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Nachhaltiges Bauen und CO,-Einsparung

Zukunftsweisendes Bausystem aus UHPC-
Fertigteilen und CO,-Einsparungspotenziale
im Sinne des 5C-Approach

®  Dr. Michael Olipitz SDO T GmbH, Osterreich

Der GrofBteil des Gesamtenergieverbrauchs in CO,, der
bei Herstellung, Nutzung und Entsorgung von Beton-
fertigteilen anféllt, kann der Herstellung zugeschrieben
werden. Die richtige Wahl von Werkstoff, Produktionskette
und Konstruktion spielen daher eine wichtige Rolle fiir die
Reduzierung der aufgewendeten Energie und des CO,-
AusstoBes. Material und Herstellungsenergie einsparende,
zudem schlanke und sehr leistungsfahige Bauteile aus
ultrahochfestem Beton (UHPC) sollen daher in Zukunft das
Baugeschehen pragen. Der vorliegende Beitrag stellt ein
innovatives Bausystem aus UHPC-Fertigteilen vor. Basisele-
ment ist eine Tragplatte mit beliebig geformtem Grundriss,
beliebig angeordneter Faltkante. Der planparallele Quer-
schnitt weist eine Dicke von lediglich 30 bis 50 mm auf
bzw. bei Vorspannung von lediglich 50 bis 60 mm.

1. Allgemeines

Betrachtet man die Gesamtenergie in CO, von Bauteilen all-
gemein, so verteilt sich der Verbrauch Gber den Lebenszyklus
betrachtet im Mittel mit 55 % in der Herstellungsphase als
Primérenergie (totaler nicht erneuerbarer Primérenergiebe-
darf PENRT + erneuerbarer Primérenergiebedarf PERT), 40 %
wahrend der langen Nutzungsphase und 5 % in der Entsor-
gung (Abb. 1a). Betonfertigteile haben einen wesentlichen

Anteil am jahrlichen Gesamtstahlbetonverbrauch, der sich
zuklnftig noch steigern wird, und bilden damit einen wesent-
lichen Anteil an Grauer Energie (Primérenergiebedarf in der
Herstellung aus nicht erneuerbaren Energietrégern PERNT).
Bis 2030 sollen bis zu 40 % am Gesamtenergieverbrauch bei
Betonfertigteilen eingespart werden, wobei It. einer an der
TU Graz durchgefiihrten Studie [1] der Uberwiegende Teil
davon (bis zu 80 %) bereits in der Herstellungsphase und le-
diglich ca. 20 % in der Nutzungsphase eingespart werden
kann. Das groBe Einsparungspotenzial in der Herstellungs-
phase liegt in der Wahl des Werkstoffes (15 %), der Produk-
tionskette (47 %) sowie der Konstruktionswahl (30 %), d. h.
der Produzent mit seinem Herstellverfahren sowie der Trag-
werksplaner sind die wesentlichen Entscheidungstrager fur
das iberwiegende Einsparungspotenzial an CO,-Freisetzung
bei Betonfertigteilen.

Konstruktive Fertigteile aus ultra high performance concrete
(UHPC) als sogenannte Hochleistungsfertigteile, wie sie auch
in der kiinftigen Osterreichischen Richtlinie [2] fiir UHPC ex-
emplarisch fur den Infrastrukturbau aufgezeigt sind, sollen
unser Baugeschehen zukinftig pragen. Der Trend des Bauens
zu Fertigteilen ist dabei grundsatzlich nicht neu, doch in Kom-
bination mit dem neuen, hochtechnisierten Baustoff UHPC
erdffnen sich neben den bekannten Vorteilen: schneller, bes-
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Abb. 1: a) Potenziale der CO,-Einsparung mit UHPC-Fertigteilen, 1 b) Strukturell-6kologische Effizienz BIC* von Konstruktionen
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ser und billiger noch der zusatzliche Vorteil Dauerhaftigkeit in
Kombination mit Massenreduktion. Bei materialgerechter An-
wendung des Baustoffes UHPC vereinen sich die Vorteile des
Betonbaues (giel3fahig) mit denen des Stahlbaues (sichtbarer
Kraftfluss) zu langlebigen und ressourceneffizienten Bautei-
len. Im Baustoff UHPC, wie er z. B. im deutschen Sachstands-
bericht [3], [4] als UHFB (dt. Begriff fir ultrahochfester Beton)
beschrieben wird, kommen derzeit gerichtete oder ungerich-
tete Stahlelemente zum Einsatz, die eine Erhéhung der Zug-
festigkeit sowie ein positives Bruchankiindigungsverhalten
bewirken. Es ist jedoch aufgrund des hohen Primarenergie-
anteiles der Stahlfasern (je nach Fasergehalt pf = 1-3 [Vol%]
betragt der Priméarenergieanteil 30-50 %) am UHPC-Komposit
anzustreben, zukinftig Gber alternative Additive wie z. B. Fa-
sern aus Carbon, Basalt sowie Faser-Kunststoff-Verbund (FVK)
anstatt der Stahleinlagen einzusetzen.

