3ORAMA

g
N

dwand

un

d?

lIstan

—~aan
i

4

der St

0

i

dun
kKlung

IC

tw

{

4

\

(€b)

s

=

n J
=
S o
(¢b)

e .

"N

A

\
3

i

We

X

den let
i

mn

eren

www.gollwitzer.family




]
5]
5
=
c
@
£
[
O
=
@
e
@
=

1

Effizienz
,Die Dinge richtig tun®

Effektivitat

,Die richtigen Dinge tun®

ABER BEIM SPALTMASS KONNEN SIE NICHT MITHALTEN!

1. SpaltmaR vs. Innovation; https://www.cloud-science.de/spaltmass-vs-innovation/; 18.10.2024

www.gollwitzer.family 2


https://www.cloud-science.de/spaltmass-vs-innovation/

Spundwandanwendungen in den letzten 25 Jahren SB0RAMA

Weiterentwicklung oder Stillstand?
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~ ey SORAMA

(G) coLLwiTzER® BORAMA® @NATUREDRILL [T\ °

BORAMA DRILLING EQUIPMENT
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S30RAMA

Spundwandanwendungen
Im Vortrag beschranken wir uns auf:

-
&

N St
A PN

AN

Baubehelfe / Baugruben Konstruktionsspundwand

www.gollwitzer.family “




Spundwandanwendungen SB0RAMA

Im Vortrag beschranken wir uns auf:

U- / Kalt-Profile Z-Profile

www.gollwitzer.family :



Spundwandanwendungen BORAMA

Im Vortrag beschranken wir uns auf:

Ruttelverfahren Pressverfahren Schlagverfahren

www.gollwitzer.family



Entwicklung der Profile

Wx [cm3/m]

Terre-Rouge U-Profil (V = 5)

TRV

Belval Z-Profil

BZINIR/BZIV

450mm

14mm BZ IVN - 50 BZ 20
_W_l

m
1

BZ 20,7L

575mm
13,2mm

PU 20
600mm
14,4mm

AZ 19

BZ IlIR
2.110

L ’

1960 1967 1978 198519881990

www.gollwitzer.family
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Entwicklung der Profile

Unterteilung nach Verwendungszweck 2019-2024 PN

ArcelorMittal

Weltweit Deutschland
Hafenbau 28% 16%
Hochwasserschutz 18% 32%

Mobilitatsinfrastruktur 21% 28%

Lager & temporarer Einsatz 30% 17%
Tiefgaragen und Grundungen 3% 7%

www.gollwitzer.family



Entwicklung der Profile SB0RAMA
Kalt-Profile _

r



Entwicklung der Profile

Kalt-Profile

Entwicklung der Kanaldiele
von kaltgewalzt zu kaltverformt

~ MKD 1800

b ——————————+

i — N/ T\
Breite 600 mm Hoéhe 80mm Breite 1800mm Hoéhe 140mm

H HEB 300 HEB300

[ KD VI/8 |
| AR AL AR L .\ (2l .\ ‘I

2400

>\
{ ) InfraRentals
\

Sharing flexibility

www.gollwitzer.family 11



Entwicklung der Geratetechnik

S

S

S

14/ 17 mit MRZV 925 V (1999)

TM 22 mit MRZV 30VV (2022)

www.gollwitzer.family
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Makler

Entwicklung der Geratetechnik
Vergleich ABI TM 14 / 17 L - TM 16 - RTG RG14T

TM14/17L ABlGruppe

TM 16 ABlGruppe

Baujahr

1998

2024

2024

Vibrator

MRZV 925V

MRZV 22VV

MR 85AVM

Statisches Moment

0— 16 kgm

0—-22 kgm

0— 19 kgm

Drehzahl

2.300 1/min

2.035 - 2.600 1/min

2.020 — 2.600 1/min

Fliehkraft

925 kN

1.000 kN

850 kN

Gesamtmasse ohne
Vibrator

63.500 kg

53.000 kg

45.000 kg

Motorleistung

400 kW

340 kW

370 kW

Abgasstufe

ohne

5

5

Gerauschemission Vibrator

128 dB(A)

120 dB(A)

120 dB(A)

Zugkraft MZ I/l

175 kN

220 kN

180 kN

Vorspannkraft MZ I/11

80 kN

150 kN

www.gollwitzer.family

100 kN




Entwicklung der Verfahrenstechnik SB0RAMA
Spiilhilfe —

www.gollwitzer.family :
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S30RAMA

