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Wege zu einem ressourceneffizienten und nachhaltigen
Bauen — Paradigmenwechsel im Bauwesen jetzt
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Faszination des Bauens
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Faszination des Bauens?



Beginn einer neuen Ara







Carbonbewehrungen

Gelege Stabe
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Carbonbeton

Feinbetonmatrix + nichtmetallische Bewehrung (Carbongelege, Carbonstédbe, AR-Glas, ..)

CieV
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Carbonbeton zur Verstarkung bestehender Beton-Bauwerke

\ Stahlbewehrung
\ Altbeton

Neubeton

Carbonbewehrung

TECHNISCHE

UNIVERSITAT Wege zu einem ressourceneffizienten und nachhaltigen Bauen Folie 9
DRESDEN



Beyer-Bau, Dresden

TECHNISCHE

UNIVERSITAT Wege zu einem ressourceneffizienten und nachhaltigen Bauen Folie 10
DRESDEN



Beyer-Bau, Dresden
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Magdeburger Schale von Ulrich Muther
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Magdeburger Schale von Ulrich Muther
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Magdeburger Schale von Ulrich Muther
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Anwendungen fir Carbonbeton

Erhaltung Neubau
Instandsetzung/Modernisierung/\Verstarkung
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CUBE

Zeichnung: Béarbel Sprenger, Betonwerk Oschatz
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CUBE

Visualisierung: lurii Vakaliuk, TU Dresden

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT Wege zu einem ressourceneffizienten und nachhaltigen Bauen Folie 18
DRESDEN



CUBE
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CUBE

Foto: Stefan Groschel
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CUBE

Foto: Stefan Groschel
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Carbonbeton

2015 2023
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Ergebnis
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Stoffkreislauf inklusive Recycling

Abb. 1 bis Abb. 3: Abbruch von Bauwerken aus Carbonbeton

Abb. 4 bis Abb. 6: Sortierung von carbonbetonhaltigen Bruchmaterialien bzw. sekundéren Wertstoffen
Abb. 1 bis Abb. 3: TU Dresden (lan Kortmann)| Abb. 4 bis Abb. 6: TU Dresden (Jan Kortmann), Tomra Sorting GmbH
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Stoffkreislauf inklusive Recycling
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Screenshot 5.2.2023: https://www.din.de/de/wdc-beuth:din21:362887890

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT Wege zu einem ressourceneffizienten und nachhaltigen Bauen Folie 33
DRESDEN



Carbonbeton-Forschung

1999-2011: SFB 528/532 2014-2022: C3-Projekt Seit 2020: SFB/TRR 280

Grundlagenforschung Anwendungsforschung Grundlagenforschung
Materialien und Komposit Materialien und Komposit Konstruktionsstrategien

SFB 528, SFB 532 SFB/TRR280 gefdrdert durch
DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG), Projekt-1D 417002380

SFB!UTRR 230
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Erste Ergebnisse

Inspiration Botanik SFBIiTRR 280

Prof. Christoph Neinhuis, Dr. Thea Lautenschlager, Annabell Rjosk, Bennett Pauls
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Erste Ergebnisse

Inspiration Botanik SFBIiTRR 280

Sephania japonica
Zusammenarbeit mit Tomographie

Prof. Christoph Neinhuis, Dr. Thea Lautenschlager, Annabell Rjosk, Bennett Pauls
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Erste Ergebnisse

Tomographiedatenanalyse SFBIHTRR28O

Rissdetektion

3D-Rekonstruktion einer Probe (ibac),
Extrahierter Roving,

Parametrische Oberflachenbeschreibung

Prof. Hans-Gerd Maas, Franz Wagner, Dr.-Ing. Frank Liebold;
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Erste Ergebnisse

Extrusion von Carbonbeton SFBIiTRR 280

Prof. Thomas Matscheli, Prof. Michael Raupach, Matthias Kalthoff
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Erste Ergebnisse

Extrusion von Carbonbeton SFBIHTRR 280
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Prof. Thomas Matscheli, Prof. Michael Raupach, Matthias Kalthoff

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT Wege zu einem ressourceneffizienten und nachhaltigen Bauen Folie 39
DRESDEN



