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Motivation
Umwelteinfluss der Bauindustrie

= Die Bau- und Gebaudebranche ist einer der groften
Verbraucher des weltweiten Energiebedarfs und einer der
r grofdten Verursacher der global ausgestoldenen
P Treibhausgasemissionen
= Bauen, Instandhalten und Betrieb von Gebauden in 2019 [1]:

= 35 % des globalen Energieverbrauchs
= 38 % der energiebezogenen CO, -Emissionen

= Die Bauindustrie ist daher eine Schlusselindustrie fur den
Beitrag zu einer nachhaltigeren Zukunft durch die Reduzierung
von:

= Globalem Energiebedarf
= Treibhausgasausstol}

&

2 Mit additiver Fertigung und Bionik zu mehr Nachhaltigkeit im Bauwesen £ | undesmivisrian
und Kl U

RWTH

da Digital Additive
Production



Agenda

@T@ Bauwesen
Energie und Ressourcen

Bionik
Additive Fertigung (AM)

AddMamBa

Bauphase
Nutzungsphase
Ruckbauphase

Zusammenfassung
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3 Mit additiver Fertigung und Bionik zu mehr Nachhaltigkeit im Bauwesen R | Bngesrinsean

und Klimaschutz

@ | RWTHAACHEN
dap s UNIVERSITY

aulgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Einleitung
Energie- und Ressourcen im Bauwesen

: Design & : Nutzung / - :

Rohstoffaufbereitung Produktion , —~>» (Ein-)Bau Instandhaltung Ruckbau Deponie
I
I

Baustoff-Gewinnung

Aufbereitungs-
prozess
Recycling Wiederverwendung
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Einleitung
Klassische ,,Bau-Bionik*
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Bionische Lamellenkonstruktion Ozeanpavillon Expo 2012 ~,Knochendecke" Zoologie Horsaal Universitat Freiburg
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Additive Fertigung
Powder Bed Fusion — Laser Beam/Metal (PBF-LB/M)

Pre-Process e In-Process

Post-Process ——

Aufbringen einer Selektives Schmelzen von
Pulverschicht Pulver mit einem Laserstrahl

v
Slicing

Entpulvern &
Entfernung von der
Substratplatte

Absenken der
Bauplattform

Fertiges Bauteil mit
komplexen Details

Gefardert durch:
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Anwendung von AM im Bauwesen
Additiv gefertigte Knoten fur Freiformfassaden

HivE — N-AM_Li3 Studie VISS?
= Additiv gefertigte 3D- ST
Fassadenknoten fur - A
. - N SSAeS
Aluminiumprofil-Systeme \%ighe
= Groldere Designfreiheit PBF-LB/M

= Parametrisch generiert und
topologieoptimiert

= Erster in DE zugelassener additiv
gefertigter Fassadenknoten

= Selbsttragende Fassade ohne
Unterkonstruktion

= AM-gefertigte Knoten in
Kombination mit VISS-Profilen

= Konkave und konvexe Formen,
Mehrfachverbindungen, variierende
Winkel
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AddMamBa
Potentiale zur Treibhausgasminderung innerhalb des Projekts AddMamBa

I Bau Nutzung w)au

@\ m Reduzierung von CO,-Emmissionen wahrend der Herstellung

— Verwendung von Bauschrott als Ausgangsmaterial
u

m Materialeffizienz / Ressourceneffizienz

— Leichtbauoptimierung durch Gestalt- und Topologieoptimierung, Bionik

m  Steigerung der Energieeffizienz (Gebaudehulle) durch Warmebruckenreduzierung

— Warmetechnisch optimierte Verbindungselemente/Fassadenhalter

m Forderung der Wiederverwendung von Tragelementen
— Herstellung losbarer Verbindungselemente

[10]
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AddMamBa
Systemfassaden — Vorgehangte Hinterluftete Fassaden (VHF)

