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KONZEPT

Ziel ist es einen Blrogebaudeentwurf in Beton-Sandwich-Konstruktion und hoher Individualitat umzuplanen in eine Konstruktion, welche sich nach der Idee ,,design for dis-
assembly“ bzw. ,, design for deconstruction” demontieren und nach der Cradle to Cradle-Philosophie wiederverwenden lasst.

Um dies zu erreichen, wird das Gebaude in seinem Rohbautragwerk, der Fassade und dem Innenausbau umfassend umgeplant. Grundgedanke dabei war, nach danischem
Beispiel, das Tragwerk so gut wie moglich zu neutralisieren bzw. zu elementieren und Individualitat bzw. Flexibilitat Gber die Fassade zu erreichen. Die eingesetzten Produkte
sind nach C2C-Standards recherchiert und haben - da wo es bereits moglich war - eine Produktzertifizierung.

Neben der Moglichkeit, die Einzelteile unabhangig voneinander wiederzuverwenden, besteht bei diesem riickbaubaren Burogebaudeentwurf auch die Moéglichkeit, das Ge-

baude abzubauen und aufgrund von klimatischen Erfordernissen (z.B. Hochwasser), essenziellen Standortfaktoren oder dhnlichen Themen an einem anderen Ort wieder
aufzubauen. Grinde daflr kdnnten u.a. Investitionskostenreduzierung und Minimierung des Zeitaufwandes sein.

Demontierbarkeit im Rohbau

S
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ENTWURFSPLANUNG - ANSICHTEN
DETAILIERUNG 1:200

Ansicht Norden

Ansicht Westen
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DETAILIERUNG 1:50
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- SYSTEMMOGLICHKEITEN ZUR TROCKENEN, DEMONTIERBAREN
VERBINDUNG VON BETONFERTIGTEILEN



CRADLE TO CRADLE - GRUNDIDEE

Entstehung:

Der Chemiker Michael Braungart und der US-amerikanische Architekt William McDonough entwickeln im Jahr 2002 das Grundkonzept des perfekten Kreislaufes.

Wahrend bei einer linearen Denkweise ein Produkt produziert, verwendet und dann meistens auf dem Miill landet, soll in einer kreisformigen Wirtschaft kein Mill entstehen, da Produkte und Roh-
stoffe immer wieder verwendet werden: Von der Wiege zur Wiege.

Abgeleitet auf die Architektur betrachtet man Gebaude also als Materialbanken, welche nach Ende ihrer Nutzungszeit ohne Verschleild von Materialien auskommen.

Drei Grundprinzipien:

- Abfall als Nahrstoff (Ressourcenschutz und kontinuierliche Stoffkreislaufe)
- Nutzung regenerativer Energien
- Forderung von kultureller und biologischer Diversitat

Unterteilung in Kreislaufe:

Biologischer Kreislauf: Technischer Kreislauf:
Fir Verbrauchsglter, die einer Abnutzung Flr Materialien wie z.B. Metalle oder Kunst-
ausgesetzt sind und daher kompostierfahig stoffe, deren Verfligbarkeit begrenzt ist und
sein sollten. die deshalb immer wieder als Sekundarroh-

stoffe eingesetzt werden sollten.

Abb.1

Umsetzung:

Flr eine erfolgreiche Umsetzung dieser radikalen Idee miissten gegenwartige Produkte grundlegend umgedacht werden.
Es beginnt beim Produktdesign, fihrt Gber die Herstellung und Nutzung, bis hin zur Rlicknahme der Produkte. Daraus resultieren wiirde eine Welt frei von Miill.

12 Bachelor-Thesis Baukonstruktion - WS 2021/2022 - Jonas Luther



CRADLE TO CRADLE IM BAUWESEN

Aktuelle Situation

- Klebeverbindungen, Beschichtungen und andere Verbindstoffe miissen auf

der Deponie entsorgt werden

- Materialverbrauch eines Gebaudes in Zukunft wichtiger als der Energiever-

brauch

- Gebaude werden oft nur fiir einen zukunftsnahen Nutzungszeitraum ge

plant und dann abgerissen

Cradle to Cradle am Beispiel des Betonbaus:

- Recyling-Beton ist momentan ein Downcycling Produkt und erfillt
daher nicht das Grundkonzept des C2C-Ansatzes

- CO2-Freisetzung von Beton sehr hoch

Pilotprojekte in der Architektur

—

Moglichkeiten und Ziele nach Cradle to Cradle

- Die Fligung und Verbindung von Bauteilen miissen sortenrein demontier-
bar sein, damit Einzelteile wieder in den Kreislauf zurlickgefiihrt werden

konnen.

- Recyclingfahigkeit eines Gebdaudes muss als integraler Bestandteil eines

Gebaudes mitgedacht werden

Moglichkeiten fir den Betonbau:

- Wiederverwendung von Betonteilen muss starker erforscht und aus-

probiert werden

- Beton muss in der Zusammensetzung und in der Anwendung optimiert
werden -> z.B. lasst sich Portlandzement, wie bei Geopolymeren, schon
durch gebrannte natlrliche Aschen ersetzen, technisch funktioniert das
gut, in der Bauindustrie noch nicht wirklich umgesetzt

RAG: Pilotprojekt auf Zeche Zollverein

- zweigeschossiges Gebaude mit begrinter,
begehbarer Dachlandschaft

- die Fassade besteht hauptsachlich aus be-
reits C2C-zeritfizierten Baustoffen und ver-
zichtet auf Verklebungen

- Riickbau und die Wiederverwendung in
grol3en Teilen moglich

13

Venloer Rathaus (Niederlande)

- umfangreich nach C2C durchgeplantes
Gebaude mit innovativem Energiekonzept,
Wassernutzung und Gebaudevision

- dabei gibt es u.a. begriinte Fassaden, ein
Gewadchshaus, Energiebedarfsdeckung mit
einem Mix aus Solar-Strom, Abwarme- bzw.
Kaltenutzung aus der Tiefgarage und passi-
ver Sonnenenergienutzung

The Cradle: Holzhybridbau in Disseldorf

- Rautenformige Holzfassade als Tragwerk,
spendet Schatten und unterstitzt die natir-
liche Belliftung

- Konstruktion aus Steckverbindungen statt
Verbundwerkstoffen und Klebeverbindun-
gen

- Kreislaufgedanke wird nicht nur auf die
Materialwahl angewendet, sondern u.a.
auch auf die Nutzung des Gebaudes

C2C Lab: Reallabor in Berlin

- Bestandssanierung einer 400m? groRen

Blroebene innerhalb eines Plattenbaus in
Berlin nach C2C-Standards

- umfangreich recherchierte Materialaus-
wahl aus C2C-zertifizierten Produkten

Bachelor-Thesis Baukonstruktion - WS 2021/2022 - Jonas Luther



ANWENDUNG VON CRADLE TO CRADLE

Kriterien fur die Zertifizierung von Produkten:

Materialgesundheit Kreislauffahigkeit Saubere Luft und Klimaschutz Verantwortungsvoller Umgang Soziale Gerechtigkeit
mit Wasser
Gewadbhrleistung der Sicherheit Ermoglichung einer Kreislaufwirt- Beitrag zur Erhaltung sauberer Sicherstellung von sauberem Achtung der Menschenrechte
von Materialien fiir Mensch und schaft durch regenerative Produk- Luft, Forderung erneuerbarer Wasser und gesunden Boden und Beitrag zu einer fairen und
Umwelt te und Prozessdesign Energien und Reduzierung schad- gerechten Gesellschaft

licher Emissionen

Je nach Leistung eines Produkts in allen fiinf Kategorien werden aufsteigende Zertifizierungsstufen von Bronze bis Platin vergeben

Umsetzung von Cradle to Cradle

Um den Kreislaufgedanken von Cradle to Cradle in sich zu vollenden, miissen die Produkte und Rohstoffe auch nach ihrer Nutzungszeit betrachtet werden.

B
N

14

Moglichkeit A:
Produktleasing mit definiertem Nutzungszeitraum: Grundideen im Bereich Kreislaufwirtschaft u.a. nach C2C-Griinder Michael Braungart oder dem Architekten Thomas Rau
Vorgeschlagen wird dabei, technische Produktzyklen so zu verandern, dass Produkte im Eigentum der Hersteller bleiben und bloB deren Nutzung als Dienstleistung abgeboten wird.

-> |dee: man mochte keinen Stuhl haben, aber sitzen

Moglichkeit B:

Ricknahme (-pflicht) durch den Produkthersteller

Beispiel: Teppichbodenhersteller nimmt nach der Nutzung die Teppichfliesen wieder zuriick

->|Im Anschluss Wiederverwendung der Teppiche durch Zusammenarbeit mit Kunden, Partnern oder Recycling der Teppichmaterialien und Einsatz in neuen Produkten

Moglichkeit C:
Datenbanksystem/Bauelementbdrse fir alle Produkte, welche unabhangig vom Hersteller, Einzelteile auflistet und an Nutzer vertreibt

Beispiel: Betonfertigteile
-> bei manchen Produkten schwierig umsetzbar bzw. Gberhaupt realistisch

Bachelor-Thesis Baukonstruktion - WS 2021/2022 - Jonas Luther



559 |

THEMATIK

- CRADLE TO CRADLE

* SYSTEMMOGLICHKEITEN ZUR TROCKENEN, DEMONTIERBAREN
VERBINDUNGEN VON BETONFERTIGTEILEN

My .

o

- RUCKFUHRUNG EINZELNER BAUTEILE IN DEN STOFFKREISLAUF '

Y
L 3
A
~ s
i
L]
™
L ]



RUCKFUHRUNG EINZELNER BAUTEILE IN DEN STOFFKREISLAUF (1)

Austauschcluster eines Gebaudes:

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung der Bauwirtschaft sollten Gebaude zukiinftig so konzipiert werden,
dass ein zu unterschiedlichen Zeiten erfolgender Umbau bzw. Ersatz der einzelnen Cluster ohne Beeinflus-

sung der jeweils anderen Cluster stattfinden kann.

