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Die vorliegende Bachel orarbeit mi t dem Tite
Bauen: Potenziale der Wi ederverwendung von S
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1 V. Gender kl ausel

I n dieser Arbeit wird aus Grinden der besser
num ver wendet. Wei bl iche und anderweitige Ge

ausdriucklich mitgemeint, soweit es fir die A
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verwendete Bauprodukt Betop Efmélsl-en b
n. So verursacht allein die Zementhe
bel astung. Neben Zement werden fiar B

Wasser bendétigt, sodass die Betonir

wel t weiten Verbrauch von Ressourcen |

e

O Q a o

Umwel t beeintrachtigt, Lebensr @ume
eres Problem ist, dass diese Rohstof
it auf der Erde begrenzt ist. Zudem
uktionsstatte, sowie wiederum von de
| 6sen zuBrdAitgdicmemodhes CODi e hohe Ma
i fir einen erhoéhten Arbeitsaufwand
des Lebenszyklus eines Gebaudes wird
abgebrochen. Dabei werden die Mater.
Da viele Baustoffe, wie z.B. War me
der verbundenen Baustoffen bestehen,
vonei nander trennen. Die Wiederverw
der Deponierung grofRer Mengen an Ba
Umwel t weiter bel astet, sondern auch
Herstellung neuer BajyEmboé§seBomensuohde

eneinsatz zu senken, kédnnen Spannbet

te Materialeinsatz und somit auch da
tionen | iegt in den Deckenschei ben.
rer Hohl kammern und der eingebrachte
6mmliche Halbfertigteildecken. Di e &
iges Fertigteil produziert, was den
ni gt . I m Rahmen dieser Bachel orarbei
cke weiter untersucht werden und ein
il platten dargestellt werden. Das Au
dig und mdéglichst unversehrt zurdckz
einsetzen zu kdénnen. Mit diesem Ans
ausgereizt werden, sodass weniger

en; sowiges@@rt werden kdénnen. Diese A
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Ausbau einer Ublich hergestellten Spannbeton

chronol ogisch die Herausforderungen aufzeige
mit sich bringt. AnschlieBRend wird der Einsa

riante genereller Neuproduhaktion verglichen
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Kof i Annan, U. N. Secretary General,

, We have the human and the materi al
sustainable devel opment s, not as

concrete reality® [1]
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Bauindustrie ist ein auBRerst wichtiger W
an der Bruttowertschoépfung gering ist, schaf
duktionsstatten fuiur andere Wirtschaftszwei ge
kehr und Transporte sowie Wohnungen und Er ho
tag eines jeden Menschen sind Gebadude und | n
Baubranche ist dadurch ein ,grundlegender Pf
des Wachstums®“ [ 2] und wird bendétigt um di e
schaft zufriedenzustell en. Dennoch sind die

schritt in den meisten anderen Wirtschaftszyv
branche keine serielle Produktion durchgef h
erkannte, traditionelle Verfahren zuridckgegr
perlicher Arbeit in der Baubranche noch deui
dustrie.

Wei terhin zahlt die Bauindustrie zu einer di
denn nicht nur der Transport von schweren Ba
sorgt fur Treibhausgasemi ssionen und Umwel tt
stellung der Baustoffe und Bauprodukte erzeu
sionen. Der Baustoff Beton wird dabei am hau
i st durch seine Dauerhaftigkeit, physi kal i s
hohe thermische Warmekapazitat, Fl exibilita:
sehr beliebt. Il nsbesondere in Verbindung mit
beton vielseitig und duBerst | eistungsfahig

Al'l erdings ist die Produktion von Beton sehr
gangstoffes Zement folgt der Stahl - und Al ur
weit am drittmeisten Treibhausgasemi ssionen

Sand fossile Ressourcen und damit nur begren
Materialien wird die Umwelt beeintrachtigt,

geschadigt. Die hohe Masse des Betons, die s|
positiv auswirkt, sorgt jedoch fidr einen erh

Am Ende des Lebenszyklus eines Gebaudes wird
sind Verbundbaust of f e, wi e z.B. WDVS wund | ac
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cht getrennter Bauschutt kann schl ech

wer den. Durch die Deponierung von Ba
eduktion bei der Herstellung newuer
achen fir diese Abfalllagerung erfo
d belastet. Der Aufwand fur einen AbDb
ng der Bauteile untereinander nur mi

zusatzl i chnbeehirm Mebnbgreunc hanendQ t i ert wi

uwei sen, z. B. reinen Stahl bauten.

t in Teil bereichen der Bauindustrie

kaum zu kompensierenden Eigenschafte

Herstellung und Anwendung im Gegensatz :

ne sxBikeahteuoedCOer braucht me hr Ress

Zielsetzung der Arbeit

mawandel stellt die Menschheit vor ge
der Erderwarmung das Leben auf der E
nnerhalb der ndchsten Jahrzehnte misse

ert werden. Um die Verwendung von Beto

des Baustoffes opti mal auszunut zen,
Baustoffes im gesamten Lebenszykl us

Dazu gehort ni cht nur , di e Herstellu

mi er en, dass sie weniger Emi ssi onen v
talten, dass sie energieeffizient i n i

tzt oder ridckgebaut werden kdnnen. Um

verbessern, i st ein intelligenter U

nabdingbar . [ 111 31

eton-Fertigdecken kdnnen unter anderem

finden bisher aber nur selten Anwend

riante |l assen sich im Gegensatz zu Ha
und St ahl einsparen. Die Bachel orarbei
-Fertigteildecken als nachhaltige Alter

und das daraus resultierende Potent
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der Arbeit wird dargestellt, warum
dig ist und wie die Spannbeton-Fer
ie Bewertung des Potentials der Wi

muss dafudr zundchst die Herstellun
n. AnschlielBend werden der Ausbau

erungen dabei anhand von unterschi
ederverwendung der Deckenplatten s

die anhand einer Norm aus Norweger
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2 Grundl agen

2.1 Dekarboni sierung des Betonbaus

2.1.1 Rel evanz einer nachhaltigen Entwic

Der nachhaltige Umgang mit Ressourcen ist f
raumes, sowie auch fur das Wachstum der Ges
Menschheit wichtig. [ 1] Das Bundesministeri:

Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) defi

LNachhaltige Entwicklung i st eine EntwicklIlun
Generation entspricht, ohne die M°glichkeite

i hre eigenen Bed¢rfh4pbse zu befriedigenhi

I n diesem Sinne sind MaBRnahmen zu ergreifen,
folgenden Bedrohungen einzudammen und dami't

Generationen bestméglich zu wahren und den P

Um di es Zu erreichen, haben si ch im Uberei
195 Staaten verpflichtet, KlimaschutzmaBlBnahm
Ziele des Abkommens definiert, wie z.B. di e
2°C Uber dem vorindustriellen Niveau zu begr
Kl'i mawandel s erheblich verringern wirde. Daf
streng | imitiert, denn gemafl Arti kel 4 sol |l
reicht werden. Das bedeutet, dass ab der zwe
vi el kli maschadliche Gase ausgestolBen werder
z.B. Walder/Photosynthese wieder entzogen we

Durch das Abkommen wurden Diskussionen und d

schutzmalBlnahmen forciert. I n der Gesell schaf
Umdenken bezlUglich dieser Themen statt. Das
rie ist damit weiter in den Mittelpunkt geri
2.1.2 Okobilanz und Lebenszyklusanal yse
Eine Okobilanzierung eines Geb&adudes oder Bau
wel tauswirkungen, die von diesem ausgehen. F
sind ,sadamtliche verwendeten Bauprodukt e, -pr

|l auf des gesamten Lebenszykl us (vgl. DI'N E
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(A1-A3), Errichtung (A4-A5), Nutzung (B1-B7)
ten (siehe Abbildung 2. 1).
Die graue Energie ist dabei die Energi e, di e
aufgewendet werden muss und somit an das Ob]j
Energie dieses aufwei st, dest o nachhaltiger
gi e, die beim Betrieb des Gebadaudes anfallt
der Phasen Errichtung und Entsorgung deutlic
Produkt in Nutzung ist, dest o mehr relativie
[6]1[ 7]
" Guave Energic ﬂ|
Ia By~ I ™ £ ™\ s X ™)
[|  Herstellung Errichtung Nutzung Entsorgung | [Vorteile und Belastungen
1| @i-a3 (A4-A5) (B1-B7) (C1-C4) | aufierhalb der
YSIEMETenzen
‘. 7\ . AN J|kSl (D)J
|[ﬁr'—\r—-\ . f—\f—\f—\f'—‘\r—\r—\f—-\f—\f—\| s ™
|§: E 0 20 4 ) [ §
! g = g = = 5 E o = &b Wiederverwertung
= || & 2 i g - | =S sl B | = iickgewinmng
RN A R A EL R R
| é 2 Q 'E E = E E E E é G E a I Recvelingpotenzial
IE E : 1=t 181 |
|
L—J\.—J\.—J S A e \.._J\._J\._J\._Jl - &
_________________________ =
| Betriebsenergie @6: Energieverbrauch im ch'eli |
| @7: Wasserverbrauch im Be:rieg |
AP I e s e R R D S ]
Cradle to Gate
. Cradle to Grave oo
: Cradle to Cradle
: 1
e e A S A
|
| o
Abbil dung 2.1: Lebenszyklusanalyse [ 7]
Die Bewertung der einzelnen Phasen erfol gt d
wirkungen, die von ihnen ausgehen. Sie werd
und mittels Umweltbelastungsparametern besch
in drei Kategorien geteilt
1. Parameter, die die Umweltbelastung bes
potenti al
2. Parameter, die die Ressourcennut zung I
Pri madarenergiebedarf
3. Par amet er, die OQutput-Strdédme und Abf all
Recycling oder die Entsorgung radioakti ve

6
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Fiur die Bewertung einzelner Bauteile werden
aufgestellt. Dabei werden die oben genannten

ein Produkt ausgewertet.

Fir die Beurteilung und als Chance eine posi
weiterer Bereich der Bewertung i mmer wicht i
zen zur Analyse des technischen Systems werd
kénnen z.B. durch Wiederverwertung, Riuckgewi
tive Auswirkungen auf die Nachhaltigkei't de:
besserungen werden zurzeit noch | osgel 6st vo
gewinnen aber an zusatzlicher Bedeutung fir

der |l angfristigen Wirtschaftlichkeit. [6]][ 7]

Um den Umfang der Bachelorarbeit einzugrenz

dem Wiedereinbau der Spannbeton-Fertigdecker

tenti al und der Ressourcenverbrauch betracht
meter in der Okobilanz sind.

Dabei wird das Trei bhauspotential, kurz GWP
CQ- Aquivalent angegeben. Es gi bt eine Vielze
die aber nicht alle mit derselben I ntensitat
und Vergleichbarkeit werden alle Gase ent spl

rechnet, dass sie; ¢gdatt sWirelchreg . vdert@®@n bei spi

21-mal st arkere Wirkung auf die Erwarmung al
Da fiur die Okobilanz eines Gebadudes die einz
auf summi er t wer den, wird sich im Rahmen der

ration der Spannbeton-Fertigdecke fokussiert

2.1. 3 Kreisl aufwirtschatft und , Cradle to

Um ,die Kreislaufwirtschaft zur Schonung der

den Schutz von Menschen und Umwelt bei der E
Abf allen sicherzustellen®® (zit. §1 KrWG) tra
gaben auch von européaischen Richtlinien das
in Kraft.

Eine Kreislaufwirtschaft sorgt fldr eine deut

bruchmateri al i en und i st essenziel/l far den
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Bauwirtschaft. Materialien, die UOblicherwei s
stellung neuer Bauprodukte zugef ldhrt. GemalR
wird eine Abfall hierarchie festgelegt, die e
bil det (s. Abbil dung 2. 2). Dabei steht die
darauf folgt die Wiederverwendung. Bezogen a

verwendung das Konzept Urban Mining verbunde

Abbruchprozess ni cht zerstort, sondern wi ed
Wei se ein zweites Mal genutzt werden. Das Re
hierbei Bauteile in ihre Rohstoffe zerkl eine
mente eingesetzt werden. Haufig ist dabei nu
tonbruch oft nur als Fahrbahnbettung im Stre
brochene Gesteinskdérnung keine ausreichende
herstellung hat. Die energetische Verwertung
ten Stufen der Abfall hierarchie und soll ten

5.

