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Evenements a venir

5/07/2022

22/09/22

06/10/22

13/10/22

20/10/22

VISITE — Réhabilitation d’un ancien presbytére en maison multi-activités au Tholy

5eéme édition des Sandwiches du batiment durable : réemploi a la maison des
canaux a Paris, par |'architecte Simay

Séminaire sur la ventilation naturelle et sa possible pertinence dans le Grand Est
(avec la Frugalité Heureuse & Créative)

Densité heureuse ? (avec ADEUS)

Parcours de visites de batiments biosourcés (avec Fibois Grand Est et le PNR des
Vosges du nord) : Soucht, Schweyen, Lembach et Preuschdorf
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Chargé(e) de mission formation et batiment durable sur Saint Dizier (52)
Poste en CDI a temps plein a partir de mi-aolt 2022 ou dés que possible



Suivez-nous

Twitter, LinkedIn, Facebook

Filmes Chaine Youtube
Podcasts SoundCloud
Site envirobatgrandest.fr

Inscrivez-vous dans nos listes de diffusion pour recevoir nos informations



Questions/réponses :
Via le chat pendant la présentation

Ou avec le micro pendant les moments dédiés si vous étes d’accord pour
I’enregistrement de votre voix et image

N’oubliez pas de couper votre micro et votre caméra pendant la présentation

Attestations pour I’Ordre des architectes ?

Merci de nous écrire votre adresse mail dans le chat



Agenda

» Einleitende Bemerkungen

» Baustoffkreislauf — Einordnung der Wiederverwendung von Betonbauteilen

» Plattenbauten — ausgewahlte konstruktive Merkmale, Bestandsreduzierung (Demontage) und -
aufwertung

> Fallbeispiele zur Wiederverwendung von Betonbauteilen

» Ausblick — ausgewéhlte Forschungsprojekte

» Handlungsempfehlungen

» Propos introductifs

» Cycle des matériaux de construction— Classification de la réutilisation des
éléments en béton

» Batiments en béton préfabriqués — différentes caractéristiques de
construction, réduction de batiments existants (démontage) et revalorisation

> Etudes de cas sur la réutilisation d'éléments en béton

» Perspectives — projets de recherche sélectionneés

» Recommandations d‘action

Réemploi des éléments pré-fabriqués des logements des années 70 - 30/06/22



Begriffserklarungen
Définitions

Wiederverwendung Beibehaltung der
origindren Produktgestalt;
Up-Cycling

Weiterverwendung
Beibehaltung der origindren Produktgestalt

Ruckgewinnung von Bauelementen aus dem
Gebaudebestand in ihrer originaren Form durch
Demontage in Vorbereitung ihres sekundaren
Einsatzes

Nachnutzung zu veranderten /sekundaren
Verwendungszwecken
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Innovationen

Entwicklungsstufen des Bauens
Phases de developpement dans la construction

Bauqualitaten
4 Qualités de,
construction

./ ':

: Sto'ffkreislaufe
! économie circulaire

(Circulér Economy)

Betrachtungsumfang
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Quelle: in Anlehnung an Prasentation ,Next Generation Buildings®“, Mosle Dr., Peter, Partner Drees & Sommer, 11.06.2015
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SchlieBung Baustoffkreislauf
Fermeture du cycle des matériaux de construction

Utilisation IH, IS,
conversion, modernisation

[ Produit batiment
/ Produktrecycling

[Fabrication du produit

Materialrecycling

[Traitement des matiéres premiéres

Déchets arecycler/
a éliminer

_ _ — Dépot de déchets de
Matieres premiéres naturelle construction inertes et non

recyclables

Initilerung, Planung eines neues
Gebaudes

Effets enwronnementale; Mettke A. 2002]

[ Utilisation de surfaces, compactage du sol, baisse du niveau des eaux souterraines, les émissions liées aux 1
processus et al'énergie, etc. 9




Ziele fur kreislaufgerechtes Planen und Bauen - Zirkulares
Bauen bzw. Circular Construction

- Hintergriinde:

X/

s schont natlrliche Ressourcen durch Rohstoffeinsparung; langere Verfligbarkeit primarer
mineralischer Rohstoffe

vermindert Eingriffe in das Landschaftsbild sowie in den Naturhaushalt

verringert klimaschéadliche Emissionen durch Einschrankung oder Wegfall von

Produktionsprozessen — nach Einschatzung der EU im Circular Economy Plan vom Marz 2020 ~
80% durch hohere Materialeffizienz

% schont Deponiekapazitaten

X/ X/
0’0 0’0

0

- Untersuchungsrahmen: entlang des Lebenszyklus von Bauvorhaben

- MaRnahmen: Bauen mit nachhaltigen Materialien, die wiederverwendbar und
recycelbar sind

- Motivationen:

/

s urbane Mine birgt wertvolle Baustoffe und Bauteile

s Vermeidung von Bauabfallen — z.B. durch Erhalt bestehender Bausubstanz, Wiederverwendung
von Betonelementen

s Bauabfalle im Wirtschaftskreislauf halten — z.B. durch Aufbereitung von Bauschutt und
bedarfsgerechten Einsatz von RC-Baustoffen u. RC-Gesteinskdrnungen

% Beschrankung von Bauabféllen auf ein unumgangliches Mafl3



Europaische Bauprodukten - Verordnung (BauPVO)
Reglement Européen Produits de construction - (RPC)

Festlegung nach Anhang 1 Grundanforderungen an Bauwerken, unter 7.
Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen
,Das Bauwerk muss derart entworfen, errichtet und abgerissen werden, dass die
naturlichen Ressourcen nachhaltig genutzt werden und insbesondere Folgendes
gewabhrleistet ist:
Définition selon I‘annexe 1 Exigences fondamentales applicables aux ouvrages de
construction, au point 7.
Utilisation durable des ressources naturelles

« Les ouvrages de construction doivent étre congus, construits et démolis de maniére a
assurer une utilisation durable des ressources naturelles et, en particulier, a permettre:

Das Bauwerk, seine Baustoffe und Teile mussen nach dem Abriss
wiederverwendet oder recycelt werden kénnen,

das Bauwerk muss dauerhaft sein,
fur das Bauwerk missen umweltvertragliche Rohstoffe und Sekundarbaustoffe

verwendet werden.*
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Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwG)
Loi allemande sur I‘économie circulaire (KrwG)

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung

der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abféllen vom 24. Februar 2012, in Kraft seit 1.
Juni 2012, zuletzt geandert am 23.10.2020

Loi allemande sur la promotion de I‘économie circulaire et de la garantie de la
gestion écologique des déchets du 24 février 2012, entrée en vigueur le ler juin

2012, modifiée en dernier lieu le 23/10/2020

KrWG 8 45: Vorgaben fur die Beschaffung der offentliche Hand:

Bevorzugungspflicht (statt bisheriger bloRRer ,Prufung®) beim Einkauf von Produkten, die
rohstoffschonend, abfallarm, reparierbar, schadstoffarm und recyclingféahig sind, sofern
keine unzumutbaren Mehrkosten entstehen.

In dieser Verantwortung steht jeder Bauherr, der den Abbruch/Riickbau oder/und Neubau
von Geb&auden und technischen Anlagen plant.

C'est la responsabilité de fout maitre d’ouvrage qui planifie la demolition/le
démantelement ou/et la nouvelle construction de batiments et d'installations
techniques.