Grundmuster fir die Gebdudedemontage:

Das Gebaude wird im Wesentlichen in umgekehrter Reihenfolge in seine Einzelbestandteile zerlegt.

‘ erster Teil:

weitgehend sortenreine
Demontage aller
Einzelteile bis zum rei-

nen Rohbau ‘.lﬂ

. . Demontage der Fenster und
| . AuRentiirsysteme

. Demontage von auf Putz ver-
' legten Rohrleitungen und
. Kabeln

. Demontage von abgehingten
. Decken, samt der dahinter lie- :
genden Rohrleitungen und '
. Verkabelungen

=

Abbruch der FuBbodenkonst-
. ruktionen in Einzelfraktionen:
' Teppich bzw. HolzfuRbdden,
Estrich bzw. Doppelbodenplat-
: ten, Schuttungen oder unter |
. dem Doppelboden verlegte

. Rohrleitungen und Kabelkanile !

: Zuletzt wird die weitgehend |
. |6sbare mineralische Struktur
. des Gebdudes riickgebaut bzw.;
' abgebrochen. :

‘ zweiter Teil:

Demontage des Roh-
baus, welcher durch
reversible Verbindungen
geldst werden kann

16

Ausbau: 5-10 Jahre

Grundriss 10-15 Jahre
Service 10-20 Jahre
Fassade 25-30 Jahre

Tragwerk 50-100 Jahre

i Demontage von beweglichen
i Innenteilen: z.B. Turblatter

' Demontage von Wandverklei- |
gdungen

- -

. Demontage von Fassadenver-

. kleidungen: Eternitfassaden,

\ Holzverschalungen, vorgehang-
te Steinfassaden, etc. :

. Demontage von nicht tragen- |
. den Trennwinden aus Ziegel, |
| Gipssteinen, Gipskarton, Holz, |
' Alu/Glas '

....................................................................................................

AnschlieRend:
Dokumentation des Gebaudes

Ruckfihrung der Einzelpro-
dukte in den technischen und
biologischen Kreislauf

=)

....................................................................................................
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RUCKFUHRUNG EINZELNER BAUTEILE IN DEN STOFFKREISLAUF (2)

Moglichkeiten der Wiederverwendung von Bauteilen

Entstehungsprozess eines Gebaudekorpers

Rohstoffgewinnung # Baustoffproduktion #
und Nutzung
NN T
| I
| | ””””””””””””””””””””””””””””””””””” I ””””””
| |
L — _ _
I T |
| | ]
r | |
| r-—-—=—====-=-- T-TTTT T T T T T T T R -T-TTT-T-~--T--T-=-=-=F |
I I I I I
R i N N%
| Verwendung Stoffliche Verwer- Stoffliche Verwertung | Stoffliche Verwertung Energetische Verwer-
,Produktrecycling” tung ,,Materialrecy- mit Qualitatssteigerung mit Qualitatsverlust tung
| cling” »2Upcycling” | ,Downcycling”
| I
| |
| |
z.B. Stahlrager: z.B. Kalksandstein: z.B. Altpapier als Damm- z.B. Altpapier kann ma- verbundene, nicht trenn-
| Wiederverwendung Zermahlen und Ver- stoff, Windschutzscheiben | ximal finfmal rezykliert bare Materialien
| eines gebrauchten arbeiten zu neuem von Autos als Fenster- |  werden. z.B. Holz:

L — —

Bereich Cradle to Cradle

17

Stahltragers im glei-
chen Einsatzgebiet

Kalksandstein als Bei-
mischung in der Pro-

duktion

scheiben oder alte Glasfla-
schen zur Errichtung eines
stabilen Fundaments

|

Gebadudeerstellung # Recycling und Rick-

nur fiir nachwachsende
Rohstoffe lasst sich diese
Stufe als Recycling be-
zeichnen

e
-

I‘.

bau des Gebaudes

______ B TR
I I
N2 N2
Thermische Beseiti- Deponie
gung
Verbrennen von Abfall, Ablagerung
dessen geringer Brenn- von Abfall

wert keine energetische
Verwertung zuldsst, mit
dem primaren Ziel, die
zu deponierende Abfall-
menge zu reduzieren.
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RUCKFUHRUNG EINZELNER BAUTEILE IN DEN STOFFKREISLAUF (3)

Analyse des Spendergebdudes

Fir die Wiederverwendung von Betonelementen ist eine genaue Erfassung des Spendergebadudes
erforderlich. Ziel der Gebaudeerfassung in Vorbereitung und Wiederverwendungen ist eine genaue
Bauteil bzw. Bauelementeaufnahme, um das verfiigbare Potenzial und den Bauzustand bzw. die Qua-
litat dieser (Wiederverwendungseignung) zu ermitteln.

 JE

Grundanforderungen fur den Wiedereinsatz von Stahlbetonelementen
Anforderungen bei der Planung, Ausfiihrung, Demontage und Wiederverwendung
[nach Mettke, 1995, S. 161]

- Gewahrleistung der Zuganglichkeit und Demontierbarkeit im Gebaude

- Nachweis ausreichender Restgebrauchseigenschaften und Prognose der Restnutzungsdauer
- Gewahrleistung der Standsicherheit wahrend des Demontagevorgangs und danach

- Sicherung der Remontierbarkeit

- Transport, Umschlag, Lagerung

- Beachtung rechtlicher Gegebenheiten

! !

Eignungsprifung von Betonelementen:

Definition der Gebrauchseigenschaften der riickgebauten Elemente anhand moglicher VerschleiRR-
u./o. Schadensbilder sowie Einbaubedingungen:

[nach Mettke, 2008b, Teil 2, S. 23 f.].

- Risse und Rissbilder

- Fugen- und Anschlussausbildungen

- Abplatzungen und Absandungen

- Poren, Lunker, Kiesneste

- Anstriche, Ausbesserungsstellen, Bewuchs
- Verschmutzungen und Ausbliihungen

- stehendes Wasser und Undichtheiten

18

Abb. 6: Zum Teil erprobte, sowie denkbare Einsatzbereiche fiir gebrauchte Betonbauteile
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SYSTEMMOGLICHKEITEN ZUR TROCKENEN,
DEMONTIERBAREN VERBINDUNG VON
BETONFERTIGTEILEN (1)

Peikko - Schraubverbindung Stitze HPMK

- Schraubanschluss durch Stiitzenschuhe und Bol-
zenverbinder
- vorher in das passende Teil einbetoniert, um auf
der Baustelle eine schnelle Montage zu ermdogli-
chen
- gut demontierbar
- biegesteife Stlitzeneinspannung zwischen Funda-
menten und Fertigteilstlitzen moglich oder zwi-
schen zwei Fertigteilstlitzen

System hier in der Biiroumplanung ver- Systemzeichnungen
wendet

Peikko - Schraubverbindung Wandschuh ,Sumo”

- Schraubanschluss durch Wandschuh und Anker-
bolzen moglich

- relativ gut demontierbar, kommt jedoch auch
nicht ganz ohne Vergussmortel aus

- vorher in das passende Teil einbetoniert, um auf
der Baustelle eine schnelle Montage zu ermogli-
chen

SEOAAAALD)

System hier in der Bliroumplanung ver-

wendet Systemzeichnungen

20

Visualisierung

Visualisierung

Fotografie: Systemeinsatz

Fotografie: Systemeinsatz
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SYSTEMMOGLICHKEITEN ZUR TROCKENEN,
DEMONTIERBAREN VERBINDUNG VON
BETONFERTIGTEILEN (2)

BT Innovation - Spannschlossverbindungen

- Spannschlossverbindungen, die eine kraftschlis-
sige Verbindung von Betonfertigteilen ohne mine-
ralischen Verguss ermdglichen

- Spannschloss fir Stumpfstol3-, Eckstol3- und Drei-
punktverbindungen einsetzbar, dabei wird ein Aus-
sparungskorper im Betonfertigteilwerk eingelegt.

- Fugenverschluss durch Dichtband aus Butylkaut-
schuk (RubberElast) ermoglicht trockene Bauteil-
abdichtungen

m=) System hier in der Biroumplanung ver-
wendet, aufgrund des einfachen Grund-
prinzips und der Vielzahl von Einsatz-
moglichkeiten

Munitech Unicon Typ Powercon - Steckverbindun-
gen

- Steckverbindung Typ Powercon, die das Fligen
von Wand- und Deckenscheiben ermdoglicht

- Schnellverbinder werden in den entsprechenden
Aussparungen mittels Ankersystemen an den Fer-
tigteilen montiert

- je nach erforderlichem Toleranzbereich kdnnen
Verbundanker mit Gewindehlse oder Ankerschie-
nen zur Befestigung vorgesehen werden

- Die Tragfahigkeit hangt somit auch stark von der
Ausfiihrung der Verankerung ab.