Www.gollwitzér‘.family

Entwicklung der Verfahrenstechni
Lockerungsbohrung




Entwicklung der Verfahrenstechnik BORAMA

Bodenaustauschbohrung

N D T
e
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Bewertung der Einsatz- und Anwemdung’sp@'ﬁtenzﬁa\le-a RARN
Entwicklung Kosten/mz2 e

PU 18 2000 AU 18 2024
Systembreite 600 Systembreite 750

Ermittlung der Angebotssumme

Ermittlung der Angebotssumme

Einzelkosten der Gesamt- | Angebotssumme Einzelkosten der Gesamt- | Angebotssumme
Teilleistungen = zuschlage Teilleistungen = zuschlage
unmittelbare Her- gem. 2.4 unmittelbare Her- gem. 2.4
stellungskosten stellungskosten
EUR EUR %
| I

3. Eigene Lohnkosten
Verrechnungslohn (1.6) X Gesamtstunden
48,91 X 0485

EUR

Eigene Lohnkosten
Verrechnungslohn (1.6) X Gesamtstunden

62,72 X 0312 19,57
Stoffkosten Stoffkosten

(einschl. Kosten fir Hilfsstoffe) , , , (einschl. Kosten fir Hilfsstoffe) 38,00 14,00 43,32
Geratekosten Geritekosten

(einschlielllich Kosten flr Energie und Betriebsstoffe) , , . (einschlieRlich Kosten fiir Energie und Betriebsstoffe) 13,61 14,00 15,52
Sonstige Kosten" Sonstige Kosten

(vom Bieter zu erlautern) (vom Bieter zu erlautern)

Nachunternehmereistungen ' 3.5 | Nachunternehmerielstungen ' | o] | o0

Rundungsdifferenz, Pauschalierungen, Nachlsse, usw. 2 Rundungsdifferenz, Pauschalierungen, Nachlasse, usw. 2

Angebotssumme ohne Umsatzsteuer Angebotssumme ohne Umsatzsteuer

www.gollwitzer.family 17



Bewertung der Einsatz- und Anwendungspotenziale BORAMA

Entwicklung bei den U-Profilen

WARUM
? 7?7

www.gollwitzer.family -



Bewertung der Einsatz- und Anwemdungsp@tenzﬁa\le“a )RAN
Solide Finanz- und Haushaltsmittel e

Offentliche Bauinvestitionen in Mrd. Euro zu jeweiligen Preisen

[ 2010 [ 2015 [ 2016 | 2017 [ 2ot [ 2010 | 2020 | 2021 | 7022 | 2025
Bund | 742 78] e12] 990] o80| s38| o5 1024] 1211] 1224
Gesamt_| 33,60] 34,56 64| 868 | 4223 | 44,50] 4870 4874| sees| 682

Dieser Anstieg wurde aber seit 2017 durch starker steigende Baupreise etwas, und 2021 komplett
entwertet. 2023 gab es - wegen der starken Baupreissteigerung - zwar ein nominales Wachstum
von 9 %, real bedeutete dies ein leichtes Wachstum um etwa 1 %.

www.gollwitzer.family 19



Bewertung der Einsatz- und Anwemdungsp@tenzﬁaﬂ@-a )JRAN

Vergabekriterium

EU-Aufforderung zur Abgabe eines Angebotes
Vergabeverfahren gemald Abschnitt 2 der VOB/A

Bezeichnung der Bauleistung:

A-12432-00 A66 - Tunnel Riederwald
01-23-5049 VE 4.1.1_Tunnel_Riederwald_Baudocks_E4_E5_T1

6 Nebenangebote

6.1 [X] Nebenangebote sind nicht zugelassen; Nr. 4 der Teilnahmebedingungen gilt nicht.

6.2 [] Nebenangebote sind zugelassen (s. auch Nr. 4 der Teilnahmebedingungen) — ausgenommen Neben-
angebote, die ausschlieflllich Preisnachlasse mit Bedingungen beinhalten —

[ fur die gesamte Leistung

[ nur fiir nachfolgend genannte Bereiche

INSTITUT FUR
BAUWIRTSCHAFT UND
BAU

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
i/ BRAUNSCHWEIG

UNIV.-PROF. DRANG.
R. WANNINGER

Haben Nebenangebote noch
eine Zukunft?

