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Das Stahl-Informations-Zentrum ist eine
Gemeinschaftsorganisation Stahl erzeugender
und verarbeitender Unternechmen. Markt- und
anwendungsorientiert werden firmenneutrale
Informationen iiber Verarbeitung und Einsatz
des Werkstoffs Stahl bereitgestellt.

Verschiedene Schriftenreihen bieten ein
breites Spektrum praxisnaher Hinweise fiir
Konstrukteure, Entwickler, Planer und Verar-
beiter von Stahl. Sie finden auch Anwendung
in Ausbildung und Lehre.

Vortragsveranstaltungen schaffen ein Fo-
rum fiir Erfahrungsberichte aus der Praxis.

Messebeteiligungen und Ausstellungen
dienen der Prisentation neuer Werkstoffent-
wicklungen sowie innovativer, zukunftsweisen-
der Stahlanwendungen.

Als individueller Service werden auch
Kontakte zu Instituten, Fachverbinden und Spe-
zialisten aus Forschung und Industrie vermittelt.

Die Pressearbeit richtet sich an Fach-,
Tages- und Wirtschaftsmedien und informiert
kontinuierlich tiber neue Werkstoffentwicklun-
gen und -anwendungen.

Das Stahl-Informations-Zentrum zeichnet
besonders innovative Anwendungen mit dem
Stahl-Innovationspreis  (www.stahlinnova-
tionspreis.de) aus. Er ist einer der bedeutendsten
Wettbewerbe seiner Art und wird alle drei Jahre
ausgelobt.

Mitglieder des

Stahl-Informations-Zentrums:

- AG der Dillinger Hiittenwerke

- ArcelorMittal Bremen GmbH

- ArcelorMittal Commercial RPS S.a.r.1.

- ArcelorMittal Eisenhiittenstadt GmbH

- Benteler Stahl/Rohr GmbH

- Gebr. Meiser GmbH

- Georgsmarienhiitte GmbH

- Mittal Steel Germany GmbH

- Rasselstein GmbH

- Remscheider Walz- und Hammerwerke
Bollinghaus GmbH & Co. KG

- Saarstahl AG

- Salzgitter AG Stahl und Technologie

- ThyssenKrupp Electrical Steel GmbH

- ThyssenKrupp GfT Bautechnik GmbH

- ThyssenKrupp Steel AG

- ThyssenKrupp VDM GmbH

- Wickeder Westfalenstahl GmbH

Die Internet-Prasentation (www.stahl-
info.de) informiert u. a. Uber aktuelle Themen
und Veranstaltungen und bietet einen Uber-
blick uber die Veroffentlichungen des Stahl-
Informations-Zentrums.  Schriftenbestellungen
sowie Kontaktaufnahme sind online moglich.

Inhalt

Bestandssituation

Nachverdichtung durch Aufstockung
‘Wahl der Konstruktion
Bauteilaufbauten

Vorfertigung der Bauteile
Bauausfiihrung

Fertigstellung

Baudaten

—_ O W QNN R W

[E—

Impressum

Dokumentation 597

LAufstockung einer mehrgeschossigen
Wohnanlage in Stahl-Leichtbauweise“
Ausgabe 2008

ISSN 0175-2006

Herausgeber
Stahl-Informations-Zentrum
Postfach 1048 42, 40039 Dusseldorf

Autoren

ITL - Institut fiir Trocken- und Leichtbau,
Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Karsten Tichelmann
Dipl.-Ing. Architekt Frank Kramarczyk

Redaktion
Stahl-Informations-Zentrum, Diisseldorf

Fotos und Abbildungen
TSB-Ingenieurgesellschaft mbH, Darmstadt;
O. Lux GmbH & Co, Georgensgmiind (S. 7
rechts oben)

Ein Nachdruck dieser Veroffentlichung ist -
auch auszugsweise - nur mit schriftlicher Ge-
nehmigung des Herausgebers und bei Quellen-
angabe gestattet. Die zugrunde liegenden Infor-
mationen wurden mit grofiter Sorgfalt recher-
chiert und redaktionell bearbeitet. Eine Haftung
ist jedoch ausgeschlossen.



