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1. Ebenen zur Orientierung bei der Planung

1.1.Ebene 1: Anspruchsgruppen (Steakholder)

e Unternehmen: Vorstellung ,Best Practice”
e Kunden/Birger

°  Ziel: Aufmerksamkeit erwecken

°  Planung eines besonderen Entwurfs

°  Geodatische Kuppel mit
transparenter Oberflache

°  Offener Raum mit direktem Einblick

°  Transport Gber HeiRluftballon

°  Ergebnis: Gebaude weckt bereits von

Weitem sehr grolRes Interesse

Biirger der Stadt

STAKEHOLDER

Forderer/Sponsoren

Mind Map: Ebene 1

1.2.Ebene 2: Integration des Themas ,Best Practice” in das Projekt

Mdaglicher Ablauf

Biihne fiir Nachhaltiges Konzept ]

~
~~

Mieten des Gebdudes von Unternehmen \‘“\

Bekanntgabe der Veranstaltungsthemen tber
Soziale Medien ~

Nach Wetter und Veranstaltungsgroéie —
Open Air / Indoor Veranstaltung

BEISPIEL : FAIR FASHION

) Unternehmen XY, Best Practice Herstellung
und Produktion von Kleidung

— Vorstellung Best Practice
Rahmenbedingung der Herstellung und
Produktion der Kleidung

BEST PRACTICE

Kundengewinnung

{ Indoor Veranstaltungen]

{)pen Air Veranstaltungen

—> Neue Kollektion kann vorgestellt werden

—y Konzept als Vorbild fir andere Unternehmen

Werbung iiber Soziale Medien
mit Bekanntgabe der Themen

Mind Map: Ebene 2

1.3.Ebene 3: Austausch / Vernetzung / Kooperation

Wissensaustauch - Vortrage

AUSTAUSCHUNG
VERNETZUNG
KOOPERATION

Digital sowie vor Ort

Erstellung einer Website

Mind Map: Ebene 3

NaBa Master
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Verbindung SpaR und Nachhaltigkeit

Ort des Zusammenkommens

Verkniipfung von Kontakten




2. Entwurfszeichnungen

Gruppe 06

2.1.Entwurfskonzept: Geodatische Kuppel

Hochfestes Kuppelbauwerk Gber Fachwerk-

Struktur der zusammengefligten Dreiecke
Standfest auch bei Wind- und Schneelasten

Verteilung der Schneelasten auf gesamte

Oberflache

Umgehung des Windes um die Kuppelform

Senkrechte Sonneneinstrahlung in das

Kuppelbauwerk zu jeder Zeit
Mégliche Uberhitzung des Gebaudes
Luftungssystem notwendig

Sonnenschutz / Beschattung notwendig

Kuppelform bietet passives Liftungskonzept

Dreiecksformige Fenster
Luftzirkulation:

*  Ausstréomung der kalten AuRenluft
nach der Erwdarmung im Innenraum

Giber die Fenster

NaBa Master

Piktogramm: Windbewegung

Piktogramm: Sonneneinstrahlung

SRR
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Piktogramm: Luftzirkulation



2.2.Entwurfsgrundrisse mit verschiedenen Nutzungsvarianten

Grundriss Entwurf Nutzungsvariante 1 M: 1:100

Grundriss Entwurf Nutzungsvariante 2 M: 1:100
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Grundriss Entwurf Nutzungsvariante 3 M: 1:100
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2.3.Sonnenstudie im Lageplan

e

Schattenverlauf im Lageplan  M: 1:500

Schattenverlauf im Lageplan  M: 1:500
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Schattenverlauf im Lageplan  M: 1:500
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Schattenverlauf im Lageplan  M: 1:500
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Schattenverlauf im Lageplan  M: 1:500

Schattenverlauf im Lageplan  M: 1:500
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2.4.Sonnenstudie im Schnitt

standortbedingt kaum
Sonneneinstrahlung zu 21.03
dieser Zeit 9°°
Stromerzeugung

Gber PV-Folie
(WK14%) lso

Luftaustausch bei
Offnung der Tix
S Photochrome Folie
lasst schwache
Sum::g eintreten
Schnitt Sonnenstudie Marz 9:00 Uhr M: 1:100
Luftaustausch
A 16
Sirame euauna-f e A
T AN
14
Photochrome Folid .4 ‘
e/ SV 70 N
trahlung enm S| Luftaustausch
\ J\
I\ Y\

N
v

Schnitt Sonnenstudie Marz 12:00 Uhr M: 1:100
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21.03 " standorbedingt keine
1 500 ; Sonneneinstrahlung 2u -