Die systemimmanente, materialgerechte Anwendung von
t-USE®-Produkten fihrt unmittelbar von den bisher im Be-
tonbau Ublichen massenaktiven Systemen hin zu flachen-
haften Systemen, also zu Schalen- oder Faltwerkstrukturen,
die sich die geometrische Steifigkeit zu Nutze machen. Dies
ermdglicht Bauteildicken von 30 mm bis 60 mm und damit
einen ressourcenschonenden Einsatz (Abb. 1b). Die geringe
Porositat und der damit verbundene hohe Widerstand gegen
klimatische, mechanische und chemische Einwirkungen ga-
rantiert auch bei diesen geringen Bauteildicken die hohe
Dauerhaftigkeit der Bauteile.
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Die Bauschaffenden sind aufgrund der weltweit schwinden-
den Ressourcen zunehmend aufgefordert ressourcenscho-
nende Konstruktionen (Reduce) zu entwickeln, d. h. Konst-
ruktionen, die einen geringstmoglichen Materialverbrauch
ermdglichen (Responsibility of engineer). Eine zweite wesent-
liche Anforderung an die Konstruktion ist die Moglichkeit der
Zerlegbarkeit (Reuse), sodass Konstruktionen leicht wieder in
die Grundkomponenten zerlegt und entweder an anderem
Ort wiederverwendet (Replace) oder eben einer Kreislauf-
wirtschaft (Recycle) im Sinne von ,Urban Mining” zugefihrt
werden kénnen. Hochwertige Fertigteile wie t-USE erfillen
die Forderung nach 4R-fahigen Konstruktionen (regenera-
tion, reuse, recycle, reduction fahigen Konstruktionen) und
sind demnach Teil des 5C-Ansatzes (£ "pproach - Clinker,
Cement, Concrete, Construction- . . n irbonation) fir den
Werkstoff Beton und gelten gle.ciiarmaBen als Vision und
Diktion fir zukinftiges Bauen mit Beton.

Die Wahl der Herstellung von t-USE-Produkten sowie von
deren aufgezeigten Moglichkeiten in der Anwendung sub-
summieren die notwendigen CO,-Einsparungen.

2. Beschreibung des universellen
Schalenelementes t-USE

Die Grundidee ist ein Fertigteil aus UHPC mit einem Stahl-
fasergehalt zwischen pg = 1-3 [Vol %], ¢ <= durch gerichtete
Stahlelemente (Bewehrungsstahl oder W'C:spannung) nach
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Abb. 2: Basiselement a) Grundriss und Schnitt, b) Querschnittsformen, c) Schaltisch fir Serienproduktion,

d) flexibler Regelanschluss

Bedarf ergénzt und als universelles Schalenelement fur viele
Anwendungen eingesetzt werden kann. Es liegt an der Krea-
tivitat des planenden Ingenie!'r= sich die systemimmanente
raumliche Tragwirkung der t- Elemente in der jeweiligen
Anwendung zu Nutze zu machen. Die Platte sowie das Ver-
fahren und die Schalung zur Herstellung wurde mit der Verof-
fentlichungsnummer WO 2020/025762 A1 als internationales

Patent veroffentlicht.
2.1. Basiselement

Das Basiselement, das alle Anforderungen materialgerechter
Planung erfillt, ist eine Tragplatte, die im Grundriss eine be-
liebige Form aufweisen kann (s. Abb. 2a). Die Tragplatte be-
inhaltet eine beliebig angeordnete Faltkante, die zwei ebene
Flachen im Winkel a aufspannen. Der Querschnitt der Trag-
platte ist planparallel und weist eine Dicke von 30-50 mm auf.
Enthalt die Platte eine Vorspannlitze, die in einem Hullrohr
mit Innendurchmesser DN = 21 mm gefihrt wird, so betragt
die Mindestplattendicke 50-60 mm (s. Abb. 2b). Kreuzen sich
die Vorspannkabel in der Ebene, so wird eine Rippe ausge-
bildet. Als Vorspannsystem wird die ,Vorspannung mit nach-
traglichem Verbund” verwendet.
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2.2. Herstellung