Aufstockung einer mehrgeschossigen Wohnanlage in Stahl-Leichtbauweise

Bestandssituation

Als eine typische Wohnanlage aus den
1960er Jahren prisentierte sich der vorhandene
Wohnungsbau in dreigeschossiger Zeilenbau-
weise im Frankfurter Stadtteil Praunheim. Seit
der Errichtung der Gebiude wurden nur in
geringem Umfang Modernisierungsmafinahmen
vorgenommen. Trotz des technisch iiberholten
Standards und Handlungsbedarf bei der Instand-
haltung machen die gute infrastrukturelle An-
bindung an den Ballungsraum Frankfurt und
der alte Baumbestand der grofdziigigen Freifli-
chen die Wohnanlage attraktiv.

Zur Revitalisierung des Gebidudebestandes
konnten seitens des Bauherrn nur begrenzt
Instandhaltungsriicklagen verwendet werden.
Das Planungskonzept zur Nachverdichtung sah
daher zwei kleine Baukorper in konventioneller
Massivbauweise entlang der Straenfront und
eine Aufstockung der vorhandenen drei Gebiu-
de vor. Mit den so generierbaren Verkaufserlosen
aus den neu geschaffenen veriu3erbaren Wohn-
flichen konnten eine intensive energetische
und technische Modernisierung sowie gestalte-
rische Aufwertung vorgenommen werden.

Die dreigeschossigen Neubauten wurden
aus stadtebaulichen Grinden realisiert. Kleine
erdgeschossige Gewerbeeinheiten kommen der

Nahversorgung des Wohngebiets mit infrastruk-
turellen Dienstleistungen zugute. Zudem hatten
die durchgriinten Freiflichen durch die zuneh-
mende Verkehrsentwicklung und die damit ein-
hergehende Lirmbelastung entlang der angren-
zenden Haupterschliefungsstrafe an Qualitit
verloren. Durch die neuen, zwischen die Be-
standsbebauung eingestellten Gebiude konnten
beruhigte Innenhofe geschaffen werden, die
die Neubauwohnungen wie auch die Bestands-
wohnungen erheblich aufwerten.

Die Bestands-
gebdude vor der
Sanierung

Gartenansicht
nach der Sanie-
rung mit einge-
schossiger Auf-
stockung
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Lageplan BaumaBnahme mit Aufstockung und Neubauten

Nachverdichtung durch Aufstockung

Um den alten und in Teilen sehr wertvollen
Baumbestand erhalten zu konnen, die Belich-
tung der Bestandswohnungen nicht zu beein-
trachtigen und trotzdem neuen Wohnraum zu
schaffen, wurden fiir die angestrebte Nachver-
dichtungsmafinahme insbesondere die weitliu-
figen Flachdachflichen genutzt.

Als zurickspringende Staffelgeschosse und
optisch aufgelockert durch eingeschnittene
Dachterrassen fiigen sich die Aufbauten harmo-
nisch und zuriickhaltend in die Gesamtanlage
ein. Die grofiziigigen Dachterrassen bieten in
Verbindung mit dem vorhandenen Baumbe-
stand, dessen Baumkronen sich auf Hohe der
Staffelgeschosse befinden, besondere Aufent-
haltsqualititen. Attraktiv ist auch der ungehin-
derte Blick auf den Taunus und die Frankfurter
Skyline.

