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1989 - 2019 £
Ganzheitliche Bilanzierung

« Wir unterstiitzen u.a. Unternehmen und Lander weltweit mit Produkt-Okobilanzen &
nachhaltigen L6sungen

* Mit einem integrierten, nachhaltigen Ansatz in der Produktentwicklung helfen wir, Risiken zu
minimieren und ressourcen- und umweltschonende Produkte und Geb&ude zu
entwerfen.

* Wir ermoglichen eine ganzheitliche Integration der gesamten Wertschdpfungskette fir ein
transparentes Performance Management und erh6hen die Produktattraktivitat und den Absatz
von Produkten.

T)O
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Klimawandel
Hohe Bedeutung, hohe Dringlichkeit

Wahlergebnis der Griin

Urgrun |st der Zeltgelst _
, Klimafolgen werden spurbar

(z.B. Zunahme von Wetterextremen)

Ungeduld steigt
(Thema seit mehr als 50 Jahren

& *'%" Mieterbund warnt vor Belastungen durch

vy CO2-Steuer ) pr asent)

Energiesparende Gebdude

Weiterer Anstieg der Weltbevolkerung
T~ «'?m"}‘l

Unternehmen
Unternehmensrelevanz steigt
Okonomische Verpflichtung
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Rolle des Bauwesens im Klimawandel und Ressourcenverbrauch

>50%

MATERIALIEN*

~42%
ENERGIE-
VERBRAUCH*

SlEp
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~35%

Treibhauspotential*

*In Euro pa [Ruuska 2014]
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Treibhauspotential (GWP) DGNB-zertifizierter Birogebaude

GWP [kg CO,-eq./m2a]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

= Construction = Operation
[Schlegl et al. 2019a]

1,2,..,22: Birogebaude
Construction: Herstellung, Instandhaltung und Lebensende

Operation: Heizen, Luften, Kihlen
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Klimaanpassung und Ressourceneffizienz durch adaptive Gebaude
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10% %
Bestands- Ppassive  Plus Adaptive
gebdude  Haus Energie  Gebaude
nach EnEV Gebaude
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[Schlegl et al. 2019b]

Adaptive Hullen und Strukturen:

Integration von adaptiven Systemen in
tragende Strukturen, Hullsysteme und
Innenausbauten fur ultraleichte
Gebaude.

Sonderforschungsbereich SFB1244:.
Adaptive Hullen und Strukturen fur die
gebaute Umwelt von morgen
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Sonderforschungsbereich SFB1244.
Adaptive Hullen und Strukturen fir die gebaute Umwelt von morgen

Projektbereiche:

A: Entwurfs- und Planungsmethodik
B: Systemtechnik und Auslegung

C: Integrative Bauelemente

D: Okologische und 6konomische Aspekte
O: Offentlichkeitsarbeit

[ILEK]

Z: Koordination und Demonstrator

* Interdisziplinare Zusammenarbeit von 14 Instituten der Universitat Stuttgart und 3
aufRenuniversitare Einrichtungen

* Projektbeginn: 2017 DFG o

Forschungsgemeinschaft
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Ziel adaptiver Gebaude
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Adaptive Systeme
Funktionsschema eines adaptiven Tragwerks

Adaptivitat: Gezielte Veranderbarkeit der Geometrie, der Material- und der
Bauteileigenschaften

Einwirkung » Tragwerk > Reaktion
A
A\ 4 A 4
Sensoren Aktor Sensoren
Uberwachung der Ausfiihrung der Uberwachung der
Einwirkungen gewiinschten Reaktion Systemantwort

A

Entscheidung
f

Identifikation

A 4
A

Regelungseinheit

[Teuffel 2004]
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Prototyp aus dem SFB1244
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[IKTD]
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Herausforderungen adaptiver Gebaude
Interdisziplinaritat Fachwissen

Tragwerksplanung

Planungs-
methoden

Umweltbewertung I
durch Okobilanzen Bauphysik

Asthetische

_ Anspriche
Projekt-
management

Architektur

Systemdynamik

SR R
Richtlinien

Maschinenbau Sicherheitstechnik
und Normen
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Umweltbewertung durch Okobilanzen

Herstellung
Vorprodukte

Rohstoffabbau

Entsorgung

Lebensende

Universitat Stuttgart

Konstruktion

Nutzungsphase
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Umweltbewertung durch Okobilanzen

Herstellung
Rohstoffabbau Vorprodukte Konstruktion Nutzungsphase Lebensende Entsorgung

e 5.
4 )
Bilanzierung anhand

von Massen- und

[ Energiestromen
! ! D
1 . e )

Belastbare Ergebnisse
& Entscheidungs-
unterstitzung

N J

Ressourcenbedarf, Primarenergiebedarf, CO,-Fullabdruck, Treibhauspotential, ...
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Beispiel: Adaptive Struktur - Fluidaktoren in Stadien
Hintergrund

Was? Fallstudie zur Aktuierung Platten in einem Stadion durch Fluidaktoren.

