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Hinterlegte Werte durch Bautatigkeit
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Anthropogenes Materiallager Deutschland 2010, aus [1].

Deutschland

» 1,3 Billionen Euro
Materialwert

» 4500 Mio Tonnen
Material pro Jahr

» Recycling <20%
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Materialeinsatz durch das Bauwesen

Sequentiell
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Design for Disassembly
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Konventioneller und kreislauforientierter Produkteinsatz.
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Reversibles Bauen

Design for Recycling

» Einsatz recyclebarer Materialien prinzipiell vorsehen,
» Rezyklierbarkeit bewerten und wichten,
» riumlichen Zugang sichern (Planung fiir Umbau, Riickbau und Abriss),

» detaillierte Dokumentation der eingesetzten Materialien/Produkte.

struktur

Design for Disassembly

» riumliche und funktionale Transformation,

» Rekonfiguration und Erneuerung von > |
Tragwerkskomponenten zulassen, %; ~

» modular-hierarchische Bauweisen mit 2, 55
entsprechenden konstruktiven Lésungen, o%‘/b,, — N

» Dokumentation des Bauwerkzustandes.
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Konzept der Materialbank

Materialbank

{

A
A\

N
Lux:




Herausforderungen: Re-use

' A U D A NN U DN D

W yyyy

Bauteil E Bauteil N Bauteil E

Lebensphase 1: 0 - 10 Ja% >‘< J(t,t") 1
! |
| : t

__— m;"i_lﬁag” e N
@ 310Jahre @

Lebensphase 2: 10 - 20 Jahre * J(t,t")

Austausch von Bauteil N ! i,_/
(Betonalter =10 Jahre) ¢
W N \ +1Tag A —Z>

@ +10 Jahre @




Herausforderungen: Re-use

' A U D A NN U DN D

W yyyy

Bauteil E Bauteil N Bauteil E

Lebensphase 1: 0 - 10 Ja% >‘< J(t,t") 1
! |
| : t

__— m;"i_lﬁag” e N
@ 310Jahre @

Lebensphase 2: 10 - 20 Jahre * J(t,t") r
Austausch von Bauteil N 3 |
(Betonalter = 28 Tage) t
- > —
+1Tag

1 +10 Jahre




Hierarchisches digital twinning
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Hierarchisches digital twinning
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Hierarchisches digital twinning
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Hierarchisches digital twinning

Produktpass
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Econ4SD fur Luxemburg

THE 3" INDUSTRIAL REVOLUTION STRATEGY STUDY
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CIRCULAR
ECONOMY

FOR THE GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
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Econ4SD - Themen
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Econ4SD - Themen

inelastisches l6sbare

Materialverhalten # Verbindungen
- s o

Langzeitverhalten 1&%[ Planungskonzepte

und Umwelteinfllisse und -kriterien

Lebenszyklus-Monitoring
und -bewertung

digitale Abbildung
und Integration
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Recyclebare Architektur (?)

Werner Sobek, Einfamilienhaus R128, 1998-2000, [3]. Gramazio Kohler Architects, NEST, 2010-2016, [5].
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Reversible Architektur

Tendenzen

» Innovation oft zunichst auf
Birogebdude ausgerichtet

» Hemmnisse nachtraglicher
Modifikation minimieren

Ziele - Raum und Funktion
> Flexibilitat

» Zuganglichkeit

» Ausfiihrbarkeit

Ebenen

Ziele — Struktur und Material
» Recycling

» Dekonstruierbarkeit

Einheiten

Adaption

Raum/Funktion

Gebédude



Reversible Architektur — Entwurf Slab
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Reversible Architektur — Entwurf Tower

FirasySpa

u []1]]



Reversible Architektur — Entwurf Demountable
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Betonalterung - Phanomenologie
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Betonalterung - Mehrfeldproblem

> alterungsabhangiges Kriechen nach Bazant [6]

> isotrope Schadigung und exponentielle Entfestigung
» Wirme- und Feuchtetransport nach Kiinzel [7]

» CO,-Transport nach Wittmann [8]

Verschiebung u Deformation
Temperatur 9
@ B Diffusion-
v Reaktion

Il nichtlinear, zeitabhangig, gekoppelt (schwach)
Il unterschiedliche Zeitskalen der Teilprozesse

Il Lésungsaufwand vom Deformationsproblem dominiert
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Betonalterung - Deformation

6= Cy : [e(u) — g(t,06(t), 9, 9) — £:(9) — &(t, 9)]

Linear Ageing Viscoelasticity Schadigung
> Integraltyp-Konstitutivbeziehung ~ » Versagen mit Einflichenmodell
t
g = f](t,t’;S, ) do(t) » exponentielle Entfestigung
t’ (Ceff —_ 1 - d C

P Ratentyp-Konstitutivbeziehung
(Approximation), MPS

g, D (t) E,(t) E (f) 2(9,9)

M&%{

1®) ) w, ()

» continuous retardation spectrum, ' ‘/’

Bazant [9], Jirasek/Havlasek [10] » automatische Differentiation und
» exponential algorithm, Bazant [11] Quellcode-Erzeugung (FEniCS)
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Betonalterung - Beispiele

3-Punkt- Blegeversuch gekerbt, Schadigung, kein Kriechen

Serie2: f. = 58.9 MPa, ¢ = 613kg/m’, w/c = 0.4,afc = 2.4
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Betonalterung - Beispiele
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Serie2: f. = 58.9 MPa, ¢ = 613kg/m’, w/c = 0.4,afc = 2.4
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Zusammenfassung und Danksagung

inelastisches i I6sbare

: » Design for
Deconstruction
Nt/ » Material- und
et ™ remmador Komponentenbank

» hierarchische
g -f digitale Zwillinge
P » unterstiitzende
Lebenszyklus-Monitoring \ U digitale Abbildung . .
und bewertung Se und Itegration Lésungsansatze

Das Projekt Eco-construction for Sustainable Development (Econ4SD) wird
durch das Programm Investissement pour la croissance et 'emploi des
Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (2014-2020) unterstiitzt
(Fordervereinbarung 2017-02-015-15).
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