Erste Ergebnisse SFBITRR 280

3D-Druck von Carbonbeton: Rezeptur, Beschleuniger, Bewehrung

Prof. Viktor Mechtcherine, Tobias Neef
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Erste Ergebnisse -
3D-Druck von Carbonbeton, 3DPC: Deko-Objekt SFB"'TRR28O

Prof. Viktor Mechtcherine, Tobias Neef
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Finf vor Zwo6lf?
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Foto: Robert Michael/ picture alliance/dpa



D AT
T AW A




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT Wege zu einem ressourceneffizienten und nachhaltigen Bauen Folie 49
DRESDEN



Situation heute: CO,-Emission
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“According to a report by the Intergovernmental Panelon Climate Change (IPCC),

the building sector was responsible for 40% of the globalenergy consumption
and contributed a quarter of the global total CO, emissions.”

Bauwesen > 25 % des CO,-Ausstoles, allein Zement 7 %5_
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Bauwesen 11,6 % desBruttoinlandsprodukts

Source: Hong J, Shen GQ, Feng Y, Lau W S-t, Mao C. Greenhouse gas emissions during the construction phase ofa building: Acase study in China. JClean Prod. 2015;103:249-259



Stuation heute: Forschungsanteil Bauwesen an der Gesamtforschung

Industrie: 0,31 %!
Bund: 0,65 %?
BMBF: 0,26 %?
DFG: 1,57 %3

1 Stifterverband 05.2021

2Bundesministerium fur Bildung und Forschung (2021)
Bildung und Forschung in Zahlen 2021 — Ausgewéhlte Fakten
aus dem Daten-Portal des BMBF S. 12 f.

3 Deutsche Forschungsgemeinschaft, ahresbericht 2019
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Transfer in die Praxis

 Frihzeitige Einbindung von
Unternehmen

e Bildung von Niederlassungen
von Firmen aus ganz Europa

e Gemeinsame Forschung

o Schnelle Zertifizierung

« Unternehmensgrindungen
 Produktion vor Ort
 Transfer durch Képfe

e Aus-und Weiterbildung

o Schaffung von Arbeitsplatzen

= Strukturwandel

TECHNISCHE
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mind the gap

Wege zu einem ressourceneffizienten und nachhaltigen Bauen
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Herausforderung —Die Grof3e der Aufgabe

Wir brauchen Hunderte von Ideen und Lésungen

Beschleunigung von Zulassungen (heute 10 Jahre)
und Normung (heute 20 Jahre und mehr)

Anderung der Studienordnungen und
Weiterbildung der aktiven Bauingenieure

Extreme Intensivierung der Forschung

Schnellere Verfahren fur Zulassungen,
Richtlinien und Normen

Verédnderung der Ausbildung fir ein klima-

neutrales und ressourceneffizientes Bauen

Bauwirtschaft Politik
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Paradigmenwechsel
Bauen ohne Nebenwirkungen

Schaffung von Perspektiven
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A Holistic Approach: Value-based Research

Concept of Research
over 30 Years

Neutrality

Flexibility
Sufficiency

Creation @ Conservation
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Grundlagenforschung

Material und Materialverbinde
Konstruktion und Dekonstruktion

Herstellung

inkl. robotischer Produktion

Digitalisierung, Kl
Transport

Erhalt und Ertlichtigung
Zirkulare Wertschopfung

Energie, Gebdudetechnik
und allgemeiner Ausbau

W
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Wege zu einem ressourceneffizienten und nacht

Material

Materialkombinationen

Konstruktion/Dekonstruktion

Bindemittel
Zusatzstoffe
Zusatzmittel
gebundene Wertstoffe
(Ultra)Hochfester Wertstoff
Hochleistungsleichtwertstoff
Infraleichtwertstoff
R-Wertstoff
Carbon
Carbonfasertrankungen
Lignin
CO,
Biomaterialien
Holz
Formholz
stahl
hochfester stahl
Glas
Bewehrung (1D)
Scheiben (2D)
Schalen (3D)
Basalt (auch Mond)
Mauerwerk
Naturstein
Lehm
Stroh
Sisal
Kunststoffe jedweder Art, z.B. recykliertes Material
Regolith (Mond und Mars), silikatisches Material
Andesite, Tuffite (Mars)
recyklierte Wertstoffe anderer Branchen
phantasmagorische Surrogate
bisher ungedachte Materialien