External External

Load ‘ ‘ Load

passive

Actuator

activated

External External

Load ‘ ‘ Load

ntema: Q . .
Pressure adaptive Technische Entwicklung durch

Christian Kelleter, Timon Burghardt
2 2 J
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Beispiel: Adaptive Struktur - Fluidaktoren in Stadien
Dateninput und Annahmen

Betrachteter Werkstoff: Beton
Volumen ,konventionell®: Platte: 32 m3
Ersparnis Volumen aktiv vs. ,konventionell®: Platte: 37,5 %
Zeitliche Auslastung eines Stadions: 0,23 %
Aktuierungsdauer: 20 h pro Jahr
Leistung Hydraulikaggregat: 1,5 kW
Lebensdauer: 25 Jahre

 Eine Aktuierung erfolgt nur bei Betreten des Stadions durch grof3e Menschenmengen

Universitat Stuttgart 23.10.2019
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Beispiel: Adaptive Struktur - Fluidaktoren in Stadien
Treibhauspotenzial (GWP) Ergebnisse

GWP [kg CO2-4q./a]

Adaptivitat Konventionell

m Konstruktion m Adaptivitat

Konstruktion:  Herstellung, Instandhaltung und Lebensende
Adaptivitat: Endenergie flr Adaptivitat im Betrieb
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Beispiel: Adaptive Hulle — (Adaptive) ultraleichte Membrankonstruktion
Hintergrund

Was? Fallstudie zu bauphysikalischen und okobilanziellen Untersuchungen von adaptiven
Fassadenkonstruktionen auf Raumebene

Bauphysik Okobilanz

Bauphysikalische Untersuchung durch Nadine Harder (IABP)

Mehr Informationen: Harder et al. 2019 - Bauphysikalische und 0kologische Bewertung
adaptiver Fassadenkonstruktionen auf Raumebene, Journal Bauphysik, Dezember 2019
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Adaptive Fassadenkonstruktion auf Raumebene
Funktionsschema

Ultraleichte Membrankonstruktion
] Material : -
Schicht | (von auRen nach innen) | Schichtdicke [m]
aul3en
1,3 ETFE 0,0002
2 Isofloc LM 0,15
Adaptive ultraleichte Membrankonstruktion inkl. Aktuator
_ Material - -
auRen Schicht | (von auRen nach innen) Schichtdicke [m]
1,3,5,7,9 ETFE 0,0002
2,4,6 Luftschicht runend 0,05
8 Isofloc LM 0,12

Universitat Stuttgart [Harder et al. 2019] 23.10.2019
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Adaptive Fassadenkonstruktion auf Raumebene

Konstante Werte fir Modellierungen in Generis! und WuFi Proz

« Geschossdecken: Holzleichtbauweise (OSB Platte, Holzfaserplatte, Mineralfaser und
Gipskartonplatte)

* TGA (Warmepumpe, Manuelle Luftung, Multisplit-Klimaanlage, Kihimittel R32)
* Fenster (3 Stlick, PVC-Rahmen)
« U-Wert: 0,7 W/m2K

1 Generis: Online-Software zur Berechnung von Okobilanzen fiir Gebaude. Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung (GaBi), Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Stuttgart

2 WuFi Pro: Software zur Berechnung von Wérme und Feuchte instationér. Version 6.1. Fraunhofer-Institut fir Bauphysik
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Adaptive Fassadenkonstruktion
Bauphysikalische Ergebnisse

auf Raumebene

ARy

=

Heizen Kuhlen | Aktuierung
[kWh/a] [kKWh/a] [kWh/a]
Ultraleichte
: 2280,4 1597,2 -
Membrankonstruktion
Warme-
leitend 2581,8 1655,6 14,11
Adaptive ultraleichte elten
Membrankonstruktion
Wwarme-
) 2213,5 1439.4 14,11
dammend

Universitat Stuttgart
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Adaptive Fassadenkonstruktion auf Raumebene
Treibhauspotenzial (GWP) Ergebnisse

Ultraleichte Membrankonstruktion Adaptive ultraleichte
Membrankonstruktion

%]
]

[S]
L

]
o]

—
Lhn

—t
=

GWP [kg CO2-eq./m?a]
L

=

® Riumliche Bestandteile = Konstruktion ®™Heizen ®™Kihlen ™ Adaptivitét

Raumliche Bestandteile: Herstellung, Instandhaltung und Lebensende von gleichbleibenden Bauteilen
Konstruktion: Herstellung, Instandhaltung und Lebensende von (adaptiven) Fassadenkonstruktion
Heizen, Kihlen, Adaptivitat: Endenergie im Betrieb

Universitat Stuttgart [Harder et al. 2019] 23.10.2019
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Zusammenfassung

Hohe Dringlichkeit des Klimaschutz und

Ressourceneffizienz =Y,
-

Riesen Einsparpotenziale im Bauwesen ~

W

A

Adaptive Gebaude als Lbsungsmc‘jglicgk

Okobilanz als Methode flr die Entwickiur
ressourcen- und umweltschonenderﬁ e
Produkte
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Vielen Dank!

Friederike Schlegl, M. Sc.

E-Mail Friederike.schlegl@iabp.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 970-3171
Fax  +49 (0) 711 970-3190
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