Rainer Wanninger

Veroffentlichung
SCHLEINITZSTR. 23 A

38106 BRAUNSCHWEIG Braunschweig Dezember 2007

FON 0531 391-3174
FAX 0531 391-5953

ibb@tu-bs.de
www.ibb.tu-bs.de

Veréffentlichung

Braunschweig Dezember 2007

5. Haben Nebenangebote noch eine Zukunft?; https://www.tu-
braunschweig.de/index.php?elD=dumpFile&t=f&f=50896 &token=c33c84a3eblffae75ab74e84cada7269bae0ab78; 18.10.2024

www.gollwitzer.family 20


https://www.tu-braunschweig.de/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=50896&token=c33c84a3eb1ffae75ab74e84cada7269bae0ab78
https://www.tu-braunschweig.de/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=50896&token=c33c84a3eb1ffae75ab74e84cada7269bae0ab78

Bewertung der Einsatz- und Anwendungspotenziale BORAMA
Urteil Frankfurt-Westend 2011 zu Baularm —

Urteil des He /
Ei,;' . . —/‘- X0 , D 444949 /4 -
Gren: /\V 1970 fiir B
Malr: 2 bel Ubersc
i £ e £ als 5D
Ef,"‘ > —: > > Z
Bef Zu e B

www.gollwitzer.family - :



Bewertung der Einsatz- und Anwendungspotenziale™ Sesgmuy SORAM

Wirc haben es uns
leisten konnen !

www.gollwitzer.family 22



Bewertung der Einsatz- und Anwendungspotenziale S0RAMA

Baugrube Leipzig — Anderung des Verbau-Konzepts

J ©

www.gollwitzer.family :



Zukunftige Herausforderungen

Preisentwicklung

PREISENTWICKLUNG

Preise fur Leistungen des Bauhauptgewerbes (langfristig) erst seit 2021 Gber den
Verbraucherpreisen.

Preise fiir Leistungen des Bauhauptgewerbes Preisentwicklung
(inkl. MwSt.), Veranderungen in % zum Vorjahr Index 1991=100, 1991 bis 2022

Baumaterial-und -=Bauhauptgewerbe

Energiepreis-

steigerung — AU sbaugewerbe

«=\/erbraucherpreise

MwSt-
Erhohung

'929496980002040608 10 12 14 16 18 20* 22 91 93 95 97 99 01 03 05 07 09 M1 13 15 17 19 21 23

*) MwSt -Senkung 2. Hj. 2020
Quelle: Statistisches Bundesamt, VGR

BAUYINDUSTRIE Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V Kraus 23.02.2024

www.gollwitzer.family
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Zukunftige Herausforderungen
Wird in Zukunft weniger gebaut?

Wohin geht der Trend?

[
N
o

[e)
o

D
o

o
-
o
~
—
<
°
@
(%]
©
o
€
S
N
o0
c
=
4
2
2
2
c
w

N
o

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

==@==Bauinvestitionen ==@==Baupreise ==@=Relation Basis

7. Preisindizes fir Bauwerke, Wohngebaude und Nichtwohngebaude; https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Konjunkturindikatoren/Preise/bpr110.html#fussnote-1-241648;
23.10.2024;

www.gollwitzer.family



Zuklnftige Herausforderungen ey SORAN}
Auflagen Nachhaltigkeit e

EU-Regularien

Entwicklung des -Preises

* X %

European *

Deal _REPORT OF BUILDINGS DIRECTIVE
ey
s N 4

70

60

50

Quelle: 1. Europaische Kommission. Euraxess.2022, 2. Européaische
Kommission. EU Taxonomie fiir nachhaltige Finanzen — Technischer Bericht.
2022, 3. Europaische Kommission. Richtlinie tber die Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden. 2022

9. Einflussfaktor Fachkraftemangel, Politik; https://www.pwc.de/de/real-
estate/pwc-preisentwicklung-in-der-baubranche-2022.pdf; Seite 7; 23.10.2024;

40
30 I I

2021 2022 2023 2024 2025 2026

©Verbraucherzentrale NRW

8. Entwicklung des Co2-Preises; https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/klimapaket-hier-berechnen-sie-den-co2preis-ihrer-heizkosten-
43806#:~:text=S0%20kostete%20im%20Jahr%202021,45%20Euro%20je%20Tonne%20gestiegen; 24.10.2024

www.gollwitzer.family 26


https://www.pwc.de/de/real-estate/pwc-preisentwicklung-in-der-baubranche-2022.pdf
https://www.pwc.de/de/real-estate/pwc-preisentwicklung-in-der-baubranche-2022.pdf