21

Systemzeichnungen

Systemperspektiven

Visualisierung: VerbindergroRen Fotografie: Systemeinsatz

Visualisierung: Einsatzgebiet Fotografie: Systemeinsatz
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SYSTEMMOGLICHKEITEN ZUR TROCKENEN,
DEMONTIERBAREN VERBINDUNG VON
BETONFERTIGTEILEN (3)

Halfen HEK Fertigteilverbinder

- schnelle, effiziente und

witterungsunabhangige Montage von
Betonfertigteilen

- sehr gut riickbaubar

- Witterungsunabhangige Montage

- kraftschliissige Verbindung von Betonfertigteilen
ohne mineralischen Verguss

- Betonfertigteil oberflachenbiindig

mit einer Montageaussparung einbetoniert

HTA - Halfenschienen

- montagefreundliche und justierbare Befestigun-
gen in Beton

- vorher im Fertigteilwerk einzubetonieren

- l6sbare Verbindung

w=) System hier in der Biroumplanung ver-
wendet, aufgrund des einfachen Grund-
prinzips und der Vielzahl von Einsatz-
moglichkeiten

22

Systemzeichnungen

i

E—

Systemzeichnungen

Perspektiven: Figungspunkte Visualisierung: Systemeinsatz

Fotografie: Systemaufbau Fotografie: Systemeinsatz bei einer Pfos-
ten-Riegel-Fassade

Bachelor-Thesis Baukonstruktion - WS 2021/2022 - Jonas Luther
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ANWENDUNG VON CRADLE TO CRADLE AUF DIE BUROGEBAUDEUMPLAUNG

- Demontierbare Fligungspunkte von Betonfertigteilen
- Fassadenplanung nach dem Cradle to Cradle Prinzip
- Fassadenschnitte ;
- Detailplanung _ e e



KNOTENPUNKTDETAILS

Verbindungspunkt
Unterzug - TT-Decke

_______________________________________

DeTAILO1

Verbindungspunkt
Wand-Stitze

DETAIL 02

Verbindungspunkt
Stutze - Stitze

___________________________________________________________

DETAIL 03

Verbindungspunkt
Stltze - Unterzug

DETAIL 04

Verbindungspunkt
Stitze - Fundament

DETAIL 05

Verbindungspunkt
Wand - Fundament

DETAIL 06

Verbindungspunkt
Wand - Wand

DEeTAIL 07

Verbindungspunkt
Decke - Decke

DETAIL 08
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DECKENAUSBILDUNG

Erstellung einer Rippendecke / TT-Tragerdecke aus Stahlbetonfertigteilen

Blroraster 1,35m wird auf die Dimensionierung der TT-Decke angewendet, sodass die

Untersichten der Stege als Anschlusspunkte fiir Trockenbauwande dienen.

Auflosung der Flachdecke in einsehbare, spannend anmutende TT-Tragerdecke in
Sichtbetonqualitat.

Nutzung der Zwischenraume u.A. fur die Verbesserung der Bliroakustik, als auch der
Unterbringung von blindig abschlielenden Hangeleuchten und Sprinklersystemen.

Ausbildung der TT-Decke
Achsmal’ bei TT-Decken-Stege in der Regel bei ~110cm (60cm-165cm)
-> Decke in Bliroraumen meistens verkleidet, deshalb unabhangig vom Ausbauraster

- Moglichkeit A: Erstellung TT-Decke mit Achsmald 135cm
- Breite des Fertigteils Ubertrifft mit 2,70m die maximale Transportbreite von
2,55m -> Genehmigung erforderlich fir viele Einzelplatten
- Anschluss an die AuBenwand auf 135cm-Raster schlecht moglich
-> Sonderteil oder punktuelle Abweichung vom Raster

- Moglichkeit B: Erstellung einer TT-Decke mit AchsmaR 135cm/2=67,75cm
- Breite des Fertigteils mit ~1,35m besser transportierbar
- Anschluss an die AuBenwand schwierig -> Abweichung vom Raster 1,35m
besser moglich

im weiteren Verlauf angewendet

- Moglichkeit C:
- Festlegung auf Moglichkeit A oder B und Einsatz eines Sonderprofils fir den
Wandanschluss

Erstellung der Tragerdimension

Spannweiten der TT-Trager im Grundriss von 6,00m-11,00m
Vordimensionierung der Trager auf Steghohe von 30cm + 10cm Deckenplatte
Untersicht der Trager standardmaflig bei 19cm

25

Biliro Ausbauraster 1,35m

im Standard

Moglichkeit A:
TT-Element
auf 1,35m-Raster

Moglichkeit B:
TT-Element
auf 0,675m-Raster

20 34 675 N 675 67° 67° 66°
20 34 1,35 ! 1,01 | 335 67
. Sonderbereich : Standardbereich
. ohne Raster . mit Raster 1,35m
' ' Anschlusspunkt
Trockenbau
Moglichkeit C:
Loésung durch
Sonderprofil 2 135 135 1,00° .
[ 20 675 " 675 675 675 67° " 33 "

.....................

........................
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UNTERZUG - TT-DECKE

DETAIL 01

Querschnitt A-A

=] o o B =
=t | T| TT-Tragerdecke =
= =
=l =
= =t
= =
=] % =
= N =
= 4. c
,,,,,,, é,,,,,,, =8 ,,,,,,,5,,,,,,,
é%g o~ EE:E
2=k =4
o =
N TT-Trager
} 1,35 }
| 33° L ol w 67° L 33° |
! 1 8 S 7 \
18 235 L 19 2 445 2l 19 L 235 18
1 1 1 1
18 1,33% 15
Grundriss N
o
T AuBenstit
ulenstutze
"I TT-Tragerdecke )
- mit zwei
o Auflagerkonsolen
15 1,21 L 12
/‘

herkdmmliche Auflagerverbindung von TT-Decken:

Variante A

Dollen

der

Elastomerlager
zur Ubertragung
der Vertikallasten

26

zur Ubertragung

Horizontallasten

Variante B, verstarkt

Dollen oder Stahlprofil als Kippsicherung

(in Langsrichtung verschieblich)

Mortel Dollen

,,,,,,,,,,,,, zur Ubertragung
| der
Horizontallasten

,,,,,, Mortel
"Stahltasse"
evtl. Weichfaserplatte

Elastomerlager
zur Ubertragung
der Vertikallasten

Stahlblechabdeckung
Hulse far
Gewindeverschraubung ——

hohenausgleichende
Plattchen

Einschraubhtlse

Langsschnitt B-B

AuBenstitze
mit zwei

Auflagerkonsolen

TT-Trégerdecke

i}

U

o
I
Ciy

i

Aufen

Randtrager

AuBenstitze
mit zwei

Auflagerkonsolen

TT-Trager

Innen

UNTERZUG -

DETAIL 02

Querschnitt A-A

STUTZE

AuBenstitze
mit zwei
Auflagerkonsolen

Randtrager Randtrager
v A v
Grundriss AuBen <
AuBenstitze
Randtrager mit zwei < Randtrager
Auflagerkonsolen

Innen 4

Stahlblechabdeckung

Gewindeverschraubung

hohenausgleichende

AuBen

Langsschnitt B-B

AuBenstitze
mit zwei

Auflagerkonsolen

TT-Tragerdecke

T

ooid L
L e |

I

Randtrager
Innen

AuBenstitze
mit zwei
Auflagerkonsolen
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STUTZE - WAND WAND - WAND
DETAIL 03

DETAIL 04

Querschnitt A-A Langsschnitt B-B

Querschnitt A-A Langsschnitt B-B

=) (S}
9 || 16 1° " L 17 %
7] 7] 7]
25
Stahlbeton-

Stahlbeton-Fertigteilwand
Fertigteilstutze

Stahlbeton-Fertigteilwand Stahlbeton-Fertigteilwand

Fugenabdichtung
Rubber Elast, BT Innovation

77777777 Fugenabdichtung
Rubber Elast, BT Innovation
== BT-Spannschlossverbinder

— BT-Spannschlossverbinder

Grundriss

s
I )

i\
f
W=

-

-~

Grundriss

i

rS

1

EREMEN

iy
1
|
=
i
I
|
i

1k Mmoo
777777777 “E{ =i =
Stahlbeton-Fertigteilditze Stahlbeton-Fertigteilwand

Stahlbeton-Fertigteilwand

Stahlbeton-Fertigteilwand
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Langsschnitt

Grundriss

DECKE - DECKE
DETAIL 05
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Langsschnitt B-B

Querschnitt A-A

STUTZE - WAND

DETAIL 06
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STUTZE - FUNDAMENT Querschnitt A-A e
DETAIL 07

Fugenabdichtung
Rubber Elast, BT Innovation

== Spannschlossverbinder

Kellerwand Kellerwand Innen AufBen

1,05

Ankerstab -

Wandschuh Sumo24 |
nach Statik auszuwahlen S

Kalkméortelverguss, -

Unterlegscheibe —MUter A i) leicht entfernbar
H L A iR L ~_Fugenabdichtung
T o Rubber Elast, BT Innovation
6 2/‘\/ 3 |2 o
(=]
18 ~
4& >360mm 4&
Ankerbolzen HPM 24P |
nach Statik auszuwahlen
Fundament 3 S Fundament
. Fugenabdichtung
8 L
Grundriss 2Ll 13 2L Rubber Elast, BT Innovation
7] /] 4
N
A4
2 4
3 4
Fundament Kellerwand
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Langsschnitt B-B

Querschnitt A-A

STUTZE - STUTZE

DETAIL 08

25

25 125

25

Geschosswand

35

A

9l

125

25 125

25

Geschosswand

Stutzenschuh HPKM 24

nach Statik auszuwahlen

s, leicht entfernbar

Kalkmortelvergus

25
65 | 9°

4

I
6 7197 <6

95

Stahlbeton-Fertigteilstutze

35

Ankerbolzen HPM 24

nach Statik auszuwahlen

Grundriss
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ANWENDUNG VON CRADLE TO CRADLE AUF DIE BUROGEBAUDEUMPLAUNG L

- Pemontierbare FUgung_sb‘un_kte von Betonfertigteilen
- Fassadenplanung nach dem Cradle to Cradle Prinzip
= Fassadenschnitte :
- Detailplanung . g _ e



FASSADENGESTALTUNG

Urspringliches Fassadenkonzept: Beton-Sandwich Fassade

Die Fassade ist durch I6sbare Verbindungen vermutlich gut riickbaubar, jedoch ist es fraglich ob die tatsachliche Wiederverwendung bei teilweise hoch individuellen Formgebungen im
Erscheinungsbild wirklich gegeben ist. -> deshalb vermutlich nur bedingt wiedereinsetzbar

!

