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1. Riickblick - Gebaudesektor Allgemein
Ressourcenverbrauch Bauwesen - global

globaler CO2 Emissions-Anteil des Bau- & Gebaudesektors 2019
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Grafik nach: United Nations Environment Programme (UNEP 2020). 2020 Global Status Report for Buildings and Construction:
Towards a Zero-emission, Efficient and Resilient Buildings and Construction Sector.
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Growth of urban population

i Europe
North America 2010: 533 m.

2010: 288 m. 2030: 567 m.
2030: 355 m. T )
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Asia
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1. Riickblick - Gebaudesektor Allgemein
Bauwesen und Klimawandel - Potentiale und Ziele

Stadtbevolkerung weltweit 2020: 56,2 % Rund ein Fiinftel lebte 2020 in einer der 73 Mega-
Stadtbevélkerung weltweit 2050: 66.4 % Stadte mit mehr als 5 Millionen Einwohnern

Gebaude und Energieeffizienz

- Klimaschutz durch Einsparung von Heiz-/Kuhlenergie in Gebauden weltweit
- Entwicklung effizienter und resilienter Gebaude- und Quartierskonzepte
Thermisches Empfinden im urbanen Raum

- Behaglichkeit in Innen- und AuBenraumen fur lebenswerten urbanen Raum
Extremwetterereignisse und deren Folgen

- KlimaanpassungsmalBnahmen fur Folgen des Klimawandels

.....
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Klimaschutzziele im Gebaudesektor

Priméarenergie Endenergie Warme

2761 PJ
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Klimaschutzziele im Gebaudesektor
Gebauderelevanter Endenergieverbrauch

gebduderelevanter Endenergieverbrauch
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2. Gebaude und Energieeffizienz

Bauphysikalische Forschung und Klimawandel

— Hocheffiziente Gebaude(energie)konzepte
— Sanierungskonzepte mit hohem Wirkungsgrad

’H — Innovative und energieeffiziente Siedlungskonzepte

— Entwicklung von Planungswerkzeugen fiir effektive Anwendungen von
bauphysikalischem Wissen

—-Klimaschutz durch Einsparung von Heiz-/Kiihlenergie in Gebduden weltweit

—>Entwicklung effizienter und resilienter Gebdude- und Quartierskonzepte
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Entwicklung des energiesparenden Bauens in Deutschland

Primédrenergiebedarf Doppelhaushiélfte [kWh/m*a]
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2. Gebaude und Energieeffizienz
Effizienzhaus Plus-Niveau

sowohl negativer Jahres-Primarenergiebedarf (ZQp < 0 kWh/(m?-a))
als auch negativer Jahres-Endenergiebedarf (ZQe < 0 kWh/(m?2-a)

—>Effizienzhaus Plus-Standard ab 2011 in
Praxistauglichkeitsbewertung

->Querauswertung von Feldstudien durch das Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik IBP

—~>Heizenergieverbrauch, Stromverbrauch und Stromgewinnung,
Erneuerbare-Energien-Eigennutzungsgrad und
Primarenergieverbrauch...

-...sowie Behaglichkeitsparameter erfasst und bewertet

Okologie & Okonomie
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5 Jahre Bildungsgebaude im Effizienzhaus Plus-Standard -
Erfahrungen aus der Begleitforschung.

09.02.2021 1



2. Gebaude und Energieeffizienz
5 Jahre Bildungsgebaude im Effizienzhaus Plus-Standard

Beispiel Gymnasium in Neutraubling

—>CO02-Einsparung durch den geplanten Energieuberschuss des Neubaus
und der Sanierung entspricht der jahrlichen CO2-Senke einer 19 Hektar
groBen Waldflache (~27 FuBRballfelder)
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Fraunhofer IBP 5 Jahre Bildungsgebaude im Effizienzhaus Plus-Standard -
Erfahrungen aus der Begleitforschung.
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2. Gebaude und Energieeffizienz
Hausstandards - Ausblick

75 % aller Bestandsgebaude wurden vor der ersten
Warmeschutzverordnung 1978 errichtet

ca. 11% aller Gebaude sind bereits/erst saniert

Notige MaBnahmen ,,CO2-neutral bis 2035 (1,5°C Ziel )

— Erhohung Sanierungsrate auf ~3% jahrlich (heute ca. 1 %)

— Neubauten Effizienzhaus 40, Sanierung Effizienzhaus 55
besser: besser!

— Austausch Heizsysteme: elektrische Warmepumpen
betrieben mit Strom aus erneuerbaren Quellen

— Ausbau Fern- und Nahwarmeversorgung (Erzeugung aus

.erneuerbaren Quellen)
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2. Gebaude und Energieeffizienz
Energetische Quartiersanierung
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2. Gebaude und Energieeffizienz
Energetische Quartiersanierung - gesamtheitlicher Ansatz

Klimaschutz, Klimaanpassung, Sozialvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit

Fraunhofer IBP / © Shutterstock
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Klimaneutralitat im Gebaudesektor
Beispiel: Konzeptstudie fur eine Quartierserweiterung in Minchen

Ry | ' s Bestand
. * 36 Gebaude
* Gebaut zwischen 1963 und 1973

* Nahezu alle Fenster wurden zwischen 2000 und 2010
ausgetauscht

Verbrauch / Emissionen
* 14.200 MWh/a Warmeverbrauch
» 545 MWh/a Allgemeinstromverbrauch
+ 2.013 MWh/a Nutzerstromverbrauch
= THG-Emissionen aktuell: 3.560 t/a
= Mit Generalsanierung auf GEG-Niveau: 2.242 t/a

Universitat Stuttgart ~ Fraunhofer =» Mit Sanierung auf Passivhaus-Niveau: 2.090 t/a
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Klimaneutralitat im Gebaudesektor
Beispiel: Konzeptstudie fur eine Quartierserweiterung in Minchen