%,

s

% ’

Recycling

Abbil dung 2.2: Abfallhierarchie [ 9]

Nach dem ,Cradle to Cradle“-Prinzip erfolgt
in der Abbildung 2.3 dargestellt. Das Ziel i

zuridckzufidhren und in der Herstellung wieder
steht. I n Abbil dung 2.1 wird das Prinzip, be
des, dargestellt. Bei der Errichtung des Geb
benotétigt, da die Materialien nach der Nut zu
wieder der Herstellung neuer Bauprodukte 2zug

zwar den Ressourcenabbau und die damit verbu
sen Produkte neu hergestellt werden und emit

l us zusatzliche Trei bhausgase.
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Biologischer Technischer Demontage

4 Nihrstoff Filaneen 2 {Néhrstoff \
ﬁ Biologischer Technischer =
N Kreislauf Kreislauf

BiOACng:Eher : ich ikt Produktion Fiir Gebrauchsprodukte Riicknahme
" =
— ) _ ‘_‘\ l I
I
Nutzung Produkt Produkt Nutzung

Abbil dung 2.3: Cradle to Cradle-Prinzip [10]

2.1. 4-BCO®Danz von Beton und Zement

Der Beton ist das am meisten verwendete Bau
14 Milliarden Kubi kmeter Beton verbaut. [ 11]
schaften, wi e z.B. der hohen Dauerhaftigkei-
Bei dem Beton handelt es sich um einen kins/
Hauptbestandteilen besteht. Er setzt sich at
Kies), Wasser und ggf. Zusatzstoffen und - mi
Es fallt auf , dass das Treibhauspotenti al ei
kei't und einhergehendem, hédheren Zementgehal
von Betonst ahl (bezogen auf das Gewicht) hoh
Bewehrungsanteil eines Bauteils Ublicherweis
teil star k--.BiFllanzdidesCOBaustoffes ist daher i
Zement von Bedeutung. [ 12]

Fir die Herstellung von Zement wird in erste
nétigt. GemalR Abbildung 2.4 |iegt der Anteil
Weitere 16% des Rohstoffbedarfs werden durc
schl @mme aus der Trinkwassergewinnung, FIl ug:e
Hittensand aus der Stahlherstellung, gedeckt
etwa 11 Millionen Tonnen Kal kstein durch Nut
I ndustriezweigen einsparen. Eine weitere Rec
mdéglich, hangt aber stark von der Verfiagbark

dere bei Fl ugaschen, die als Kuppel produkt b
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Abrufbarkeit in ausreichenden Mengen zukunft

sichert. [13][14]

Natdrlicher Gips: 1,9 %

Alternative Rohstoffe: 16,7 %

- Kalkstein, Mergel, Kreide: 74,9 %

Abbil dung 2. 4: Rohstof feinsatz bei der Zementherstellu

Der Produktionsabl auf der Zementherstellung

gestellt. Zu Beginn werden die Rohstoffe abg
Mi ner al , das in der Regel Ubertage in Stein
zuer st all e Bodenschichten dariber abgetrag
durch Sprengungen gel st und abgetragen. Di e
griff in die Natur dar. Da es sich bei Kal k
wird es zudem in Zukunft zunehmend schwerer |,

fur die Zementproduktion zu finden.

Das abgebaute Material wird anschlielBend zer
den Zyklonvorwarmer vor dem Brennprozess Wwi-t
eigentliche Brennvorgang zwar Kkiurzer wund en
kann, dennoch i st fiur die Herstellung des Ze¢
ratur von ca. 1450°C notwendig. Dies ist der
und Trei bhausgasemi ssionen in diesem Herstel
stein 3l CalCOd dabei zu Branntkalk (CaO) redu:
Kohl enstoffdioxid als Abfallprodukt. [ 14]
CaG6 Ca 0CHg

Nach dem Brennen wird der Klinker in Zementn
ger t, bis er zur weiteren Verwendung abtrans

10
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Rohstoffe / Raw material Rohmehl / Raw meal
Gewinnen und Brachen / Homogenlsieren und Lagern /  Trocknen und Mahlen s """~ "~ """=-=======~ =1 Brennen /
Quarrying and Crushing Homogenlzation and Storage  Drylng and Grinding Filver / - Burning
Precipitatos I H
Brecher / h il i
. Crusher _ ' b
S:_l‘rllt:rm:h ! MECth_"E ,r- H 1. Zyklnrmorwirmer /
£ SEencing beg Bohmihle # ! 3 Cyclone Prahester
Raw mill "
=3 . | J
- Drehafen / Kishler /
: Rotary kiln Cooler
Klinker /Clinker Zement / Cement
Lagern und Homogenisieren / Mahien / Lagern ./ Verladen /
Storage and Hemogen(zation Grinding Storage Loading
Klinker #
W

Clinkar

Klinkersilo / Sufattrger /| T ] | w
Clinker silo I Sulphate a L £ PR i L LIl (1 (]
a2 ' 1 Zememsiios /

'. ' d P Cement siloz I"Im
- et [k el ]
' " : = ghs
i [ !

|
> é ] | | —— Feststoff £ Solid
Zemenimilhle / Cement mil -~ (3as/ Gas

Abbil dung 2.5: Zementherstellung als Schema [ 14]

Obwohl seit 1990 durch die steti ge B/mirsbseis-ser
onen pro Tonne Zement um 25% reduziert wur de
Tonne Portlandzement e buenndf aalnldse reei nTer eTiobnhnaeu sCgCe
Abbildung 2.6 hatte die Zementi mdAgturval ent
den drittgroéoBRten Anteil am jahrlichen Ausst
(110 13][14]

Eisen und Stahl

Raffinerien

Zementklinker

Chemische Industrie

Sonstige mineralverarbeitende Industrie
industrie- und Baukalk

Papier und Zelistoff

Nichteisenmetalle

Sonstige Verbrennungsanlagen

o 5 10 15 20 25 30 35 40

Emissionen in Mio. Tonnen CO2-Aquivalent

Abbil dung 2.6: Treibhausgasemi ssionen nach Industriese
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Eine weitere RedRAuwlstsitoB®ededs s@Oj edoch nur schw

nur etwa 1/ 3 der Emissionen fallen Uberhaupt
an. Der gro6RBere Anteil an Treibhausgasen i st
Reduktion des Kal ksteins zu Branntkal k i m Ka

2.7). [16][17]

_— Brennstoffemissionen

Bild 1:
Direkte COy-Emissionen
aus der Zementherstellung
(Quelle: VDZ)

~— Prozessemissionen

CaCOgy + cao + co,
Kalkstein Branntkalk Kohlendioxid

Abbil dung E2ni sCO@nen in der Zementherstellung [ 17]

Der Effizienzgrad eines Zementwerkes ist dur

nah am verfahrenstechnischen Maxi mum. Der Ve

reduzieren, wird haufig durch die ansteigend
Uberkompensiert. Zum Bei spi el 2sMirngdte rduenrg skti encsl
nol ogien zur Abgasreinigung dabei flir erhoéht
darf an | eistungsstarkeren Betonen in der B

tungsf ahigere Zemente produziert werden miss

auf wand haben. [ 18]

Schlussendlich ist eine weitere Optimierung
zu erreichen. Eine vollstandige Dekarboni si e
ist mit heutigen Verfahren nicht méglich, we

serte BCOanz des Betons gesorgt wefdéemzi mosser

Bauweisen foérderlich sein. [1][16][17]

12
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2.1. % EGOi ziente Bauweisen und Bauteile

I n den | etzten Jahrzehnten war der Materi al e
sachlich. Eines der Ziele bei der Umset zung
der Herstellung des Objektes méglichst niedr
in erster Linie die Kosten des Arbeitsl ohns
eines Bauwerkes so gering wie moéglich zu hal
Zu senken. Dabei wird ein ,verschwenderi scheée
nommen, solange dadurch ein zligiger Bauforts
sen gepl ant und durchgef ldhrt, die in erster
niedrigem Personal aufwand garantieren. Da he
Baustoffproduktionen in ausreichenden Mengen
Einsatz von Ressourcen eine untergeordnete R
Dazu passt die Aussage von Benjamin Franklin
know the worth of water*® [ 197, was bedeut et
gehalten werden und i hr wahrer Wert er st da
verflidgbar sind. Das Wasser symbolisiert hie
Sand, deren Verbrauch wenig beachtet wird, C
missen aber, um den jahrlich wachsenden Beda
Mengen abgebaut werden, dass sie um 20% schn
der Natur wieder hergestellt werden kdnnen.
vorhandene Ressourcen wertzuschéatzen, bevor
Bedeutung von Achtsamkeit gegeniber der Umwe
So wird in der heutigen Zeilt, der Ei nsatz vo
Bauwei sen i mmer wichtiger. Ni cht nur , um Res
auch um>dBiel aOhz von Gebauden zu mini mieren. [
Konstrukti onsmethoden erprobt und durchgef dh
Beton als Ziel verfolgen. Dazu zahlt z.B. de
(3D-Druck) und auch die Spannbeton-Fertigdec
beit sollen nur |l etztere betrachtet werden.

Das Tragwerk eines Hochbauwerkes ist bl ich
stellt. Es erzeugtAmtiei lzsu ddr% ,dersauwCeOn Ener gi
und dessen Optimierung bildet den einfachste
rung des Trei bhauspotentiales eines Bauwer
Deckenplatten den hdchsten Masseanteil am Tr

13
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6%
—_— Trager - 11%
13%
42%
—— Decken - 40%
— 47%
25%
[] Winde - 23% Wohnen
16% Bildung
8% Gewerbe
| | | Stiitzen - 3%
7%
19%
nn Grindung - 23%
17%
1 1 1 I 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Abbil dung 2.8: GWP eines Bauwerks nach Tragwer ksel emen

Um die2 EE®i zi enz von Bauwerken zu steigern, |
mit optimierten Querschnitten, da bei di es el
und St ahl gesenkt wird. Um dieses Ziel zZu er

cken eingesetzt. [16][17]

14
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2.2 Spannbeton-Fertigdecke

2.2.1 Al l gemeine Definition

Eine Spannbeton-Fertigdecke, i st ein moder ni
tem. Der Begriff umfasst sowohl Massi vdecken
Bachel orarbeit werden aber nur die Hohl decke
platten als Betonfertigteile betrachtet. Der
in Deutschland |iegt bei |l ediglich 3-4%. [12

I n der DIN EN 1168 werden Hohl platten als mol
Bauteile definiert. Das Konstruktionsprinzip
bil det eine Aneinanderrei hung mehrerer Doppe

sen al so einen oberen und unteren Fl ansch au:

verbunden i st. Dadurch entstehen Uber die ge
Pl attendicken | iegen dabei im Bereich von 15
weiten bis 18 m realisierbar. [ 20] .

—

B

L3 ¢30000

Abbil dung 2. 9: Konstruktions2pdri nzi p Spannbeton-Fertigd

Die Anforderungen an die Herstellung, Ei gen
werden allgemein durch die DIN EN 206 festge
DIN EN 13369 regeln den Aufbau dieser Betonf

So ist die Breite der Fertigteile gemaft DI N

Bewehrung in Querrichtung in den Platten ber
im oberen und unteren Flansch | iegt i m Berei
den einzelnen Litzen untereinander und Randa
schrieben. Bei zu geringen Abstanden kann di
nicht ausreichend stattfinden, bei zu groflen
der Pl atte.

15



e Nachhaltiges und klimaschon

s [T 11 4
E=_—=E Johannes Gr U ndlagen p
hochschule 21  baut/plant/berdt Lars Patow | 201:

2.2.2 Tragverhalten

Di e Deckenplatten werden als Einfeldtrager a
der Langsachse der Fertigteile die Last ab.

und untere Flansch am starksten beansprucht.
vom Beton bzw. Spannstahl auf genommen. Die g
des Querschnittes werden durch die Stege au:
der Querkraftabtrag vollstandig uUber die Ste

Pl atte vorhanden i st. Durch die Hohlraume ka

_‘
=)

gere Spannungen abgetragen werden missen,

spannung des Stahls erhdéht dabei die Tragf ah

Wie in Abbildung 2. 10 dargestellt, entsteht

eine nicht | ineare Spannungsverteilung.

|

N b 4 Druckspannung

Abbil dung 2.10: schlaff bewehrter Biegebalken [eigene

Zugspannung

Wenn der Bal ken durch eine Aufl ast beanspr uc
Unterseite und Druckkrafte auf der Oberseite
10% seiner Druckfestigkeit auf Zug belastbar
befindet sich im gerissenen Zustand (Zustand
da ansonsten keine Bewehrung notwendig ware

abtragen kénnte.

Durch das Vorspannen der Bewehrung, wird ei:
stand erzeugt. Diese Druckkraft muss erst b
teil entstehen. Die Vorspannung i st dabei S (
schnitt im Gebrauchszustand (standige wund v
keine Zugkrafte entstehen und er im ungeriss
2.11) . Damit einhergehend reduziert sich die
weit, dass sie unter Auflast nur einen gerin

16
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I ] Jea
Druckspannung
A -Zugspannung
Zugspannung
i’ ‘i
Druckspannung
I I Jea
Druckspannung
P P
—p <4—
A Zugspannung
X+ 4172 H
P (G+Q) P+G+Q
Abbil dung 2.11: Vereinfachtes Prinzip der Vorspannung
Die Kraftiubertragung von Spannstahl zu Beton
folgt hauptséachlich Uber drei Komponenten. D
schen Beton und Stahl Ent sprechend ist fir
[l notwendig. Aus der Hydratation fol gt eine
Stahl , der die Reibung beglinstigt. Durch dac
den Enden des Spannstahls zu einer Abnahme d
die Querdehnung nimmt der St ahl in der Breit
Dies wird ,Hoyer Effekt® genannt. Der 1l et zt e
drillten Litzenform zusammen, die dafiur sorg
Gegendruck entsteht. [ 21]
Nach Durchbrichen muss die Spannkraft des St
wer den. Gemal des Datenblatts der Firma DW-
daher nur an bestimmten Orten der Pl atte Dur

17
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2.2.3 Herstellung

Die Herstellung der Spannbeton-Fertigteilele
werkes der Firma DW-Systembau in Schneverdin
|l nformationen Uber die Herstellung stammen a

Die Spannbeton-Fertigdecken werden als Beton
fertigt, sodass sie auf der Baustelle nur mo
dung von Auflagern werden keine Ortbetonerga

bendotigt.