Photochrome Folie lasst %
schwache Strahlung
enirelen

Schnitt Sonnenstudie Maéarz 15:00 Uhr M: 1:100

A7
/AV‘%

\\/

Lsmichtel . "

Offnung der Tir

E—

Schnitt Sonnenstudie Maé&rz 18:00 Uhr M: 1:100
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srtbedingt kaun: 21.07

reinstrahlung zu
dieser Zeit 900

photochrome Folie blockt
durch Verfarbung starke
Stahlung ab

Schnitt Sonnenstudie Juli 09:00 Uhr M: 1:100

Schnitt Sonnenstudie Juli 12:00 Uhr M: 1:100
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21.07 ' / standortbedingt keine
1500 4 Sonneneinstrahlung zu
- Gieser Zeit . /
/
/
/
/
/
» -

LuRaustausch bei
Offung der Tiir P

Schnitt Sonnenstudie Juli 15:00 Uhr M: 1:100

21.07
1800

Luftaustausch
/’I#} ~\§ Slr?:fr;ou g3y
4"&» o %) b ikt 52
‘ Protochrome Folle 1 :

V- VAVAN =t

W 5

AR " 2 ) ' ‘
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Schnitt Sonnenstudie Juli 18:00 Uhr M: 1:100
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standortbedingt kaum

Sonneneinstrahlung zu Stromerzeugung
deser Zeit Gber Py-Folie
(WK14%)

Photochrome Folie
lisst schwache
Strahlung eintreten

Luftaustausch bei
Offnung der Tir

Schnitt Sonnenstudie Dezember 09:00 Uhr M: 1:100

Luftaustausch bei
Offnung der Tir

Schnitt Sonnenstudie Dezember 12:00 Uhr M: 1:100
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2.5 Visualisierungen

P P
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_
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Visualisierung Entwurf am Kirchplatz GieRen
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S 3

Visualisierung Entwurf am Kirchplatz GieRen
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3. Konstruktion und Baustoffe
3.1.Konstruktion

1. Tragkonstruktion aus Carbonfaser
d=10mm
Recycelte PVC-Folie
Teppichboden aus Maisflocken
d=10mm

4. Dampfbremse Wiitop

5. UK Kantholzer, Flachsddammung
30x 30 mm

6. Dampfbremse Wiitop

7. Balance-Board
d=20mm

8. Tragschicht Holzbalken Fichte,
Flachsdammung
60mm x 100mm

9. Balance Board
d=22mm

10. Gummiplatte aus recycelten
Altreifen

Gruppe 06
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Fassadenschnitt M: 1:10
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3.2.Baustoffe
° Carbonfaser aus Algen Ol Herstellungsprozess:

Zerlegung von Algen Ol in Hauptbestandteile:
Glycerin und freie Fettsduren
Glycerin: Herstellung der nachhaltigen
Carbonfasern
Fettsdauren: Weiterentwicklung zu biobasierten
Kunststoffen

Abb.1: Aus Algen hergestellte
Verstarkung der Carbonfaser mit Granit Carbon -faser

Stabiler als Stahl, leichter als Aluminium

°  Teppichboden aus Maisflocken: R P
Dichte: 2480g/m? 8l M
Dauerhafter Schutz gegen Flecken - s A

Feuchtigkeits- Warmeregulierend

Umweltfreundlich

Gewicht gering » St ™ g
Abb. 2: Teppich aus

Maisflocken

o

Dammung aus Flachs
Rohdichte: 20-80kg/m?3
Umweltfreundlich und leicht

o

Balance Board - Spannplatten aus 35 % Popcorn
Rohdichte: 350-400kg/m3- andere: ca. 630kg/m3
Spannplatten mit einer Mittelschicht aus
Popcorn - Sandwichplatten
Extrem leichte Platten mit gleicher Festigkeit
wie andere Spannplatten

Abb.4: Popcorn
Sandwichplatte

Gruppe 06 NaBa Master 19



4. Mobilitat

Die Mobilitdt des Gebaudes ist ein zentraler Bestandteil des Entwurfes. Der Grund dafir ist, dass
moglichst viele Menschen an verschiedenen Orten erreichen werden sollen. Da ein Ortswechsel aber
haufig Gber CO-lastigen Individualtransport geschieht, ist nach alternativen Wegen des Transportes
gesucht worden. Uber die Idee eines HeiRluftballons ist man schlieRlich zum Solarballon gekommen.