Durch die Aufstockungen entfiel die ab-
dichtungstechnische und energetische Sanie-
rung der vorhandenen Bestandsdicher. Dieser
Posten ist bei der Ermittlung der Herstellungs-
kosten der neuen Dachgeschosse gegenzurech-
nen und zeigt somit einen weiteren Synergieef-
fekt von Dachaufstockungen auf.
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Grundriss der Aufstockung (Ausschnitt)



Aufstockung einer mehrgeschossigen Wohnanlage in Stahl-Leichtbauweise

Wahl der Konstruktion

Nach eingehender Untersuchung der Bau-
substanz stellte sich heraus, dass die Tragfihig-
keit der tragenden Winde fiir eine Aufstockung
in konventioneller Bauweise in Teilbereichen
nicht gegeben war. Das daraufhin entwickelte
Konzept nutzt die begrenzte Resttragfihigkeit
aus und zieht ,nichttragende“ Winde des Be-
standes zur Lastabtragung mit heran. Gleichzei-
tig fand ein Prozess zur Optimierung des Eigen-
gewichtes der aufzustockenden Konstruktio-
nen statt. Aufgrund der begrenzten Resttrag-
fihigkeit des Gebiudes und brandschutztechni-
scher Anforderungen wurden die Mafnahmen
konsequent in Stahl-Leichtbauweise ausgefiihrt.
Anwendung fanden die vom Trockenbau her
bekannten kaltgeformten dinnwandigen Stahl-
profile. Die Blechdicken der eingesetzten C-
und U-Profile der tragenden Stinder und
Deckenelemente betragen hierbei nur 1,5 bis
2,0 mm.

Das Tragwerk aus kaltgeformten Weit-
spanntrigern im Dachbereich verbunden mit
den tragenden Aulenwinden in Stahl-Leicht-
bauweise ermoglichte eine flexible Grundriss-
gestaltung. Sowohl loftartige Penthousewoh-
nungen als auch Einheiten mit vollstindig freier
Aufteilung in sich abgeschlossener Riume
konnten so realisiert werden.

Die Flexibilitit der Grundrissgestaltung
stellte sich im Nachhinein als Wettbewerbsvor-
teil fur die Vermarktung der hochwertigen
Penthousewohnungen heraus. Ein breites Spek-
trum potentieller Eigentiimer konnte angespro-
chen werden und die Kiufer konnten ihre indi-
viduellen Wiinsche bei der Gestaltung ihrer
Wohnung einbringen.

Schnitt durch
das Bestands-

Visualisierung
der Planung

gebéude mit
aufgestocktem
Dachgeschoss
im Bereich der
Dachterrasse
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Bauteilaufbauten

Das Stinderwerk der Stahl-Leichtprofile er-
hielt eine Mineralfaserdimmung in Stinderebe-
ne sowie eine beidseitige Beplankung. Diese
besteht teilweise aus Holzwerkstoffplatten so-
wie in weiten Teilen aus Hartgips-Gipskarton- 1
platten und Gipsfaserplatten. Die Wahl der Plat-
tenwerkstoffe erfolgte je nach statischer oder
bauphysikalischer Funktion der Wandelemente.
So wurden fiir Wand- und Deckenflichen ein-
seitig, in Teilbereichen auch zweiseitig Holz-
werkstoffplatten eingesetzt. Die raumseitige Be-
kleidung erfolgte mit Gipsfaserplatten und Hart-
gipsplatten. Diese hochwertigen Plattenwerk- —
stoffe ermoglichten die Montage auf der Metall- —
unterkonstruktion mittels Nageln. Zudem wei-
sen sie gegenuiber konventionellen Gipsplatten-
werkstoffen einen hoheren Schallschutz sowie
eine wesentlich hohere Oberflichen- und Stof3-
festigkeit auf.

Aufgrund des erhohten Dampfdruckwider-

standes der auflenseitig angeordneten OSB-
Beplankung sowie des darauf aufgebrachten AuBen Innen
Wirmedimmverbundsystems wurde innenseitig
eine Dampfbremse in Form einer PE-Folie vor-
gesehen. Sie ist durch die raumseitigen Beplan-
kungslagen vor mechanischen Beschidigungen
geschiitzt.