Carbonwertstoff
vorgespannter Carbonwertstoff
Beton-Holz-Verbiinde
Beton-Glas-Verbiinde
Basaltwertstoff

...... hab mir erspart, jetzt alle méglichen Kombinationen hinzuschreiben ...

bisher ungedachte Kombinationen

alle Themen des Entwurfs
Leichtbau
Dynamik im Leichtbau und Entwerfen fir d ische Einwirk

siehe geologische Ubersichtskarte des Mars

(Ermidung, Dampfung, Komfort)

integrale Bauwerke
Recyklierung/Kreislaufwirtschaft

Adaptive, wandelbare und multifunktionale Tragwerke (Sensorik, Aktuatorik, Dynamik, Ermiidung)
Werkstoffgerechtes Entwerfen und Konstruieren mit neuen Materialien

landschaftlich orientiertes Bauen

handwerklich orientiertes Bauen

kulturell orientiertes Bauen (Regionen, Lander, Kontinente)
Konstruktionen fiir Mond und Mars

Brandschutz

bisher ungedachte Konstruktionsarten




Biogenes Carbon

Algen
CO2 - PAN
Carbon

Industrierelevante CO2-Senke

Prof. Thomas Brlck
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High-tech flr effiziente Holzkonstruktionen

« Wechselvom Massivholz zum zelluldren Polymer
 thermo-hygro-mechanische (THM) Behandlung

o vierfache strukturelle Festigkeit

 ein Achteldes Materials

« Hochleistungsstrukturen auf Holzbasis.
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Resilient Energy Conceptsin Building Quarters

Recent decisions of German government, July 13th, 2022

1. Novelle des Gebdudeenergiegesetzes (GEG)
2. Bundesférderung fur effiziente Geb&ude (BEG)
3. Richtlinie fir die Forderung von Pilotprojekten der Seriellen Sanierung
und flankierenden MaBnahmen (Bundesforderung Serielle Sanierung)
4. Initiative 6ffentliche Gebaude
5. Sanierung kommunaler Einrichtungen in den Bereichen
Sport, Jugend und Kultur
6. Zukunft Bau - Modellvorhaben fiir Innovation
im Geb&udebereich
7. Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
8. Gesetz flir kommunale Warmeplanung
9. Aufbauprogramm und Qualifikationsoffensive
Warmepumpe
10. Optimierung bestehender Heizungssysteme
11. Energieeffizienzgesetz (EnEfG)

Mainly focused on the operation of buildings,
rather than the construction of buildings
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Small Materials —Big Effects: Nanotechnology and Concrete

Adding nanomaterials to concrete leads to:

Stronger and lighter structures

Reduced materialusage and carbon footprint

Increased durability

Improved handling and processes

Self-healing and self-cleaning properties

Novel functionalities: sensing and energy harvesting

VV V V YV V

Graphene Rolled up Single-walled
carbon nanotube
(SWCNT)
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Integrating Novel Functionalities by Adding Nanostructures

single-walled
carbon

— hanotubes
(diameter
~1.6 nm)

 Improved structural load-bearing

> Energy harvesting: thermoelectric response when
« Enhanced electrical conductivity

exposed to athermal gradient
M. Davoodabadi er a/, Nanomaterials 11, 1095 (2021)
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Inspiration

Examples of Research Topics in generalin the long run:

Inspiration Mining and Invention Engineering
Analysis of homage, history and forgotten structures
Analysis of success and failure

Building on Moon and Mars S
Building in the deep sea Inspiration

Examples of Interdisciplinary Research Units

Rethinking Construction History
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Disruptive Entwicklung unserer Konstruktionen
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Ressourcen-und Emissionseinsparung

Einsparpotential durch Carbonbeton

Ressourcen COZ—Em/SS/O/’Iel’)
2.933 Mio.t Carbonbeton 727 Mio.tCO)
3.177 Mio.t Einsparung 2.331 Mio.t CO, Einsparung

_—

—

52%

76%
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B C° - Beton
B Carbonbewehrung

[ Einsparung Beton
[ Einsparung Bewehrung
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