Die Idee eines Solarballons wurde von verschiedenen Wissenschaftlern und Instituten verfolgt.
Besonders der Brite Dominic Michaelis hatte dabei in den 1970er Jahren Erfolg und schaffte es mit
seinem Konzept, auch Menschen zu beférdern.

Die Grundidee des Solarballons
basiert hierbei auf zwei Hiillen, einer
duBeren, transparenten Hille sowie
einer inneren schwarzen. Die innere
Hille absorbiert einen groRen Teil
der kurzwelligen
Sonneneinstrahlung und wandelt
diesen in Warmeenergie um,
wodurch sich die Luft innerhalb der
inneren Hille erwarmt. Die von der
schwarzen Hille nicht absorbierte
Sonnenenergie wird durch die
duBere Hille zudem zusatzlich
genutzt. Grund hierflir ist der
Treibhauseffekt. Die transparente
Hille ist zwar durchlassig fur die
kurzwellige Sonneneinstrahlung,
nicht jedoch fir die von der inneren
Hille emittierten, langwellige
Infrarotstrahlung, sodass diese
wiederum nach innen reflektiert
wird. Dadurch erhitzt sich die Luft in
der duBeren Hille ebenfalls und es

05
N

kommt zum Auftrieb. Solarballon mit doppelter Hiille nach Dominic Michaelis

Zur Sicherheit wird jedoch immer ein Gasbrenner mitgefiihrt. Dieser wird vor allem bei der Landung
gebraucht, und auch das Navigieren wird damit vereinfacht. Der Brenner wird bei normalen
HeilBluftballons mit Propangas betrieben. Ob ein Betrieb mit Biogas ebenfalls moglich ware, konnte
nicht abschlieRend geklart werden, da keine Belege fiir biogasbetriebene HeiRluftballons existieren.
Zudem entspricht der Heizwert eines Liters Propangases in etwa dem eines Kubikmeters Biogas.
Zwischen beiden GroéBenordnungen liegt der Faktor 1.000, sodass das Mitfilhren eines
biogasbetriebenen Brenners vermutlich bereits an der Kapazitat und dem Gesamtgewicht des Ballons
scheitern wiirde. Daher wird von einem propangasbetriebenen Brenner ausgegangen.

Fiir die Landung des Ballons am Boden sollte eine ausreichend grofRe Flache zur Verfiigung stehen. Da
ein Ballon nicht perfekt gesteuert werden kann, ist das Mitfiihren von Fangseilen denkbar. Das Prinzip
dabei besteht darin, dass die Seile vom Ballonfiihrer abgeworfen und von einer Bodenmannschaft
befestigt werden, ahnlich der Vertauung eines Schiffes am Kai. Der Ballon kdnnte somit besser in
Position gehalten werden, was eine Landung in bebauten Gebieten erleichtern wiirde.

Gruppe 06 NaBa Master 20



Um die Flugfdhigkeit des Ballons mitsamt Gebadude zu {berprifen, muss zunidchst eine
Massenermittlung erfolgen. Hierbei stellt sich folgendes Problem ein: Einige der im Projekt
verwendeten Baustoffe sind noch in der Entwicklungsphase, sodass es sich als schwierig erwiesen hat,
exakte technische Daten zu erhalten. Somit kann bei der Massenermittlung kein Anspruch auf absolute
Richtigkeit der Daten gelten. Vielmehr handelt es sich hierbei um eine valide Schatzung, um die
Plausibilitdit der Flugfahigkeit zu Uberprifen. Im Zuge der Massenermittlung konnte fir die
Bodenplatte ein Gewicht von etwa 870 kg ermittelt werden, die Kuppel kam auf etwa 45 kg. Fir das
Gesamtgebadude kann man damit von einem Leergewicht von etwa 915 kg ausgehen. Um hier einen
kleinen Sicherheitswert einzubeziehen, wird im Folgenden mit 950 kg gerechnet.

Ein klassischer HeiRluftballon hat bei optimalen AuRenbedingungen eine Auftriebskraft von 0,32 kg /
m3 Luftfullung des Ballons. Bei einem Durchmesser der AuBenhiille von 20 m kann mit einem
insgesamten Ballonvolumen von etwa 4.200 m3 gerechnet werden. Somit ldge die Traglast des Ballons
bei etwa 1.350 kg. Abzlglich des Leergewichts des Gebaudes blieben etwa 400 kg fir Ballonfihrer,
Gasbrenner und Mobiliar. Ein Transport des Gebdudes ware nach dieser Berechnung plausibel, misste
natirlich jedoch nochmal genauer lberprift werden.