Bei der Produktion der vorgespannten Hohl dec
fortiger Verbund® zum Einsatz. Hierbei ,werd
im Spannbett so in den Beton eingebettet, d

Betons eine Verbundwirkung entsteht
2.12) .

(vagl.

Vorspannen des Spannstahls gegen Widerlager

—» <
P « "F
Herstellen der Deckenplatte um die Spannglieder
<
<+ —>
P =P

Lésen der Verankerung nach Erharten des Betons

|

Abbil dung 2.12: Spannverfahren direkter Verbund [eigen

Durch dieses Spannverfahren ist die Spanngli
rade Verlegung begrenzt, die Herstellung kan

da mehrere Platten aneinandergereiht auf ei

kénnen (serielle Fertigung). Die Umlenkkr aft
|l egung der Spannlitzen gehen verloren. Di e L
natidrliche Passivierung des Betonstahls und

rosi on.

18
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Vor der Herstellung wird die Betonrezeptur
cherweise sind Deckenplatten I nnenbauteile u
XC1. Da aber auch Deckenel emente fldr z.B. P

auch Beton der Kl assen XC3 wund XF1 bendti gt
Spannstahl ST 1570/ 1770 und der Beton der Fe

Die Betonrezeptur wird standig von einer Sof

gepruft, sodass eine gleichbleibende Qualit a
l ungsbedingt ist eine hohe Anfangsfestigkeit
klinkeranteil in der Rezeptur notwendig ist

C45/ 55 in die Uberwachungsklasse 2 fallt, m
anerkannte Uberwachungsstelle geprift werden
diese Priuafung direkt im werkseigenen Baustof

unabhangige Prifung von der Material pridafanst

Der Herstellungsprozess der Fertigteile erfo
bis 150 m Il angen Bahnen. Am Ende jeder Bahn i
des Stahls genutzt wird. Die Spannstahllitze
17050 N/ mm2 und oben ca. 700 N/ mm2? angezogen.
i st dabei rein konstruktiv, um Krafte aus de
abzufangen. Sowohl beim Spannen als auch bei
der Platte nach wunten, sodass auf ihrer Obe

Abbildung 2.12).

AnschlielBRend kann der Betonageprozess durchg
fertigerverfahren angewendet . Der Beton wird
oben in einen Fertiger eingefdiullt. Di eser F
Hohl kammern in der Decke. Wie in Abbildung 2
Negativform, um die der Beton herumgepresst

ten Betons so niedrig ist, kann der Fertiger
tonierten Abschnitt gezogen werden. Di e Hohl
von Fremdstoffen (z.B. Pl asti kkdrper bei Col
wird ebenfalls durch den Fertiger hergestel]l
El ementen aus, die mit Beton vergossen wird.

19
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QL7

—

Bevor der Beton erhartet, werden die Durchb
schiussige Beton abgesaugt wird. AnschlieBend
den Pl attenenden hinzugeflgt, die verhindern
mern verbleibt. Besonders im Wi nter, wenn d
ware dies gefahrlich, da durch die Vol umenve

zu Eis die Platte stark beschadigt werden ka

Die Platte wird nun abgedeckt und feucht geh

ohne dass sich Risse bilden. Eine gute Nachb
i tat der Fertigteile. Nach Erreichen einer
Verankerung des Spannstahls gel 6st und die P
fang und das Ende (jeweils etwa 50 cm) |jede
brauchbar und werden rezykliert.

Zum Ausharten werden die Platten kurzzeitig

dann ,just in time“ auf die Baustelle gelief
tigt werden und somit Deckentyp, Pl attenl a@ang
onskl assen) von dem Einbauort abhangen, bl ei
Werk | iegen. Jede Deckenplatte hat ihr Bauvo

position.

Nicht jedes Deckenfeld ist von den MaBlBen so
Deckenel ementen gefidllt werden kann. Ent spre
n
n

|l ang einer Hohl kammer aufgetrennt und kdnnen

t e werden als Passplatten bezeichnet.

Die Kosten der Produktion einer Platte | iege

20
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2. 2.4 Mont age

Die Montage erfolgt auf der Baustelle mithil
Werk mitgeliefert wird. Die Deckenel emente w
gel egt , um Unebenheiten des Wandkopfs auszu
Ringanker betoniert. Zum Einsatz kommt hier

C20/25. An den Langsseiten der Platten ist d
(s. Abbildung 2.15). Die Langsfugen erhalten

dem Ringanker zusammen ausbetoniert. Bei de
angeschnittene Hohl kammer mi t gef 0l I t. Di e
eine Querverteilung der Lasten und verhinder

meinsam mit dem Ringanker sorgen sie fuar die

cke. Die Ubliche Auflagerausbildung ist in A

Ringanker C20/25 Fugenverguss C20/25

4 K
‘%&@\@'@@'@@'@ﬁj{'@'@@@f

{
'
'
v
H
T
1
¥
i
1

'
Y
‘
¥
v
i
¥

‘_:L___LJ Ringankerbewehrung Fugenbewehrung

Ringanker C20/25 Ringanker C20/25 ||

= | -[/[0000

Verschlussklappe

Ringanker

Auflagerstreifen

= I— Lot

Abbil dung 2. 15: Details: Ubliche Aufl agerausbildung de

2.2.5 Okobilanz der Spannbeton-Fertigdec

Die Spannbet on- Fer t-iegfdfeiczkieenn tset eBelteonn bCaQut ei | e

Hohl kammern in der Deckenplatte kann die Mer
den. Mithil fe der Vorspannung des Spannstahl
begrenzt werden. Weiterhin wird die Tragf ahi
gespannten Hohl decken | assen sich im Verglei
bis zu 50% Beton und 75% Stahl einsparen [ 12
ben zwar einen klimaschaddlicheren Beton mit
sind aber aufgrund i hrer op-tefnfiiezriteennt eBra uawesi se

fertigteil decke, schlaff bewehrt, mit>-C30/ 37
Emi ssionen gegenidber her kd6mmli chen Deckensy:

gespart werden.
21
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Mit den Spannbetondecken ist es moéglich, I ar

l nnenr dume ohne tragende Wande zu gestalten.
die Lastweiterleitung notwendig. Dies ermdgl

der Gebaude durch freiere Raumgestaltung und

zyklus. Zum anderen sorgt es fir eine | eicht
Deckengewicht ist gegeniuber Massivplatten de
tigdecke mit der Starke von 265 mm wiegt ca.
sivdecke <ca. 675 kg/ m?2 auf (vgl . Anhang 3).
ni cht Uber die gleiche Lange gespannt wer de
Spannweite begrenzt. Daridber hinaus fol gt, d
den Lasten, auch andere tragende Bauteile sc
so z.B. bei not wendigen Stitzen oder der Gr

spart werden kann.

Il n der Umwel t - Produktdekl aration der Spannb
und Ressourcenverbrauche in der Herstellung
dargestell t. Dabei werden folgende Prozesse
die Rohstoffgewinnung, der Transport zum Wer
Fertigteile berechnet. Bei dem Modul C1 wird
ten eingerechnet, ohne diese zu zerst oren. L
bereitungsanl age (C2). Danach wird die Spann
cyclingmaterial verwertet (C3). GemalR EPD we
det . Nur 5% miussen entsorgt werden (C4). Der
reich D fidar die Verwertung des Recyclingmat
(vgl. Anhang 3)

Um die Nachhaltigkeit von Spannbeton-Fertigt
Fol genden das Konzept gepruft, Fertigteilele
den wiederzuverwenden. GemalBR derd &Abf di ¢ hWiee d&
verwendung von Bauprodukten und damit einher
Lebensdauer das hodéchste zu erreichende Zi el

Mi ni mi erung von Abfall en.
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3 Ausbau von Spannbeton-Fertigdeck
3.1 Anwendung des ,Cradle to Cradle®“-Pri
decken
I n dem in dieser Arbeit betrachteten Kreisla
Fertigdecken ist das ,Cradle to Cradle®“-Prin
dargestellt, Zzu betrachten, da die Fertigte
wiederverwertet werden soll en. So entfallt (
die Lebensdauer der Spannbeton-Fertigdecke w
Wie in Abbildung 3.1 dargestellt, erfolgt na
ner Kreislauf. Die Fertigteilplatten werden
Dabei kann anfallender Betonschutt rezyklier
fung und Zwischenlagerung bis die El emente w
wer den. Nur die Platten, die bei der Eignung
nicht wiederverwendbar
//AI_A Regycling
Prifungen Ta;
\ Transport 8%
Lagerung —
o0 @
\ anfallender
Schrott
Kreislaufpotential
e —» Spannbeton-Fertigdecke |
e 00 O !
Praduktion Transport
\ r Demontage
|
T A S
Montage \‘
777Nulzungi -
Abbil dung 3.1: Kreislaufpotential der Spannbeton-Ferti
Dieses Kreislaufkonzept wird im Folgenden mi
genauer bel euchtet. Dabei wird betrachtet wi
cken zuriucknehmen und als Hersteller wiederyv
erhofft sich dabei die Nachhaltigkeit der Sp
dem sie die ausgebauten Platten im werkseige
der in den Kreislauf zuritckfidhren kann. Zi el
zu begrenzen. [ 22]
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3.2 Riuckbau einer Spannbeton-Fertigdecke
3.2.1 Ruckbau von Gebauden

Wel che Verfahren bei einem Abbruch eines Ge
scheiden mafRgeblich Uber die Qualitat der ge
ein Abbruch bzw. Rickbau durchgef dhrt wi rd,

derungen an nachfolgende Prufungen flOr Baut e
Der Abbruch eines Gebadudes findet heute in
wei se kommen dafidr Hydrauli kbagger zum Ei nsa
nes Gebaudes mit steigenden Anforderungen a
und die Nachhaltigkeit schwieriger, da Baute
kommen Verbundbaustoffe wie z.B. WDVS vor,

schweren. [ 26]

Das gewahlte Abbruchverfahren hangt in der P
ten ab. Die Konstruktion und Material wahl b
di e Wahl genauso wie die Umgebungsbedingung:
oder Grundsticksabmessungen. Der wichtigste
Wirtschaftlichkeilt. Dabei spielen in erster
ches eine Rolle. Di e Ausgaben setzen sich gr
und den Ruckbau- bzw. Demontagekosten zusamn
sonal auf wand, die Maschinenstunden wund den |
nahmen.

Es gibt vier unterschiedliche Abbruchverfahr
Der konventionelle Abbruch i st die grobste

ohne Separierung mittels schwerem Maschinen
werden durchmischt. Die Kosten fdir di e Ent s
enorm. Heutzutage wird daher am haufigsten d
dem Abbruchmaterialien getrennt voneinander

liert werden. Wird Beton sortenrein abgebroc
derverwendbar wund kann z. B. in der Bet onher
nung wieder dazugegeben werden. Daridber hina
ter abgerissen werden, denn bei dem sel ekt i\
mente hochgradig sortenrein zuruckgebaut. Be
Bauteile zerstoérungsfrei z.B. durch Ldsen vo
herausgel 6st . [ 11 ] 26]
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Die Demontage | asst sich z.B. bei Stahl baut e
dungen zwischen Bauteilen uUblicherweise gesc
den, sodass das Tragwerk in einzelne Trager
zur Herstellung verwendeten Ressourcen und E
standi ge Demontage und Wi ederverwendung verl
produkte deutlich.

Die Voraussetzung fur die Riuckgewinnung der
Rickbau des Gebaudes gepl ant und ordentl i ch
ckenplatten beschadigt werden, sollten alle
gebaut werden. Die Deckenfl dache muss kompl et
ausgebaut werden konnen. Dafur missen aufgeh
sein und Estriche und FuBbodenbel d@ge entfern
schwieriger umzuset zen, da zurzeit noch kei
wer den. Die Auflager der Spannbeton-Fertigd
ausgef ihrt. Der Ringanker bil det dabei ei nel
sowie die Langsfuge eine Verbindung der Pl at
der Deckenel emente i st eine Lébsung zu erarhb
gel 6st werden koénnen. [ 26]

3.2.2 Vorbereitungen fur den Ruckbau

I m Nachfolgenden soll das Konzept der Firma |
Spannbeton-Fertigdecke ablaufen kann, vorges
Deckenscheibe zurickgebaut werden kann, gi |t
ten und I nformationen einzuhol en.

GemalR der norwegischen Norm , NS 3682 sind c
zu beschaffen. Mit diesen Pl anen | assen sic
Bewehrungsgrad, Tragféahigkeit) und die Verl e
sind Dokumentationen aus dem Bauabl auf zusar
von Pl adanen zu erfassen. FiUr den Ruckbau i st
vorgeht, wel che Pl atte an welcher Stelle de
und wel che Platten wiederverwendet werden k¢
zeichnung der Deckenplatten einzufldhren. Di e
sierung in Kapitel 4. 3. 2.