[https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/abfallwirtschaft/abfallrecht]
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Situation Wohnungsmarkt — Ostdeutschland
Situation du marché du logement - Allemagne de I'Est

Wohnungsleerstand

- Stadte ehemaliger Industrieregionen: 25 — 30 % Leerstand

-Dynamische Leerstandsentwicklung in Wohnsiedlungen der 1970er und
1980er Jahre

Vacances de logements

- Villes des anciennes régions industrielles: taux de vacance
de 25-30 %

- Développement dynamiqgue des logements vacants dans les
résidences des années 1970 et 1980

Wohnungsangebot [jfj ¢=p Wohnungsnachfragd Offre de Iogementst‘“{ Demande de Iogemerﬂv

v v

Wohnungsiiberhang Ostdeutschland Excédent de logements en Allemagne de I‘Est
> 1,3 Mio. Wohneinheiten (2002) > 1,3 mio. d‘unités de logement (2002)
Wohnungsleerstand Ostdeutschland Taux de vacance en Allemagne de I‘Est
ca. 0,6 Mio. Wohneinheiten (2012) env. 0,6 mio. d‘unités de logement (2012)
Wohnungsleerstand Deutschland Taux de vacance en Allemagne
ca. 1,4 Mio. Wohneinheiten (2016) env. 1,4 mio. d‘unités de logement (2016) 13

[https:/iww.empirica-regio.de/daten/] [https:/iwww.empirica-regio.de/daten/]



Strategien zur Bestandsreduzierung
Strategies de réduction de batiments existants

Bestandserhaltung und Veranderung der Bausubstanz

Conservation des batiments existants et modification de la
structure du batiment

_ Beseitigung/Eliminierung der Bausubstanz

Elimination de la structure du batiment

15 d
Brandenburg]

L\

L

e

_ Temporare Stilllegung

Abandon temporaire
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Bestandsaufwertung durch Teilriickbau und Modernisierung
Revalorisation des batiments existants par démantelement partiel et

modernisation

Baujahr 1989 1. BA 2002

Bauherr: Eisenbahnerbaugenossenschaft Dresden e.G
Maitre d’ouvrage : Eisenbahnerbaugenossenschaft Dresden g.G.

Baukosten: Colts de construction

1. Bauabschnitt gesamt 3,38 Mio. € > 896 €/m? WHl.
Phase de construction total 3,38 moi. € - 896€/m? surface habitable

davon Entkernung, Rickbau, Entsorgung: 104 €/m? Wfl.,

dont facadisme, déconstrcution, élimination : 104 €/m? surface habitable

Sanierung 724 €/m? WHl.

Rénovation 724 €/m? surface habitable

2. Bauabschnift gesamt 5,82 Mio. € M 902 €/m? WHl.

Phase de construction total 5,82 moi. € - 902 €/m? surface habitable

davon Entkernung, Rickbau, Entsorgung: 76 €/m? WHl.,

dont fagadisme, déconstrcution, élimination: 76 €/m? surface habitable
Sanierung 723 €/m? Wfl Rénovation 723 €/m? surface habitatp

Réemploi des éléments pré-fabriqués des logements des années 70 - 30/06/22
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Teilrickbau & Modernisierung
Démantelement partiel & Modernisation

Berlin-Marzahn
Ahrensfelder Terrassen, 2004

— W

[Bauherr: Wohnungsbaugesellschaft Marzahn mbH; DEGEWO Gruppe / Planung: Bauplanungs- und Ingenieurgesellschaften
Schiittauf und Persike mbH, Berlin]



(1958 — 1990)

®
® /
\ o
L /
Blockbau
IW 64, Q3A, Q 6, Ratiotypen u.a.
- Laststufen 0,8 t; 1,1 t,

- Vielzahl unterschiedlicher
Elemente (ca. 150 Elemente je WE)

Construction en blocs
IW 64, Q3A, Q 6, Ratiotypen u.a.
- Niveaux de charge 0,8t; 1,11,

- Grand nombre d‘éléments différents (env.

150 éléments par appartement)

(1965 — 1990)

Streifenbau

IW 72 u.a.

- Weiterentwicklung der Blockbauweise,
- Laststufe 2, 0t,

- ca. 65 Elemente je WE

Construction en bandes

IW 72 u.a.

- Développement de la construction en blocs,
- Niveau de charge 2, 0t,

- env. 65 éléments par appartement

Industrieller Wohnungsbau in der DDR — Konstruktionsprinzipien
Construction industrielle de logements en RDA — principes de construction

(1966 — 1990)

Plattenbau
WBS 70, P1, P2, PN 36-NO, IW 74, WBR
Erfurt, P-Halle, QP 71, WHH u.a.

- Laststufen 3,5t,5,0t; 6,31, 9,0t

- ca. 30 Elemente je WE

- raumgrofR3e Innen- und Aul3enwande

Batiments en béton préfabriqués

WBS 70, P1, P2, PN 36-NO, IW 74, WBR
Erfurt, P-Halle, QP 71, WHH u.a.

- niveaux de charge 3,5t,5,0t;6,3t;9,0t
- env. 30 éléments par appartement

- murs intérieurs _et.extérieurs de la




Vérification déconnexion des médias connectés etc.
3 ( ) Prifung Abschaltung anliegender Medien etc.
1. Einrichten der Baustelle E———— )
) L Mise en place du chantier )
p v ) | _
5 ) Mitarbeiterunterweisung Baustellenbezogene Arbeitssicherheit und Sécurité au travail e
) Formanon dﬁ\ﬂ@ggﬁﬁl@y‘lz Abbruchanwelsung ) Abbruchanleitung unter Maligabe der démolition liées jau
) séc : statischen Sicherheit, Nachbarbebauung, seécurité statique, de
.. olluants a trouyer,
3. Entrimpelung  (éparrassement L anzutreffender Schadstoffe u. dgl. y, p
A A v A - -
4 1 Schadstoffausbauinkl. -, Entkermun _
) L Entsorgung  Elimination des polluants g facadisme
- ' - e -~
B ( )
3. Rickbau der Rohbaukonstruktion
L L Demantelement‘cr:le la structure de construction
e 'j r . S ™y
6. Analyse (fé e . rag déchets |L Haufwerksbeprobung échantillonnage
(‘relative a la cla55|f|cat|on des dechets
7. Entsorgung der Abfélle i i
L ) L Elimination'des déchets ) Recyclaf;e des matieres premiéres §
r N e rohstoffliche W_f RC - Anlage
8. Abnahme der Rickbauleistun Verwertun i
L ) L Acceptation des tra‘\'/aux de demaﬂtelement : e Annahme-
p ) % ™ thermische et autreThermische od. sonstige bedlngung_en_,’
9 Abschlussdokumentation einschl. Verwertung Verwertungsanlage Annahmekriterien
' Entsorgungsnachweisfiihrung Utilisati ique -~ derEntsorgungs-
- - Documentation finale, y cogppris la preuve de 'élimination Deponi Abfallbeseitigungs- BEEEEE
P ponie
b ( ) ) | anlage Respectez les condltlog‘s
10. Abrechnung e . d'acceptationftescritérgs
) , Facturation J Site d’élimination des déchets d'acceptation de

I'installation d'élimination
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Entscheidungsmodell Wiederverwendung Reéutilisation du modele de décision

Nutzungsende des Bauwerks

l Legende:

I:l Prozesse, die Gebaude betreffen
- Prifungen

|:| Prozesse, die Bauteile betreffen

I Materialrecycling Produktrecycling —¢
Riickbau Riickbau/ Demontage
Selektierung - +
Bauabfille Zwischenlagerung ==
. O -
,+
Aufarbeitung, falls erforderlich
Aufbereitung RC- v
Anlage Wieder-/ Remontage
¥ L
- ] Aufarbeitung im verbauten Zustand, falls erforderlich
Prufung bautechnischer
Parameter, Umweltvertraglichkeit l
Y Wiederverwendung Weiterverwendung
Wiederverwertung

Optimale Nutzung der Bausubstanz |«

19



Untersuchungsprogramm, Bewertungs- und Prufkriterien

Charakterisierung der Gebrauchseigenschaften

< Belastbarkeit >
| >
Wlderstandsfahigkeit>

Benutzbarkeit

Betonqualitat
Druckfestigkeit
Rohdichte
Porositat/Permeabilitat
Bewehrungszustand Risse/Fehlstellen

Karbonatisierungstiefe

Korrosionsgrad
Betondeckung
Werkstoffkennwerte der Bewehrung

Thermisches, brandschutztechnisches
und akustisches Verhalten

\/

V

Warmedurchlasswiderstand
Schalldurchgang
Feuerwiderstandsklassen

| Geometrie

Forméanderungen/Deformationen
MaRhaltigkeit/Winkligkeit
Kérperkantenbeschaffenheit/Abplatzungen

| Asthetik

Beschaffenheit der Oberflache
Farbe/Aussehen

= Visuelle Begutachtung

= Messtechnische Begutachtung

— Betonfestigkeitsprifung mittels
Rickprallhammer und an
Bohrkernen

— Betonuberdeckung mittels Hilti-
Ferroscan-System

— Karbonatisierungstiefe, u.a.

= Rechnerische und
experimentelle Nachweise

— Trag- und Nutzungsfahigkeit

— Ausgewahlte bauphysikalische
Parameter (Warmeschutz/
Feuerwiderstand/Schallschutz)

Réemploi des éléments pré-fabriqués des logements des années 70 - 30/06/22 20



Qualitatsmerkmal — Betondruckfestigkeit

Vergleich der projektierten mit den ermittelten Betondruckfestigkeitsklassen an Deckenplatten u. Innenwéanden
vom Gebaudetyp P2 und WBS 70

Sortiment Betondruckfestigkeitsklassen
Deckenplatten Innenwénde
Anforderung / Messergebniss P2 WBS 70 P2 WBS 70
Anforderungen
- It. Projektierung B 225 schlaff bewehrt B 160/B 225
frihere Bezeichnung: B 300 vorgespannt
Betongite (TGL vor 1980)
Betonklasse (TGL nach 1980) BK 25 vorgespannt BK 25
entsp. Festigklasse nach a) C 16/20 schlaff bew.
DIN EN 206-1 b) C 20/25 vorgespannt C 20/25 C12/15;C C 20/25
16/20
- It. DIN 4227-1, Abschnitt 3.1.2 B35
ersetzt durch DIN 1045-1, Abschnitt C 30/37
6.2
Untersuchungsergebnisse C 20/25 schlaff bewehrt C 50/60 C 20/25 (172) C 20/25 (126)
(statistische Auswertung nach DIN (77) vorgespannt
1048-2) C 30/37 vorgespannt (83) (160)

DIN 4227-1: 1988-07 Spannbeton, Bauteile aus Normalbeton mit beschrankter und voller Vorspannung
DIN 1048-2: 1991-06 Prifverfahren fur Beton, Festbeton in Bauwerken und Bauteilen

Réemploi des éléments pré-fabriqués des logements des années 70 - 30/06/22
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Spannbeton-Deckenplatten 22006 (6,00m x 1,80m x 0,14m)

- 17 Spannstahle; St 1400/1600 je: 40 mm?, oval,
schrag gerippt

L /13 /13 /13 B
7 197m 1,96 m 1,97 m 7
LN\ | LN
4;
[_-l Gur = 11 kN incl. Zylinder
1=3,15m " (enthalten in F)
I I Gr=5,2 kN fiir ein |
(in F nicht enthalten)
] |
B 1=590m =
Belastung:
Eigenlast =0,14-25 = 3,50 kN/m?
FuRboden = 1,00 kN/m?
Verkehrslast = 1,50 KN/m?
q = 6,00 kN/m?2
My =52 kNm /Pl (It. Katalog)
M, = 52/1,8 = 28,29 KNm/m
| =5,9 m; q=6,00 kN/m?
M, =35 18 - = 2792 kNm/PI
folglich 8

M, =52 — 27,41 = 24,59 KNm/PI

Versuchsaufbau

B\ X
_.. W\
oA VAW

o

K¢
it 5 )
| S T
N
L

[Gutachten, Dr.-Ing. R. Schmiedehausen, 2006]

Baualter: 30 Jahre

A

Fotos: A. Mettke
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Lage der Krafteinleitungslinien und Messstellen zur Untersuchung des

Tragverhaltens

Weg Nr.: 01 Weg Nr.: 02 Weg Nr.: 03

Ansicht von oben! O\ DMS 3
! (Druckzone)
Hallen- | :
tor DMS 2 i DMS 4 Mischan
< (Zugzone) / (Druckzone) -lage
o P o mimmmimmmm O .................... P >
L/3 | . | omss TN L3
=Lasteinleitung O/ (Druc "7“”‘°|) =Lasteinleitung
Weg Nr.: 04 Weg Nr.: 05 /\ \
DMS 1 Weg Nr.: 06

Spannstahl
(Spannstah)

Réemploi des éléments pré-fabriqués des logements des années 70 - 30/06/22 23



Kraft-Weg-Diagramm-Spannbetondeckenplatte

1. Versuch 09.06.2006

To

=

entspr. Bruchsicherheitsnachweis [

AN
\z\:\\\\

0 [ — Weg_1_1
/ é / entspr. Gebrauchslast — Weg_ 21
14,6 = Weg 3_1
! // e 1

10

—Weg_5_1
1]

1) Z0 40 1] a0 100 120

il g = immim

- rechnerisch ermittelte Durchbiegung in Feldmitte f = 6 mm, experimentell ermittelt f = 4 mm

- kein Versagen der Platte

- Beweis: hohe Elastizitat der Spannstéhle, ausgezeichneter Haftverbund zw. Stahl und Beton
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Kraft-Dehnungs-Diagramm-Spannbetondeckenplatte
1. Versuch 09.06.2006

70 x

|
DS - DS - DmS -
Druckzone Zugzone Spannstahl
B0

54 3 \\ \ entspr. Bruchsicherheitsnachweis /_;
50 \1 \ \L\ // /’ﬂ

AN pa
AN
AN A LS

/ — DS 11
——DMS_2_1
entspr. Gebrauchslast\ l{\ /

" DMS_3_1

. NN 7 owel

| \ V * oo

-2000 -1500 -1000 -500 1] &00 1000 1500 2100 2500 2000 300
Dehnung e in pm'm

Kraft F in kN

- Betonverformung in Druckzone: bei F = 54,3 kN Betonstauchung gemessen 1,2 %o < 3,5 %o

- Betonverformungen (Dehnungen) in Betonzugzone bei Gebrauchslastzustand max. 0,1 %o, entspr.
Betonzugspannung = 3 N/mm?