Fir das Projekt sind pro Jahr zunadchst drei Ballonfahrten vorgesehen. Da das klimaschadliche
Propangas vor allem bei Start und Landung benutzt wird, bieten sich langere Strecken an. Maogliche
Standorte wurden somit hessenweit gesucht und mit GieRen, Frankfurt und Wiesbaden zunachst
festgelegt. Zudem wurden kleinere Transporte fiir Ballon, Gebaude, Mobiliar, Personen etc. mit PKW
oder LKW eingeplant. Auf beides wird in spiteren Kapiteln zu Energiebedarf und zur Okobilanz
nochmal genauer eingegangen.

AbschlieBend soll gesagt sein, dass das Gebaude auch auf herkdmmliche Art und Weise transportiert
werden kann. Falls eine Kommune eine Ballonlandung bspw. nicht gestattet oder die Umwelteinflisse
wie z.B. Wind es nicht zulassen, kdnnte das Geb&ude relativ leicht demontiert werden. Zuséatzlich
wirde hier das geringe Gewicht des Gebaudes von Vorteil sein. Ein Transport liber LKW oder Schiene
sollte aber dennoch die Ausnahme bleiben. Neben der hoheren Umweltbelastung wiirde vor allem
auch der Uberraschungseffekt und die Neugier potenzieller Nutzer um ein Vielfaches zuriickgehen.
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5. Médgliche Standorte

Kriterien fur die Standortwahl:

Gute Erreichbarkeit

Gute OPNV Verbindungen
Zentrale Lage

Grof3e Auf- und Abbauflache

Standort 1: Kirchplatz GielRen

° Sehr gute OPNV Verbindungen-

Markplatz

Bahnhof gut erreichbar

FulRwege vorhanden

°  Radwege vorhanden

°  Grolde Aufbauflache
Landeflache

°  Zentrale Lage

und

Standort 2: Reisinger Anlage Wiesbaden

°  Sehr gute OPNV

°  Gegeniliber vom HBF

°  Gute Erreichbarkeit

°  Grolde Aufbauflache
Landeflache

°  Zentrale Lage

und

Standort 3: Gallus Anlage Frankfurt am Main

°  Sehr gute OPNV

°  Bahnhof gut erreichbar

°  FulBwege vorhanden

°  Radwege vorhanden

°  GrolRe Aufbauflache und Landeflache
°  Zentrale Lage

Gruppe 06 NaBa Master

Abb. 5: Kircholatz GieRen

Abb. 7: Gallus Anlaae Frankfurt
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6. Energieversorgung

Um die Energieversorgung von Gebaude und Ballon zu berechnen, miissen zunachst einige Annahmen
getroffen werden. Das Gebadude kann in seiner Funktion grundlegend als ,Blirogebdaude” eingeordnet
werden. Energie wird vor allem fiir die Stromversorgung bendétigt, um Computer, Beamer und weitere
technische Gerate zu betreiben. Zudem sollte eine Heizung miteingeplant werden. Diese wird als
elektrische FuBbodenheizung ausgefiihrt.

Als Referenzwert fiir BUrogebaude kann man mit einem jahrlichen Energiebedarf von etwa 50 kWh /
m? rechnen. Vermutlich ist dieser Wert sogar etwas zu hoch, da hier einige, fiir herkémmliche Biiros
typische, technische Gerate nicht verwendet werden. Zudem fehlen weitere Gebdudetechnik wie
Klima- oder Liftungsanlagen. Trotzdem soll dieser Wert als Grundlage genommen werden. Auf das
Gebadude hochgerechnet ergibt sich somit ein Energiebedarf von etwa 900 kWh pro Jahr.

Dariuber hinaus wird fir die Mobilitat des Gebdudes ein gewisser Treibstoffbedarf noétig. Fir den
Betrieb eines Heillluftballons werden ca. 44 Liter Propangas in einer halben Stunde bendétigt. Da der
Solarballon fast ausschlieBlich bei der Landung Unterstiitzung durch den Gasbrenner benétigt, werden
hier finf Prozent des Gasverbrauches angesetzt. Wenn man pro Ballonstrecke nun etwa 60 km ansetzt
und ein Ballon fiir 30 km etwa eine Stunde bendtigt, erhalt man bei drei Fliigen pro Jahr einen Bedarf
von ca. 26,5 Liter. Umgerechnet ergibt das einen Energieverbrauch des Propangases von etwa 175
kWh pro Jahr. Fir kleinere Transporte wurden zudem etwa 20 km Strecke pro Ballonfahrt angesetzt,
um kleinere Transporte zu realisieren. Mit einem Verbrauch eines LKWs von ca. 20 Liter Diesel pro 100
km ergibt sich pro Jahr ein Dieselverbrauch von etwa 12,5 Liter bzw. 125 kWh.