Weiterhin ist eine visuelle Begutachtung de
Rickbaubeginn durchzufuiuhren. Dabei ist der
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auf Gebrauchstauglichkeit, Tragfahigkeit und
schadigte Platten kdnnen markiert wer den, di
kédnnen abgebrochen werden. Es sind folgende
1. Ri sse im Beton

2. Beschadigungen durch Uberl astung

3. Mechani sche Beschadigungen

4 . Spannkraftverl uste

5. Bewehrungskorrosion

6. Kal kausbl Ghungen

7. Optische Verf arbungen

Die Risse im Beton sind im Hinblick auf die
wichtig. Sie sind z.B. ein Indiz fir eine zu
Beton gerissen sein, i st die Lebensdauer des
Karbonatisierung in den Rissen die Passivier
ben werden kann. Ebenso kdénnen mechani sche B
die Betondeckung herabsetzen. AuBRerdem sind
Spannungen ausgesetzt, was sich negativ auf
Die Korrosion der Bewehrung sorgt far erheb
grenzt die Restlebensdauer des Fertigteils.
erhdéohten Verformungen der Deckenplatte erkan
die Tragfahigkeit der Deckenplatte nicht me
Spanngliedschlupfes kann die Tabelle in der
den. Die Kal kausbl Uhungen und Verf arbungen
und kdénnen je nach zukunftigem Einbauort ein
die zukunftige Deckenfl d@che sichtbar gel asse
die Sichtqualitat der Deckenel emente einzuha
Zi el der visuellen Uberpriafung ist es al so,
nutzbaren Platten zu begrenzen und diese gr.
pruafen. Deckenpl atten, die wiederverwendet w
der Begutachtung auf weisen. Die Ergebni sse
sprechenden Deckenplatten zuzuordnen (vgl N
Baubetrieblich ist fidar den RiUckbau der Deck
Turmdrehkran oder ein Mobilkran notwendig. [
auf die Art des Gebaudes und die Grundstickb
zeug verursacht =zusatzliche, hohe Kosten im
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muss der Kran die Deckenplatten auf LKW verl
einzurichten. Ggf. kdédnnen Zwischenlager not w

Deckenpl atten schneller erfolgt als der Abtr

3.2.3 Arbeitsabl auf far den Ausbau der S

Fir den RiUckbau einer Spannbeton-Fertigdecke
telle Untersuchungen durchgef idhrt worden. [ r
fir den RiUckbau der in Abbildung 3.2 darges

hand eines Konzeptes der Firma DW-Systembau

Randbamen—w Deckenplatte  -Schalungstrager
: -
Passplatte
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
-
e 15.00 F
Abbil dung 3.2: schematische Deckenfl d&che [eigene Darst
Es wird ein simpler, rechteckiger Grundri ss
ben Pl attentyp, weisen die gleiche Bewehrung
ten. Es wird am Fl @a&chenende nur eine Passpl:
miteinander vergleichbar. Je komplexer die |
wandiger ist der RiUckbau. Deckenplatten mit
l'ig gekiurzt werden. (vgl. NS 3682)
Um die Aufl ager der Deckenplatten | 6sen zu Kk
Es ist daher notwendig, die Deckenscheibe vo

mi t einer Konstruktion aus Stitzen und Schal

I m ersten Schritt (s. Abbildung 3.3) wird di

schl lisse sind, wie in Abbildung 2. 15 dargest

Demnach sind die Fertigteilplatten fest mi t
die Platten, z. B. mi t einer Betonsage, frei
wird entlang des Auflagers durchgef ihrt, W O (
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eingekdr zt wer den. Die Passplatte wird im H
l ende Betonschutt kann sortenrein rezykliert
Randbalken—| rDeckenplatte rSchalungstrager
) . KD
Passplatte l Schnitt
| 2
I oo
I 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Schnitt
AT
A 15.00 +
Abbil dung 3. 3: 1. Schritt: des RiUckbaus Freischneiden
I m zweiten Schritt werden die Langsfugen an
Hi er bei diadrfen die Plattenkanten nach MOégl i c
spatere Wiederverwendbarkeit opti mal Zu gewa
ver mei den, ist Werkzeug zu verwenden, dass
ebenfalls der Einsatz einer Betonsadage zu em
Passplatte nicht weiter betrachtet Di e Wide
prakti kabel, da sie eine auf den Grundriss z
platte wird in diesem Konzept abgebrochen.
’rDeckeanatte ’fSchaIungstréger
r=3 v -~
ii Schnitt J.
[
Passplatte_ |, |
abbrechen}:
[
Lo
[
[ o
[ S
[ ©o
[
Lo
[
[
N
i Schnitt
N PR S Y 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
o N
+ 15.00 s
Abbil dung 3.4: 2. Schritt: Ladangsfugen einschneiden [ ei
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I m dritten Schritt wird die Platte mit dem K
neutralisiert wird. GemaRlR NS 3682 sind die |

ckenplatten zum Einsatz kommen, nur fUdr , sau
fir den RlUckbau zu verwenden. Die Demontage
eingeschnittenen Bohrl dchern in den &dulReren
die die Anschlagmittel fdr den Kran gefdhrt

(DeckenMaﬂe (SchaMngsnéger

N
| J' ¢ N
o J
S
(=)
o o
12 -‘ 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
| ~C
L L
. 15.00 -

Abbil dung 3.5: 3. Schritt: Anheben der Platte [eigene
I m vierten Schritt wird die Platte von der b

derung flir das Ruckbauen der Spannbeton-Fert

Trennen der vergossenen Langsfugen. Far di e:
schiedliche Forschungen durchgefdhrt worden,
den. I n diesem Konzept wird das Abl 6sen der
fugen und | 6sen mit Brechstangen betrachtet.
freigelegten Langsfuge soll das am Kran hang
Variante ist eine Méglichkeit die Deckenel em
zu trennen. Die Umsetzbarkeit ist allerdings
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(Deckenplatte (Schalungstréger

kBrecheisen

N
JJ l ¢ N
o o
] !
o= |
o o
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
N N

]

2
4 15.00 1

Abbil dung 3.6: 3. Schritt: Abl dsen der Platte [eigene
I m I etzten Schritt werden die Deckenplatten
und abtransportiert. Bei der hier betrachtet
platten in das Werk der Firma DW-Systembau t
Tragfahigkei't gepr uft und bi s zur Wi eder
(vgl . Kapitel 4).

AN

[N

——1

O

Abbil dung 3.7: Abtransport der Deckenplatten [eigene L

0]®)

3.2. 4 Forschungen zum LO6sen von Langsfug

I n diesem Kapitel werden Forschungen vorgest
angehenswei sen getestet wurden, wie Langsf uc

wand zuridckgebaut werden kdénnen.
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I n den Niederlanden werden die Langsfugen mi
gel 6st (s. Abbil dung 3. 8). Sind die Platten
deren Angaben der Fiall beton der Langsfuge ¢
(s. Anhang 4)

= e gl
- S Sl Ly

Abbildung 3.8: hydraWabbildung 3.9: Abstemmen des Lan
spreizer (s. Anhang 4tons (s. Anhang 4)

Fir die Anwendung der Gerate wird direkt be

Tei l der Langsfuge mit Mineral wolle gefdallt
|l angt dann kein FUOllbeton. Dort kann beim RU
den, sodass die Langsfugen nicht eingeschnit

Abbil dung 3. 10: Fugenverfdllung mit Mineral wolle (s. A

v vt b mia wa  u uwa ‘v vennen der Deckenp
forscht. Es wird dafir eine Deckenfl ache mit
gebaut. Dabei sollte die Riuckbaubarkeit dies

zeitig wird ein Belastungsversuch Uber 69 Ta
deten Platten auf Tragféahigkeitsverluste tes
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Die Beispieldeckenfl dche besteht aus acht D

und eine Passplatte) mit finf verschiedenen

Die erste Fuge zum Ringanker wird ,normal *

geschnittenen Kante der Passplatte und i hrem
tenkante) wird ebenfalls mit Ortbeton ausgef
mit Schal 6l behandel t. Dann wird die vierte

aus einbetonierten Bolzen und Fl achbl echpl at

bildung 3.12 (c)). Die fiunfte Fuge wird mit

tonverguss o6rtlich begrenzt i st (vagl . Abbi |
werden wie die ersten zwei her kdmmlich ausge
9.19 =
1% 8.08 ;'E
.T - — 5
Fugennr. |3| |4 -A |8| z
— — —— s
1] = T
Plattennr. . 3 1 = VI ‘
| y -
| 5 |3 | as
;@l_A wnx
~ | | o (o |
s =l 1. F S5
| a | —h(D
el | g8
s g e
s fll - “
59 ﬂ

SPUIUFLN0 |4 wOA

1
Jvpundeuns) abo l]lF_{

[ .20 89 -20 i L o X .20 1.
1 T T T T T Plattenginteilung

Abbil dung 3.11: Verlegeplan der Musterdeckenfl @ache [ 27

Zum Abheben der Platten wird zuerst der Ri ng
3.12 (a)), und an den Randern der El emente w

die die Anschlagmittel gefiuhrt werden kdnnen

Das Ausbauen der ersten Platte kann probl eml

allseitig die Betonfugen aufgesagt. Die Pl at
gel 6st . Dabei werden sie mit dem Kran so wei
bricht (vgl. Abbildung 3.12 (d)). Dies gelin
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zusatzlicher Auflast (vgl. Abbil dung 3.12 (
ruckartige Ldédsen stark beschadigt (vgl. Abbi

schal 6l behandel te Platte auf diese Weise pro
vierte Fuge mit den Blechverbindungen ist ni
Demontieren der Schrauben abgebaut werden (v
ten Fuge muss |l ediglich die Schubtasche zers

probl emlos zurilickbauen.

Das Abstemmen des Langsfugenbetons bei den h
hier im Gegensatz zu den Forschungsergebni ss
reichend funktioniert (vgl. Abbildung 3. 12 (

33



Nachhaltiges und klimaschon

T
I —
i Ausbau von Spannbeton-Fel
hochschule 21 baut/plant/bert Lars Patow | 201

Abbil dung 3. 12: hneiden d Ri ngankers, (b) S
(e) zusatzliche Aufl ast (f) Beschadigungen, (g) Verun
Bei einem Bauvorhaben (Parkhaus) der Firma
Deckenel ement durch fehlerhaft gedffnete Wa:c
beschadi gt worden. Durch das Gefrieren von W
eine Hohl kammer aufgeplat zt und hat die Spa
die Tragfahigkeilt und Dauerhaftigkeit des E
konnten (s. Abbildung 3.13 (a)). Da die Fuge

defekte Deckenel ement aus der Deckenfl d@ache h
fugen wurden mit einer Betonsadage eingeschni
wurde festgestellt, dass durch die eingelegt
2.15 das Séageblatt aus der Fuge gedrickt wir

mehrfach zu korrigieren gewesen. Da die Deck
gebaut werden musste, konnte sie in kiurzere
Kernbohrungen durchgef dhrt. Fiar die Demont ag

hergestellt, durch die die Anschlagmittel ge
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<l ol ol o ac;raa‘a—aai-a

X e

Abbil dung 3.13: (a)
[ ei gene Auf nahme

Frostscha
Fa. Wi | |

S

den,
y Johannes

(b) Einschneiden de
Baul
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4 Wi ederverwendung von Spannbeton-

4.1 Verfahren zur Bewertung des Zustands

4. 1.1 Verfahren nach norwegischer Norm N

I n diesem Kapitel soll das Verfahren nach de

core slabs for reuse“® vorgestellt werden, mi

cken auf ihre Eignung fur den Wiedereinbau g

Fur die Eignungspruafung der ausgebauten Spa

NS 3682 die in Tabelle 4.1 dargestellten Praia

gelten fir Deckenel emente der gleichen Prodiu

der gleichen Produktionslinie, wenn sie aus

von sechs Monaten hergestellt wurden. Fol gli

Pl atten adahnliche Eigenschaften aufweisen unc

bei deren Herstellung verwendet wurden.

Sind zurickgebaute Platten Teil einer andere

parat durchzuf dhren.

Tabelle 4.1: not wendige Prifungen gemdaRR NS 3682 Taf el
Ver such Mi ndesfffrequenz Mi nde

Abmessungen 1701 -

Gewi cht 171 -

Vi suell e Begutachtung 171

Priafung in Origindl 006Re a 3

gem. DIN 1168 Anhang J

Betondruckfestigkdi/t20- b 8

Kernprobe

Betondruckfestigkeli/th - 3

Rickschl aghammer

Karbonatisiferungstlii @f0e 10

Chlori ddehal 1/ 50 3

Al kal i empfiend!| i chKéei5t0 3

2Bei der Mindestzahl wird davon ausgegangen,

Gesamtanzahl der verfugbaren Platten |nicht |

PEs i st mi ndestens eine Probenserie alus vier

zuf dhren.

¢ Wenn die Expositionsklasse X0 vorligpggt, k a

Priafung ersetzen.

dA U f di ese Probe kann verzichtet wer den, wen

schl ossen werden kann.