QDO

Verankerungsgrund ]
Mineralische Dammung []
Thermisches Trennelement
Wandkonsole [
Befestigungselement —=
Tragprofil |}
Verbindungselement ©
Bekleidungselement
HinterlGftungsraum 4

angelehnt an [12] [13]
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AddMamBa ~
Bau- und Herstellungsphase — Materialeffizienz / Leichtbau

Strukturoptimierung Gitterstrukturen Bionik

= GroflRenoptimierung = Gunstiges = Materialeffizient

= Formoptimierung Festigkeits/Gewichtsverhaltnis

= Moglichkeit zu multi- ﬂ
funktionalen Losungen 4

= Topologieoptimierung

(13]
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AddMamBa ~
Bau- & Nutzungsphase — Materialeffizienz / Energieeffizienz der Gebaudehulle

/ /14

= Optimierungsziel: Materialeffizienz + geringe Warmeleitung

= Optimierungsalgorithmen zu strukturmechanischen und bauphysikalischen Aspekten konnen
gegenlaufige Wirkungen haben

= In der Natur konnen multifunktionale Losungen von Vorteil sein

Verzweigte Strukturen Zellulare Strukturen & Gitterstrukturen

|
assade mit  Fassade ohne Die effektive thermische
Warmebriicke = Warmebriicke Leitfahigkeit von baumahnlich

verzweigten Netzwerken ist
geringer als von Einzelstrukturen

Gefardert durch:

Bundesministerium
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AddMamBa ~
Bau- und Nutzungsphase — Materialeffizienz / verringerte Warmeleitung

Vorbild Schachtelhalm Parametrisches Modell

T

-\ j?gl
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= [14]
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Ruckbau
Konventionelle Verbindungstechniken im Bauwesen \

= Haufig verwendete Verbindungstechniken im
Bauwesen:

= Schweil’en
= Nieten
= Schrauben

= (Zeit-) Aufwendig in der Montage vor Ort
= Nicht oder nur mit Aufwand wieder IGsbar
= Wiederverwendbarkeit ist meist nicht gegeben
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Ruckbau
Losbare Verbindungsmechanismen im Bauwesen

= Mit wenig Aufwand (de-) montierbare
Verbindungsmechanismen:

= Ermoglichen eine umfassende Vorfertigung
= Minimieren Kosten und Zeitaufwand fur den Bau vor Ort

= Ermoglichen nach dem Ruckbau die Wiederverwendung
von Bauteilen

= Erleichtern im Ruckbau die recyclinggerechte Trennung
von Baustoffen und fordern eine Erhohung der
Recyclingrate

Aufsteckteil .
Lagesicherung

Fallteil

[3].[17],[23]
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Ruckbau
W

Verbindungen und Verankerungen in der Natur

Deckflugelverbindungen
(Nut-Feder/Doppelfalz mit
Zahnungen) des
Wasserkafers Cnemidotus

caesus mit langs
gerichteten Luftraumen

= Verkopplungen zwischen Teilen eines Tieres
= Flugelkopplungen
= Flugel-Flugel-Kopplung
= Flugel-Korper-Kopplung
= Verklammerungen und Verkopplungen zwischen

Tier und Tier
= Kopulationsorgane, Schussel-Schloss-Prinzip

= Verhakungen und Verkopplungen zwischen
Pflanze und Pflanze
= Kletterpflanzen (z.B. Efeu, Hopfen)

= Statische Verhakung zwischen Pflanze und Tier
= Disteln, Kletten

verandert nach [24]

Hemelytra

Deckfligel-
Hinterfligelverbindung von

Wasserkafern
(Heteroptera) im Flug

i
verandert nach [25]

Hinterflugel

verandert nach [25]
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@ Bundesministerium . Rm
fir Wirtschaft
und aschutz
d a Digital Additive
Production

15 Mit additiver Fertigung und Bionik zu mehr Nachhaltigkeit im Bauwesen




Mit additiver Fertigung und Bionik zu mehr Nachhaltigkeit im Bauwesen
Zusammenfassung

Projekt

AddMamBa

Gefardert durch:
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