- Stahldehnung bei F= 54,3 kN 2,5 %0 gemessen; Streckgrenze des Spannstahls wird nicht ausgelastet (= 6,1 %o)
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Merkblatt ,,Wiederverwendung von Fertigteilen aus Beton,

Stahl- und Spannbeton®

=

3 raLev
andesamt Tur Bauen

LAND ‘ und Yerkahs

BRANDENBURG Bautechnisches Priifamt

Wiederverwendung von Fertigteilen
aus Beton, Stahl- und Spannbeton

(Fassung 24.08.2012)
XXXX

XX

1 Anwendungsbereich
2 Eignungsfeststellung
2.1 Voruntersuchung
2.2 Eignungsprufung
2.3 Hauptprtfung
2.4 Zusatzprifung
3 Aufarbeitung der Stahlbetonfertigteile
3.1 Typische Schadensbilder
3.2 Instandsetzungsmafinahmen
4 Planungs- und Ausfuhrungshinweise
4.1 Montageanweisung
4.2 Planungsempfehlungen
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Prozessablauf Wiederverwendung - Réutilisation du flux de processus
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Verbindungsdetails - détails de connexion

Verbindungsstahl
@12/H1.25x

— ——

Schnitt

Draufsicht -

L]
g

Verbindungsstahl
@\H1.25x; 12

obere
Mattenbewehrung
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Ruckbau der Tragkonstruktion Démantelement de la structure porteuse

Ruckbau der Esygggigni tBeeE??aesIETr?;:jeer Wiederverwendung
[ und/oder

Rohkonstruktion — | unterschiedlichen —| Weit d d
Dé telement de = eiterverwendung oder
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construction utilisation ultérieure ou
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Abstutzung der darunter
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Support des étages inférieurs
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Oxycoupage : Processus de travail pour séparer les aciers de connexion -
Brennschneiden: Arbeitsprozess zum Trennen der Verbindungsstéhle

Réemploi des éléments pré-fabriqués des
logements des années 70 - 30/06/22
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Rickbau-Baustelle Hohenmodlsen, Juni 2022
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Vergleich Energieaufwande, CO2-Emissionsdaten bei Demontage,

Abbruch und (Re)Montage zur Neuteilproduktion ftr 1t Betonbauteile

Energieaufwand fiir 1 t Betonbauteil 2)
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Demontage Demontage Abbruch Neuteil- (Re)Montage und
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1 kWh=3,6 MJ

1 MJ=0,278 kWh

[V Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft: Ganzheitliche Bilanzierung von Grundstoffen, Teil 2 Baustoffe, 1999; 2 Eigene 33
Untersuchungen und Berechnungen auf der Grundlage GEMIS 4.5, 2009]



Okologische Vorteile Bauteilrecycling

> 1t Betonfertigteil bewehrt ab Werk Herstellung 2.318 MJpim: (~ 644 kWh) £ 64,5 | Heizdl
> 1 t Betonfertigteil Bereitstellung zur Wiederverwendung resultierend aus Demontage:

- mit Fahrzeugkran 157 MJpimz 2 4,5 | Heizol || 93 % Energieeinsparung
- mit Turmdrehkran 73 MJpimz 2 2 | Heizol 97 % Energieeinsparung

> 1 t Betonfertigteil bewehrt ab Werk Herstellung 242 kg-
> 1 t rickgebautes Betonfertigteil resultierend aus Demontage:

- mit Fahrzeugkran 11,7 kg- || 95 % Emissionsreduzierung
- mit Turmdrehkran 12,8 kg 95 % Emissionsreduzierung

1 GaBiE - Ganzheitliche Bilanzierung von Grundstoffen und Halbzeugen. Teil 2 Baustoffe, zuletzt aktualisiert am 05.02.2017. Online verfugbar unter:
https://www.ffe.de/images/stories/Berichte/Gabie/baustoff.htm
2 Mettke, A.: Material- und Produktrecycling — am Beispiel von Plattenbauten, Habilitationsschrift, 2009. SS. 235-243
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1 MJ=0,277778 kWh; 1 kWh =3,6 MJ 1 Liter Heizol ca. 10 kWh



Modeles de dommages possibles sur les panneaux de plafond démontés -

Mdgliche Schadensbilder an demontierten Deckenplatten

Apparition/dommage

possible aprés démontage
Maogliches Erscheinungs-/ Schadensbild
nach der Demontage

caractéristiques des

dommages
Schadensmerkmale

cause de dommage
Schadensursache

Représentation réelle
Reale Darstellung

Ecaillage aux coins et

bords, faces d'extrémité
Abplatzungen an Ecken und
Kanten, Stirnseiten

processus de
séparation
(travail de
mortaisage)
Trennprozess
(Stemmarbeiten)

Restes de béton et de
mortier sur les bords
latéraux,

Eclats sur les oreilles de
levage exposées

Beton- und Mértelreste an den
Seitenrandern, Ausbriiche an
freigelegten Tragdsen

Mise a nu des
anneaux de levage
(travaux de
mortaisage)

Freilegen der Tragdsen
(Stemmarbeiten)

Réemploi des éléments pré-fabriqués des logements des années 70 - 30/06/22




Modeles de dommages possibles sur les éléments de murs intérieurs démontés -
Mdgliche Schadensbilder an demontierten Innenwandelementen

Apparition/dommage

possible aprés démontage

Mdogliches Erscheinungs-/

Schadensbild nach der Demontage

caractéristiques des

dommages
Schadensmerkmale

cause de

dommage
Schadensursache

Représentation réelle
Reale Darstellung

écaillage du béton dans
les coins et les bords,

armature exposee ;

Les dommages se
produisent plus
fréquemment sur le bord
supérieur de I'élément
de mur

Betonabplatzungen an Ecken
und Kanten,

freiliegende Bewehrung;

Schaden treten haufiger an der
Oberkante des Wandelementes
auf

Mauvais processus
de coupe (travaux
de mortaisage)

Nicht sachgemaRer
Trennprozess
(Stemmarbeiten)

N\

détérioration des oreilles
de levage,

Trous dans I'élément
(fixation alternative)

Béton cassé sur les
oreilles de levage
Beschadigungen von Tragdsen,

Bohrungen im Element
(alternatives Anschlagen)

Betonausbriiche an den
Tragosen

processus de
séparation,
impact mécanique
Trennprozess,

mechanische
Einwirkungen

Réemploi des éléments pré-fabriqués des

faW/aYalliala)

[l L A 4 N o]
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Modeles de dommages possibles sur les éléments de murs intérieurs démontés -
Mdgliche Schadensbilder an demontierten Innenwandelementen

Apparition/dommage caractéristiques des cause de ) o
possible aprés démontage Representation réelle
i . dommages dommage
Mdogliches Erscheinungs-/ Reale Darstellung
Schadensmerkmale Schadensursache

Schadensbild nach der Demontage

Fissures de surface et charges /
de flexion contraintes
Bewehrung
(schematisch) | Oberflachen- und Biegerisse externes lors du
démontage

aulere Belastungen /
Spannungen bei der
Demontage

Ecaillage du béton dans | Processus de

les coins et les bords séparation (travaux

Betonabplatzungen an Ecken de mortaisage)

und Kanten Trennprozess
(Stemmarbeiten)