In Bereichen, die einen hohen Installations-

L N oo O B W N

Aufbau eines tragenden AuBenwandelements und
Detailaushildung der AuBenwand (Horizontalschnitt)
1 AuBenputz Kalkzementputz

2 Polystyrolhartschaum WLG 040, 80 mm
grad erfordern, wurde zwischen den beiden in- 3 0SB-Platte, 12 mm
neren Beplankungslagen eine Installationsebene 4 Metalistander S 235 150/50/10, d = 1,5 mm,
angeordnet. Elektrodosen und Kabeldurchfiih- mit Mineraltaserddmmung WLE 040
U icht eingedichtet werden, da es 5 Dampfbremse
runge.n mussen nic . g ’ 6 OSB-Platte, 12 mm
zu keinen Durchdringungen der Dampfbremse 7 gipskartonbekleidung
kommt. 8 Spachtelung
4 .
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Vorfertigung der Bauteile

Da die Nachverdichtungsmafnahmen im
bewohnten Bestand durchgefithrt werden mus-
sten, entschied man sich aufgrund kiirzerer
Montagezeiten auf der Baustelle fiir die Vorferti-
gung der Stahl-Leichtbauelemente. Die Wand-
und Deckentafeln wurden im Werk hergestellt
und je nach Installationsgrad einseitig oder
beidseitig beplankt. Zur wirtschaftlichen Fliigung
der Plattenwerkstoffe auf dem Metallstinder-
rahmenwerk dienten ballistische Nigel, die eine
analoge Verarbeitung zum Holzbau ermoglichen.

Die Vorfertigung durch das ausfithrende
Unternehmen erfolgte auf sehr rationelle Weise
mit hoher Verarbeitungsqualitit und Mahaltig-
keit der Elemente. Die Wand- und Deckenele-
mente wurden, vor Witterungseinfliissen ge-
schiitzt, in der Montagehalle auf Fertigungs-
tischen hergestellt. Vollautomatisierte Nagelbru-
cken ubernahmen die Befestigung der Werk-

stoffplatten auf der Metallunterkonstruktion.
Die beidseitig beplankten Elemente wurden
passgenau mit Mineralfaserdimmung und einer
Dampfbremse versehen.

Der statische Nachweis der Konstruktion
erfordert seitens des Tragwerksplaners eine
sehr frithzeitige Abstimmung der statisch rele-
vanten Details und eine genaue Kenntnis der
Fiigetechnik. Nur dann lassen sich die wirt-
schaftlichen Potentiale dieser Bauweise voll-
stindig ausnutzen. Die Wand- und Deckenele-
mente wirken als Verbundkonstruktion mit
einem durch die Verbindungsmittel typischen
nachgiebigen Verbund. Die diinnwandigen,
kaltgeformten Stahlprofile werden durch die
Plattenwerkstoffe im Bereich ihrer Flansche
ausgesteift, so dass die Nachweise des Beulens
und Knickens der diinnwandigen Profile als
Verbundkonstruktion betrachtet werden kon-
nen; dies ermoglicht die hohe Tragfihigkeit der
Gesamtkonstruktion.

Links: Fiigung
von Rdhm und
Sténdern auf
dem Fertigungs-
tisch

Rechts: Fixierung
der Stédnder und
Ausdémmen der
Wandelemente
mit Mineralwolle

Links: Befesti-
gung der aus-
steifenden Be-
plankung mit
ballistischen
Négeln

Rechts: Fiir den
Transport bereit-
stehendes vor-
gefertigtes
Wandelement
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Mit Hilfe eines
Autokrans wer-
den die Decken-
elemente auf
Wand und Mit-
telpfette positio-
niert

Vertikalschnitt, Figung von Wandelement und Bestandsattika
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Dachrandabschluss Metallprofil

Dachaufbau:

Folie UV-bestéandig

Kunststoffvlieskaschierung

Gefalleddmmung, 80—300 mm
Bitumenabdichtung

0SB-Platte, 22 mm

Nebentragerlage S 235, 2 x U 180/70/2 mm
Mineralfaserddammung WLG 040, 180 mm
Dampfsperre, SD > 100 m
Metall-Unterkonstruktion CD 60/27 mm mit
Direktabhdngern, 40 mm