Um dem Nachhaltigkeitsgedanken auch
im Bereich Energieversorgung gerecht
zu werden, wurde das Ziel verfolgt, ein
Gebdude zu entwerfen, welches sich
grotenteils selbst versorgen kann. Die
Losung fur diese Zielsetzung konnte in
einem weiteren kleineren Ballon eines
franzosischen Forschungsteams
gefunden werden. Der sogenannte
»Photovoltaic Balloon Zephyr” ist ein mit
Wasserstoff  gefiillter  und mit
Solarzellen beschichteter Ballon, der
urspriinglich  fir den Einsatz in
Krisengebieten entworfen wurde, um
die Energieversorgung dort aufrecht zu
erhalten. Das Prinzip dahinter ist, dass
der Ballon mit Wasserstoff gefiillt wird,
um in 50 Meter Hohe zu schweben. Der
Wasserstoff wird Gber einen
Elektrolyseur am Boden hergestellt,
welcher neun Liter Wasser benétigt. Da
hier keine Angaben gemacht wurden,
wie oft der Ballon neu befiillt werden i
muss, werden die neun Liter als

Monatswert angesehen. Daraus folgt photovoltaic Balloon ,,zephyr”

ein jahrlicher Wasserbedarf von 108

Litern. Durch ein spezielles Steuerungssystem kann der Ballon dann perfekt zur Sonne ausgerichtet
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werden, sodass eine maximale Nutzung der Sonnenenergie erfolgen kann. Uber ein Kabel gelangt die
Energie zur Bodenstation und kann dort entweder direkt verteilt oder in Batterien gespeichert werden.
Mit einem Ballon kénnen laut Forschungsteam 15 Notfallzelte mit Energie versorgt werden. Auch wenn
keine genauen Angaben zur Energiemenge gemacht werden, so kann davon ausgegangen werden,
dass damit der Ballon ebenfalls ein kleines Gebdude versorgen kann. Der gréRere Transportballon
muss selbstredend zunachst abgebaut werden, bevor der Versorgungsballon Giber dem Gebdude
angebracht werden kann.

Zusatzlich zu dem Versorgungsballon werden auf der Kuppel weitere Flachen mit Solarfolie beklebt,
welche zusatzliche Energie bereitstellt. Diese Flachen sind auch fiir eine Grundenergieversorgung
zustandig, sollte der Ballon aus rechtlichen oder umwelttechnischen Griinden nicht Giber dem Gebaude
schweben dirfen.

Da es vermutlich in manchen Situationen, wie schon bereits oben genannt, zu Problemen bei der
autarken Energieversorgung kommen kann, wird fiir den Energiebedarf trotzdem ein Restwert
angesetzt, der Uber externe Quellen eingespeist wird. Hierbei wird von einem Drittel an externer
Energieversorgung ausgegangen. Das sind fir Strom und Heizung 300 kWh im Jahr.

Zuletzt sollte aber auch der Fall betrachtet werden, dass bei giinstigen Bedingungen eine
Energieliberversorgung des Gebaudes herrschen kann. In diesem Fall sollten im Gedanken der
Nachhaltigkeit geprift werden, ob eine Abgabe (berschiissiger Energie an die unmittelbare
Nachbarschaft moglich ware.
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7. Okobilanz

Bei der Erstellung der Okobilanz fielen verschiedene Problematiken ins Gewicht. Zunichst musste bei
der Wahl der Baustoffe darauf geachtet werden, dass sie nicht nur nachhaltig und mdoglichst
umweltfreundlich sind, sondern auch kein allzu hohes Gewicht aufweisen, damit das Gebaude
flugfahig bleibt. Darliber hinaus konnten zu verschiedenen Baustoffen kaum technische oder
Okologische Daten gefunden werden. Dies liegt vor allem daran, dass sich einige der gewahlten
Baustoffe noch in der Entwicklungsphase oder der Erprobung befinden und somit noch nicht in der
Praxis verwendet werden. Das heildt aber auch, dass noch keine Werte im Programm OneClick LCA
hinterlegt wurden, sodass stattdessen alternative, dhnliche Baustoffe in der Berechnung verwendet
werden mussten. Zudem ist auch der genaue Energiebedarf eines Solarballons unklar geblieben. Zwar
existieren einige grundlegende Daten, die sich teilweise aus der Benutzung herkémmlicher
HeiBluftballons ableiten lassen, wie es sich