¢ Auf diese Probe kann verzichtet wergden, W €

fertigt wurde.
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Die visuelle Begutachtung muss an jeder Pl at

Kapitel 3.2.2 beschrieben, wird hier die Res
optisch ersichtliche Veranderungen gepruft.
nahme ist, dass gemadall den Bemerkungen in Tab

tisierungstiefe, Chloridgehalt und Al kal i emp

ckenplatte in die Expositionsklasse X0 hinei
tembau jedoch in die Expositionsklasse XC1 (
(z. B. Parkhauser) eingeteilt.

Abmessungen und Gewicht der Pl atten soll en

sind dann verschiedene Pridafungen durchzuf Ghr

ckenplatte bewerten:

Die Prifung in OriginalgrdédfBRe gemafl DIN 1168
kraftigsten, aber auch aufwandigsten Pr if un;
Bi egeversuch mit einem Deckenpl attenteil mi
12 ) h Die Belastung wird mit einem Quertragel

ment verteilt und gesteigert bis es zum Bruc

€25 h |F

-
N

Abbil dung 4.1: Prifanordnung gemafli DIN EN 1168 Anhang

Die zuvor erreéhpswiedBmuthidest Gemessghieohénm s
Dabei muss jede PBrlEuyxn@, 9ernf GWelretn . Dariber h
der Mittel wert aus> al,Ifeéh ndr ei Priufungen

Die Betondruckfestigkeitspriafungen sollen an
werden, wie die, die fur die Pridfung nach DI

die Prifung werden Bohrkerne entnommen.

Die Prifung der Karbonatisierungstiefe erfol
Phenol phthaleinl édsung. Dabei darf die gemess
gen, da ansonsten eine gesonderte Bewertung

platte durchgefidhrt werden muss.
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Ebenfalls ist der Chloridgehalt zu messen (D
ment gewichtes nicht Uberschreiten.
Auch die Alkalireaktivitat der Gesteinskornu
ton stark schaddigen kann, sind ggf. petrogr a

Die Deckenplatten sind auch auf Schadstoffe
sel bst sind keine schadlichen Stoffe enthalt
oder Spachtel massen Polychlorierte Biphenyl e
sein. Eine wiederverwendete Spannbeton-Ferti

neue Gebadude eintragen.

All e Priufungen sind je Platte nach einer Che
tieren. Wenn alle I nformationen gem. Tabel |l ¢
Pl atte nach der Norm als ,installation-ready
net werden. (vgl. NS 3682)

Tabell e 4. 2: Kl assifizierungsliste gemdRR NS 3682 Tafel

Ei genschaft Einheit
Lange mm
Breite mm
Di cke mm
Gewi cht kg
Betondruckfestigkeilt Kl asse

charakteristische Momenten|tragfahigkeit l

Expositionskl asse Kl asse

Keine Schadstoffe vior handeln Bestatigu
Feuer widerstandsklI ajsse Kl asse
Hersteller Na me

Datum der Uberprifulng Dat um

Na me

]

Zertifizierungsstel
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4 . 1. 2 Verfahren nach dem Merkblatt fur d

l en aus Beton, Stahl- und Spannbeton

I n Deutschland gi bt es noch keine Norm, die
Fertigdecken regel t. I n der Regel erfull en c
forderungen nach Bauregelliste A Teil 1T ( Nr.
einer anerkannten Zertifizierungsstelle aus
Es gibt jedoch ein Merkblatt fdar die Wieder"
Stahl - und Spannbeton [28], das erméglicht,
l ung einer Zulassung im Einzelfall (Zi E) f Gr
denburgi schen Bauordnung (BbgBO) zu nutzen.
Grundsatzlich werden an die Fertigteile die
neu hergestellte Bauteile, um ein einheitlic
fahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauer ha
zuridckgebaute Fertigteile und neue Bauteile
Fir die Eignungsfeststellung sind vier Unter
1. Voruntersuchung

2. Ei gnungspridafung

3. Hauptpriufung

4 . Zusatzprufung

Die Betonfertigteile sind zur Wi ederver wend
chende Restnutzungsdauer und hinreichende St
auf wei sen. Ebenso missen Zugéanglichkeit, De -
l ei stet sein.
Voruntersuchungen:

I n der ersten Untersuchungsstufe wird die Gr
montierbarkeit® gepruft. Das Zi el i st es, Wi
ben, den RUckbau vorzubereiten, indem origin
sehen und die Ortlichen Verhaltnisse bewert e
durchzuf dhren.

Ei gnungspriafung:

Die Eignungsprifung dient zur Beurteilung de
visuell e Einschatzung, entsprechend der aus
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nach i hrer Funktionsfahigkeit zu bewerten. )
fungen aber noch an den eingebauten Deckenpl
erfolgt erst danach. Es werden folgende Date
1 Betondruckfestigkeidt

i Betonzug- und -biegezugfestigkeidt

1 Betonspaltzugfestigkeit

| El astizitadatsmodul des Betons

| Streckgrenze und Zugfestigkeit des Beton
il Materialeigenschaften der Spannstahl e

il Bet ondeckung

i Karbonatisierungstiefe

1 Ri ssbreiten (wenn Risse festgestellt wur
T Tragfahigkeitsuntersuchung

|l mMm Gegensatz zum Verfahren der norwegischen
dest mengen oder Haufigkeiten der Tests angeg
stattdessen mit Gutachtern und Pridafamtern fe
sen, wenn sie anhand der Bestandsunterl agen
1990 als 5%-Quantile bestimmt werden.
Hauptpriafungen:

Die Hauptprifung wird nach der Demontage dur
di gungen oder Mangel, die durch den Abbau de
nen. Hi erzu wird eine erneut e, umf assende, \
die folgende Aspekte betrachtet:

i Bet onabpl atzungen

T Ausbridche an Tragbdsen

1 Freiliegende Bewehrung

il Ri sse

| Beton- und Moértelreste

Zusatzpridfung:

I n der Zusatzpridfung werden Zustandsverander
i nsbesondere der Lagerung bewertet. Hi er zu
tung mit Blick auf die VergrodéBerung oder Neu

40



e Nachhaltiges und klimaschon
g — 11 o .

=====Jh Wiederverwendung von Spannbetoc
hachschute 21 baut/plant/berdt Lars Patow | 201
4 . 2 Transporte

Durch den Ausbau der Deckenplatten fallt ein
der Bachelorarbeit soll die Fertigteilplatte
Firma DW-Systembau in Schneverdingen gebrac
Firma sind allerdings in ganz Deutschland ve

konnen. >-DeurssCo B3 eines Sattelschleppers bel a

fahrenen Kilometer [29]

Beton ist ein schwerer Baustoff. Ent sprechen
Deckenpl atten aufgewendet. Da die Spannbeton
1,20 m genormt sind und eine Maximall ange vo

LKW ohne besondere Genehmigung transportiert

zahl der auf einen LKW verl adenen Deckenpl at
und Lange unterschiedlich. Bei den dickeren
vier Stick je LKW verl aden, bei dinner en, k G
El emente auf einmal transportiert werden. [ 2
Tabelle 4.3: Zul @ssige Abmessungen und Gesamtgewicht f
Bauteil ohne besondere Genehmigung mit Dauergenehmigung regional
(StVZO § 32) (StVO § 29)

Lange [m] max. 18,75" 24,00

Breite [m] 2585 3,00

Héhe [m] 4,00 4,00

Gesamtgewicht [t] 40,00% 48,00

1) Bei Zugmaschinen mit Anhanger

2) Bei mehr als 4 Achsen

4. 3 Lagerung

4. 3.1 Al l gemei nes

I n diesem Kapitel soll die Lagerung auf dem '
zwi schen Eignungspriufung und Wi edereinbau t|
ausgegangen, dass die Deckenplatten nach de

baude nicht direkt an ihren neuen Einbauort

GemalBR NS 3682 muss die Lagerung so durchgef
tigkeit der Deckenplatte nicht beeinflusst w

bauteile sind, i st der Bet on nicht far ei ne
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sgel egt . Eine Lagerung im AuBBenbereich wir
stofBen. Die Spannbeton-Fertigteile werder

ss die Wiederverwendung gef ahrdet wird.
stattfinden. Es sind ggf. Unterstande od

vor der Witterung geschitzt | iegen kdnne

dsatzlich ist bei der Lagerung der Pl at:.
rickgebauten El emente missen neben den

enzten Werksgel @ande unter kommen. [ 22]

.2 Kat al ogi si erung

rickgebauten Deckenpl atten missen, wie |
enden Daten verknitpft werden. Al l e I nfor
und die Ergebnisse der Tragfahigkeitspr
nipfen. Die Daten missen zugeordnet zu |
sein. Es wird ein System bendétigt, das e

besti mmte Pl atte ausgewahlt wird.

el agerte Deckenplatten kdénnen nur dann w

der Planung der Deckenfl @ache auch ber tck

(AV) ist die Schnittstelle zwischen Pl ¢
AV muss schnell und einfach erkennbar se
igteil zwi schengel agert i st, das die gef
weni gen Anpassungen erf ol Il t. Die Katalog
italisiert durchgefiuhrt werden.

Firma DW-Systembau stellt sich eine einf
its in der Herstellung einbetonierte Chi
t werden kdnnen. Di ese kOonnen dann am La

der AV verknupft werden. Die Einfuhrung

Deckenplatten ist technisch und zeitlich
en und wirtschaftlichen Abl auf bei der W
zusatzliche Herausforderung bietet die
Wer ksgel andes. Hierbei diarfen Fertigteil

tten sind fir Gabel staplerfahrer auch sic

nfalls ware es erstrebenswert di e Katalo
Firmengrenzen hinaus zu ermoglichen, so
handene Platten zurickgreifen kdnnen. [ 22]
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4. 3. 3 Net zwer ke fuUur wiederverwendete Bau
Es sind heut zutage diverse Pl attfor men, Mar
Thema Urban Mining spezialisiert und unter st
ens. Es gibt viele Internetseiten, die gebra
vertreiben. Produkte wie Fenster werden i mme
sen Plattformen weiterverkauft. Ein Handel

Fertigdecken sorgt fur eine schnell e Verflugt

Reduzierung der Lagerzeiten und Transportweg

4. 4 Tragfahigkeitsverluste

Bei der Wiederverwendung der Platten ist das
Mit zunehmender Lebensdauer sinkt die Tragfa
von Kriechen des Betons bzw. der Relaxation
Das Kriechen ist eine zeitabhangige Verfor mt
Bel astung. Die hohen Druckspannungen im Baut
des Stahls beglinstigen dabei die Verformung.
stellung der Deckenplatte und auch die gr ofe
satzlich erhdédht) wirken sich positiv auf die
dert den Verbund zwischen Spannstahl und Bet
Bei der Rel axation handel't es sich um eine
Spannungen unter einer aufgezwungenen Verfor
Hohe der Spannstahlspannung Uberproportional
sichtlichen Zulassung des verwendeten Spanns
st ahl eine sehr niedrige Relaxation auf. Der
bildung 4.2 besti mmen. [21] [ 30]

Wie in Kapitel 2.2.3 beschri eBenl,0 Monwm’d di e |
vorgespannt . Der Spannstahl Ryatl 7eNpme’. maxi mal
Rl-_105_00 5 g 0 6

R, 1770 ' D
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'plant/berd
Fur kaltgezogenen Spannstahllitze St 1570/1770
sehr niedriger Relaxation
Ri/Rm Zeitspanne nach dem Vorspannen in Stunden
1 | 10 | 200 | 1000 | 5000 | 510° [ 10°
0,45
0,50 unter 1%
0,55 1,0 1,2
0,60 1,2 25 2,8
0,65 1,3 2,0 4,5 5,0
0,70 1,0 2,0 3,0 6,5 7.0
0,75 1,2 2,5 3,0 4,5 9,0 10,0
0,80 1,0 2,0 4,0 5,0 6,5 13,0 14,0

Abbil dung 4. 2: Rel axationsverlust nach Tagen [ 30]
Endsprechend der Abbildung 4.2 ermittelt si
1 %. Er sst- h@®dhinden was einer Lebensdauer von

betragt der Spannkraftverlust durch Rel axati

der Stahllitze wirde sich also in 50 Jahren
1050 — 0, )0=2150 2 3N/ &

verringern.