Die serienmaBige Herstellung der Tragplatte erfolgt in einer
Systemschalung (Abb. 2c). Der untere Teil des Schalsystems
besteht aus einem vertikalen Fixteil und einem oberen klapp-
baren Fligelteil. Beide Schalteile sind lber ein Stahlgelenk
linienférmig verbunden, sodass der Winkel y beliebig tiber
Spindelstiitzen, die den Fligelteil tragen, einstellbar ist. Die
Abmessungen der Schalteile a, b und c in Abbildung 2c rich-
ten sich nach der GréBe der zu fertigenden t-USE-Elemente.
Die Abschalung der Rénder erfolgt bei einem freien Ende
durch eine Abschalschiene oder die Abschalung der Rander
wird durch ein Stahleinbauteil, das gleichzeitig als Flig
ment dient, gebildet. Nach Aufbringen aller Abschalungh,
auf den unteren Schaltisch, wird die Schalung durch Beistel-
len vom baugleichen oberen Teil des Schalsystems komplet-
tiert und der Werkstoff UHPC in die luftdicht ausgebildete
Schalung eingepumpt.

Das Fugen von t-USE-Elementen erfolgt grundsétzlich mit
Stahleinbauteilen, wie z. B. in Abbildung 2d fur eine Verbin-
dung von Dachelementen als Regelanschluss dargestellt.
Aufgrund der Dunnwandigkeit der Bauteile (d = 30 - 60 mm)
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werden zur Kraftlibertragung vorrangig Dibelleisten in das
UHPC-Bauteil eingelegt, an die stahlbaumaBig in verschiede-
nen Mdglichkeiten angeschlossen werden kann.

Zwischen zwei t-USE-Elementen kommt entweder der Regel-
anschluss zur Anwendung oder bei Anschluss an ein externes
Bauteil der biegesteife Anschlusstyp. Beispiele unterschiedli-
cher Fligemoglichkeiten sind im Folgenden unter 3. Anwen-
dungsmdglichkeiten” angefiihrt.

3. Anwendungsmoglichkeiten

Mit den im Fertigteilwerk in Serie herzustellenden t-USE-Ele-
menten wird der Bau von flachenhaften Konstruktionen mit
hoher Ressourceneffizienz bevorzugt erméglicht. Nach An-
wendungsfall kommen verschraub- und/oder verspannbare
Verbindungen der Elemente zur Ausfiihrung, die eine spé-
tere Zerlegbarkeit und damit die nachhaltige Anwendung im
Sinne von urban-mining garantieren.

Im Folgenden sind einige Anwendungen im Hochbau und In-
genieurbau mit den jeweiligen Besonderheiten in der Ausbil-
dung der Fligetechnik beschrieben. Die UHPC-Briickenfami-
lielntegral ist Teil der UHPC-Schalenbauweise [5], auf deren
Besonderheiten in Kapitel 3.2.3. eingegangen wird.

3.1. t-USE-Anwendungen im Hochbau

Die Anwendungen im Hochbau beschrénken sich derzeit auf
frei bewitterte Bauteile, bei denen neben den Einsparungen
in den Folgebauteilen (z. B. Fundierung, Stiitzen etc.) infolge
von geringem Gewicht auch der Vorteil der Dauerhaftig-
keit des Materials im vollen Umfang genutzt werden kann.
Durch die Méglichkeit der serienmé&Bigen Herstellung der
t-USE-Elemente und der einfachen Montage durch flexible
Regelanschlisse aus Stahl sowie deren Vorteile in einer Life-
Cycle-Betrachtung besteht zumindest die Méglichkeit eines
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neuerlichen Aufschwunges dieser Bauweise fir einen gréfe-
ren Einsatz im Hochbau.

3.1.1. Balkone aus gefalteten Dreieckselementen

Balkonelemente mit t-USE-Elementen werden direkt tber
einen biegesteifen Anschlusstyp (s. Abb. 3b) mit der Balkon-
platte verbunden. Durch die gefaltete Struktur der Elemente
ergeben sich optische Vorteile aus Licht- und Schatteneffek-
ten gegenlber herkémmlichen geraden Gelédnder-Struktu-
ren. Durch die Verwendung von Wei3zement in der Herstel-
lung von UHPC lassen sich durch Beimischung von Farbpig-
menten unterschiedliche Farbténe der Elemente erzeugen,
sodass zusétzliche architektonische und &sthetische Méglich-
keiten in der Gestaltung bestehen.