 Spanne der THG-Emissionen nach Quartierserweiterung
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» Notwendige Produktion von erneuerbarem Strom fur Zielerreichung , Klimaneutralitat”
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2. Gebaude und Energieeffizienz
Energetische Quartiersanierung - gesamtheitlicher Ansatz

~ Klimaschutz, Klimaanpassung, Sozialvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit
Fraunhofer IBP / © Shutterstock
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3. Thermisches Empfinden im urbanen Raum

Bauphysikalische Forschung und Klimawandel

— Behagliche Innenraume und verbesserte Raumluftqualitat
— Gebaudeplanung mittels Simulation

& — Digitaler Gebaudezwillinge

— Gebaudesystemlosungen
— Behagliche AuBenraume

> Behaglichkeit in Innen- und Auf3enrdumen fliir lebenswerte urbane Rdume
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3. Thermisches Empfinden im urbanen Raum
Behaglichkeit im AuBenraum

Lufttemperatur: 30 °C Gefiihlte Temperatur: 45°C  Lufttemperatur: 30 °C Gefiihlte Temperatur: 25°C

Lehrveranstaltung KlimaanpassungsmaBnahmen in AuBen- und Innenrdumen , IABP, Universitat Stuttgart
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3. Thermisches Empfinden im urbanen Raum
Urbane Warmeinseln

Vogel, Afshari: Comparison of Urban Heat Island Intensity Estimation Methods Using Urbanized WRF in Berlin, Germany. *
In: Atmosphere 2020, 11, 1338
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3. Thermisches Empfinden im urbanen Raum

* Hohe Temperaturen haben einen signifikanten Einfluss auf die Gesundheit:

» Hitzewelle im Sommer 2003: mehr als 52.000 Tote in Europa durch die Hitze (Macintyre et al. 2018).

« Josseran et al. 2009: Krankenhauseinweisungen in Frankreich: signifikant hohere Haufigkeit von Patienten
mit Unwohlsein, Dehydrierung, Hyperthermie, Hyponatriamie, Nierenkolik und Nierenversagen
an heiBen Tagen.

 Zacharias et al. 2014: an Hitzewellentagen in Deutschland erhohtes Sterberisiko (+15,2 %) bei
ischamischen Herzerkrankungen, aber kein Einfluss auf Krankenhauseinweisungen.

* Michelozzi et al. 2008: die auBerklinische Sterblichkeit aufgrund kardiovaskularer Ursachen konnte das
Ergebnis einer kurzen Latenz zwischen Hitzeexposition und Tod sein.

 Sanchez et al. 2018: die jahrliche durchschnittliche hitzebedingte Sterblichkeit wird in naher Zukunft
um den Faktor 1,7 und in ferner Zukunft um den Faktor 4,5 steigen, wenn keine Akklimatisierungs- und
PraventionsmafBnahmen in unseren Stadten ergriffen werden.

.....
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4. Urbane Raume und Extremwetterereignisse

Bauphysikalische Forschung und Klimawandel

— Stadtische Resilienzstrategien
— Stadtbauphysikalische Mikro- und Mesoklima-Modellierung

& — KlimaanpassungsmaBnahmen auf Gebaude, Quartiers- und Stadtebene

— Urbane Griinsysteme und deren Einfliisse

- Klimaanpassungsmafinahmen fiir Folgen des Klimawandels
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4. Urbane Raume und Extremwetterereignisse
Heilhe Tage mit Tageshochsttemperatur >30°C

2018 2003
2003: ~70.000 Hitzetote in Europa :

2018: ~20.200 Hitzetote in Deutschland

@ 2000 bis 2004: ~8.440 (jahrlich in D)
@ 2014 bis 2018: ~12.080 (jahrlich in D)

Folgen fur die Strom- und
Energiewirtschaft

Schaden in der Landwirtschaft

Erhohung Waldbrandrisiko

[TT istals
s

Umweltbundesamt: https://www.umweltbundesamt.de/bild/karte-heisse-tage-anzahl-der-heissen-tage-einer-11
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4. Urbane Raume und Extremwetterereignisse

Extremwetter und Schaden
Weltweit

2011 bis 2020: 83 % aller Katastrophen (Unwetter,
Uberschwemmungen und Hitzewellen) sind auf
Extremwetter und die Folgen des Klimawandels
zuruckzufuhren

Vergleichend 2001 bis 2010: 76 %

Deutschland

Versicherungsschaden (Sach- und Kfz-Versicherung)
durch Unwetter 2020 bei 2,5 Mrd. € (Mittelwert
3,7 Mrd. € pro Jahr)

Universitat Stuttgart
*Institut fir Akustik und Bauphysik
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4. Urbane Raume und Extremwetterereignisse
KlimaanpassungsmaBnahmen Hitze

Griine Infrastruktur: Kuhlung durch Verdunstung und Kuhlung durch
Verschattung

Blaue Infrastruktur: Verdunstungskuhlung

Bauwerksbegriinung: Regenwasseraufnahme und
Verdunstungskuhlung

Oberflachen und StraBenraumgestaltung: StraBenraumgestaltung
beeinflusst durch Orientierung und Verschattung das Eindringen von
Sonnenlicht und somit Warmeenergie

Ventilation (Kalt- und Frischluft): Entstehung und Versorgung von
Kalt- und Frischluft)

.....

Universitédt Stuttgart
e Institut fir Akustik und Bauphysik

© pixabay

09.02.2021

28



THE PRIMORDIAL CITIES INITIATIVE by Johanton Keats

Simulation Experiment
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Jonathon Keats, Matthias Winkler, Sebastian Stadler, Johannes Schrade, Gunnar Grin

The Primordial Cities Initiative
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