GemafR® DIN EN 13369 Anhang | darf der Gesamtyv
t=o nach Abbildung 4.3 bestimmt werden. Das

Hohl pl attendecken bis zu einer Dicke von 320

an den Spannstahl und den Beton erfiallt werd
1. Ver wendung von Normalbeton mit steifer
2. sehr niedrige Relaxation des Spannstahl
3. der Erhdrtungsgrad des Betons nach = 1
mi ndestens 50% der Festigkeit nach 28 Tacg

4 . die Betondruckspannungen nach dem Ubert
der Spannglieder betragen nicht mehr al s

5. die Betondruckspannungen in HOohe der S|

Ei gengewicht und weiterer standiger Ei nwi
Die Anforderungen sind gemalR DW-Systembau al

Mi t einer Vorspannkr &f0ot, g¢5p=n0,c@5 - 1030 =N/ Imimz 0 ,(

N/mn?) | asst sich ein Spannkraftverlust von we

4 4
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Ausgangsspannung in den Spanngliedern

Gesamtwert aller Spannkraftverluste zum
Zeitpunkt t = 29, bezogen auf die

Ausgangsspanu]‘lg
AP/P,

Gomax %

min (0,85 fy; 0,95 fyg 110) &
0,80 A

0.75 fy &

0,70 f H

0,65 fi J

Abbil dung 4. 3

Spannkraftverluste

nach verkinfachtem \

Nach der DIN 1045- 4, die die DIN EN 13369 i
die Verfahren zur Besti mmung der Spannkraft
ni cht ver wendet wer den. Die Resttragfahigkel
Wi ederverwendung z. B. durch die Priuafung in (
hang J hinreichend besti mmt. Mi t dem verein
wird hier |l ediglich eine GrdéRenordnung er mit
einer Deckenplatte nach dem ersten Lebenszyk
Ein weiteres Problem tritt durch die fehl end
auf . Die Vorspannung eines Deckenel ementes \
mal en Belastung entgegengesetzt wirkt. Ent f 3
das Eigengewicht G der Pl atte, so kann an de
hen (s. Abbildung 4.4). Die Zugspannungen f
bung der Pl atte nach oben, was die Gebrauch
kodnnen Risse im Beton entstehen, die die Pas
herabsenken. [ 21]
v v vG Druckspannung
P 2
4> ‘7
A Zugspannung
Zugspannung !
+ =
P G P+G

Abbil dung 4.4: fehlende Auflast bei Spannbetonbauteil e
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[, da dadurch Effekte durch Kriechen
u hohen Vorspannung koénnen sel bst i m

ent stehen, wie in Abbildung 4.4 geze

dsfahigere Stahle notwendig werden. Zusa

r unteren Bewehrung zu groéReren Zugspannur
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kann eine Ri ssbil dung an der Oberseit

chstauglichkeit wegen zu groler Biegung

schungen von Heckmann et al . [ 27] i e
kenplatten aus Abbil dung 3.11 werden

h fir die Versuchsdauer von 69 Tagen

naufbau und Blronutzung simulieren. A
tten ein Vierpunkt-Biegeversuch durch
ng und der Ausbau auf die Tragfahigk
die ruckgebauten Deckenel emente |, vV,
satzlich hergestellten, vergleichbare

glichen.

kenfl ache wurde im Rahmen des Versuc.

Lastschwankungen durch zusatzliche A
ind Luftfeuchtigkeits- und Temperatur
im I nnenbereich. Fidr die Vergleichbar

n Bedingungen gel agert.

d der Beschadi gungen an den Pl attene
der Auflager von 5,90 m gewahl t. Bei
die Spannweite auf nur 5,20 m reduzi

, i ndem die Platten in drei Lastzykl e

auf GZT-Niveau. AnschlieBend wird die

Bel astungszyklen bis GZG traten keine
ten sich nahezu el astisch. Bei der Be
el te Biegerisse wahrgenommen. Bei eir
sdiagramme (s Abbil dung 4.5) aus den
n Fertigteilen fallt auf, dass die Ku
identisch sind. Erst ab einer Kraft v

El emente | eicht ab.
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180
160 T
W*"""llli
140 !I';
= 120 '
X,
‘5100
< W 7 O N AU GZT
S 80 [
£
| R N P W GZG
40 - N1 — |
-N2 —V
20 N3 — VI
0 — VI
0 100 200 300
Verformung (WA 4 + Zyl. -Weg) [mm]
Abbil dung 4. 5: Kraft-Verformungs-Diagramm der rickgeb
hohl dielen (N1-N3) [27]
Es | dasst sich dabei feststellen, dass die wur
mung und Versagensl|l ast erreichen. Dieser Unt
ausgepragte Rissbildung bei den ruckgebauten
|l assen sich Vorschadigungen am Beton aus Kr
mehrere Messungen im Laufe des Versuches nur
geben. Da die Deckenelemente bis zum GZT- Ni
auf weisen, kdédnnen Vorschadigungen ausgeschl o
Der Grund fdr die Unterschiede im Verfor mung
klar und bedarf weiterer Forschungen z.B. im
| axationserscheinungen. Il nsgesamt | @sst si cl
und eine Verformungsabnahme von 22% bei den
[ 27]

Die Auswirkungen des Tragfahigkeitsverl ustes
sich hierbei folgende offene Fragestellungen
1 |l st es mdédglich in einer Deckenfl ache wie
Fertigteile gemeinsam zu verwenden oder

unterschiedlichen Durchbiegungen der EI en

1 Sollten beim Mischen der Platten die neu
vorspannkraft aus den wiederverwendeten F

Es sind fur die konkrete Untersuchung Tragf
zeitversuche (z.B. Uber mehrere Jahre) durch
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npl
s e

ut s
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n Einbau einer wiederverwendeten Pl att

angepasst werden. Es ist unwahrschein
akt der Lange entsprechen, die in eine
end sind die Elemente zu kurzen. Ebenf
zu oO6ffnen, um Frostschaden zu ver mei c
us dem ersten Lebenszyklus Durchbridche
ber nicht zu denen im neuen Gebaude pe

rma DW-Systembau geschl ossen werden.

|l atten die bereits eine grofRBe Anzahl

< ©

erwendung eher unpraktisch, da das Sc

=]

nen ggf . nicht genug neue Durchbr iche

0

ne die Tragfahigkeit zu weit zu senke

e Montage der Deckenplatten sind die

n, dass die Montagetraverse zur Anwen
ckenplatten ist mit dieser deutlich ef
GemaR der NS 3682 ist die Anwendung be
agt , da ein hohes Unfallrisiko besteht
te hinein, was bei verunreinigten Kan
Auf der Abbildung 4.6 ist ein Schadenb
etonierte Deckenplatte (s. Abbil dung

atte mit der Montagetraverse vom Auf |
gerutscht. Glucklicherweise ist die PI
cht, sodass keine Menschen verl et zt w

n am Gebadude zu verursachen oder Mensc

6 : Schadensbild verursacht durch Abrut sche
hannes Bau]
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Abbil dung 4.7: fehlerhafte Originalkante [eigene Aufna

Stattdessen kann die Montage mit Hebeankern
die Bohrungen, die fur das Anschl agen bei d e
ver wendet werden. Ent sprechend missen aber a
eine Vielzahl von Bohrl échern im oberen wund
werden. Je nach Raumhoéhe und Anzahl der Pl at
hohen Aufwand. [ 22]

Es empfiehlt sich daher, auch an der Montage
zu forschen und wirtschaftlichere Herangehen

tagetraverse an gebrauchte Plattenkanten anz

Abgesehen davon erfolgt der Einbau einer wie
cke wie der einer neu hergestellten Platte,
kl art wurde. Da hier keine groBBen Unterschie
Bewertung dwenmd CRessourceneffizienz der Wiede

ton-Fertigdecken herangezogen.
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5 Wirtschaftliche und okol ogi sche

5.1 Kosten-Nutzen-Analyse der Wiederver\v

5.1.1 Al |l gemei n

Das grundsatzliche Ziel beim Abbruch von Geb
und den zeitlichen Rahmen des Abrisses auszl
Ergebnis zu erzielen. Mit zunehmendem Demont
schinen- und Personaleinsatz. Die Entsorgung
5.1). Der Ruckbau einiger Bauel emente muss
und den Abbruch nicht zu sehr verkomplizier e
nehmen, dass die Kosten fidr einen RuUckbau de

gegrad am hoéchsten sind.

Kosten [€] Verwertungsquote
bzw. Zeitverhiltnis
60.000 r— 412 W Personal

50.000 B technische Gerite

40,000 W Verwertung/Entsorgung

—e— Verwertungsquote
30.000
—=— Zeitrelation in Bezug auf voll-
20.000 standigen selektiven Rickbau
Demontagetiefe:

10,000

1 konventioneller Abbruch
7 vollstindiger selektiver Ruckbau

0

Demontagetiefe

Abbil dung 5.1: Bal kendiagramm zu Kosten des Abbruchs |

Es wird ebenfalls deutlich, dass die Dauer,
mi t wachendem Demontagegrad nahezu konstant
dung 5.1 stellt die Zeitdauer im Vergleich
(Sadule 7) dar. Hi er bei wurde die Gesamtdaue
Mehreinsatz von Personen und Maschinen betra

nicht signifikant auf die Zeit des RuUckbaus

Die rote Kurve stellt die Verwertungsquote d
bei einem konventionellen Abbruch wegen der
nes Materi al verwertet werden kann. Ein voll
dings eine Verwertungsquote von ca. 95% auf
zu entsorgenden Abfallen. [ 26]

Aufgrund der Kosten empfiehlt es sich hier,
Spannbeton-Decken hinaus auszuweiten und na
50
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des Gebaudes zuridckzubauen. Es wird zudem de

der Demontage der Spannbeton-Fertigdecken de

sonal ent scheidend ist.

Die Kosten einer wi ederverwerteten Pl atte se

zusammen, die im Nachfolgenden genauer betra
| Kosten fir den RuUckbau der Decke
il Kosten flir den Transport zum WerKk
1 Kosten fiur die betontechnologischen Priuf
i Lagerkosten
i Anpassungskosten

|l nsgesamt durfen die entstehenden Ausgaben n

fur die Herstellung einer neuen Pl atte. [ 22]

Kosten fir den RuUckbau:

, Fir die Wiederverwendung von Bauteilen ode
Demontage das entscheidende Kriterium“. [26]
rig zu halten, sind daher Varianten zu erarb
Auf wand durchfdhren | assen. Die Ubliche Ausb

tem Ringanker und Langsfugen gemafl Abbil dung
betonierten Fugen wieder zu | dsen ist der Ha

sourcenaufwand beim RiUckbau der Deckenfl ache

schwerem Maschineneinsatz mdéglich. Zum einen
ten getrennt werden. Zum anderen mussen auch
stellt die weitaus groRere Herausforderung
zunehmender Deckenfl d@che schneller ansteigt

250

n
Q
=]

== Fugen zum Ringanker

Fugenlénge [m]
g

=] angsfugen

Q
=]

50

0
0 10 20 30

Plattenanzahl [Stk.]
Abbil dung ©&. 2: Ver hdl tnis zwischen Fugen zum Ringanke
Spannweite von 8 m [eigene Darstellung]
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Die Anzahl der Langsfugen hat somit einen d
Rickbau der Deckenfl ache.

Fir das Ldésen der Fugen im All gemeinen werde
nen sind schienengefihrt und fordern eine Be
Abbil dung 5.3 dargestellte Betonsadage hat ei:
Der Rickbau von besonders dicken Deckenpl at
Betonsadage durchgefihrt werden. Hi er fdr miusse
Der Einsatz solcher Maschinen ist aufwandig
derungen an die Sicherheit der Arbeitskrafte

Abbil dung 5.3: Betonsage [ 32]

au
to
t e
Sc

Wi

O o O O O 9 QO

s dem Kapitel 3.2.4 Forschungen zum Ld&sen
hl Gdsse ziehen: Die nor mal betonierten Lang
sforderung. Der Aufwand, diese zu | 6sen (e
nsage) ist grofB und haufig mit Beschadigun
rhin ist das vollstandige Entfernen des Fu
hubt aschen sind dahingehend eine Verbesser
rd. Hi er bei ist der Verbund der Pl atten wur
ng und Scheibenwirkung der Decke sowie der
ie Blechverbindungen sind gemaR Heckmann et

it die beste der hier erprobten Varianten.
schen Spannbeton-Fertigteilen (bis zu ein
rstandklasse von F30 oder F90 etc. zu err
sgefliuhrt werden. Daflidr muss aber der dar Gt
ner Breite von 60 ¢cm im Fugenbereich mit e
ner El ementbreite von 120 cm fuahrt das da:
ner Bewehrung ausgef lihrt werden muss. Gen
hutz fidhrt eine L6ésung mit unvergossenen F
einsatz beim Estricheinbau und ist damit n
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er Bauartgenehmigung fir die Spannbetc
ugen inklusive einer Fugenbewehrung a
agung zwischen den Platten zu ermdéglic
n untereinander fldr eine gleichmaBRige
t, dass sich einzelne Deckenel ement e
B. mit einer Blechverbindung nicht si
urch eine |l eichter | dsbare Verbindung
71[133]

Ausbau der Fertigteilelemente besser

t wendi g. Dabei soll ten konkrete Daten

e viel Per sonal wird gebraucht ?
e viel Maschinenstunden sind notwendig
e |l ange dauert ein RUckbau einer Decke

s kostet der Kraneinsatz fiur den RuUckb

fur Transport e:
sten fir den RiUucktransport sind mit de

er Deckenfl dache vergleichbar.