Fassadenumplanung:

Individualitat in der Fasssade durch wiederholende Muster oder Plattengeometrien erlaubt eine Wiederverwendung in neuem Kontext mit neuem Erscheinungsbild
Auswahl an Materialmdglichkeiten fiir eine Fassade nach dem Cradle to Cradle Prinzip:

Keramikfassaden

- Keramik an der Fassade mit
ausgezeichneter Temperatur-,
Witterungs- und Korrosionsbe-
standigkeit -> jahrzehntelang
wertiges Aussehen

- hohe Farb-Flexibilitat und
Oberflachenindividualitat,

- Unterkonstruktion ermoglicht
leichten Austausch von Kera-
mikplatten an der Fassade

- Ton und Sand als Hauptaus-
gangsstoffe, ohne Schwerme-
talle, bedenkliche Zusatzstoffe

- recycel- und wiederverwend-
bar

- C2C-Gold Zertifikat

Material hier in der Bliro-
umplanung verwendet

=)

14

33

Betonfassaden Holzfassaden

- Beton in Fertigteilen gut wie- -

derverwendbar, je individu-
eller die Teile werden, desto
fraglicher ist eine erneute
Nutzung

- durch die Auflosung groRBerer -

Fassadenflachen in kleinere

(Platten-) Elemente lasst sich -
eine bessere Wiederverwend-

barkeit erzielen

- Beispiel: Rieder Fassaden-
platten aus Glasfaserbeton im
Lattenformat

- Individualitat durch Oberfla-
chengestaltung

- Wiederverwendung der Teile,
auch durch Zerschneidung der
Platten in neue Formate

15

Material Holz als nattrlicher,
nachwachsender Rohstoff mit
einer Vielzahl von Gestaltungs-
moglichkeiten in u.a. Oberfla-
che, Holzart und Geometrie
insgesamt arbeitsintensiver als
eine herkdbmmliche Fassade
Holz verandert sich Uiber die
Jahre, vor allem an Stellen, die
stark der Witterung ausgesetzt
sind

16

Mischwerkstofffassaden

Fassaden aus neuem Werkstoff:

Megawood Fassade (Novotech)

- bestehend aus 75% Holzfa-
sern, Steingranulaten, Polyme-
ren und umweltfreundlichen
Additiven

- hochfester Werkstoff mit
hoher Wiederverwendbarkeit
oder Recyclingfahigkeit auf
Materialbasis (C2C-Gold)

Resysta Reisfassade (Gercona)

- Systemprofile bestehend aus
Reishilsen, Steinsalz und Mi-
neralol

- sehr widerstandsfahiger Werk-
stoff, ermoglicht 100%ige Wie-
derverwendung der Profile

17

Metallfassaden

Greencoat Colorful Steel Facade

(SSAB):

- Fassadenstehfalzsystem aus or-
ganisch beschichtetem Greet-
Coat

- aullerst witterungsbestandig,
hohe Farbkonstanz und leicht
bieg- und schneidbar

Zinkfassade (prePatina, Rheinzink)

- gewalzte, massive Zinkbleche
fir Bedachungen oder Fassa-
denbekleidung

- Material bildet eine schiitzende
Patina -> extrem wartungsarm
wahrend des gesamten Lebens-
syklus

- C2C-Bronze zertifiziert
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KERAMIKFLIESENFASSADE

Produkteigenschaften:

Nachhaltigkeit
langlebig, austauschbar, recycelbar
und zu 100 Prozent riickbaubar

Nachhaltigkeit:

Wiederverwendung der Fassadenfliesen

Keramikfliesen werden im Fassa-
densystem auf eine Unterkonst-
ruktion gehangt und verschraubt:
vorgehangter, hinterllfteter Fassa-
denaufbau -> austauschbar und zu
100 Prozent rickbaubar

standardisierte Plattenformate

zerstorungsfreie Demontage er-
moglicht eine sortenreine Fraktion,
sind die Fliesen intakt, ist auch eine
Wiederverwendung moglich

firmeneigenes Ricknahmesystem
ermoglicht in Zukunft zielgenaues
Wiedereinsetzen

Cradle to Cradle Gold Zertifikat

fur Keramikfliesen von Mosa:

34

EPEA Einstufung der Fliesen:
,Mosa Keramikfliesen sind fir den
technischen Kreislauf entwickelt,
jedoch sicher fiir den Biokreislauf”

Hohe Individualitat
Hohe Gestaltungsvielfalt in der Farbaus-
wahl und Oberflachenausbildung

22

/L

Wartungsarm Witterungsbestandig
hart und kratzfest, pflegeleicht, UV-be- witterungsbestandig, farbecht, nicht
standig brennbar, wasserfest

Recycling auf Materialebene

- Anteil an recyceltem Material, L 2
das aus Produktionsabfallen und '&.‘
Restprodukten der Steinindustrie
stammt liegt bei knapp 25%

H - Ton und Sand als natiirliche Haupt-
bestandteile der Keramikfliesen
Rohstofftrennung maoglich -> Erstel-

lung neuer Keramikfliesen

und / oder

Ton Sand

(=)
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FASSADENSTUDIEN

Formfindung in der Fassade

Die Keramikplatten von Mosa haben unterschiedlichste Plattenformate, Formen, Farben und Oberflachen. Eine riickbaubare, wiederensetzbare Fassade empfielt sich aus leichten geometrischen
Formen heraus zu entwickeln. Hier wurden deshalb nur rechteckige Formen eingesetzt, um eine theoretisch leichtere Wiederverwendung zu ermdglichen. Insgesamt lasst sich die Fassade fast voll-
standig aus 3 Plattenformaten erstellen. Die farbliche Gestaltung der Fassade besteht aus drei dhnlichen Griinténen, sowie einem Grauton.

anschlieflend ausgearbeitete Fassade - - -

1T

I

::Hl | llitﬁ

iinkisglin

i

ij[
1
1
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FUNDAMENT-KELLERWAND
DEeTAIL 01

Erdreich
Lastfall: nicht drickendes Wasser

Spannschlossverbinder

als kraftschlussige Verbindung
fir TG-Wand - TG-Wand
Produkt: BT-Innovation

Sumo Wandschuh, Peikko
als kraftschlissige Verbindung
Wand-Fundament

Kalkmortelverguss,

Verzicht auf KMB-Dickbeschichtung eicht entfernbar

zugunsten besserer Demontierbarkeit der Fertigteile |
Abdichtung der Betonfertigteilfugen durch

vertikale Wandfuge mit

Quetschfugenband abgedichtet

Produkt: Rubber Elast, BT.

Innovation

Tiefgarage

******* Drain-Pflaster, anthrazit

7 g i

e Splittbett

O g g g o A o g g

-
N1 1y I A

Quetsch-Fugenband (48mm x 42mm)

Produkt: Rubber Elast von BT-Innovation

alternativ: Verpressschlauchsystem

o
~
SEEERREE, | ~EESuu. Streifenfundament
WU-Beton-Fertigteil,
——== nach Statikberechnung zu 0
dimensionieren und auszubilden <t
;~~ Sauberkeitsschicht Magerbeton
|
|
I
|
|
|
|
|
A o o
~ -~
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PFOSTEN-RIEGEL-FASSADE 1H 15 } 45 230 2 } 10 } Erdgeschoss-Innenraum
DETAI L 02 o] Halfenschine, im Pfostenabstand
Entwasserungsrinne ! in Fertigteil einbetoniert
Hauraton Faserfix KS100 Typ 010 D i Basiskonsole:
O :
Bitumindses Fugenband, ! i | Ede;?taftwlvvmkel, -
i A : | an Pfosten verschrau
gornit Fugenband 9omm i } i i Pfosten_Riege|_Fassade o Travertin Platten 60x60
I oL N [
R Gehwegplatten | ‘ b SChUCQ FWS 50.51 Green I r——PCl Carrament Natursteinkleber
w ! | Lol C2C Silber Pl
} } ! b Pl Hohlraumboden
Lo Splitbett | | Do Lo Dampfbremse, auf L r— Lindner Floor and More, 10cm+
L [ S Aluminiumprofil verklebt || C2CSilber
b ) . | | ] Lol ool - Schraubstitze -~~~ ———— .
|| -——- Kiesschttung | ! NN o Lo |
! | |9 ! | s | I I
b | | Lol o @ ool - Dehnfuge ~ -——-——- T
Pl \ N Ty Ll } N L o
L . - — — |
e - - . : -
L | | g L | =5
— Lo } ol
[ |
L ‘
) I I
s T
EE: RN A i‘AW C Ly Ny A W I Py Iy } H e
Frb T | r N A AT [ T
Ji ,,‘,4“5 e Enaas Siaiiaiasiaatasnar nne IR i REM | EmEEnEmESS
S 900000 OOC (X
d AN ’ ;\/ \)/, AN ;\ \/ ay ( / ( \ / : VA ( ) X V'Y
O R O R e, o T o TR A TR A T ATy
Mértelbett ;? : %
|
|
4 ;’\
[
Démmung Calostat, druckfest, wasserfest |
C2C Gold ;
|
|
q |
Drainagematte ~————~~~"~"-——-———~ -~ -~~~ Y /\/’ N
q '@,
A I L ' :
1 | : | E |
; j§<* | o
Erdreich RS | Daemmex kD-R Lo |
o | Tiefgaragen-Dammsystem P |
g ********* Flankendammung ! | b
N inwolle 180mm——-——-———————— |
2 % | Steinwolle, 180mnr | i
A A A H A A | - Steinwollplatten, jeweils 30mm -~ - 4
Verzicht auf KMB-Dickbeschichtung ~ R Tiefgaragenwand i .|O / i
zugunsten besserer Demontierbarkeit der Fertigteile WU-Beton-Fertigteil ! - Mehrschicht-Holzfaserplatte- — ——— -~~~ J
Abdichtung der Betonfertigteilfugen durch "~~~ - Daemmex KD-R Abhanganker
Quetsch-Fugenband (48mm x 42mm)
Produkt: Rubber Elast von BT-Innovation g
alternativ: Verpressschlauchsystem
| .
| oe Tiefgarage
%,‘( 8° } 16° 15 9
| q
| < <%
| < >_<
‘ 1
| 1
| 1
R S A =] <}<<
L ‘ = H j%j77
Spannschlossverbinder | e : (R -
als kraftschlussige Verbindung q ! mama
4