Zukunftige Herausforderungen RAN
Vorhandenes Know-How --

Anzahl der Ingenieur- und Architekturbiiros 2015-2022 nach Umsatzsteuerstatistik Sinken d e Anzah “ d er

100001 g | Ingenieur- und Architekturblros
90,00

80,00

70,00

=4=|ngenieurbiiros

60,00

in Tausend

== Architekturbliros

50,00

38,27 38,08 37,50 37,09 36,65

40,00 34,35 33,82 33,37

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Jahr

| Wirtschaftsgliederung | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 |

‘E!i!ﬂ
mmm
Architektur- und Ingenieurbiiros (gesamt

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umsatzsteuerstatistik 2015-2022

30,00

www.gollwitzer.family 27



Zukunftige Herausforderungen

Fehlender Nachwuchs

120.000

100.630

100.000

Auszubildende im Baugewerbe

BAUY INDUSTRIE

Bayern

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

=D

www.gollwitzer.family




Zukunftige Herausforderungen
Alternde Fachkrafte

Arbeiter Bauhauptgewerbe BAUY INDUSTRIE

1.000.000 Bayern
900.000
800.000

700.000

600.000

500.000

—
T
<
N
P
<<

400.000

300.000

200.000

100.000

39 % 50 Jahre und alter ‘

0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

JAHRE
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ZuklUnftige Herausforderungen SB0RAMA

Uberakademisierung?

Www.gollwi_tze'r'.family b


https://www.pwc.de/de/real-estate/pwc-preisentwicklung-in-der-baubranche-2022.pdf

Zukunftige Chancen
Spundwand: ein nachhaltiges Verbau-System

Vergleich Treibhauspotenzial (,,GWP*) verschiedener Verfahren zur Baugrubensicherung

Bauverfahren riicken zunehmend in den Fokus 7'000 -

e 7.B. Stadt Ziirich?

» ,Pfahle sind grolle Verursacher von CO2-Emissionen”

* ... kann der Verzicht auf ein Untergeschoss dkologisch
lohnenswerter sein als die Erstellung von einem oder
mehreren Untergeschossen.”

&
o
o
S

,Die Spundwand wiirde voraussichtlich sogar noch
besser abschneiden als dargestellt.” (haufige
Wiederverwendung der Profile)

o
o

&
o}
O

8o
=
o

=

O

» Spundwande (Stahl; recyclebar) meist geringerer CO2-
FuRabdruck als Bohrpfahlwande (Beton)

» Recycling und Wiederverwendung wichtig

AB! Gruppe

Tiefe Gebdaude [m]

—Bohrpfahlwand gespriesst
—Schlitzwand 800 mm
Bohrpfahlwand auskragend
——Bohrpfahlwand verankert
——Schlitzwand 400 mm
Rihlwand auskragend
Ruhlwand verankert
—Ruhlwand gespriesst
—Spundwand verankert
Spundwand auskragend
——Nagelwand
—Spundwand gespriesst

—Sickerbetonwand

| ——Geboscht

Y Untersuchung von CO2-Emissionen von Erdbauarbeiten, Baugrubensicherungen und Tiefgriindungen bei der Erstellung von Untergeschossen, Stadt Ziirich, 12.06.2023, https://www.stadt-

zuerich.ch/hbd/de/index/hochbau/bauen-fuer-2000-watt/grundlagen-studienergebnisse/2023-06-nb-untersuchung-co2-emissionen.html

www.gollwitzer.family




Zukunftige Chancen
Potentiale bei der Gerateentwicklung

Maschineneffizienz & e —
=HVvERIDD @ D

Down sizing = Right sizing [

* VV-Technik, die es erméglicht, die angebotene Leistung in weitem Drehzahlbereich auszunutzen
* deutliche Effizienzsteigerung, dadurch mehr nutzbare Leistung

* gednderte Grundsatze bei der Auslegung des Gesamtsystems

» Maschinen mit kleineren Motoren

» GroRere Vibratoren an Maschinen mit kleineren Motoren

381 —430 kW
Vibrator 16 kgm
—

1997 - 2006

209 kW 340 kW 470 kW 563 kW

ab 2020 Vibrator 16 kgm Vibrator 22 kgm Vibrator 30 kgm Vibrator 36 kgm

www.gollwitzer.family



Zuklnftige Chancen SB0RAMA

Einbindung von Fachfirmen in den Vergabeprozess

v-How wird effektiver Umaesetst NATURE DRILL

sustainable engineering by GOLLWITZER® family

www.gollwitzer.family - :