fadr betontechnol ogi schen Prufungen:

fwand fur die Eignungspriafung gemaf NS
tanzahl der durchzufidhrenden Pridafungen
r Prdafung in OriginalgréfRe gem. DI'N EN
rper zu testen. Da die Priuafung aber g
durchgefidhrt werden muss, missten 150
d zu rechtfertigen. Darlber hinaus i st
en. Sie liefert zwar die aussagekr afti
t s, dafidr werden aber auch einige der
t. Als Beispiel werden beim Rickbau de
zwol f Fertigteile in einer Lange von
ie Pridfung in OriginalgroéBe durchgef Gh
hnitten werden missen. Da die geklUrzte
waren, sind sie nun Uber bemessen, d. |
te fur diese Spannweite. Sie sind dahe
heinlich nicht wiederverwendbar. Es f a
atten nur wirtschaftlich sein kann, we

gewonnen werden und dami't der Aufwand
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werden Kkann. GemalR dem Merkblatt fiar die Wie
Beton, Stahl- und Spannbeton sind ahnliche P
fur die Prifungen kann aber gegebenenfall s
genschaften der Fertigteile anhand von origi
kénnen und entsprechende Absprachen mit Gut a
fen werden. Die Wiederverwendung ist nach de
sung im Einzelfall mégl i ch, sodass fur |jede
wendung die erneute Absti mmung mit den Sachyv
falls ist das Mer kbl att im Zusammenhang mi't
gual tig. AuBRerdem i st die Regelung nicht spe
Spannbeton-Fertigdecken ausgelegt, sondern a
die Anwendung in Deutschland muss daher ei nc¢
Spannbetonhohl decken ausgerichtete Richtlini
verwendung auch ohne Zul assung im Einzelfall
von Sachverstandigen ermdglicht. [ 28]
Kosten flir die Lagerung:
Die Lagerkosten sind auf dem werkseigenen G
ridcksichtigen, dass aufgrund der notwendiger
Unterstande oder Hallen errichtet werden mis
dem Gel ande zu prifen.
Kosten flir die Anpassung:
Die Anpassung der Spannbetonfertigdecken sin
l'ich stark ausgepragt und | assen sich mit e |
Deckenpl atte vergleichen. Hi er sind die ents
Der Aufbau einer Infrastruktur in Bezug auf
gen, Katalogisierung und Lagerung auf dem We
intensi v. Der geringen Marktanteil der Span
dingt, dass die Nachfrage nach diesen Produk
dern ist. (I'n Norwegen beispiel sweise wird
[21].) Somit ist auch die Nachfrage nach wi
cken in Deutschland noch eher gering. Daher
verwendungsprozesses nicht.
Fir die Firma DW-Systembau bietet es sich je
ckenplatten in den Produktionskreislauf zu i
nieren, wenn diese direkt bei der Pl anung de
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bertdcksichtigt werden. Und das | asst sich ei
El emente bereits auf dem eigenen Werksgel and
eingekauft werden missten. Ebenso | assen sic
die Betondruckfestigkeidt, direkt im eigenen
Deckenplatten kdédnnen dort direkt zerstort we
aus dem Werk als rezyklierte Gesteinskornun:i
Rickbau der Deckenfl dche kann mit firmeninte
|l er durchgefihrt werden als von fremden Abr.i
Systembau die eigens hergestellten Deckenpl a
auch die in Kapitel 3.2.2 beschriebenen, VOl
Ei nholen originaler Baupl adane entfallen. Der
dass die ausgefiohrte Konstruktion fur den ei
5. 1.2 Wi ederverwendungskosten an einem B
I n diesem Kapitel werden die Kosten je Quadr
wendung der in Kapitel 3.2.3 dargestellten D
kaufspreis einer neu hergestellten Deckenpl
Annahmen getroffen:
Es wird eine Deckenplatte vom Typ A26Q angen
zung mit ei n®krymAubfilsasztu veoinner 9 SmmAnaoawés 6 egvon
daher flir die Deckenfl d@ache im Beispiel geeig
kosten i m Bi8nk/aRt f€Peiteveaer Wert stammt aus eine
Jahr 2024 der Firma DW-Systembau fldr ein Bau
Bau. Die im Beispiel vor | 1%gein=de2nde ckXieen fV id-c h
suell e Begutachtung erfol gt i m Rahmen des De
Auffalligkeiten. Alle angenommenen Kosten si
Rickbaukost en:
Die Kosten fur den RuUckbau kdédnnen mit den in
schritten abgeschatzt werden.
1. FiGr das Ldédsen der Randaufl ager werden S

()

]

<

t
t

(0]

el I t. Es wird ang®¥mommege 8aseseckérzdeéei
wa zwei Stunden bend6étigen. Fiar die Facha
riiegenden Angebotes an dé6eafgemamWehly
2 h-2-60 €/h
ra 2. 0hey
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2. Di e Betonschneidearbeiten, um den Ringan

kénneB OmiEe Meter angenommen werden. Ggf. z

ten fir das Umsetzen des Schneidegerates w

2 (15n+8m)- 50m <€/

19, 1n? €

122 ’ /

3. Die zwél f Léangsfugen sollen wie im Konze
t en wer den, dami t di e Deckenpl atte dann n
Brecheisen | osgedrickt werden kann.

2 12n- 50m €
> =/10m€/
120
4 . Fidr die Anschlagmittel werden in der Dec

hen. Die Kostlen70Wed emtmimet er Bohrtiefe at
Deckenplatte A26Q hat eine oba@ueddmnd unter
(s. Anhang 2)

4 - 13 + 4)c4n 1, 5m_€5/

0 B* €

12 @? /

5. Der Demontageprozess der Fertigteilplatt
prozess. Der hoéhere Aufwand fiur das Abstem
nigen der Kanten muss ggf. zusatzlich verg
Firma Aventa an die Firma Wi lly Johannes B

folgen Kosten f (2r4, dSidé €MDd netsaeg ewevrodren mi t den

index auf das Quartal 4 2024 umgerechnet |
130, 8
24,8@—{:35,71762 €/
6 . Der RuUckbau der Unterstitzungskonstrukti

Auf bau erfol gen:

2, 00n2=€{

0B €
2 /

Fir den RiUckbau ermitteln sich die Gesamt kos

2,00+4+419,17+10+5,03+35m76+1, 00=72,9

Kosten fir Entsorgung der Passplatte:
Die Entsorgung von Betonschutt wird mit 30 ¢

geben sich folgende Kosten:
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Ger datekosten und Baustellengemeinkosten:
I n diesem Beispiel werden keine Baustell enge
ausgegangen, dass alle notwendige Einrichtun
riss des Gebaudes auf der Baustelle vorhande
Rickbau der Fertigteile angeschafft werden n
den Kosten des Demontageprozesses enthalten
Kosten flOir Transport:
Die Kosten fuar LKW-Tr afospor2tted bfed 7alu fEesn wii rcdh
nommen, dass di &0Bmuosheldleen &ti wamnenst andort d
bau entfernt l' i egt . Von den Deckenplbatten A
(s Anhang 2) kdénnen je LKW vier Platten ver
Transporte mit einer Ladange von je 100 km not
(3 1lorﬁ+%+é/n)=3 R
122 ’

Die Transportwegl ange i st dabei genauso wie
geblich fur die HOohe der Transportkosten.
Kosten flir betontechnol ogische Priafungen:
Die exakten Kosten fiur die Pridfungen sind sc
zahl an Pridfungen durchzufidhren ist. Da di e
ckenfl ache durchgef idhrt werden, aber auf die
teile umgel egt werden, ist diese maflRgebend f
einer Deckenfl dache mit wenigen nutzbaren Pl ;
cher .
Der Biegeversuch gem. DIN 1168 kostet fur de
MPA B800[88]. Die anderen Prifungen kosten ger
ni k Nord [39]:

il Betondruckfesti gRBei90t. &y Pr Gf wirfeln

1 Betondruckfestigkei3t3, mOt.€ERiGckprall hammer
1 Kar bonat i sli3er2ubr.des/t i ef e

T Chl or i6d2g e5a.lkEt/
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Die Priafungen werden in einer Menge gemaf de

3-1800 €+8-33,9 €+3-33,9 €+10- 13, 25

12 m?

=50, T €/
Kosten fldir Lagerung:
Es wird angenommen, dass keine Kosten fur di
nem Betriebsgel @nde stattfindet. Gegebenenf a
neuer Anl agen werden in der Berechnung nich
aber ab einer gewi ssen Anzahl an zurldckgeba

(siehe unten).

Kosten fir Anpassungen:
Fidr die Transporte im Werk, die Planungen dc¢
sungen (z.B. Durchbriche schlieBen) und Rein

Stunden Bearbeitungszeit eines Mitarbeiters

ton der fiur das SchlieRen der Kernbohrungen
ni cht naher betrachtet. Wie obéell ®€nhgédénemne
me n .

60 €/h- 2 h
—/2 12, 5nf €/
(1, 2m

coll
R

Gesamt summe:

72,96 +0, 63 +3, 13 +50, 7Hm*+12, 50 =139, 98

Mi t einem Einkauim°pEptsdivenWiederverwendung
s pi8edl, 61> €¢durer .

I m Anhang 5 ist die Kostenentwicklung in Be
Deckenplatten dargestell t. Dabei wird angeno
gl eichen Deckenfl dache | iegen. |l st dies nicht
Wi ederverwendung hoéher, da sich der Ringanke

um das doppelte der Spannweite verl angert.

Menge der ausgebauten Deckenplatten stark ab
Anhang 5 nahert sich der Preis bei einer Anz
nem stabilen 9Wer€t/awfof sr udbbi | dung 5. 4). Die

sacher sind dabei
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1. Demont agekosten

2. Kosten fur das Ldésen des Betonvergusses
3. Kosten fir das Anpassen der Deckenpl att

Der Demontagevorgang35 s&/dmirt klomaemi abemsi vs

schritt,), auch da er ni cht von der Gr o6Re der
durch die Zei't der Hebevorgange nicht optim
schrauben® kann der Preis der Wiederverwend
aber besonders beeinflusst werden. Di e hohet
tonvergusses bestatigen die Notwendigkeit vo
ckenel ement en. Die zunadachst vermuteten hohen
technol ogischen Priufungen, relativieren sict
da die Menge der notwendigen Prufungen deut|
der Decke. Der Biegeversuch nach DIN EN 1168
Priaflaboren durchgefidhrt werden kann und sel
Kosten der Betonpridafungen.

Es ist aber zu priafen, wie sinnvol/l ein RUuUCckKk
menten oder me hr i st. Di e meisten Bauvorhahb
haben zwar deutlich mehr Fertigteile, das Zw

i st aus |l ogistischer Sicht allerdings unwir't

Firma DW Systembau nicht machbar.

500,00

400,00

—\\iederverwendungskosten

=== Riickbaukosten
300,00

= Priifungskosten

Kosten [€/m?]

=== Transportkosten

200,00 = Anpassungskosten

= ntsorgung Passplatte

Plattenanzahl [Stk.]

Abbil dung 5. 4: Wi ederverwendungskosten nach Anzahl De
l ungl

59



—— Nachhaltiges und klimaschon
=====Jh Wirtschaftliche und 6kol ogi
Hochschuls 21 bgu';‘;)?;;t/m Lars Patow | 201:

5. 2 Ressourc,eReduhti 60spotenziale

I n den Gebadudezertifizierungssystemen werdesl
Bauen nur unzureichend und ungenau abgebil de
temen werden die Ruckbau- und Recyclingfahig
betrachten viele Bewertungssysteme wie z.B.
diglich das Recycling oder Downcycling von B
derverwendung. Die Okobilanzierung bietet ei
des Rickbaupotential s, was aufgrund mangel
schl echt nachvoll ziehbar dargestellt wer den
all e aulBerhalb des Lebenszyklus | iegenden Vo
fasst. Dabei i st es jedoch schwer abzuschat:
diesem Bereich Uber einen | angen Zeitraum bi
nung von Altholz derzeit fossile Brennstoff
Sicht in Zukunft nur noch regenerative Energ
Al t hol zverbrennung somit keine Vorteile mehr

I m Rahmen der Bachel orarbeit wird die Auswir
bet ondecke auf die EPD des Produktes betrach
bei spiel hafte Annahmen getroffen, um mdéglich
Il m Folgenden wird der Effekt aus der Wieder
dargestellt. Der nach der ERDuévmé¢ehhebe Aes
spiel gewahlten Deckenplatte A26Q ist in der

Tabelle 5. 1: GWP der Spannbeton-Fertigdecke [ 40]
Paramé&inheA1 (A2 A3 |[C1 |[C2 |C3 |[C4 |D
ter

GWP [ keg|45,6,39,64,52,6/0,60,0-5,64
Aqui v

I nsgesamt wird ein AuséfgoRvabentc9i 34 L &lge rCOz
Spannbeton-Fertigdecke erzeugt. Durch das Re

den 5,64 kg wieder gutgeschrieben. Das senkt

Bei spielhaft wird hier betrachtet), wi e sich
beton-Fertigteile auswirken wiurde.