Wand - Wand
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DECKENANSCHLUSS A
PFOSTEN-RIEGEL-FASSADE

DETAIL 03

49

Spannschlossverbinder
als kraftschltssige Verbindung
Wand - Wand

Spannschlossverbinder
als kraftschlussige Verbindung
Wand - Unterzug

keramische Fassadenverkleidung, Mosa
horizontal auf Unterkonstruktion verschraubt

C2C Gold

- keramische Fassadenschalung ~—————-——-

- Unterkonstruktion, vertikale Aluminiumleiste -

- Unterkonstruktion, horizontal, Aluminium - -

- Keramikfassadenanker, Fischer-————————

- Wandwinkel, punktuell, Abstand max 100cm -

Fassadenbahn, diffusionsoffen

Feinstaubbindende, bitumenfreie Teppichfliesen

Fa. Desso Almaster Sphere mit Ecobasebacking

C2C Silber
Hohlraumboden
Lindner Floor and

More, 10cm+

|
|
|
|
|
T | Fommm -
| ! C2C Silber
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! i D o ! | b Unterkonstruktion,
: | oo | ! Dachlatte 60x40
! S | | !
} P 1 Rippendeckeals | | i
! €320 L
; P Stahlbetonfertigte e JOMA Akkustikplatien
- ,/ I I Holzwolle-Zement-Platten
J/ WA A Unterzugkonsole, Stahlbeton |
N ) |
i ‘ R Kompriband, Hannoband BG1T =~ N~ |
] | | o~ |
0 | | ittt plebtt sl Halfenschine !
b | ;L ! Pfosten-Riegel-Fassade o) | Trilux Hangeleuchte
L 0 Schiico FWS 50.51 Green e LuceoS H ZKS 03+C0O2
Nl . C2C Silber 1190mm x 240mm x 20mm
| |
| R S S L-Winkel mit Aussteifungsblech,
| mit Kopfplatte verschraubt
|
e e Kopfplatte in Stutze eingreifend
245 95 | 67° \ 67°
8 0° 1 16° 14° 5 19° 19 } 48° } 19 } 48°
7
27 } 20 5

Bachelor-Thesis Baukonstruktion - WS 2021/2022 - Jonas Luther



FENSTERANSCHLUSS UNTEN A

DEeTAIL 04

50

Dammung Calostat, druckfest
C2C Gold

Aluminium-Fenster, bodentief

auBenliegende Absturzsicherung durch Glasscheibe
Schiico Fenstersystem AWS 70.HI

C2C Silber

- Fensterbank Aluminium
mit Antidrohnstreifen

zweite wasserfihrende Schicht
Fensterbankabdichtung
EPDM-Bahn nach RAL

keramische Fassadenverkleidung, Mosa
horizontal auf Unterkonstruktion verschraubt
C2C Gold

- keramische Fassadenschalung -————--—-
- Unterkonstruktion, vertikale Aluminiumleiste —
- Unterkonstruktion, horizontal, Aluminium --

- Keramikfassadenanker, Fischer-———————-—

- Wandwinkel, punktuell, Abstand max 100cm ~

Steinwolle WLG 0,35
Generation FUTURO von Flumroc
C2C Gold

Fassadenbahn, diffusionsoffen

Dichtvlies, diffusionsdicht
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ATTIKA / FENSTERANSCHLUSS OBEN A
DETAIL 05

51

extensive Dachbegriinung
Optigrun-Extensivsubstrat Typ E
|

Attikaabdeckung, | Drainagematte mit Flitervlies
Rheinzink | 1 Bitumenpolymerbahn
Titanzink, anthrazitgrau } } 2-lagig verlegt
C2C Bronze | | | Gefalleds
. . 2% Gefalle . _ © \ \ | efalleddammung
R;tlAaa.bciec ung. o or I Kiesstreifen, AN | | | Flumroc-Dammplatte PRIMA 0,37
i emz.ln P umlaufend 40cm | | : :
Titanzink, anthrazitgrau ! ! ! | |
C2C Bronze _ ! Lo | Dampfsperre
| | |
Sunterblech N | IR R
- Unterkonstruktion }r@]‘ 7 ! | | i i i Rippendecke als
i - n - ™~ . . .
Seekiefer-Sperrholz na . | 2% Gefalle \ | | | | | Stahlbetonfertigteil mit
BFU100 /o N } T | | i | \ Bauteilaktivierung
i ] & T e S v R 31‘ _u__L_w_A_‘H R R R N I
S - ! N S '
L\JAA—,%,,
S e
i % B
Spannschlossverbinder H 3
als kraftschlissige Verbindung i
I
keramische Fassadenverkleidung, Mosa ‘ - - - - - |
horizontal auf Unterkonstruktion verschraubt m
C2C Gold o
| [
- keramische Fassadenschalung -———---— ==t 8
- Unterkonstruktion, vertikale Aluminiumleiste \1
- Unterkonstruktion, horizontal, Aluminium - nlsprE
- Keramikfassadenanker, Fischer-————-—-— — - -
=1 HHH
- Wandwinkel, punktuell, Abstand max 100cm ~ L F! B ”’:;ﬂ: Hl
/ ! MLISE=N J e = P T T
g g e
A A ) v ) \ \ i y Y y Y v <§E
AN | L | ! [ \Z
Steinwolle WL.Go3s B / ) X '; % i ’ ll ““““ |
Generation FUTURO von Flumroc “ S/ % | i | ‘ |
C2C Gold = -y j ! ! f
'S i | I I |
0 ) f’ L ,"
N \\:/,,w 11 ll 'y } } %l ;{
L ! | | |
. i s | : R
Fassadenbahn, diffusionsoffen —————-----— i N '; | | '{
IS ! ' | b |
(i I | | | |
Bz = | ‘ | |
f L ’
| [ I |
‘ ‘ |
| |
| I !
| ! |
]
~ O~ | P
~ ~— | ! !
Integrierter Sonnenschutz =~~~ : ! ! |
- | |
Raffstorekasten Schiico : i ! b Unterkonstruktion,
ERERE] ! | Dachlatte 60x40
Vakuumdammung 5cm —— - e Isaan w| w | i )
2 } N~ N~ } | Troldtekt JOMA Akkustikplatten
Ncwi | e Holzwolle-Zement-Platten
BB I C2C Silber
L |
| Trilux Hangeleuchte
AIuBminiumfFemster, bodentief e LuceoS H ZKS 03+C0O2
auBenliegende Absturzsicherung durch Glasscheibe, | | I 1190mm x 240mm x 20mm
Schiico Fenstersystem AWS 70.HI 245 95 ‘ 675 ‘ 675
C2C Silber | |
512 } 20 20 19° 19 } 48° } 19 } 48°
27 20
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SOCKELANSCHLUSS B

PFOSTEN-RIEGEL-FASSADE |, » . ) 15°

DEeTAIL 06

‘ 13°

| Erdgeschoss-Innenraum

| 1l

Halfenschine, im Pfostenabstand

52

Entwasserungsrinne }r 7777777777 in Fertigteil einbetoniert
Hauraton Faserfix KS100 Typ 010 D i Basiskonsole:
| | E ;
Bitumindses Fugenband, | i Edepl]sctahlwmke\, hraub
Bornit Fugenband 95mm } | ! an OSteh verschraubt
| I | Pfosten-Riegel-Fassade r=- Travertin Platten 60x60
Gehwegplatten ! | Doormm Schiico FWS 50.5 Green | .
! | ! C2C Silber i }f PCI Carrament Natursteinkleber
I | I
Splitbett | | | Dampfbremse, auf b Hohlraumboden
P ! | LT Aluminiumprofil verklebt | | [~ Lindner Floor and More, 10cm+
! | ! || | CaCsilber
Kiesschuttung ! s -1 AN I - Schraubstiitze -———————— .
© | |
} i::m | N i ! 1 - Dehnfuge ~ -——-——-—~ k-
| - 1 [ Il [
s | o E
} } } © ! : =
| I L
} o
e
- o -
L [l 25! = —
E s ? H =l
LA | } |
g Ji giEckLsHicE N sRa e ey
VS - =]
s : = |
j??/// e iéi }
Srtalhatt - ———— - | = b ——- Rippendecke
Mortelbett YD o =1 o
=1 \
=50
=11
1= J - = < B
EfEs: ;:%L,fDaemmexI\KDfR )\ \ A
El—E [ /N / \ /\
Dammung Calostat, druckfest, wasserfest 3 P }i :w \ \Abhanganke(\ / RN VN
C2C Gold Y N\,
Drainagematte -—————-—-—"———————~—— j + YYY ) f(‘k\ AYNYIY YN
ol -
i A
e i
Se 5 ! :
- - |
N | -
Erdreich jes | Daemmex kD-R
- | Tiefgaragen-Dammsystem
S 0 Flankendammung \
90 ¢ | - Steinwolle, 180mnmr——————————-
A< < !
: ! ) 8 | - Steinwollplatten, jeweils 30mm
Verzicht auf KMB-Dickbeschichtung ~ R Tiefgaragenwand ! .
zugunsten besserer Demontierbarkeit der Ferti WU-Beton-Fertigteil ! - Mehrschicht-Holzfaserplatte- — ——— - ———
Abdichtung der Betonfertigteilfugen durch "~ - Daemmex KD-R Abhanganker
Quetsch-Fugenband (48mm x 42mm)
Produkt: Rubber Elast von BT-Innovation
alternativ: Verpressschlauchsystem
| .
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|
|
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DECKENANSCHLUSS B
PFOSTEN-RIEGEL-FASSADE