Réemploi des éléments pré-fabriqués des
logements des années 70 - 30/06/22



Modeles de dommages possibles sur les éléments de murs extérieurs démantelés -

Mdgliche Schadensbilder an demontierten AuRenwandelementen

Oberflachen- und Biegerisse

contraintes
externes lors
du démontage
auBere
Belastungen /

Spannungen bei
der Demontage

LA

| Léger écaillage du béton dans les
coins et les arétes,
principalement a I'extérieur,
Résidus de béton et de mortier
sur les bords latéraux,

armature partiellement exposée,
certains aciers de connexion
exposes a un début de corrosion

Leichte Betonabplatzungen an Ecken und
Kanten vorwiegend auf3enseitig,

Beton- und Mortelreste an Seitenrandern,
teilweise freiliegende Bewehrung,

teilweise Verbindungsstahle freiliegend mit
| beginnender Korrosion

processus de
séparation
(travail de
mortaisage)
Trennprozess
(Stemmarbeiten)

Apparition/dommage L caUsE e
possible aprés démontage caracteéristiques des dommaage Représentation réelle
Magliches Erscheinungs-/ dommages Schadensmerkmale Schaden rg h Reale Darstellung
Schadensbild nach der Demontage chadensursache
Fissures de surface et de flexion | charges/

Réemploi des éléments pré-fabriqués des

fogements des annees /70 - 30/06/22
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Transport des éléments en béton vers le stockage intermédiaire -
Transport Betonelemente zum Zwischenlager

Zwischenlager Hohenmolsen, Juni 2022

39



Stockage intermédiaire - Zwischenlager

Zwischenlager Hohenmalsen, Juni 2022




Nachnutzungs- / Entsorgungsvorbereitung
Préparation utilisation ultérieure / elimination

" S o=

P s g S . : 3
Falten Plier Uberfahren Ecraser Vorbrechen préconcassage
Eggesin, Verbindungsstrafle 1-3 Weiwasser, Berlin-Marzahn (Marz 2004)

(Marz/April 2001) Werner-Seelenbinder-Str. 11 u. 12 (Feb. 2003)

Demontagezustand Schneiden Couper Zwischenlagerung Stockage inter
Etat de démontage Cottbus, Turower Str. 51-54 (Okt. 2002) Cottbus, Gorlitzer StraBe 1-11 (Mai 2007)
Cottbus, Turower Str. 51-54 (Okt. 2002)

|

Réemploi des éléments pré-fabriqués des logements des années 70 - 30/06/22 41
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Effiziente Nutzung von Ressourcen
Kreislauffahigkeit der Baukonstruktion — Ressourceneffizienz

Utilisation efficace des ressources
Recyclabilité de la structure du batiment - Efficacite de

| |

S ressources

id > - =

Materialrecycling

Wiederverwertung

Abbruch/verwertungsorientierter Riickbau —
Bauschutt Démolition/démantelement orienté vers le
réemploi — Déchets de construction

Produktrecycling

Wiederverwertung

Einfamilienhaus Plauen (Baujahr 2006)
Ruckbau/Demontage — Betonelemente
Démantelement/démontage — éléments en béton




Wiederverwendung von Bauteilen - Stadtvillen, Cottbus
Reéutilisation des composants - Villas urbaines, Cottbus
i

Bauherr: GWG ,Stadt Cottbus” e.G.

Planung: écr)%t@a%kturburo Zimmermann + Partner,
Wohnflache: 13 WE mit durchschnittlich 80 m2 Wohnflache.
Baujahr: 2001/2002

Rohbau:

moyenne

Surface h

Spendergebaude: P2, Cottbus
Wiederverwendung: 274 Betonfertigteile
Baukosten: 1.149 €/m? (schlUsselfertig)

84 €/m? Wohnflache.
(d.h. Ersparnis von ca. 20 %)

Maitre d‘ouvrage : GWG ,Stadt Cottbus® e.G.
Bla?ification : Bureau d‘archigzct%re Zimmermann +
artner, ottbus

ggsbnlqg.: 13 appartements d‘une surface habitable

Année de construction : 2001/2002
Spendergebaude : P2, Cottbus

Réutilisation : 274 éléments préfabriqués en béton
Codts de construction : 1.149 €/m? (clés en main)
Gros ceuvre : 84 €/m? Surface habitable.

(des économies d'env. 20 %) 43



Wiederverwendung von Betonelementen

Ruckbau-/Demontagestandort: Eggesin, 1999
Bauart: WBS 70, 5-geschossig
Wiederverwendung von: 15 Wandplatten

Bauherr: Eigenbetrieb Wohnungswirtschaft der Stadt Eggesin
Baustoffeinsparung durch Wiederverwendung

gegenuber traditioneller Ausfihrung: ca. 15 %

[v. Skrbensky]

Rickbau-/Demontagestandort: Plauen, 2006

Bauherr: Wohnungsbaugesellschaft Plauen mbH

Bauart: IW 73

Wiederverwendung von: 17 Wandelemente, 15 Deckenelemente,

1 Treppenelement

Kosten-Schliusselfertig: 127.300 €; d.h. ca. 1.043 €/m? Wil.
[Wohnungsbaugesellschaft Plauen mbH /

Planer: Prof. Dr. Ing. habil. W. R. Eisentraut]
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Wiederverwendung von Betonelementen — Vereinshaus Gréditz (2007 — 2009)

......
[ g VAN S ettt A A CEMR N e,
[

——————————

Demontage-Baustelle
Groditz
Schule 2 Mp

Demontage-Baustelle
Groditz
WBS 70 (Block 20)

Primarenergiegehalt 119 BE (326 t): rd. 756 GJ - Energieeinsparung durch Wiederverwendung:
(1t BE: 2.318 MJ [GaBIE] entspr. rd. 210.000 kWh) ~21.0001 Heizol oder ~ 88t Braunkohle
45



Wiederverwendung von Altbetonteilen

2nNs composants en béton

Réutilisation d'a _ | |
' Sportlerheim Kolkwitzer Sportverein 1896 e.V.

Spendergebaude: P2, Baujahr 1983, 8- und 11-geschossig, Cottbus
Wiederverwendung: 20 AulRen-, 20 Innenwande,40 Deckenplatten (~310 t Stahlbeton)
Zwischenlagerung: 20 Monate (Bauhof Kolkwitz)

Bauzeit: 03/2009 — 08/2009

Brutto-Grundflache: 463 m2

Nutzflache: 410 m2

Spendergebaude: P2, année de construction 1983, 8 et 11 étages, Cottbus
Réutilisation : 20 murs extérieurs, 20 murs intérieurs, 40 panneaux de plafond
(=310 t béton armé)

Stockage intermédiaire : 20 mois (Dépobt Kolkwitz)

Durée des travaux : 03/2009 — 08/2009

Surface brute : 463 m?

Surface utile : 410 m?