. . Von der Wiege bis zu Bahre (A1-A4, B4-B5, C1-C4)| kg CO z/m?
allerdings mit dem genauen Verbrauch von [Von der Wiege bis zu Bahre (A1A4, : )‘i
Treibstoff in Form von Gas verhilt, bleibt ebenso  |[SEE NG

kl e die exakt ch der {250=360) B One
unkia Wi i Xakte Bere nung e _

Flugeigenschaften mithilfe der doppelten Hille. |(360-470) © Clic
SchlieBlich kommt als vierte Problematik die [(470-580) D]
Unberechenbarkeit von Umwelteinflissen hinzu. |(580-690) E
Diese wirken sich sowohl auf die Flugeigenschaften |{(690-800) E

des Ballons sowie auf die Energiegewinnung direkt _

aus. Zur Berechnung konnten dementsprechend
nur Annahmen getroffen werden, um ungefihre
Werte zu ermitteln. Zusammenfassend kann man |Von der Wiege bis zu Bahre (A1-A4, B4-B5, C1-C4)| kg CO ze/m?
aus diesen Problematiken ableiten, dass eine (pm

genaue Berechnung des Energiebedarfes und One L’E‘A
damit eine genaue Berechnung der Okobilanz (360-470) @Click ~
unmoglich zu realisieren war. Viel mehr sind die

Nachhaltige Materialien (ohne Ballonhdille)

360

] o (470-580) ®
folgendhen Ergel:.mlsse aflf,h Plau5|b|I|I'|catsar;aIyse (580.650) =
anzusehen, um eine ungefahre Vorstellung davon (690-808) F

zu erhalten, wie viele CO,-Aquivalente das _

Gebdude in seiner Lebenszeit in die Atmosphare
emittieren wird. Nachhaltige Materialien (mit Ballonhiille)

Zundchst - soll —ein  Vergleich zwischen  der o acicoc bis zu Bahre (A1A4, 485, C1.C4)| kg CO i

Verwendung verschiedener Baustoffe gezogen
werden. Dafir wird das Gebdude zu

One (A [MEZM
Vergleichszwecken einmal in herkdmmlicher - LCA

Click
Bauweise mit einer Bodenplatte aus Stahlbeton |E60470) © N
mit zugehdrigem FuRbodenaufbau und einer |(470-580) )
Kuppel aus Stahl- und Glaselementen betrachtet. |{380-690) E:

Die anderen beiden Darstellungen zeigen das |{690-800) 7

Gebdude mit einigermaRen vergleichbaren, _

nachhaltigen Baustoffen. Dabei wird unterschieden
in eine Darstellung mit den Materialien des
Solarballons und in eine Darstellung ohne diese.

Herkémmliche Materialien

Was schnell deutlich wird, ist, dass das Gebdaude mit den nachhaltigeren Baustoffen deutlich besser
abschneidet als das Vergleichsobjekt aus herkdmmlichen Materialien. Man kann hier einen fast
doppelt so hohen AusstoR an CO,-Aquivalenten bei der klassischen Bauweise erkennen. Anzumerken
sei hierbei auch noch einmal, dass bei der nachhaltigen Variante nur mit vergleichbaren Baustoffen
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gerechnet wurde. In der Realitdt wiirde sich der Wert von 182 kg CO»e / m? sicherlich noch einmal
verringern, da bspw. statt einer Tragstruktur der Kuppel aus Carbonfasern aus Algen, welche CO;
speichern koénnen, ,nur” recycelter Stahl verwendet werden konnte. Auch die Bauteile mit
nachhaltigen Anteilen an Mais und Popcorn sowie die Gummiplatte aus Altreifen konnten bei OneClick
LCA nicht eingegeben werden und mussten mit vergleichbaren Materialien ersetzt werden. Man
erkennt dementsprechend weitere Einsparpotenziale. Demgegeniiber steht natirlich ein vermutlich
etwas hoherer CO,-Ausstol beim Transport, da noch nicht sehr viele Produktionsstandorte von neuen
Technologien existieren.