DEeTAIL 07

53

Dammung Calostat, druckfest
C2C Gold

keramische Fassadenverkleidung, Mosa
horizontal auf Unterkonstruktion verschraubt

C2C Gold

- keramische Fassadenschalung

- Unterkonstruktion, vertikale Aluminiumleiste -

- Unterkonstruktion, horizontal, Aluminium --

- Keramikfassadenanker, Fischer

- Wandwinkel, punktuell, Abstand max 100cm ~

Fassadenbahn, diffusionsoffen

Feinstaubbindende, bitumenfreie Teppichfliesen
Fa. Desso Almaster Sphere mit Ecobasebacking

C2C Silber
Hohlraumboden
Lindner Floor and More, 10cm+

| C2C Silber
| - Schraubstitze ————————— |
= [
L i - Dehnfuge ~ ———————~ ‘L—T
[ oo 1 B
| ! |
I - T T )‘\
3. ‘ B
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N = | | -~ ™ | }
I J = - | N } !
= | ~ !
eli=s } | |
s I !
: | ® o
| = L
|
e l A
1 ‘ . I |
I ! | |
Rippendecke als ! | |
1 Stahlbetonfertigteil ! | |
Il | | |
1 i H | |
R R I
i i i Dachlatte 60x40
|
ok : | !
| ! R JOMA Akkustikplatten
] | Holzwolle-Zement-Platten
: l
B Kompriband, Hannoband BG1 SN |
} o~ |
S it e Halfenschine !
;L | Pfosten-Riegel-Fassade 0 | Trilux Hangeleuchte
B Al i e Schiico FWS 50.51 Green S Luceos H ZKS 0302
) C2C Silber 1190mm x 240mm x 20mm
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L-Winkel mit Aussteifungsblech,
mit Kopfplatte verschraubt
”””””””””””””””” Kopfplatte in Stutze eingreifend
8° 23° 14° 5
27 } 20 5
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DETAIL 08 Dichtvlies, diffusionsdicht
Integratio Butylband
77777777777777777777777777777777 Dichtvlies, diffusionsdicht
}F Integratio Butylband
|
|
N Feinstaubbindende, bitumenfreie Teppichfliesen
| }r Fa. Desso Almaster Sphere mit Ecobasebacking
| | C2C Silber
| |
Aluminium-Fenster, bodentief | i Hoh\raumboden
auBenliegende Absturzsicherung durch Glasscheibe | | || | i ! T L\ndngr Floor and More, 10cm+
Schiico Fenstersystem AWS 70.HI | ! | C2C Silber
C2C Silber i i ! - Schraubstitze ~———————— 7‘
|
- Fensterbank Aluminium | | ! - Dehnfuge ~ ————————- ‘L,,j‘
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FENSTERANSCHLUSS OBEN A
DETAIL 09

Fassadenbahn, diffusionsoffen

zweite wasserfiihrende Schicht
Fensterbankabdichtung
EPDM-Bahn

keramische Fassadenverkleidung, Mosa
horizontal auf Unterkonstruktion verschraubt

C2C Gold

- keramische Fassadenschalung

- Unterkonstruktion, vertikale Aluminiumleiste

- Unterkonstruktion, horizontal, Aluminium

- Keramikfassadenanker, Fischer

- Wandwinkel, punktuell, Abstand max 100cm

Steinwolle WLG 0,35
Generation FUTURO von Flumroc
C2C Gold

Integrierter Sonnenschutz
Raffstorekasten Schiico

Vakuumdammung 5cm

Aluminium-Fenster, bodentief

auBenliegende Absturzsicherung durch

Glasscheibe
Schico Fenstersystem AWS 70.HI
C2C Silber
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Feinstaubbindende, bitumenfreie Teppichfliesen
Fa. Desso Almaster Sphere mit Ecobasebacking
C2C Silber

Hohlraumboden
Lindner Floor and More, 10cm+
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ATTIKA / WANDANSCHLUSS OBEN B
DEeTAIL 10

425

Attikaabdeckung,
Rheinzink — __________ o N

2% Gefalle

Kiesstreifen,

15

extensive Dachbegriinung
Optigrun-Extensivsubstrat Typ E

Drainagematte mit Flitervlies
Bitumenpolymerbahn
2-lagig verlegt

Gefélledammung
Flumroc-Dammplatte PRIMA 0,37

Titanzink, anthrazitgrau

C2C Bronze =
- Unterblech -~———————————————{ I
- Unterkonstruktion
Seekiefer-Sperrholz
BFU100

keramische Fassadenverkleidung, Mosa
horizontal auf Unterkonstruktion verschraubt
C2C Gold

- keramische Fassadenschalung

- Unterkonstruktion, vertikale Aluminiumleiste
- Unterkonstruktion, horizontal, Aluminium

- Keramikfassadenanker, Fischer

- Wandwinkel, punktuell, Abstand max 100cm

Spannschlossverbinder
als kraftschltssige Verbindung

Fassadenbahn, diffusionsoffen ——————-———-——

Steinwolle WLGoss
Generation FUTURO von Flumroc
C2C Gold
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umlaufend 40cm

2% Gefélle

l\l ﬁl SV A

v

Wy
LT T e

~__Spannschlossverbinder

als kraftschlussige Verbindung

Wand-Unterzug

———-Stahlbetonfertigteilwand

o
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e
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= | | el | |
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=
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o= 1
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=yl |
I= -~~~ Elastomerlager | ]
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jut . . . g L
il Gewindehlse, beidseitig Stahlbetonfertigteil
im Fertigteilwerk Q
eingebaut
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35 ~ ~
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GRUNDRISS /FASSADE
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GRUNDRISS
DETAIL 11
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Aluminium-Fenster, bodentief

auBenliegende Absturzsicherung durch Glasscheibe
Schiico Fenstersystem AWS 70.HI

C2C Silber

Spannschlossverbinder
als kraftschlussige Verbindung
Wand - Wand

|
|
keramische Fassadenverkleidung, Mosa |
horizontal auf Unterkonstruktion verschraubt |
|
|
|

|

B

.

Fassadenbahn, diffusionsoffen ~—————==-—~— N C2C Gold i i

- keramische Fassadenschalung ~——~=—--—~~-~—— - i i

- Unterkonstruktion, vertikale Aluminiumleiste -————--— - i i

- Unterkonstruktion, horizontal, Aluminium -——-——-—-——— - i i

- Keramikfassadenanker, Fischer-——-----———-—————————~ 2 i

- Wandwinkel, punktuell, Abstand max 100cm ~———~~~~~~~~~~~~ j
90 05 W“P 90 94
1,85 94
1,35 ‘ 1,35
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INNENAUSBAU, SCHNITT A

DETAIL 12
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Stréhle Systembauwand

System 2200
C2C Bronze

1,06°

5
e % 13
A

L

84°

L

95

05
l

70°

4l

68

25

65

15 15

=
5

15

15

e

OANANANARARYANANANVARANANVAY

e ]

6°

65

1

a_....s-_g_

Bachelor-Thesis Baukonstruktion - WS 2021/2022 - Jonas Luther

60



INNENAUSBAU, GRUNDRISS
DETAIL 13

AulBenbereich

46°
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INNENAUSBAU, SCHNITT B
DETAIL 14

62

Strahle Systembauwand
System 2200
C2C Bronze

@

Strahle Systembauwand

***** System3400

C2C Bronze

‘St(ah\e Ubergangsprofil

1 0 7
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DETAILANALYSE

RECYCLINGFAHIGKEIT VON EINZELBAUTEILEN

Attikaabdeckung: Titanzinkblech
Etablierte Metallrecyclingverfahren,
Einschmelzen und Verarbeitung zu
neuen Titanzinkprodukten

Unterkonstruktion: Sperrholz
Verarbeitung zu Spahnholzplatten oder

Sand / Kies:

Aufbereitung durch Sieben und
Reinigen, anschlieBend direkte
Wiederverwendung

Steinwolle von Flumroc

C2C Gold

sortenreine Mineralwolle kann wieder
dem Herstellungsprozess fir neue
Mineralwolle zugefigt werden

Drainagematten u.a.

Substratschicht wiederverwendbar, aber Geokunsttoffe und k

nicht kompostierbar

von Sytech enthalten
onnen recycelt oder als

Brennstoff wiederverwendet werden

energetische Verwertung, da
nachwachsender Rohstoff

Aluminiumblech:
Recycling in etablierten Aluminium
Reyclingsystemen

Steinwolle von Flumroc:
sortenreine Mineralwolle kann wieder

dem Herstellungsprozess fir neue
Mineralwolle zugeflgt werden
C2C Gold

Fensterscheibenglas

- moglicherweise beschichtet, bedruckt,
emailliert, mitt Gasen gefullt, gefarbt,..