Einsparupng durch Wiederverwendung: %@
. hatiiliehe Ressourcen: ~ 2.000 ty
ERgtEre: ~15.0 26| (aples
’ s 97 o

nies grace a la réutilisation
paturelles : ~2.000 t
8.000 | Huile de chauffage (au lieu de ~ 72I/t 3,71/t pour la mise

—

e —— -

e
C L @ ()2
L COZ 1,151 CO

Einweihung 23.08.2009 46
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Wiederverwendung von Betonelementen — weiRwasser Fahrradgaragen (2011 / 2012)

-

4 modulare Baukorper

Wiederverwendung
von
28 Innenwanden
(3,58 mx2,63°m x 0,15 m)

16 Deckenplatten

(5,97 mx 1.78mx 0,14 m)

(Typenserie P2)

[Entwurf: Michael Penk, WBG — Wohnungsbaugesellschaft WeiRwasser mbH]

Réemploi des éléments pré-fabriqués des logements des années 70 - 30/06/22 48




Teilrickbau und Bestandsaufwertung
Démantelement partiel et revalorisation du batiment

Bauvorhaben /Spendergebaude: Landratsamt im Plattenweise, 4-geschossig
Ruckbau der oberen 1 %2 Geschosse, Demontage von 358 Bauteilen

Architekt und Bauherr: Dreetz, J., Architekt und Bauherr
Wiederverwendete Bauteile: 216 BE (WV-quote: 60 %)

50 Aufl3en- und 52 Innenwénde, 114 Deckenelemente

Zwischenlagerung: 5 Jahre auf dem Grundstiick des ehemaligen Landratsamtes
Bauzeit RH (Rohbau): I-1vV 2018

Brutto-Grundflache: 160 m? pro Wohneinheit (3 4 WE)

e . Projets de construction /Spendergebédude : Landratsamt im Plattenweise, 4 étages
Spendergebaude im urspriinglichen Démantélement des 1 ¥z étages supérieures, démontage de 358 composants
Bauzustand o dans I'état de construction Architecte et maitre d‘ouvrage : Dreetz, J., architecte et maitre d‘ouvrage
Composants réutilisés : 216 élements en béton (taux de réutilisation : 60 %)

50 murs extérieurs et 52 murs intérieurs, 114 éléments de plafond

Stockage intermédiaire : 5 années sur le terrain de I'ancien Landratsamt (administration
municipale)

Durée de construction RH (gros ceuvre) : I-IV 2018

Surface brute : 160 m2 par appartement (> 4 appartements)

01.11.2018

iMettke Al November 2018 : [Dreetz, J.]
Riickansicht Spendergebaude mit grof3zugiges Bad salle de
Garten nach Sanierung bains spacieuse

Vue arriere Spendergebaude avec jardin
apres rénovation 49



Wiederverwendung von Bauteilen - Reihenhauser in Hohenmélsen
Réutilisation des composants — Maisons mitoyennes Hohenmalsen

[Fotos: Mettke, A.]

Einsparung durch Wiederverwendung:
= Energie: um 93%
fur Bereitstellung BE
anstelle ~ 64,5 1/t — 4,5 |/t
= CO2-Reduzierung um 95%;
> anstelle 157.300t CO2 — 7.608 t CO2
Economies grace a la réutilisation:
= Energie: de 93%
pour la mise a disposition des éléments en béton
au lieude ~64,51t—4,51/t
= Réduction de CO2 de 95%;
> au lieu de 157.300t CO2 — 7.608 t CO2



Okologische und 6konomische Vorteile
Reihenhauser aus rickgebauten Betonelementen in Hohenmalsen

Avantages écologiques et économiques
Maisons mitoyennes réalisées a partir d‘éléments en béton démantelés a Hohenmalsen

gebrauchte BE Mauerwerk +
(Re-)Montage

Beton-elemente

Filigrandecke
neu

Kosten pro m?
Wohnflache [€/m?]
Codts par m2
Surface habitable
[€/m?]
Wohnflache (WFL)
[m?]
Surface habitable
(WFL) [m?]
Gesamtkosten zur

— |Rohbauherstellung [€]

= | Codts totaux pour la

Ng construction du gros

% ceuvre [€]
98 ® |  Einsparung

o Economies
£ B -

Okonomische Vorteile durch Wiederverwendung

11983 ] Avantages économiques grace a la réutilisation
0 100 200 300 400 500

m konv. Mauerwerkbau = neue Betonfertigteile mgebrauchte Betonfertigteile

Construction magonnerie  Nouveau béton préfabriqué Béton préfabriqué utilisé
conventionnelle

[Auswertung Angebotsunterlagen und auf Grundlage Baupreislexikon] Réemploi des €léments pre-fabriques des 1
gAng 9 9 P logements des années 70 - 30/06/22



Entwurf Vereinshaus Variante 1 -
Projet de variante de club-house 1

ENTWURFSVARIANTE 1 - verbaute Betonelemente
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Entwurf Vereinshaus Variante 6
Projet de variante de club-house 6

Bauweise mit gebrauchten Betonelementen

330 AuBenwinde

331 Tragende AuBenwinde, Mauerwerk neu 302,10 m?
331 Tragende AuRenwinde, gebrauchte BE 266,00 m?2
340 Innenwéinde

341 Tragende Innenwinde, Mauerwerk neu 102,28 m?
341 Tragende Innenwinde, gebrauchte BE 187,04 m?
342 Nichttragende Innenwande, Mauerwerk neu 159,79 m?
342 Nichttragende Innenwande, gebrauchte BE 222,04 m?
350 Decken

351 Deckenkonstruktionen, neu 78,00 m?
351 Deckenkonstruktionen, gebrauchte Deckenplatten 766,40 m?

Summe Vorpositionen in Bauweise mit gebrauchten Betonelementen

Kostenschatzung nach DIN 276 — Kosten im Bauwesen

152,83 €
76,41 €

107,66 €
53,83 €
84,91 €
42,45 €

176,60 €
88,30 €

Legende Wandteile u. Anzahl insgesamt:

AWA AwB AwC AWD w Wt wet
Markiert Markiert: Markiert Markiert Markiert Markiert: Markert
20 Stk. 7 Stk. 12 Stk. | 12 Stk. | 12 Stk. 7 Stk. 6 Stk.
Im Entwurf Im Entwurf Im Entwurf Im Entwurf Im Entwurf Im Eﬂl\:ulr Im Elllv:lff
3 verwendet: verwendel:
20 Stk. 7 Stk. 6 Stk. | 8 Stk. | 12 Stk. 7 Stk. 6 Stk.

Legende Deckenplatten
u. Anzahl insgesamt:

DE36 DE24
Geborgen:

80 Stk.

Geborgen:
12 Stk.

Im Entwurf
wverwendet:

80 Stk.

Im Entwurf
verwendet:

10 Stk.

20.326,28 €
46.169,69 €
20.326,28 €

33.061,48 €
11.011,43 €
10.068,33 €
13.566,98 €

9.426,16 €

81.449,11 €
13.775,00 €
67.674,11 €

134.836,86 €

568,10

289,32
381,83

844,40

m?2

mZ
mZ

m2

152,83 €

107,66 €
84,91 €

176,60 €

Einsparung von

rund 133.500,- €

Wiederverwendungsquote
insgesamt: 37 %
Taux de réutilisation total :
37 %

86.822,24 €
86.822,24 €

32.419,31 €
31.148,09 €
32.419,31 €

149.123,21 €
145.123,21 €

268.364,76 £

53




Wiederverwendung von Bauteilen — Kombination mit Wiederverwertung von RC.Baustoffen — Waltershausen, Carports
Réutilisation des composants — combiné avec le recyclage des composants — Waltershausen, Carports

Entwurf/Planung :
Planungsgruppe Mitte GmbH,
Architekten & Ingenieure, Gotha
Ausflhrende Firma : KTW GmbH,
Mellingen

Baujahr : 2006 / 2007
Conception/Planification :
Planungsgruppe Mitte GmbH,
Architectes & Ingénieurs, Gotha
Entreprise chargée : KTW GmbH,
Mellingen

Année de construction : 2006 /

2007
Planification des codts : Travaux de terrassement/gros ceuvre/rénovation du béton :
38 580 € (brut)
Codt par emplacement : 2.400 € (16 emplacements au total)
Kostenplanung: Erdarbeiten/Rohbau/Betonsanierung: 38.580 € (brutto)