Eine einfache Montage sowie das Integrieren der Rinnen-
ausbildung fir die Balkonentwasserung im Anschlussdetail
zeichnen diese Elemente aus. Unterschiedliche Méglichkei-
ten der Neigung komplettieren die Gestaltungsvielfalt (Abb.
3c).

3.1.2. Nebengebaude

Kleinere Nebengeb&ude ohne jegliche zuséatzliche Abdich-
tung und mit vielfaltiger farblicher Gestaltungsméglichkeit
lassen sich mit t-USE-Elementen modulartig zusammenstel-
len. Ein Beispiel einer Millinsel mit drei Elementen zeigt Ab-
bildung 4b. Auch kleinere Wartehduschen fir Bushaltestellen
(Abb. 4c) oder dgl. sind moégliche Anwendungen fir einen
modulartigen Zusammenbau.

3.1.3.Vordacher aus gefalteten Dreieckselementen

Vordécher oder kleinere Uberdachungen bieten eine wei-
tere Anwendungsmaglichkeit fur t-USE-Elemente, wobei auf-
grund der dichten Gefligeeigenschaften des UHPC bis auf
die nachtraglich zu ergénzenden Fugenausbildungen keine
zusatzliche Abdichtungsebene erforderlich ist.

é_) Element 15.0 a
Blechrinne §
—
Balkon-
platte
Biegesteife
Anbindung
mit
b) Einbauteil

Abb. 3: a) UHPC Balkonelemente 15.15 mit Offnungen b) biegesteifer Anschlusstyp, c) Elementformen
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Das Garagenvordach (Abb. 5b) kann freie Spannweiten von
bis zu ca. 8 m aufweisen und die t-USE-Elemente sind in die-
sem Bereich durch Zug- und Druckelemente aus Stahl zu er-
génzen. Die Verbindung von t-USE-Elementen untereinander
erfolgt durch flexibel montierbare Regelanschlisse (Abb. 2d)
die nachtréglich mit einem Hochleistungsmortel vergossen
werden. Der Vergussbereich wird durch eine Abdichtschicht
(z. B. Bitumenbahn oder Verblechungen) vor Feuchteinwir-
kungen geschdtzt.

Beim Vordach im Eingangsbereich (Abb. 5a) wird das t-USE-
Element als Kragtrdger ausgebildet, wobei die dafiir notwen-
digen Zugelemente bereits im Werk in das Element vergos-
sen werden. In der Anbindung zur vertikalen Befestigungs-
ebene (z. B. AuBenwand) werden die Zugelemente durch
spezielle Ankerplatten befestigt. Die t-USE-Elemente kénnen

BWI - BetonWerk International - 12021

auch mit Glaselementen verbunden werden, wozu nachtrag-
lich montierte Konsolen an den Réndern als Auflagerung fir
die Glaskonstruktion dienen (Abb. 5¢).

3.1.4. Freiformflachen aus gefalteten Viereckselementen

Beliebige Freiformflachen lassen sich nach dem Vorbild von
Gitterschalen u. a. als Translationsflachen mit ebenen Vier-
ecksflachen und konstanten Seitenldngen anndhern, womit
eine Vielzahl an Gestaltungsvarianten fir Dachlandschaften
mit t-USE-Elementen moglich ist. Dazu werden sowohl die
Leitlinie (stehend) als auch die Erzeugende (hédngend) in Po-
lygonziige unterteilt. In den unmittelbar angrenzenden Vier-
ecksflachen der Schale dndern sich lediglich gering die Win-
kely, die Uber die Fugenausbildungen ausgeglichen werden
kénnen. Das t-USE-Element besteht demnach aus zwei Vier-
ecksflachen entlang der Leitlinie mit dem Knick (8* ~3-8°) als

www.cpi-worldwide.com



Faltkante des t-USE-Elementes. Die Verbindungen der Ele-
mente entlang der Leitkurve (Druck) erfolgen mit dem Regel-
anschluss (Abb. 6b bzw. 2d) auf Druck. Entlang der Erzeugen-
den entstehen zufolge der Membranspannungen Zugkréfte,
die mittels systemimmanenter Vorspannung im Abstand von
ca. e = 1 bis 1,2 m (Presskraft pro Litze ca. V.4 = 200 kN/m)
Uberdriickt werden. An den Fugen der Zugelemente (& ~3-
8°) erfolgt die Umlenkung der Vorspannkraft durch spezielle
Stahleinbauteile, die bereits im Werk in die Schalung einge-
legt werden (Abb. 6¢). Mit einem speziell entwickelten Mon-
tageverfahren konnen innerhalb kurzer Zeit gréBeren Dach-
flachen montiert werden. Der Verguss der Fugen erfolgt als
letzter Arbeitsschritt, nachdem Vorspannelemente mit den
Randtrédgern verankert und gespannt wurden.