Auf der anderen Seite erkennt man beim Betrachten der dritten Darstellung, bei welcher auch die
Ballonhiille miteinbezogen wird, dass diese sich sehr negativ auf die Okobilanz auswirkt. Man
verdoppelt den CO,-AusstoR hier und liegt sogar etwas tiber dem der herkdmmlichen Bauweise. Das
liegt daran, dass Ballonhiillen aus sehr widerstandsfahigem Material hergestellt werden. Dies sind in
der Regel PVC- oder Polyester-Folien, welche zusatzlich noch mit Polyurethan behandelt werden. All
diese Materialien haben keine gute CO;-Bilanz. Somit zahlt man einen gewissen Preis fiir die Mobilitat
des Gebiudes. Nichtsdestotrotz wird das Gebdude nach dem Bewertungsschema mit 360 kg CO,e / m?
immer noch an der Grenze zwischen den Kategorien B und C eingeordnet.

Treibhausgase kg CO2e - Lebenszyklusphasen

A1-A3 Materials

A4 Transportation

A5 Construction -
B1-B5 Maintenance and replacement -

B6 Energy
B/ Water
C1 Deconstruction/demolition

C2 Waste transportation

C3 Wasle processing _

Aufschliisselung der CO,-Aquivalente nach Lebenszyklusphasen
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Treibhausgase kg CO2e - Klassifikationen
Netzstromverbrauch

Sonstige Baustoffe und Strukturen

Erdgeschoss, Estriche, Deckenbelage, Dacher und Balken _

Brennstoffverbrauch

Baustellen Szenarien

Aubenwdnde und Bekleidung
deconstruction/demolition scenarios

Gesamter Wasserverbrauch

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 65

Aufschliisselung der CO,-Aquivalente nach Einzelposten

Wenn man sich in einem néachsten Schritt die Lebenszyklusphasen des Gebdudes sowie die
Aufschliisselung der einzelnen CO,-Treiber anschaut, dann wird sehr schnell klar, dass die Materialien
aber gar nicht so sehr ins Gewicht fallen. Der mit Abstand weitaus groBte Faktor ist ganz klar die
Energie mit Giber 60 % der CO,-Emissionen des Gebdudes. Obwohl die Annahme getroffen wurde, dass
zwei Drittel des verbrauchten Stroms gar nicht erst angesetzt werden, da dieser autark gewonnen wird,
ist der Energieverbrauch dennoch héher als der der restlichen EinflussgréRen zusammen. Mit Blick auf
den bendétigten Treibstoff sowie auf die angenommene Lebenszeit des Gebaudes inklusive Ballon von
30 Jahren, ist dieser Verbrauch allerdings auch erwartbar gewesen.

Interessant wird es bei einer s
Gegenliberstellung von verschieden
haufigen Standortwechseln im Jahr. Die
Annahme, die fiir dieses Projekt zundchst
zugrunde liegt, sind drei groRere
Standortwechsel im Jahr. Hierbei wirde
man zundchst im Frihjahr in Frankfurt e
starten, im Sommer dann nach GielRen

wechseln und im Herbst schlieflich nach

Wiesbaden fliegen. Bei diesem Szenario il

ware die emittierte CO,-Menge mit etwa u

1,7 t CO,-Aquivalenten mit gut 13 % nur an
vierter Stelle der Verbrauchsposten.
Vergleicht man dies aber mit sechs oder gar

Kirchplatz Geden

A ] Standortwahl in einem Jahr bei drei Standortwechseln
zwolf Standortwechseln im Jahr, so kann

man anhand der Tortendiagramme sehr schnell erkennen, dass der Treibstoffverbrauch damit tGber 32
% auf fast 50 % ansteigen wiirde und damit mit weitem Abstand grofRter CO,-Treiber ware. Auch die
insgesamt emittierte Menge an CO,-Aquivalenten wiirde sich von zwéIf auf 21 Tonnen fast verdoppeln.
In Bezug auf verschiedene Standorte ldsst sich also konstatieren, dass der Standort per se irrelevant.
Innerhalb von Hessen d@ndern sich die Umweltaspekte nicht dermalien gravierend, dass man liber den
Versorgungsballon in manchen Bereichen mehr Energie gewinnen kann als anderswo. Auch die
Entfernung verschiedener Standorte spielt maximal eine untergeordnete Rolle. Was jedoch eine sehr
groRe Rolle spielt ist die Haufigkeit der Standortwechsel. Dies ldsst sich damit begriinden, dass der
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Gasbrenner des Ballons zwar kaum wahrend der Flugphase verwendet werden muss, jedoch vor allem
bei der Landung.