Zuklnftige Chancen SB0RAMA

Burokratie / Regulatorik minimieren

o
-’ \ e e el ol vl el -~ ~ s
= VA o = L Z = > o
V s S o - s
_J AL <) L U el _
mn ‘
] = Zz. = = — - = - = =
‘ ‘ — = =

Www.gollwi_tze'r'.family b



Spundwandtechnik weitergedacht SB0RAMA

Optimierte und automatisierte Spundwand Einbringung

Teleskopmaékler

Vorschubzylinder
(Auflast)

» 'V =variable Frequenz

VV-Technik

> V =variables Moment

Erschitterungsmessgerate
Erschitterungsmessgerate

www.gollwitzer.family :



Spundwandtechnik weitergedacht -hEORAMA@
Datenerfassung und Steuerung in Echtzeit -

Erschitterungs- <>
grenzwerte

Blackbox

L)

NATURE DRILL

nable engineering by GOLLWITZER® family

Erschitterung (IST-Wert)

www.gollwitzer.family e 36



Spundwandtechnik weitergedacht BORAMA

Datenerfassung und Steuerung in Echtzeit

Messgerat 1

Automatische
Regelung
Optimierung der -
_ _ Frequenz
Eindringung :
Erschitterungs- <> Statisches
grenzwerte UND

Einhaltung der
Erschitterungsgrenzwerte

Messgerat 2

Messgerat 3

Messgerat 4

Messgerat 5
Kenngrél3en des

: = " | Erschutterungs-
Vibrationsrammprozesses A =, messungen

Erschitterung (IST-Wert)

NATURE DRILL

sustainable engineering by GOLLWITZER® family

www.gollwitzer.family



Spundwandtechnik weitergedacht SB0RAMA

Rattelspulverfahren

-3 2lleres eing je NATURE DRILL
= sustainable engineering by GOLLWITZER® family
7~ 7~ ‘e
— ‘ ) — -~
2 = ol - D D - e
— ‘ — — {
- - - - B - - - -
(A ‘ - \ »
— 7 2 v — Y - - 7 — 2
Y 4 [ | = . .
arare 1 Z > > > >
N @
s"’ . - :’ "
7 o *J’ . I—
-~ -~ -~ -~ ~ ~ ~
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Spundwandtechnik weitergedacht
Alternative Losung beim Projekt Riederwaldtunnel

Riederwaldtunnel — Ausschreibungsentwurf Bohlenlange 30 m

Bodenaustauschbohrungen
Durchmesser 150 cm
Bohrtiefe bis 30 m
Bohrlochabstand 1,0 m
bis ca. 13 m unter Baugrubensohle

230,00€

6.900,00 €

Riederwaldtunnel — Ausfihrung Borama Bohlenlange 22 m

Bodenaustauschbohrungen

- Durchmesser 150 cm

- Bohrtiefe bis 30 m

- Bohrlochabstand 1,0 m

- bis ca. 13 m unter Baugrubensohle

22

230,00 €

5.060,00 €

Verfullung der Bohrungen mit leicht
injizierbarem Material

Verfullung der Bohrungen bis
Unterkante Spundwand mit hydraulisch
gebundenem Material

Stahlspundwand Profil PU 32 als
Doppelbohle einpressen Bohlenlange
30 m unter Einsatz einer Fuhrung

175,00 €

5.250,00 €

Stahlspundwand Profil PU 32 als
Doppelbohle einritteln im
Ruttelspllverfahren Bohlenlange 22 m
unter Einsatz einer
Fuhrungskonstruktion

1.320,00 €

Spundwandmaterial Kostenansatz 50 %

115,00 €

3.450,00 €

Spundwandmaterial Kostenansatz 50 %

115,00 €

2.530,00 €

Nachrutteln der Bohlen bis auf Endtiefe

nicht erforderlich

Injektionsbohrungen zur Verpressung
der Bodenaustauschbohrungen in den
unteren 6 m

1.350,00 €

Injektionsmdglichkeit des
Verflullmaterials Gber die Spulrohre

www.gollwitzer.family

In Spundwand
einrutteln
enthalten




Spundwandtechnik weitergedacht ey SORAM
Alternative Losung beim Projekt Riederwaldtunnel e