-> verfahrenstechnische Reinigung dieser
Glasreste sehr aufwendig und damit
wirtschaftlich kaum praktizierbar

-> Recycling meist zu Glasflaschen oder
Glaswolle -> unterbrochener
Recyclingkreislauf

Aluminium-Fenster, bodentief

Schiico Fenstersystem AWS 70.HI
zukinftige Ruckfuhrung an den Hersteller,
Kreislauf angestrebt

C2C Silber

EPDM: Zermahlen, Cracken

A

A\
T

Il

=

Dampfbremse PE: Zermahlen, Cracken und
Generieren von neuen Kunststoffen

und Generierung von neuen
Kunststoffen

C2C Gold

keramische Fassadenverkleidung von Mosa
vollstandig riickbaubar, anschlieBend
Wiedereinbau méglich

C2C Gold

Steinwolle von Flumroc:
sortenreine Mineralwolle kann wieder

I

\

]
A
\

/

|

i

Holzlatten: Wiederverwendung oder
energetische Verwertung da
nachwachsender Rohstoff

Trilux Hangeleuchte
--— Demontage und direkte Wiederverwendung

moglich, Leuchten missen ausgetauscht werden

Feinstaubbindende, bitumenfreie Teppichfliesen
Fa. Desso Almaster Sphere mit Ecobasebacking
Ricknahme durch den Hersteller, Verwendung
in neuen Teppichen

-> Kreislaufsystem existent mit angeschlossenen
Recyclingunternehmen

C2C Silber

Hohlraumboden

Lindner Floor and More, 10cm+
Ricknahme durch den Hersteller,
Wiederverwendung in neuen Produkten
C2C Silber

Bitumenbahnen:

deponierbar, thermische Verwertung in
zugelassenen Verbrennungsanlagen,
aufgrund fester Verbindungen mit
sortenfremden Bauteilen nicht oder nur sehr
eingeschrankt moglich

Gipskartonplatten sind mit geringem Anteil an Farbe

und Fugenspachtel verunreinigt, meistens hoher
Ruckbauaufwand: Shreddern, Klassieren und Wiederverarbeitung
des Gips zu neuen Gipsplatten: z.B. Ri-cycle der Firma Rigips

Gips: Recycling derzeit nur bei sehr sauberen, sortenreinen
Abfallen durchfihrbar

]

Mg

I

|

VY
i}

|
AN

dem Herstellungsprozess fir neue
Mineralwolle zugeflgt werden
C2C Gold
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Troldtekt JOMA Akkustikplatten

Holzwolle-Zement-Platten sicher in den

biologischen Kreislauf fihrbar, Materialreste
=== aus der Produktion im technischen Kreislauf

als Sekundarrohstoff nutzbar bei der

Zementherstellung

C2C Silber

Betonfertigteile:

Einzelteilwiederverwendung in der Gebdudeplanung:

Gebdude mit nahezu identischer Bauteilnachfrage
-> erfordert starkere Typisierung, Standardisierung,
Neutralisierung (z.B. Innenraumwande oder Decken als
sehr neutrale Elemente, auch DDR-Plattensiedlungen )
Verwendung als Mietsystem -> Riickflihrung an den
Eigentimer
Verkauf an Unternehmen, Internetborsen, Bauele-
mentborsen oder die IHK
Einsatz der Bauelemente fir einen sekundaren Ver-
wendungszweck (meistens downcycling)

- Larmschutzwande, Kletterfelsen, Platzbefesti

gung
- Freiflachen-, Landschafts- und Parkgestaltung
- Wegebau, Deichbau, verlorene Schalung
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FAZIT UND VERGLEICH

Umplanung eines Blirogebdaudeentwurfs in eine demontierbare Beton-Fertigteil-Konstruktion im Sinne des Cradle-to-Cradle Prinzips

Blirogebaude in Beton-Sandwich Konstruktion

Blirogebaude in Beton-Fertigteil-Konstruktion nach C2C

Fassadenaufbau als tragende Beton-Sandwich-Konstruktion
- Beton-Fertigteilfassade mit hochindividueller Ausbildung im Er-
scheinungsbild

- klar strukturiertes Fassadenraster mit geschossweise ibereinander
liegenden Burofenstern

Deckenkonstruktion als Stahlbetonrippendecke

- Stegbreite im Achsmal’ 67,5cm als klassisches Bliroausbauraster
- Sonderbauteil bei Fassadenanschluss, um 1,35m-Raster zu erfillen

Knotenpunktdetails
- hauptsachlich Dollenverbindungen -> statisch wirksam, aber
schwierig riickbaubar

- weitestgehender Verguss von Fligepunktdetails -> schwierig |6sbare
Gebdudekonstruktion

Produktauswahl

- hauptsachlich nach Funktion, z.T. auch nach Recyclingfahigkeit
und Nachhaltigkeitseigenschaften ausgewahlt

65

Fasssadenaufbau als Stiitzen-Skelettkonstruktion mit vorgehangter Fassade

- Keramikfliesenfassade mit standartisierten, wiederverwendbaren
Keramikplatten

- spannendere, klar strukturiertes Fassadenraster mit Gibereinander
verspringenden Birofenstern

Deckenkonstruktion als Stahlbetonrippendecke

- Neudimensionierung der TT-Platten

- Fertigteilplatten mit 67,5cm AchsmaR zwischen den Stegen

- punktuelles Abweichen vom Fassadenraster am Fassadenan
schluss

Knotenpunktdetails

- umfassend demontierbare Fligungspunkte von Beton-Fertigteilen
- Gebdude erlaubt schatzungsweise eine 80-90%ige Riickbaubarkeit

Produktauswahl

- Produkte sowohl nach Einsatzfunktion, als auch Nachhaltigkeit
durch u.a. C2C-Zertifizierung ausgewahlt

Gebdudeentwurf in seiner Gesamtheit nach Cradle to Cradle geplant

- Umsetzung des Grundgedankens: Neutralitat im Tragwerk,
Individualitat in der Fassade, Flexibilitat im Grundriss .

- Ruckbaubarkeit und Wiederverwendbarkeit von Einzelteilen als %ﬁ
angestrebtes Ziel

- hoher Vorfertigungsgrad durch Fertigteilkonstruktion erspart Zeit
und erlaubt nahezu witterungsunabhangige Planung
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BEWERTUNG VON CRADLE TO CRADLE

Bedeutung

Eine konventionelle Gebaudeplanung geht meistens zwar von einer langen Standzeit eines Gebadudes aus, beschaftigt sich jedoch meistens nicht mit dem spateren Abriss oder der Moglichkeit eines
Umbaus. Daraus resultieren z.T. Probleme bei der Entsorgung bzw. dem Recycling der verbauten Materialien und Rohstoffe.

Der Cradle to Cradle Ansatz betrachtet die Gebaudeplanung als Erstellung eines Materialdepots mit Rohstoffen, welche in der Zukunft nach dem Ableben eines Hauses zurlickgebaut und wiederver-
wendet werden konnen, um dem schnellen Aufbrauchen endlicher Rohstoffe entgegenzuwirken. Dabei ist die reversible Fligung von Bauelementen von essentieller Bedeutung, um eine sortenreine
Trennung von Elementen und die anschliefende Verarbeitung zu neuen Produkten zu ermoglichen.

Kritik

Insgesamt scheint Cradle to Cradle nicht fir alle Produktionsketten machbar, da es immer Produktionszweige gibt, die Ressourcen investieren missen, ohne diese wiederzubekommen. Um die ver-
sprochene Effektivitat zu garantieren - eine Welt frei von Mll - missten alle Zyklen geschlossen sein, was wiederrum ein unabsehbarer Aufwand sein dirfte und auch grundsatzlich in Teilen hinter-
fragt werden sollte. Darlber hinaus ist es aktuell oftmals, wirtschaftlich betrachtet, glinstiger, neue Produkte herzustellen, anstatt eine aufwendige Aufbereitung von Materialien zu realisieren.

Blick in die Zukunft

Die tatsachliche Idee der Kreislaufwirtschaft ist mit rund 15 Jahren nach Aufkommen der Vision noch deutlich mehr Ideal als Realitat. Wahrend die Cradle-to-Cradle-ldee in einigen Branchen bereits
deutlich zugenommen hat, ist der Bausektor, speziell die Konstruktion und der Stahlbetonbau, noch relativ zogerlich in der Umsetzung. Wahrend einerseits zahlreiche Beispiele von Greenwashing
existieren, gibt es andererseits auch einige Unternehmen, welche bereits seit Iangerem hohe Ziele beim Thema Nachhaltigkeit anstreben und der C2C-Philosophie folgen.

Michael Braungart erkennt selber, dass die besten dkologischen Intentionen oft ungeheure Irrtiimer hervorbringen kénnen. Deshalb darf Cradle to Cradle nicht als unmittelbare Losung aller 6kolo-
gischer Probleme betrachtet werden, um nicht spater als Irrtum an den eigenen Mal3staben zu scheitern. Insgesamt ist Cradle to Cradle jedoch ein groRartiger Ansatz, der im Kerngedanken auch so
einfach wie genial ist, indem er die Nachhaltigkeit, auch bezogen auf die Nutzung von Gebauden, neu definiert.
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TRAGWERK UND FASSADENPLANUNG
MODELLFOTO 1:25
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TRAGWERK UND FASSADENPLANUNG

MODELLFOTO 1:25
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TRAGWERK UND FASSADENPLANUNG
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LITERATUR UND INTERNETQUELLENNACHWEISE (1)

Cradle to Cradle:

- Grundlagen Cradle to Cradle: https://c2c-bau.org/3-grundlagen-c2c-bau/3-2-instrumente/ (abgerufen 20.12.2021)

- Kreislaufkonzept am Baubeispiel: Verwaltungsgebdude der RAG: https://media.essen.de/media/wwwessende/aemter/61/dokumente_7/aktionen/nachrichten/architekturpreis_2020/beitrae-
ge/15_kadawittfeld.pdf (abgerufen 04.01.2022)

- https://www.c2cexpolab.eu/ (abgerufen 24.01.2022)

- https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen/fachwissen/baustoffe--teile/cradle-to-cradle-prinzip-748225 (abgerufen 06.01.2022)

- https://www.dabonline.de/2020/04/28/cradle-to-cradle-ist-machbar-beispiele-architektur-baustoffe-c2c-infos/ (abgerufen 07.01.2022)

- Thomas Rau: Nachhaltigkeit: https://www.brandeins.de/magazine/brand-eins-wirtschaftsmagazin/2010/auf-sicht/i-have-a-strategy-dream

- Cradle to Cradle weltweit: https://www.c2ccertified.org/ (abgerufen 23.01.2022)

- https://c2c-bau.org/1-cradle-to-cradle-kommunales-bauen-mit-mehrwert/ (abgerufen 24.01.2022)

Ruckfihrung einzelner Bauteile in den Stoffkreislauf:

- Mettke, Angelika: Material- und Produktrecycling am Beispiel von Plattenbauten. Habilitationsschrift (2009), Brandenburgische Technische Universitat Cottbus, Cottbus