Die Emissionen bei der Herstellung der Spanr
flusst, da bei di eser keine Veranderungen st

ein geregelter RUckbau mit Erhalt der Decker

sen in der EPD berudcksichtigt. Hi erbei wird
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Rickbau ebenfalls keine Veranderung erzielt.
Transport zur Abfall aufbereitungsanl age | as:
Wer ksgel ande vergleichen (vgl. Kapitel 4.2).

die fur die Abfallbehandlung entstehen. Alle
beim Abriss des Gebadudes anfallen, gel ten hi
wenn das ruckgewonnene Produkt wiederverwend
geren Auswirkungen auf die Umwelt fuOhrt (vgl

Spannbetondecken werden also nicht als Abf al

nen, die die wiederverwendeten Deckenpl att en
Mo dul C3. GemaflR der EPD werden weiterhin 5%
45% werden zu rezyklierter Gesteinskdédrnung v
sitiven Auswirkungen der Wiederverwendung in
Die uUbrigen 50% der Deckenplatten soll en wie

reich D auch 50% der Emi ssi onen aus der Her s

ben werden kdédnnen. Fidr die in Kapitel 4.5 be
wird angenommen, dass etwa 25% der Emissione
erneut anfallen. Diese missen dann im Bereic

wer den.

Ent sprechend | assen sich veranderte Emission
c3-00—’&450 1B
RN A
D: 50 ;3 5 61, 4+9, 66k 25 =-31,10
. 10_?_%§)1 ] ) .90; - )
Sodass sich das ,gl obal warming potential®“ d

auf 38,24 kg senken | asst (Reduktion um 40 %)

Tabelle 5. 2: GWP der Spannbeton-Fertigdecke bei Wieder
Par amejt er Ei nheA1-A|C1 |C2 |C3 C4 |D

GWP [ kg AGOi v, 61, 4|4, 42, €0, 3{0, 0/- 31,10

Ent sprechend einer Wiederverwendungsquote vo

neue Deckenpl atten hergestellt, sodass ebenf
rohstoffen bendtigt wird. Der Ressourcenabba
deutlich reduzieren.

6 1
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Diese Wiederverwendung in einer so hohen Men
Die Reduktion der Emissionen bei der Herste

dauer einer Spannbeton-Fertigdecke verdoppe

raum der EPD von 50 Jahren muss ein Fertigte

sein. Ebenfalls | assen sich Spannbeton-Ferti
sich fir die Art von Bauvorhaben eignen. Wi
einfachen, rechteckigen Grundrissen, bei der
ahnlicher Pl atten zum Einsatz kommt. Das si
oder Geschossbauten wie BlUrogebaude. Damit s
Hohl decken effektiv | ohnt, muss sie dabei fr
da sich die Vorteile der Deckenplatte erst m
wirken. Die MoOoglichkeit mi t den Spannbeton-
UGberbridcken, wirkt sich nur dann aus, wenn d
ran angepasst wird. Fol gl i chk Elma sssséd m nseinc m uRe s
zieren, wenn die Anwendung der Spannbeton-Fe
bertdcksichtigt wird. Daf Gr muss die Bauwei s
angewendet werden. [ 22]

Der in Abbildung 3.1 dargestellte Kreislauf

dauer der Spanbeton-Fertigdecken flhren. Ei |
dennoch nicht erzielt. Die notwendi gen Rohst
ent standenen Emissionen kodédnnen durch die Wi
Fertigdecken zwar gesenkt, aber nicht wvoll en
schlielBRen ware nur dann mdégl i ch, wenn bei de
Materialien aus rezyklierten Quellen genut zt
da bei der Zerstdrung der Deckenplatten 1| ed
wonnen wird. Der Zement und das Wasser fir ¢
aus anderen Quellen zu beziehen.

62



—— Nachhaltiges und klimaschon
—H—H Wirtschaftliche und 6kol ogi
ket | opanes Lars Patow | 201:

hochschule 21  baut/plant/berdt

5. 3 Anderweitige Optimierungsmoglichkeilt

Fir di e Ver bes-sBirluanngz dveaorn CSpannbet on-Fertigd
l'ich die Betonrezeptur optimiert werden. Aus

der Herstellung der DeckempAaguiteal adrte amuHRd s

wird, demnach bietet diese weitere Optimieru
Die Verwendung von rezyklierter, gebrochener
nie ,Beton, rezyklierte Gesteinskoérnung“ des
| assig. Es diurfen jedoch bis zu 5% Gesteinsk

aus Resten des Frischbetons ersetzt werden.
I n Abbil dung 5.5 werden die Auswirkungen der
nung auf den Beton dargestellt. Es wird deut|
zwar gesenkt werden kann, aufgrund des hodher
dingt durch die gebrochene Form der Koérner s
halt im RC-Beton an. Da Ze me p-tE ndiesrs i Fbanuepnt viemr u
ton ist, i st entsprechend das Trei bhauspoten

nen ohne rezyklierte Gesteinskdrnung. [ 26]

Reren C37/37 : P
RC-Beran C 30737 (759 Bermngranulat) ‘ |
:

Betor CI0/37 Lardnutzurg

RZ-Betor C30/37 (25% Betongranulat)

Beton C30/37

RC-Beton C30/37 (25% Eetongranulat)

Treibhause ek

Hetnn C30/37
RC-Baton C30/37 [35% Retangranulat)

Engrgimressourcan

T 1
0% 5% 50% 5% 100

Bl Herstellung natdriicher Gesteinskirnung Jetonterstelling
B Herstalung ezyk ier e Gesteinskérnung Ml Zermentherstellung

Abbil dung 5.5: Vergleich Beton und RC-Beton [26]

Stattdessen kann z. B. der Einsatz von Kompo
Deckenpl atten den Gehal't von Portlandzement
die Firma DW-Systembau den CEM ||| B zu 50%

den vorher genutzten Betonrezepten wurde aus

hang 6). Dieser Zement hat einen Klinkerante
Restanteil (66-80%) macht HuUttensand aus. | n
der Deckenplatte bereits deutlich gesenkt we
gehaltes ist allerdings begrenzt durch die i

hohe Anfangsfestigkeidt.
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Chancen und Herausforderungen der

das Maxi mieren derefLfeibzinsntaearr Bzumreasad L

Spannbeton-Fertigdecke eine besonders n

erverwendung er mogl.i Emt s giroMen Meangear i

ou
Fe
b a
i e
er
en
n
n
un

er

.2

rcen zu schonen, da nicht nur di e Her s
rtigteile begrenzt wird. Sie bietet at
u einer mit Beton vergossenen Deckenfl
Bauteile fest miteinander verbunden s
forscht, wie die Langsfugen der Spann
, dami t diese |l eichter gel 6st werden Kk
Varianten sind aufgrund der aktwuell en
icht wumsetzbar. Ebenfalls ist eine I|Inf
gsprufung, Lagerung und Katalogisierun

verwendung aber nicht wirtschaftlich wu

Zusammenfassung der Ergebni sse

Mar ktanteile der Spannbeton-Fertigdeckel]

r

Fi
na
De
rt
ti

e s

ch niedriger als in den skandinavische
Gebaude angewendet wird. Bl ei bt der Mz«
age nach wiederverwendeten Deckenpl att
ser Arbeit vorgestellten Kreislaufkonz
Eventualitdaten und nicht abschatzbare
and der Forschung eine wirtschaftlich
erreicht werden kann. Ebenfalls ist de

zureichenden Normungen und Zul assungen

rma DW-Systembau kann zwar den Prozess
hme i hrer eigenen Deckenplatten an vie
ckenplatten im werkseigenen Pruflabor
werden, damit sie in der Fertigungspl
tuieren kdébnnen. Dennoch ist der Auf wan

fir die Firma DW-Systembau hoch. Die
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Fertigdecken ist sel bst mit diesen Vereinfac
neuer Pl atten nicht wirtschaftlich.

I m Hi nblick EdUdfi zdiesmmzC@es Betonbaus i st das K

anzustrebendes Ziel, da Ressourcen und Emi s
kénnen. Die Spannbeton-Fertigdecken zeigen e
wendung, da die Lebensdauer der El emente hoc
ni fikant verloren geht. Eine konkrete quant|
CQ- und Ressourcenverbrauch iist aber nur un:
die Annahme, die Wiederverwendung auf den Be

dadurch das GWP der Spannbeton-Fertigdecke

Diese Umsetzung erfordert jedoch eine Verdop

und eine geeignete Bauweise. Besonders bei |
dies wirtschaftlich | ohnen.

Trotzdem ist ein vollstandig geschlossener |
Fertigdecke nicht mdglich. Fir die Herstellu
Zement und Wasser bendtigt, di e aber bei dem

wi edergewonnen werden kdnnen.

Durch die Einfidhrung | 6sbarer Verbindungen,
kann die Riuckbaubarkeit der Fertigteile erh
weiter an deren Umset zbar keit zu forschen,

nachhaltigen Betondeckentyps weiter zu foérde

6. 1.3 Of fene Fragestellungen und weitere

Auf bauend auf den Erkenntnissen dieser Arbei
alternativer Ausf lUhrungsvarianten von Langsi

ent stehen Anforderungen an eine vereinfachte

aber auch an den Brand- und Schall schutz der
Ebenfalls sind die Tragfahigkeitsverluste de
auszuarbeiten, wie diese sich auf den zweite

konkretisieren was den RiUckgang der Tragf ahi

nach einer Ublichen Lebensdauer (z.B. 50 Jah
Frage, ob die wiederverwendeten Deckenpl att
kompati bel sind, oder ob es dadurch zu unter
bil dungen kommt .
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6. 1.4 Refl exion der eigenen Arbeit

Das Schreiben der Bachel orarbeit war herausf
chernde Erfahrung. Es war mir wichtig ein in
das zudem wissenschaftlich relevant ist wund
Xxi sphasen wadahrend der dualen Studienzeit be
Durch den Kontakt zu der Firma Consolis DW S
dere Herrn Hart mut Fach konnte ich meine Th
Auf bau der Arbeit festzulegen sowie passende
sich schwierig. Durch die Unterstuatzung von
vorl|l daufig erstellte Gliederung strukturieren
kommen kdnnen. Ebenfalls durfte ich tiefere
Systembau, z.B. in die Produktion der Spannt
des Schreibens fiel mir auf, dass das Thema
noch wenig konkrete Ergebnisse zu finden sir
sen, eine fundierte Bewertung der Potenti al e
ton-Fertigdecken aufzustellen. Aus diesem Gr
gewesen, ein Themengebiet zu wahlen aus dem
|l eichter herauszuarbeiten gewesen ware. Ni c |
chel orarbeit ni cht nur mein Wi ssen zum Then
Spannbeton-Fertigdecken vertieft, sondern au
' ichen Arbeiten erheblich verbessert.

Auf persdnlicher Ebene habe ich gelernt, me i
zukunftige wissenschaftliche Arbeiten nehme
hen und fridhzeitig potenzielle Probleme zu
erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten gezi el
teren Studium und dem beruflichen Werdegang
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Aufgabenstellung zur Bachelorarbeit
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Erstprifender: Prof. Dr.-Ing. Martin Herbrand
Zweitprufender: Karoline Lemke, M.A.

Thema: Nachhaltiges und klimaschonendes Bauen: Potenziale der Wiederverwen-
dung von Spannbeton -Fertigdecken zur Reduktion von CO «Emissionen und
Ressourceneinsatz

Beschreibung:

Die Bauwirtschaft tragt erheblich zu den globalen Treibhausgasemissionen und der Um-
weltbelastung bei. Insbesondere bei der Herstellung von Beton fallen hohe CO2 -Emissio-
nen an. Am Ende des Lebenszyklus eines Gebaudes wird Beton mit schwerem Maschinen-
einsatz abgebrochen. Dabei werden die Materialien haufig nicht recycelt, sondern depo-
niert. Der grof3te Materialeinsatz und somit auch das grofdte Ein sparpotential bei Hoch-
baukonstruktionen liegt in den Deckenscheiben. Um die CO «Emissionen und den Res-
sourceneinsatz zu senken, kbnnen daher Spannbeton -Fertigdecken genutzt werden.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll das Potential der Spannbeton -Fertigde cke weiter

untersucht werden und ein Konzept fur die Wiederverwendung der Fertigteilplatten ent-

wickelt werden. Das Augenmerk liegt dabei darauf, die Platten im Ganzen und mdglichst

unversehrt zuriickzubauen, um sie in einem anderen Bauwerk neu einsetzen zu koénnen.

Diese Arbeit befasst sich mit dem Ausbau einer Ublich hergestellten Spannbetonhohlde-

J\N "Vp « Npa_vNITgmm- g_L ma]] LVN NIAgmSaMusbbg d&rN_ AqQS|NVTI
Deckenplatten mit sich bringt.

Aufgaben/Anforderungen

Die Ergebnisse der Bachelorarbeit sollen im Rahmen eines 15 -minitigen Vortrags mit an-
schlielRendem Kolloquium prasentiert werden. Es ist auRerdem ein Poster zur Bachelorar-
beit im DIN A2 Format zu erstellen und elektronisch als Anlage abzugeben.

Besonderheiten des Abgabemodus/Vorgaben fur das Kolloquium

Die Bachelorarbeit ist im Prifungsamt in zweifacher, gebundener Ausfihrung spéatestens
zum vorgegebenen Abgabetermin einzureichen.  Zusétzlich sind die Arbeit und relevante
Anlagen (z. B. Literatur, Excel Dateien ode r sonstige Anlagen) dem Erstprufer als zip -Datei
zu ubergeben (per E -Mail oder als Download -Link).

Termine Aus