3.2. t-USE-Anwendungen im Ingenieurbau

Sowohl im Hochbau wie auch im Ingenieurbau kommen die
t-USE-Elemente als flachenaktive Systeme in Form von Scha-
len- oder Faltwerkkonstruktion zum Einsatz. Das Konstruieren
im Raum unter Ausnutzung von geometrischen Steifigkeiten

BETONTECHNOLOGIE [

bekommt in der ingenieurbautechnischen Anwendung eine
besondere Bedeutung. Der Formfindungsprozess im Ein-
klang mit der Natur, Ethik und Asthetik [6] ist Bestandteil der
Entwurfsarbeit des Tragwerkplaners und subsummiert sich im
NEA-Prinzip.

3.2.1.Tunnelportale

Eine interessante Mdglichkeit bieten Tunnelportale bei denen
gefaltete Dreiecks- oder Viereckselemente zur Gestaltung
der Ein- und Ausfahrtssituationen eingesetzt werden. Dabei
kommen sowohl die Vorteile der Dauerhaftigkeit als auch der
Asthetik der t-USE-Elemente zum Ausdruck.

3.2.2. Hochwasserschutzelemente

In einer von DMRS durchgefiihrten Vorstudie [7] Gber mo-
bile Hochwasserschutzsysteme konnten bereits eingesetzte
Hochwasserschutzsysteme analysiert und damit die Basis fur
eine Weiterentwicklung in Richtung t-USE-Elemente gelegt
werden, die sowohl in statischer als auch materialtechnologi-
scher Hinsicht Vorteile gegentiber herkdmmlichen Hochwas-
serschutzsystemen bieten. Der Werkstoff UHPC eignet sich

{-USE®Element als
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Abb. 7: Tunnelportal mit Dreiecks- und Viereckselementen

www.cpi-worldwide.com

BWI - BetonWerk International - 12021



I scrontecHNoLOGIE

Knagge
0,125 0,125

Zugelement

1

Druckelemente

Abb. 9: Paulifurtbriicke in Osterreich aus [8] a) im Bauzustand, b) im Endzustand

aufgrund seiner Widerstandsfahigkeit hervorragend fur den
Einsatz mobiler oder permanenter Hochwasserschutzele-
mente. Die Stabilitdt der Wasserschutzwand wird durch die
spezielle rdumliche Faltwerksanordnung der vorgefertigten
Elemente bewerkstelligt. Dazu kommen gefaltete Druck- und
Zugelemente (Abb. 8b) mit einer Plattendicke von 40 mm bis
50 mm zum Einsatz. Durch die rdumlich stabile Anordnung
kénnen demnach im Vergleich zu bestehenden Systemen
Verankerungen im Boden entfallen. Die Gesamthdhe der
Hochwasserschutzwand kann dabei bis zu 1,25 m betragen,
woraus sich einzelne Elementgewichte zwischen 100 kg und
170 kg ergeben. Mechanische Schraubverbindungen sichern
zusatzlich gegen Abheben bzw. Auftrieb des Zugelementes.
Die linienférmige Abdichtung der Druckelemente gegen-
Uber dem Boden kann durch Dichtlippen oder durch eine
Dichtschnur erfolgen.

3.2.3. Briickenfamilielntegral mit UHPC-Fertigteilen

Das Prinzip von Trogbriicken l&sst sich in idealer Weise mit
der UHPC-Schalenbauweise umsetzen. Der sehr dauerhafte
Baustoff UHPC bietet die idealen Voraussetzungen fir Sys-
tembriicken aus Fertigteilen. Es handelt sich um integrale
Briickensysteme, ohne Lager und Ubergangskonstruktionen,
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womit kostenintensive Wartungsteile entfallen kénnen. Die
Form der Briicken in Kombination mit den Offnungen haben
einen EUIPO-Musterschutz.