Gipskartonplatte, 12,5 mm

Luftdichte und dampfdichte Verklebung der FolienstoBe
Kalkzementputz

Polystyrolhartschaum WLG 040, 80 mm
0SB-Platte, 12 mm

Metallstander S 235 150/50/10, d = 1,5 mm,
mit Mineralfaserddmmung WLG 040
Dampfbremse

Gipsfaserplatte, gespachtelt

Abschluss Metallprofil

Holzbohle 6/15 cm zur Montage der
vorgefertigten Stahl-Leichtbauelemente
Verdiibelung auf aufbetonierter Attika
Aufbetonierter Attikateil C 20/25

Bewehrung: Biigel verdiibelt in unterem Attikabereich
Stabstahl und Biigel als konstruktive Langsbewehrung
Bestehende Attika aus Stahlbeton
Polystyrolhartschaum Bestand, 60 mm
Kalkzementputz Bestand, 10 mm
FuBbodenaufbau:

Parkett

Anhydrithestrich mit FuBbodenheizung, 45 mm
Trittschallddmmung, 2 x 20 mm

Bestehende Stahlbetondecke, 120 mm

Bauausfiihrung

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit wurde
entschieden, die vorhandene Attika des Gebiu-
des nicht zuriickzubauen. Vor allem mussten
die Lirm- und Schmutzbelistigung fiir die Be-
wohner des Gebiudebestandes minimiert wer-
den. Die geringe Tragfihigkeit der Attika war
aufgrund des geringen Eigengewichtes der
Stahl-Leichtkonstruktion ausreichend und konn-
te als Auflager fiir die Auflenwinde herangezo-
gen werden.

Die Montage des Rohbaus auf einer Gebiu-
dezeile mit jeweils vier Wohneinheiten und ca.
450 m?2 Wohnfliche erfolgte innerhalb einer
Woche. Die vollstindigen Wand- und Decken-
elemente einer Aufstockungseinheit wurden
mit einem einzigen Sattelschlepper zur Baustel-
le transportiert und dort mit Hilfe eines Auto-
krans montiert. Nach der Montage der Dachele-
mente wurde noch am gleichen Tag eine tem-
porire Bitumenschweif3bahn aufgebracht, um
den Witterungsschutz zu gewihrleisten.
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Aufstockung einer mehrgeschossigen Wohnanlage in Stahl-Leichtbauweise

Nachdem alle Wand- und Deckenelemente
zusammengefliigt waren, erginzte man die
grof¥flichigen Verglasungen und brachte auf3en-
seitig ein additives Wirmedimmverbundsystem
auf. Die Dach- und Terrassenflichen wurden
mit einer Gefilledimmung versehen. Im Gegen-
satz zu traditionellen Bauweisen entstand keine
den Bauablauf verzogernde Baufeuchte; der In-
nenausbau verlief parallel zu den Wiarmedimm-
arbeiten unmittelbar nach Abschluss der Monta-
ge der raumschlieRenden Elemente.

Durch die integrative Dimmung der Aufden-
winde und Dachelemente (Dimmung in der
Ebene der Tragkonstruktion) sowie die zusitz-
liche Auendimmung konnten U-Werte im
Bereich von 0,15 bis 0,20 W/m?2 K realisiert
werden. Dieser hohe energetische Standard, der
weit Uber den Anforderungen der aktuellen
Energieeinsparverordnung liegt, ergibt sich
zwangsliufig bei Stahl-Leichtbauweisen. Die
zwei Dimmebenen in und vor der Tragkon-
struktion eliminieren Wirmebriickeneinfliisse
nahezu vollstindig.

Neben dem sehr guten Wirmeschutz zeich-
net sich diese Bauweise durch einen erhohten
Schallschutz aus. Stahl-Leichtbaukonstruktionen
verhalten sich wie zweischalige Bauteile und
sind Massivkonstruktionen in ihrem bauakusti-
schen Leistungsvermogen und ihrer Schalldim-
mung uiberlegen.