Treibhausgase kg CO2e - Klassifikationen Treibhausgase kg CO2e - Klassifikationen Treibhausgase kg CO2e - Klassifikationen

© Brennstoffverbrauch - 48.5% @ Netzstromverbrauch - 38.1% ® Netzstromverbrauch - 48.4%
@ Netzstromverbrauch - 28.8% © Brennstoffverbrauch - 32.0% © Sonstige Baustoffe und Strukturen - 15.1%
@ Sonstige Baustoffe und Strukturen - 9.0% @ Sonstige Baustoffe und Strukturen - 11.8% @ Erdgeschoss, Estriche, Deckenbeldge, Dacher und Balken - 14.4%
@ Erdgeschoss, Estriche, Deckenbelage, Dacher und Balken - 8.6% [ ] Erdgeschoss, Estriche, Deckenbeldge, Dacher und Balken - 11.3% ® Brennstoffverbrauch - 13.6%

Baustellen Szenarien - 2. 6% Baustellen Szenarien - 3.5% Baustellen Szenarien - 4.4%
@ Auienwénde und Bekleidung - 2.2% @ AuRenwande und Bekleidung - 2.9% ® Auenwande und Bekleidung - 3.7%
® Deconstruction/demolition scenarios - 0.3% @ Deconstruction/demolition scenarios - 0.4% ® Deconstruction/demolition scenarios - 0.5%
@ Gesamter Wasserverbrauch - 0.0% @ Gesamter Wasserverbrauch - 0.0% ® Gesamter Wasserverbrauch - 0.0%

12 FLUGE / JAHR 6 FLUGE / JAHR 3 FLUGE / JAHR
38,59 kg CO,e / m?/ Jahr 29,23 kg CO,e / m?/ Jahr 22,99 kg CO,e / m*/ Jahr
21 Tonnen CO2e 16 Tonnen CO2e 12 Tonnen CO2e

Vergleich des Brennstoffverbrauchs und der gesamten CO,-Aquivalente bei verschieden héufigen Standortwechseln

Als letzter Punkt wird die Building Circularity kurz betrachtet. Dieser Punkt ist allerdings auch derjenige,
der am starksten von der Realitdt abweicht. Dies liegt daran, dass es hier vor allem um die
Wiederverwertung der Baustoffe geht. Da teilweise aber aus bereits oben genannten Griinden andere
Baustoffe ausgewahlt werden mussten, kénnen diese KenngréfRen deutlich voneinander abweichen.
Nichtsdestotrotz kann man in der Darstellung die Tendenz erkennen, dass es sowohl bei der
Herstellung des Gebadudes wie auch bei dessen Riickbau zu einem Wiederverwertungsgrad von jeweils
etwa 50 % kommt. Wie dieser jedoch bei Beriicksichtigung der tatsachlichen Baustoffe aussehen
wirde, bleibt unklar. Ein dhnliches Ergebnis ware allerdings zu vermuten.

Building Circularity @

(®Wiederverwendung 45.4 %

545 o
Wederverweret 7.7 % [

Wiederbenutzt 0%

50 %

®@Weiterverwendung  54.3 %

Benutzen als Material 0%
Wiederverwertung 8.6 %
Downcycling 0%
Useasenergy  914%
Entsorgung 0 % <@

Building Circularity und Wiederverwertung der Materialien
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8. DGNB Kriterien

Gruppe 06

8.1.

8.2

8.3.

ECO 2.1 Flexibilitdt und Umnutzungsfahigkeit

Das Gebaude kann beliebig mobliert werden, es kann sowohl ein Beamer aufgestellt
werden und Projektionen gezeigt werden als auch Pinnwande zur Materialdarstellung
bereitgestellt oder Gesprachskreise gebildet werden.

Wenn es nicht als Veranstaltungsort verwendet wird, kann das Gebaude genauso gut als
Gewadchshaus oder als kleines Gastehaus benutzt werden. Auch die Umwandlung in ein
Café ist vorstellbar.

TEC 1.6 Riickbau und Recyclingfreundlichkeit

Die Veranstaltungsunterkunft kann sehr einfach auseinander genommen werden, die
Verbindungen sind alle geschraubt, so dass die einzelnen Materialien alleine oder im
Verbund wiederverwertet werden kénnen.

Das Gebaude besteht teilweise aus recycelten oder wiederverwerteten Materialien: die
Zeitungsdammung und die Recycling PVC-Folie

ENV2.3 Flacheninanspruchnahme

Fir unser Projekt werden nur vorhandene Platze gewahlt, dadurch findet keine neue
Flachenversieglung statt. Die Orte werden nur zeitweise besetzt und kdnnen danach wie
gewohnt genutzt werden.
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