- Entwicklung der Grundprinzipien fir voll rezyklierbare, modulare, massive Bauweisen in Breitenanwendung: https://www.irbnet.de/daten/rswb/13089005695.pdf (abgerufen 07.01.2022)

- Wiederverwendung von Fertigteilen aus Beton, Stahl- und Spannbeton: https://Ibv.brandenburg.de/dateien/bautechnik_Merkblatt_Fertigteile.pdf (abgerufen 03.01.2022)

- Bericht zum Aufkommen und zum Verbleib mineralischer Bauabfalle im Jahr 2018 https://kreislaufwirtschaft-bau.de/Download/Bericht-12.pdf

- Probleme und Hemmnisse bei der Zulassung und Wiederverwendung von Stb-Fertigteilen: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_93 2015 wie-
derverwertung_von_bauteilen_0.pdf (abgerufen 23.01.2022)

- Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau (FDB) e.V.: https://www.fdb-fertigteilbau.de/planungshilfen/fdb-merkblaetter/fdb-infoblaetter

- Informationsblatt des Instituts flr Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken e.V. (IEMB): Die Wiederverwendung von Betonfertigteilen als Beitrag zum

nachhaltigen Bauen: https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/abgeschlossen/infoblaetter-iemb/1993 2007/DL_2_2007.pdf;jsessionid=C1BD5865061EFE507C598A3ABF7EA468.
live11314? blob=publicationFile&v=1 (abgerufen 23.01.2022)

- Einsatz von mineralischen Recycling-Baustoffen im Hoch- und Tiefbau, [Mettke, A.; Meetz, M.; Jacob, S.]: https://www.bvse.de/images/news/Mineralik/2017/04-11_Brosch%C3%BCre_Einsatz_
von_mineralischen_Recycling-Baustoffen_im_Hoch-_und_Tiefbau.pdf (abgerufen 22.01.2022)

Systemmaoglichkeiten zur trockenen, demontierbaren Verbindung von Betonfertigteilen:

- Peikko Schraubsysteme: https://www.peikko.de/produkte/schraubverbindungen-fur-betonfertigteile/ubersicht/ (abgerufen 15.01.2022)
- BT Innovation Spannschlésser und Fugenbéander: https://www.bt-innovation.de/en/ (abgerufen 15.01.2022)

- Munitech Unicon Typ Powercon: https://www.munitec-international.com/unicon-connecting-system (abgerufen 15.01.2022)

- Halfen HEK Fertigteilverbinder und Halfenschienen: https://m.halfen.com/ch/ (abgerufen 16.01.2022)
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LITERATUR UND INTERNETQUELLENNACHWEISE (2)

Demontierbare Fligungspunkte von Betonfertigteilen:

- Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V./Mathias Tillmann: Knotenverbindungen fiir Betonfertigteile - Hinweise fir Bemessung, und Konstruktion (2019), Bonn, 2. Gberarbeitete Auflage
- Beton-Verlag: Kraftschliissige Verbindungen im Fertigteilbau (1987), 2.Auflage

- Alfred Steinle, Hubert Bachmann, Mathias Tillmann: BetonKalender - Bauen mit Betonfertigteilen im Hochbau (2016), in Ernst und Sohn Verlag, Bonn

- Recyclingfahig Konstruieren Subprojekt 3 zum Leitprojekt ,,gugler! build & print triple zero“: https://www.nachhaltigwirtschaften.at/resources/hdz_pdf/endbericht_1121 recyclingfaehig_konstru-
ieren.pdf (abgerufen 16.01.2022)

TT-Deckenausbildung:

- Deckensysteme fur flexible Nutzung als Beitrag zur Nachhaltigkeit von Gebaudestrukturen: http://publications.rwth-aachen.de/record/64380/files/3768.pdf (abgerufen 16.01.2022)

- Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V.: https://www.fdb-fertigteilbau.de/planungshilfen/typenprogramm (abgerufen 20.01.2022)

- Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V./Mathias Tillmann: Knotenverbindungen fiir Betonfertigteile - Hinweise fir Bemessung, und Konstruktion (2019), Bonn, 2. Gberarbeitete Auflage

(abgerufen 03.01.2022)

Fassadenkonstruktion:

- Rieder Oko-Skin Fassade: https://www.rieder.cc/de/architektur/produkte/oeko-skin/ (abgerufen 10.01.2022)

- Megawood Fassadensystem: https://www.megawood.com/en/product-world/facade-system (abgerufen 10.01.2022)

- Lindner Fassadensysteme: https://www.lindner-group.com/de_DE/gebaeudehuelle/fassade/ (abgerufen 10.01.2022)

- Mosa Fassadensystem: https://www.mosa.com/de-de (abgerufen 11.01.2022)

- Fassadenarten: https://www.baunetzwissen.de/fassade/fachwissen/fassadenarten/arten-von-fassaden-leichte-konstruktionen-1457549 (abgerufen 11.01.2022)
- Betonfassade: https://www.baunetzwissen.de/fassade/fachwissen/materialien/beton-154489 (abgerufen 11.01.2022)

Produktrecherche nach C2C:
- Produktliste: http://www.c2c-centre.com/products (abgerufen 10.01.2022)
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BILDQUELLENNACHWEISE
Abbildungen in chronologischer Reihenfolge, ohne Piktogrammsymbole

- Abb.1: Kreislaufmodell, Cradle to Cradle: https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen/fachwissen/baustoffe--teile/cradle-to-cradle-prinzip-748225 (abgerufen 19.01.2022)

- Abb.2: RAG Verwaltungsgebaude: https://www.baunetzwissen.de/imgs/2/5/2/9/0/1/5/e2cbd6f89536388c.jpg (abgerufen 19.01.2022)

- Abb.3: Venloer Rathaus: https://www.krefeld.de/c1257cbd001fc61b/files/stadthaus_venlo.jpg/Sfile/stadthaus_venlo.jpg?openelement (abgerufen 25.01.2022)

- Abb.4: The Cradle, Diisseldorf: https://www.hpp.com/fileadmin/users/redakteur/Projekte/217024_The-Cradle/Projektbilder/the_cradle_update_002_small.jpg (abgerufen 25.01.2022)

- Abb.5: C2C Lab in Berlin: https://www.straehle.de/media/c2clab_straehle006.jpg (abgerufen 19.01.2022)

- Abb.6: Ubersichtsgrafik Riickfiihrung einzelner Bauteile in den Stoffkreislauf: Mettke, Angelika: Material- und Produktrecycling am Beispiel von Plattenbauten. Habilitationsschrift (2009), Bran-
denburgische Technische Universitat Cottbus, Cottbus (abgerufen 19.01.2022)

- Abb.7: Schadensfille bei Betonteilen: https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/abgeschlossen/infoblaetter-iemb/1993 2007/DL_2_2007.pdf?__ blob=publicationFile&v=1

- Abb.8: Peikko Stutzenschuhe https://www.peikko.de/produkte/schraubverbindungen-fur-betonfertigteile/ubersicht/ (abgerufen 15.01.2022)

- Abb.9: Peikko Wandschuhe: https://www.peikko.de/produkte/schraubverbindungen-fur-betonfertigteile/ubersicht/ (abgerufen 15.01.2022)

- Abb.10: BT Innovation Spannschldsser und Fugenbander: https://www.bt-innovation.de/en/ (abgerufen 15.01.2022)

- Abb.11: Munitech Unicon Typ Powercon: https://www.munitec-international.com/unicon-connecting-system (abgerufen 15.01.2022)

- Abb.12: Halfen HEK Fertigteilverbinder: https://m.halfen.com/ch/ (abgerufen 16.01.2022)

- Abb.13: Halfenschienen: https://m.halfen.com/ch/ (abgerufen 16.01.2022)

- Abb.14: Keramikfassade: https://i0.wp.com/www.mrmanufaktur.de/wp-content/uploads/2020/04/Keramikfassade-Ceramic-Facade.jpg?fit=1920%2C1280&ssl=1 (abgerufen 25.01.2022)

- Abb.15: Rieder Glasfaserbetonfassade: https://www.rieder.cc/wp-content/uploads/2018/10/architektur_produkt_oekoskin.jpg (abgerufen 25.01.2022)

- Abb.16: Holzfassade als Horizontalschalung: https://www.riedesser-bau.de/img/holzbau/fassadenverkleidung.jpg (abgerufen 29.12.2021)

- Abb.17: Megawood Fassade: https://www.megawood.com/de/ (abgerufen 19.01.2022)

- Abb.18: Stehpfalz Metallfassade: https://i.pinimg.com/originals/e1/8a/3b/e18a3bf6038248cd0dec4bd231580dc3.jpg (abgerufen 29.12.2021)

- Abb.19: Wandbefestigung Fassadenfliesen: https://www.mosa.com/de-de/produkte/fassadenfliesen (abgerufen 25.01.2022)

- Abb.20: Recycling von Mosa Keramikfliesen: https://www.mosa.com/application/files/1016/4328/4599/Mosa-Ceramic-facades-brochure.pdf (abgerufen 29.12.2021)

- Abb.21: Recycling von Mosa Keramikfliesen: https://www.mosa.com/application/files/1016/4328/4599/Mosa-Ceramic-facades-brochure.pdf (abgerufen 29.12.2021)

- Abb.22: Cradle to Cradle Symbol Gold https://www.c2ccertified.org/get-certified/levels/gold/v3_0 (abgerufen 19.01.2022)

- Abb.23: Betonteilrliickbau einer Plattenbausiedlung: https://mar.prod.image.rndtech.de/var/storage/images/maz/lokales/havelland/rathenow/eine-platte-wird-zerlegt/692148713-2-ger-DE/So-
wird-eine-alte-DDR-Platte-zerlegt_reference_4 3.jpg

- Abb.24: Rickbau mit angestrebter Wiederverwendung: https://www.insuedthueringen.de/media.media.8dedcbb8-e40e-4865-be66-4f7b25d92fd4.original1024.jpg
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