Montage der
Wand- und Dach-
elemente als
Halbfertigteile
vor SchlieBen der
Konstruktion mit
innenliegender
Beplankung im
Zuge des Aus-
baus
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Fertig montierte
Stahl-Leichtbau-
elemente vor
Aufbringen des
Warmedamm-
verbundsystems
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Vertikalschnitt, Detailausbildung der
ausgeschnittenen Dachterrasse
Briistungsabdeckung Metallprofil
Kalkzementputz
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Polystyrolhartschaum WLG 040, 80 mm

0SB-Platte, 12 mm
Metallstdnder S 235 150/50/10,

d=1,5mm,

mit Mineralfaserddmmung WLG 040

0SB-Platte, 12 mm

Polystyrolhartschaum WLG 040, 30 mm

Kalkzementputz
Abschluss Metallprofil

Fiir die neuen, grof3flichigen Dachterrassen
mussten erhohte Verkehrslasten nachgewiesen
werden, die die vorhandene Dachflache des Ge-
biudebestandes nicht aufnehmen konnte. Um
die Lasten grofiflichig zu verteilen und auf die
tragenden AuBenwinde abzuleiten, entschied
man sich fiir einen flichigen Trigerrost aus
Stahl-Leichtbauprofilen.

Fertigstellung

Eine begleitende Betreuung der Mieter er-
moglichte Riickschliisse auf die Akzeptanz der
Bauweise sowie der vorhandenen Storungen
und Belistigungen wihrend der Bauphase. Auf
breiter Basis wurde diese neue und anfangs kri-
tisch beurteilte Bauweise angenommen und so-
gar geschiitzt. Die Altmieter beschrieben das
Storungspotential aufgrund des schnellen Mon-
tagefortschritts als sehr gering.

Der gute und wirtschaftliche Abverkauf der
Wohneinheiten, insbesondere auch im Ver-
gleich zu den zeitgleich in konventioneller Bau-
art errichteten Wohnungen der Neubauten, ist
ein weiterer Indikator fiir die Akzeptanz dieser
hochwertigen Bauweise.

10 Bestehende Attika Stahlbeton

11 Aufbau Terrassenboden:
Bankirai-Holzbelag, 25 mm
Montagelattung
Bautenschutzmatte
Folienabdichtung mit Vlieskaschierung, 5 mm
Gefélleddmmung WLG 025, 40— 100 mm
Ddmmung WLG 025, 35 mm
Stahlblech S 235, 2 mm
Tragschicht aus Stahlprofilen, e = 20 cm
Mortelbett als Ausgleichsschicht im Auflagerbereich
Schallschutztrennstreifen, z. B. Sylomer TSS

12 Bestehende Stahlbetondecke, 120 mm
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Baudaten

Projektbeteiligte:

Bauherr:

INDUSTRIA Bau- und Vermietungsgesellschaft
mbH, Frankfurt am Main

Generalplanung, Tragwerksplanung;:
TICHELMANN | SIMON | BARILLAS
TSB Ingenieurgesellschaft mbH, Darmstadt

Gesamtbauausfiihrung:
Gebr. Bommhardt Bauunternehmen GmbH &
Co KG, Bischhausen

Bauausfithrung Stahl-Leichtbau:
O. Lux GmbH & Co, Georgensgmiind

Gebéudedaten:

Bauzeit: 06/2006 -10/2007
Wohnflichen: Bestand: 5.226 m2,
Aufstockung: 1.348 m?, Neubau: 313 m?
Gewerbeflichen: 160 m?
Herstellungskosten ohne Baunebenkosten:
Aufstockung (netto): €1.187,- pro m? WAl.
Neubau (netto): €1.405,- pro m? Wil.
Grundflichenzahl: alt: 0.22/neu: 0.26
Geschossflichenzahl: alt: 0.65/neu: 0.70

Hof- und
StraBenansicht
der fertiggestell-
ten Wohnanlage
mit aufgestock-
ten Bestandsge-
béuden und ein-
gestellten Neu-
bauten
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