Mit zunehmender Spannweite (ab 25 m) ergeben sich auf-
grund der Schlankheit der Fertigteilelemente rdumliche
Strukturen, die sich die geometrische Steifigkeit zunutze ma-
chen (s. Abb. 9 und 10). Der im Grundriss in Symmetrieachse
angeordnete Knick fuhrt zur positiven Wirkungsweise einer
réumlichen Schale des Riegels. Damit wird die Knickstabilitat
des rippenférmigen Obergurtes (d = 150-235 mm) der UHPC
Scheiben (d = 60 mm) sichergestellt. Der Riegel besteht pro
Langsseite aus zwei UHPC-Wandelementen, die nachtrag-
lich auf der Baustelle durch Vorspannung tber Nassfugen
zusammengefligt werden. Eine erste Anwendung als Proto-
typ konnte bereits mit der Paulifurtbriicke in Osterreich [8]
umgesetzt werden (Abb. 9). Hier wird der Rahmenstiel durch
eine Ortbetonscheibe (d = 40 cm) mit positiver Stielneigung
bewerkstelligt, der gleichzeitig auch als Spannblock zur Last-
einleitung der Vorspannkrafte im Montagezustand genutzt
wird. Dieses Prinzip wurde konsequenterweise in der Weiter-
entwicklung des Briickentyps fiir den Rahmen (Abb. 8a) und
den Durchlauftréager (Abb. 10b) aufgenommen. Die UHPC-

www.cpi-worldwide.com
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EUIPO Geschmackmusterschutz Nr.: 004172377 -0003

UHPC vereint die Vorteile des Beton- (gieRfahig) und Stahlbaues (sichtbarer Kraftfluss)
und ist zudem langlebiger

EUIPD Geschmackmusterschutz Nr.: 008028492 -0001

Abb. 10: UHPC Briickenfamilie a) Briickentyp UHPC 325 als Rahmen b) Briickentyp UHPC 500 als Durchlaufsystem

Riegelelemente mit der Anordnung des raumlichen Knicks
sind hinsichtlich der Offnungsanzahl gegeniiber der Ausfiih-
rung bei der Paulifurtbriicke optimiert und das t-USE-Element
[9] als Riegel einer rdumlichen Fachwerksscheibe angepasst
worden.

4. Reslimee

In sémtlichen Anwendungen von t-USE ist der wesentliche
Vorteil in der Dauerhaftigkeit des UHPC-Werkstoffes zu fin-
den. Die werkstoffgerechte Planung und Herstellung fiihren
zu ressourceneffizienten und damit nachhaltigen Konstruktio-
nen. Wie Vergleichsrechnungen in [10] zeigen, ergeben sich
durch den derzeit sehr hohen Stahlfasergehalt ps= 2-3 [Vol%]
trotz der immensen Einsparungen in der Materialressource
nur eine nahezu ausgeglichene Primérenergiebilanz gegen-
Uber herkdmmlichen Stahlbetonkonstruktionen. Durch die
Verwendung von alternativen Additiven fir gerichtete und
ungerichtete Zugelemente in UHPC-Fertigteilen sind weitere
CO,-Reduktionen maoglich. Die Vorteile im Hochbau liegen
derzeit vor allem in den geringeren Kosten fur die Folgekons-
truktionen aus geringem Eigengewicht, der langeren Lebens-
dauer und den &sthetisch anmutenden Konstruktionen. Es
liegt an uns Bauschaffenden, Produktentwicklern gleicher-
maBen wie Tragwerksplanern, die Konstruktionen gesamt-
heitlich zu betrachten und dabei Konstruktion und Form der-
art aufeinander abzustimmen, dass wir formschone, fir den
Betrachter harmonisch wirkende Konstruktionen entwickeln.
Insbesondere fur Ingenieurbauten [5],[6], [8] und [9] kann die
Natur als Vorbild fir unsere Konstruktionen dienen im Sinne
einer gesamtheitlichen, kreislauffahigen Betrachtungsweise,
sodass das Einfligen (Reduce) und das Entnehmen (Recycle)
von Bauprodukten in unsere gebaute Umwelt keine weitere
Belastung fur unsere nachkommende Generation darstellt
[111.[12].

www.cpi-worldwide.com

Mit dem Produkt t-USE sind die idealen Voraussetzungen auf
0. g. Basis fiur eine vielseitige Anwendung sowohl im Hoch-
bau als auch im Ingenieurbau gegeben. n
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