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@ WIEDERVERWENDUNGSSTRATEGIE

Die Betonindustrie  stent  vor  erheblichen Okologischen Der angestrebte Ansatz verfolgt eine Umwandlung rickgebauter Stahlbetonbauteile zu modularen
Herausforderungen, insbesondere durch hohe Treibhausgasemissionen bei Fertigteilen. Diese Prozesskette lasst sich In drei Abschnitte gliedern. Zunachst mussen die
der Zementherstellung. AuRerdem bestehen ©6konomische und Bestandsbauwerke modularisiert werden, um anschlielend tragende Elemente gezielt selektiv zu
gesellschaftliche Herausforderungen. Die fortschreitende Urbanisierung dekonstruieren und eine Integration In standardisierte Baukastensysteme zu ermoglichen. Der
fuhrt zu einem steigenden Bedarf an Bauwerken, wéahrend die anschlielende Umwandlungsprozess soll mithilfe roboterbasierter Fertigungstechnologien weitgehend
Arbeitsproduktivitat im Bauwesen stagniert und der Fachkraftemangel automatisiert erfolgen. Durch den Einsatz verbundloser Vorspanntechniken konnen die gewonnenen
zunimmt. Gleichzeitig missen in den kommenden Jahren zahlreiche Module nach dem Lo6sen der Vorspannung mehrfach in unterschiedlichen Bauwerken verwendet werden,
Bestandsgebaude im urbanen Raum rlckgebaut werden, da diese wodurch die Lebensdauer der einzelnen Bauteile deutlich verlangert werden kann.

aktuellen Anforderungen, wie bestimmten Nutzungseigenschaften, nicht
nachkommen konnen. Bestandsbauwerk Bauteilumwandlung Modulare Bauwerke

Ein vielversprechender Ldsungsansatz ist daher ganze Stahlbetonbauteile it OProzessoptimierung 02""“,'5’9 Nutzung
weiter-  oder  wiederzuverwenden. In ersten praktischen f

Wiederverwendungsprojekten konnte bereits eine signifikante Reduktion [ jprm— =) ?
der CO:-Emissionen gegenuber vergleichbaren  monolithischen | =

Bauwerken nachgewiesen werden (vgl. [1])

Damit der Wiederverwendungsansatz in der Praxis Anwendung findet, © Autereitungsstrategie

sind effiziente Methoden erforderlich, die eine wirtschaftliche und
konkurrenzfahige Prozesskette gewahrleisten.

6 BAUKASTENSYSTEM FUR ZIRKULARE WIEDERVERWENDUNGEN

Im Zentrum der Wiederverwendungsstrategie steht ein modulares Baukastensystem. Bestandsbauwerk Digitale und physische
Hierfir mussen die Bauteile mit bestimmten geometrischen Auspragungen rickgebaut _ Bauteildatenbank
werden. Nach der erforderlichen Aufbereitung werden die definierten Segmente in eine >
Bauteildatenbank Uberflhrt. Durch eine gezielte Kombination der Segmente lassen sich
unterschiedlichste Gebaudequerschnitte errichten. Die einzelnen Bauteile werden durch
Vorspanntechniken verbunden, wobel die Verankerung und Kraftibertragung durch
spezielle Knotenmodule (Stahlbauweise) realisiert werden soll. Durch die schlanke
Skelettbauweise mit Rahmenaussteifung lassen sich bel Engpassen In der
Bauteildatenbank fehlende Segmente einfach durch Neubauteile substituieren.

@ AUFBEREITUNGSSTRATEGIE

Die Automatisierung der notwendigen
Aufbereitungsschritte kann die Effizienz der
Wiederverwendung von Stahlbetonbauteilen
erheblich steigern. Um den Einsatz  von
Industrierobotern flr derartige Anwendungen zu
ermoglichen, sind jedoch Untersuchungen zur

Schwingungsanfalligkeit in  Wechselwirkung mit Die Verstarkung der
dem Werkstick (Stahlbeton) erforderlich (vgl. [2]). Schnittstellen in  modularen
Grundsatzlich  lassen sich  zwel  wesentliche Bauwerken gegenlber

methodische Ansatze unterscheiden. Wahrend bel
der subtraktiven Methode Material vom Werkstlick
abgetragen wird, um die gewinschte Geometrie zu
erzeugen (z. B. durch Frasen oder Bohren), erfolgt
beli der additiven Methode der Aufbau des
Werkstlcks durch das schichtweise Auftragen von
Material (z. B. mittels 3D-Drucktechniken).

Die Automatisierung von \erstarkungsmalinahmen flr Stahlbetonbauteile kann durch
kombinierte Fertigungsverfahren, bestehend aus subtraktiven und additiven Prozessen,
ermoglicht werden. Die Ausbildung geeigneter Verbundoberflachen kann durch gezielte
Sage- oder Frastechniken erfolgen. Die anschlieBende  Applikation der
Verstarkungsschichten 1asst sich unter Anwendung etablierter, robotergestitzter
Betoniertechniken realisieren.

A

Scherbeanspruchungen spielt
eine zentrale Rolle bei der
Baukastenentwicklung.

In ersten eigenen
Untersuchungen (vgl. [3]) konnte
gezeigt werden, dass sich durch
den Einsatz geeigneter
Frastechniken profilierte Fugen
nachtraglich herstellen lassen
und diese Trockenfugen eine g 3 : § ¢ E§ 38 3§ 8 3 35
hohe Passgenauigkeit aufweisen. | ]3]

Die folgenden wesentlichen Erkenntnisse lassen sich zusammenfassen:

« Die Wiederverwendung In standardisierten, modularen Baukasten ermdglicht eine
effiziente Prozesskette;

e Subtraktive Methoden konnen durch den Wegfall von Aushéartezeiten schnelle
Fertigungsprozesse ermdglichen;

« Additive Methoden eignen sich insbesondere zur Verstarkung rickgebauter Bauteile
mit Tragfahigkeitseinschrankungen;

« Das Potenzial fir automatisierte Aufbereitungsprozesse konnte durch erste
erfolgreiche Anwendungen aufgezeigt werden.
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