Kosten je Stellplatz: 2.400 € (16 Stellplatze gesamt)
Wiederverwendung von:

- 21 Innenwanden
- 16 Geschossdecken

Spendergebaude: WBR 80 E Serie 6,3 t

Réutilisation de :

- 21 murs intérieurs

- 16 plafonds

Spendergebaude: WBR 80 E Serie 6,3 t




Weiterverwendung von Betonteilen im Landschaftsbau - Freizeitpark Groditz

Réutilisation ultérieure des elements en béton dans 'aménagement paysager
Parc d'attractions a Groditz

et

[Planung: Schwarz & Hagedorn, Berlin — Landschaftsplanung. Freiraumgestaltung; Bauherr: Stadt Groditz]




Kletterfelsen, Freitreppe
Rochers d'escalade, grand escalier

~Wuhletal-Wachter*
Marzahn

Verwendete Elemente: Loggiabrustungsplatten
Bauzeit: 13 Wochen

Elements utilisés: des éléments d‘alléges d‘une
loggia

Durée des travaux: 13 semaines % I]“il[l a I]l]l:k
]

[Felsenbau, www.builtarock.com]

Kletterfelsen fir Kinder

__Hort der Freien Waldorfschule Cottbus

Verwendete Elemente:

Betonelemente einer
demontierten

_ | Fulgangerbricke

yegsa

Stadtpark Berg-Kamen Innenwande

Bauzeit: 2 Wochen
Eléments utilisés :

Des éléments en bétor

d‘une passerelle pour
piétons démontée

Durée des travaux: 2

semaines
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Wiederverwendung von Bauteilen — Vverwendung im Deichbau
Réutilisation des composants — Utilisation dans la construction des digues

Variante O:
Homogener Deich
(Vergleichsmessung)
Digue homogen
(Mesure compa /

Variante 1:
Oberflachendichtung

“ s

M, Joint de surface

Variante 2:
Innendichtung
Joint interne

N3

“Variante 3:
Uberlauf-/Uberstromstrecken
Sections de débordement

Kostenvergleich
Comparaison des codts

Varianten Kosten Kosten-
COﬂtS einsparun
g
[€/fd.m] économie
Homogener Deich Bo.winkel 1 : 3
0
Digue homogene Bo.winkel 1 : 3 930 100 %
Innendichtung Bo&.winkel 1 : 2
0 0
Joint interne Bo.winkel 1 : 2 860 93 % 7%
Oberflachendichtung B6.winkel 1 : 2
Joint de surface Bb%vinkel 1:2 760 82 % 18 % Elementesortiment Versuchsdeich
- 29 Spannbetondeckenplatten WBS 70
Ult.JerI_aufstrecke Bod.winkel 1 : 10 « AbmaRe: 5.970 x 1.785 x 140 mm
Bo.winkel 1.: 2 o 2.160 100 % Assortiment d‘éléments digue expérimenta
Section de débordement Bo.winkel 1 52 % | | 4
10 1.040 48 % 29 panneaux de plafond en béton précontraint
Bo.winkel 1 : 2 WBS 70 >
* Dimensions; 5.970 x 1.785 x 140 mm

[FO-Projekt ,Pro Altbeton im HWS®, BTU Cottbus, FG Bauliches Recycling] Spendergebaude: Dresden/Gorbitz



Wiederverwendung von Bauteilen — Einsatz im Landwirtschaftsbau (Niederlande)
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Wieder- und Weiterverwendungsmaoglichkeiten
Possibilités de reéutilisation et d‘utilisation ultérieure

Nachnutzung
Produktrecycling
Utilisation ultérieure Recyclage de produits

A A4
nts Wiederverwendung Weiterverwendung
initial Réutilisation + Utilisation unltérieure +
Jbitation Einsatz der Bauelemente entsprechend dem Einsatz der Bauelemente fiir einen anderen
imerciaux urspriinglichen (primaren) Verwendungszweck (sekundaren) Verwendungszweck
valents = in Wohnbauten (EFH, DH, RH, MFH, Ferienhaus) - als Larmschutzwand
jarages, = in Geschaftsbauten - als Kletterfelsen

ux / maisons|

= in Mehrzweckbauten (Pavillon, Carports, Garagen,

- zur Freiflachengestaltung

Utilisation des composants a des fins différe
-Comme mur anti-bruit

-Comme rochers d’escalade

-Pour 'aménagement des espaces ouverts
-Pour fixer des places

-pour stabiliser des talus

-dans la construction des routes

-comme coffrage perdu

-dans la construction des digues

-pour la construction des piscines

Bunker, Sozialgebaude / Vereinshauser etc.) = zur Platzbefestigung
= zur Béschungssicherung
/ \ - im Wegebau
- als verlorene Schalung
in neuer in derselben - im Deichbau
Konstruktion Konstruktion - fur den Swimmingpoolbau etc.
Jvelle construction ¢ T I Dans la méme construction
v
an gleicher an veranderter . e
Einbaustelle Einbaustelle Endroit de montage différent
> endroit de montage | [
v v ;
bei unveranderten Anforderungen im Vergleich zur bei veranderten Anforderungen im Vergleich zur
Primarnutzung Primarnutzung
c des exigences inchangées par rapportja I'utilisation primaire avec des exigences changdes par rapport a l'utilisation primaire

Vermarktung + Handel

Marketing + Commerce

v v

; n Angebot und direkter Angebot und
¢ directe & Verkauf an Verkauf iiber Offf€ §t vente par
Amerciales Handels- Internet, Internet{p. ex. ebay
unternehmen z. B. ebay

v v

An- und Verkauf / Angebot
Vermittlung offre
Achat et ver#e / placement ‘
Bauelementebdrse IHK
Bourse pour les compodants CCl

[Mettke, A.: Material- und Produktrecycling — am Beispiel von Plattenbauten.- Cottbus: Habilitationsschrift BTU 2010, S. 176]
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Kombination Wiederverwertung und Wiederverwendung:

FO-Projekt ,Entwicklung und Anwendung von komplett demontablen Wohneinheiten aus ressourcenschonendem Beton®, BTU C-S
+ TU Dresden, Forderung BBSR, 12/2016 — 11/2018

Combinaison réutilisation et utilisation ultérieure ;

FO-Projekt « Développement et application d‘appartements entierement démontables en béton économes en ressources », BTU
C-S + TU Dresden, Férderung BBSR, 12/2016 — 11/2018

Laufzeit 12/16 — 12/18 geférdert vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR); BTU C-S, AG BR in Kooperation mit der TU Dresden

Verwendung von RC-Beton zur Herstellung von Fertigteilen in Modulbauweise in Verbindung
mit demontagefreundlicher Bauart

Utilisation du béton recyclé pour la production d'éléments préfabriqués en construction
modulaire combiné avec une conception facile a démonter

5,40m 4,75m

Attikabalken poutre d‘attique
4,50m x 0,25m x 0,20m

T O&=
ml
Bundesinstitut

fiir Bau-, Stadt- und
Raumfarschung

efordert durch

im Bundesamt fiir Bauwesen

Hohe RC-WE-Modul OK
und Raumordnung

Deckenplatte: 3,25m

[Jager, W., Mettke, A., Schmidt, S., Arnold, V.: Schlussbericht ,Entwicklung der Grundprinzipien fiir voll rezyklierbare, modulare, massive Bauweisen in 60
Breitenanwendung auf 0-Energiebasis®, AZ: SF-10.08.18.7-09.26, gefordert durch Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2013, S.37]



Kombination Wiederverwertung und Wiederverwendung:

FO-Projekt ,Entwicklung und Anwendung von komplett demontablen Wohneinheiten aus
ressourcenschonendem Beton®, BTU C-S + TU Dresden, Férderung BBSR, 12/2016 — 11/2018

3D- Ansicht 1 3D- Ansicht 2

18.10.2018 18.10.2018

[Mettke A.]