Riederwaldtunnel - Ausschreibungsentwurf Riederwaldtunnel — Ausfihrung Borama

Lockerungsbohrungen zum Aufbrechen 15 60,00 € 900,00 € | Lockerungsbohrungen zum Aufbrechen 11 60,00 € 660,00 €
der Injektion Ansatz 50 % der Injektion Ansatz 50 %
Stahlspundwand ziehen mit Rttler und 15 50,00 € 750,00 € | Stahlspundwand ziehen mit Ruttler und 11 50,00 € 550,00 €
Spundwandpresse Ansatz 50 % Spundwandpresse Ansatz 50 %

Gurtungen, Ruckverankerung und Gurtungen, Ruckverankerung und
sonstige Leistungen werden beim sonstige Leistungen werden beim
Vergleich nicht beriicksichtigt, da dies Vergleich nicht berlcksichtigt, da dies
bei beiden Varianten als annéhern bei beiden Varianten als annéhern
gleicher anzusehen ist. gleicher anzusehen ist.

Gesamtkosten gelten fir jeweils 500 Ifdm. Spundwand

www.gollwitzer.family 40



JORAM/

Vielen Dank fur lhre
Aurmerksamkeit!

AB! Gruppe (\A ) Infrarentals Mitarbeiter: Externe Berater:
S >=of Futterer Wolfgang Hudelmaier Klaus
 BAUS INDUSTRIE Gradl Rlchqrq Dr. Reusch Dirk
Bayern Seidler Dominik

Dank fiir die
Unterstltzung

T

b

-

== .——=—Gollwitzer Harald™

—

Spundwandanwendungen
in den letzten 25 Jahren Weiterentwicklung oder Stillstand

www.gollwitzer.family



Quellenverzeichnis -=- RAN

e —

Spaltmal? vs. Innovation; https://www.cloud-science.de/spaltmass-vs-innovation/; 18.10.2024
https://infrarentals.com/wp-content/uploads/2022/10/IMG-20220923-WA0024.jpg; 24.10.2024
https://infrarentals.com/wp-content/uploads/2022/10/Damwand-MM-7525.jpg; 24.10.2024
https://hk-ingbau.de/wp-content/uploads/2020/08/Foto-Spu% CC%88lhilfe-SPB-2.jpg ; 18.10.2024

Haben Nebenangebote noch eine Zukunft?; https://www.tu-

braunschweig.de/index.php?elD=dumpFile&t=f&f=50896&token=c33c84a3eblffae75ab74e84cada7269bae0

ab78; 18.10.2024

6. Von Quelle maodifiziert; https://www.koufogiorgos.de/rezession-und-steuerverschwendung/; 21.10.2024

Preisindizes fur Bauwerke, Wohngebaude und Nichtwohngebaude;

https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Konjunkturindikatoren/Preise/bpr110.html#fussnote-1-241648;

23.10.2024;

8. Entwicklung des Co2-Preises; https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-
warmwasser/klimapaket-hier-berechnen-sie-den-co2preis-ihrer-heizkosten-
43806%#:~:text=S0%20kostete%20im%20Jahr%202021,45%20Euro%20je%20Tonne%20gestiegen;
24.10.2024

9. Einflussfaktor Fachkraftemangel, Politik; https://www.pwc.de/de/real-estate/pwc-preisentwicklung-in-der-

baubranche-2022.pdf; Seite 7; 23.10.2024;
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Spundwandanwendungen

in den letzten 25 Jahren Weiterentwicklung oder Stillstand Www.gollwmzer.fam : ly 42


https://www.cloud-science.de/spaltmass-vs-innovation/
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/klimapaket-hier-berechnen-sie-den-co2preis-ihrer-heizkosten-43806#:~:text=So%20kostete%20im%20Jahr%202021,45%20Euro%20je%20Tonne%20gestiegen
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/klimapaket-hier-berechnen-sie-den-co2preis-ihrer-heizkosten-43806#:~:text=So%20kostete%20im%20Jahr%202021,45%20Euro%20je%20Tonne%20gestiegen
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/klimapaket-hier-berechnen-sie-den-co2preis-ihrer-heizkosten-43806#:~:text=So%20kostete%20im%20Jahr%202021,45%20Euro%20je%20Tonne%20gestiegen
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