H2020 — ReCreate - Europaisches Forschungsprojekt
H2020 — ReCreate — Projet de recherche européen

Thema: ReCreate - Wiederverwendung von Betonfertigteilen flr eine Kreislaufwirtschatft
Théeme : ReCreate - Réutilisation d'éléments préfabriqués en béton pour une économie circulaire

Ziel: Entwicklung von innovativen Technologien und
digitalen Tools zur Wiederverwendung von
Betonelementen Ubersicht Arbeitspakete
Start: 01.04.2021, Ende: 31.03.2025 Apercu des paquets de travail
Objectif : Développement de technologies innovantes et
d'outils numériques pour la réutilisation d'éléments en
béton

Start/Début : 01.04.2021, Ende/Fin: 31.03.2025  Pilotprojekie AP 1 Fertigteilsysteme

o o e o e

’ 1:1

-—
-—
-—

/

Webseite: https://recreate-project.eu/ _ :
AP 6 Energie und Klima

Partnerlander: Finnland: Tampere Universitét,
Niederlande: Technische Universitat Eindhoven,
Schweden: Kénigliche Technische Hochschule
Stockholm,

Kroatien: Croatia Green Building Council + Deutschland

AP 7 Business

Qualitatsmanagement
AP 5 Remontage und
Design
\ LT

/=
AP 4
[

AP 8 Akzeptierbarkeit

’----—
AP 2 Demontage
B N e

—+ AP 3 Logistische Prozesse

1 1 1

Bt i S——

4

Partner deutscher Landercluster:
— BTU Cottbus — Senftenberg (Cluster-Koordinator)
— ECOSOIL Ost GmbH

— P. Jahne Ingenieurbiro GmbH  .:
— Jochen Dreetz Architekt .Rec rea te

AP 9 Offentlichkeitsarbeit
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Kernbotschaften

- Bauwirtschaft = Branche mit hohem Ressourcen- und Energieeinsatz sowie hohem
Bauabfallaufkommen

- Bauwirtschaft = Branche, die iber Know-How zur Erreichung der Klimaschutzziele
verfugt

- Die Neuausrichtung der Bauwirtschaft auf eine intelligente nachhaltige
Wirtschaftsweise ist aus Ressourcen- und Klimaschutzgriinden unumgéanglich

- Die Vermarktung von Altbetonbauteilen ist noch nicht ausreichend entwickelt
—> Der Markt fur den Einsatz gutetiberwachter, zertifizierter mineralischer Recycling-

Baustoffe hat sich etabliert; ist aber hinsichtlich des gebundenen Einsatzes (RC-Beton)
ausbaufahig



Fazit Wiederverwendung Betonelemente

Pro Wiederverwendung

>

>

Verbesserte Auslastung der Langlebigkeit der Betonelemente

Produktrecycling = hochstwertig/Werterhalt entspr. Abfallvermeidung u. Wiederverwendung nach
KrwG

Substitution von Primarrohstoffen und damit Reduzierung des Energieaufwandes fir
Neuproduktionen inkl. Verminderung der Koppelprodukte

Kostenreduzierung Rohbau: Kostenvorteile Wiederverwendung gegentiber Neubau

Contra Wiederverwendung - Losungsvorschlage

>

aufwandige Genehmigungs-/ Zulassungsverfahren (ZIE - deshalb Zertifizierung fir sekundare
Bauteile erforderlich, bauaufsichtliche Zulassung, Aufnahme in Bauregelliste A)

Unkenntnis, wann, wo, welches Sortiment, wie viele BE anfallen — Problem der BE-Erfassung und -
Weitergabe; kein funktionierendes ,Handling“ = Etablierung web-basierter Plattformen/BE-Bdrsen,
Einrichtung von Zwischenlagern, um eine optimale Vermarktung fur gebrauchte BE sicher zu stellen

Erwerb von gebrauchten BE wird bei Beantragung von Foérdermitteln als vorzeitiger Mal3hahmebeginn
gewertet werden = Fordermodalitaten angleichen: Aspekte Umwelt, Soziales und Governance (ESG =
Environment, Social, Governance) einbinden



Fazit Wiederverwendung Betonelemente

des Weiteren Abbau der Hiirden

- Transformation der Bauwirtschaft: Anpassung der Geschéaftsmodelle und
Prozesse

- Dokumentation Planung, Bau, IH/IS, Umbau Gebaude - Entwicklung einer Software z.B.
Gebaudepass zur Bemessung der Rentabilitat (u.a. Kosten-Nutzschwellenberechnung,
Ausweisung der grauen Energie der Baustoffe und BE, Bewertung der lokalen und
uberregionalen Vorteile aus Nachhaltigkeitsgesichtspunkten)

- Klarung der Haftungs- und Gewahrleistungsfragen fir gebrauchte BE

- Erarbeitung von Handlungsanweisungen fir Wiederverwendungen von BE
(Einbindung von Fachvereinigungen und Fachverbéanden)

- Losung logistischer Probleme bei Wiederverwendung von Bauteilen

- Aus- und Weiterbildungsmafinahmen an o.a. Handlungsempfehlungen ausrichten



Handlungsempfehlungen — Das rezyklierbare Bauwerk
Recommandations d'action — Le batiment recyclable

SR v M€ Abschn. 1 8§ 6 ,Hierarchie“, BauPVO Anhang 1 Grundanforderungen an

Bauwerken, unter 7. Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen inkl. behdrdlicher Kontrolle:

» Bevorzugung modulares Bauen (Montagebau), leicht I6sbare Verbindungs- / Fligetechnik,
z.B. Schraub- oder Steckverbindungen, gut zuganglich - Gewahrleistung der Flexibilitat

» Konstruktive Trennung der unterschiedlich beanspruchten Bauteile nach LD (Trennung
Tragkonstruktion von raumbildendem und technischem Ausbau)

> Einsatz von schadstofffreien Baumaterialien und -Produkten inkl. RC-Materialien und
Produkten

», RPC annexe 1 exigences fondamentales applicables aux ouvrages de construction, au point 7.

Utilisation durable des ressources naturelles y compris le contrle administratif

» Préférence pour une construction modulaire (construction par assemblage), technique de
raccordement / d'assemblage facilement détachable, par exemple des raccords vissés ou enfichables,
facilement accessibles — flexibilité garantie

» Séparation structurelle des composants d’'usure en fonction des LD (séparation de la structure
porteuse de I'aménagement des locaux et des finitions techniques)

» Utilisation de matériaux et produits de construction sans substances nocives, y compris les
matériaux et produits recyclés

[Mettke, A., Heyn, S., Arnold, V., FaBmann, J. Schmidt, S.: Untersuchungen zur ressourceneffizienten Kreislaufwirtschaft — Das selektierbare Bauwerk. 66
Endbericht zum BBSR-Forschungsprojekt, 2018]
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