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Grin Blau Grau verbinden: Pfade zur Klimaanpassung
Im Wohnungsbau — ein Schlaglicht aus der Forschung

Prof. Dr.-Ing. Werner Lang, Lehrstuhl ENPB, Technische Universitat Minchen
Prof. Dr. Brigitte Helmreich, Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen
Prof. Dr. Sven Bienert, MRICS REV, IRE|BS Institut fir Immobilienwirtschaft, Universitdt Regensburg
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Zur Rolle von Gruner Infrastruktur zur
Anpassung and den Klimawandel

Prof. Dr.-Ing. Werner Lang
Lehrstuhl flr energieeffizientes und nachhaltiges Planen und Bauen, TUM



Global temperature change
Relative to average of 1971-2000 [°C]

Il

mweltindikatoren/indikator-globale-lufttemperatur#die-wichtigsten-fakten
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/u
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Klimawandel in Deutschland TI_ITI

2015 C} Q {:} C:; @ ' ‘ 2016 war das weltweit
s 4 warmste Jahr seit Beginn

der Messungen im Jahr
1880 mit einer Abweichung
von dem globalen
Durchschnitt* von 0,99 Grad
Celsius.

Innerhalb der vergangenen
16 Jahren liegen die zehn
warmsten Jahre.

** Der globale Durchschnitt bezieht sich auf
die durchschnittliche Jahrestemperatur von
Land- und Meeresgebieten zwischen den
Jahren 1901 und 2001

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/
157755/umfrage/klimawandel-die-weltweit-
waermsten-jahre-seit-1880/
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Warmeinsel Stadt: Urban Heat Island Effect (UHI) TI.ITI

Stadtgebiete kbnnen im Durchschnitt 5 — 6°C
warmer sein, als die umgebende Landschaft

Verglichen zu Vegetation speichern
Baumaterialien mehr Solarstrahlung am Tag,
und kuhlen weniger langsam in der Nacht ab
(geringere Abstrahlung)

In Stadtgebieten gibt es zusatzlich geringere
Windgeschwindigkeit (geringere Konvektion)

Hinzu kommen in der Stadt noch Lasten, die
Energie einbringen (Raumheizung, Kihlung,
Transport, Industrieprozesse,...)

Analyse des Stadtklimas in Miinchen
Lufttemperatur um 14:00 Uhr in 2 m Héhe tber dem Boden
an einem sonnigen Sommertag: 20° - 37°C

Quelle: https://stadt.muenchen.de/infos/stadtklima-klimaanpassung.html aufgerufen am 28.9.2022
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Klimaanpassung: Integration von Grun, Blau und Grau eam— 1 1] |
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Quelle: https://www.zsk.tum.de/fileadmin/wO0bgp/www/PDFs/Leitfaeden/ZSK-TP1_Leitfaden_deutsch_komprimiert.pdf, aufgerufen am 28.9.2022
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Wirkung von Grin: Reduktion Hitzestress im Auf3enraum
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unter 31 °C

31bis35°C
35bis39°C
39bis43°C
43 bis 47 °C
47 bis 51°C
51bis55°C
55bis 59 °C
59 bis 63 °C
iber63 °C

Objekte
B Gebaude
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https://www.zsk.tum.de/fileadmin/w00bqp/www/PDFs/Leitfaeden/ZSK-TP1_Leitfaden_deutsch_komprimiert.pdf
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Wirkung von Grin: Reduktion Hitzestress im Aul3enraum

W AT "

Landwehrstral3e
Munchen: heute

Quelle: https://www.merkur.de/bilder/2016/05/30/6430493/80384202-8cddb562-bc85-497f-adc4-18e7a9dab40e2-3def.jpg, © Haag, 22.5.22
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Wirkung von Grin: Reduktion Hitzestress im Auf3enraum
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Quelle: https://www3.Is.tum.de/fileadmin/wO0bds/lapl/Bilder/Projekte/GrueneStadt/Broschure_4.pdf
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] Forschungsprojekt

Grine Stadt der
Zukunft

https://wwwa3.ls.tum.de/lapl/gruene
-stadt-der-zukunft/publikationen/

Landwehrstral3e
Munchen: Zukunft?
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Modellvorhaben ,,Klimaanpassung im Wohnungsbau* TI.ITI

Praxis Forschung AJ"A

10 Modellprojekte

o
Informationen & Restriktionen L5K, e

> Gebaude

Quartier e

» Erfahrungsaustausch %
* Workshops Freiraum g
+ Wissenschaftlicher Input Grundsttick %
Q

=)

1)

—+

<€
Empfehlungen / Hilfestellung

|

MafRnahmen amortisieren sich im sozial Entwicklung von
Umsetzung geforderten Wohnungsbau Handlungsempfehlungen

Hypothese: Investitionen in klimagerechte

Quelle: https://www.zsk.tum.de/zsk/die-teilprojekte-des-zsk/laufende-projekte/begleitforschung-zum-modellvorhaben-des-experimentellen-wohnungsbaus-klimaanpassung-im-
wohnungsbau/, aufgerufen am 28.9.2022
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Modellvorhaben ,,Klimaanpassung im Wohnungsbau* TI.ITI

Seniorengerechte Wohnanlage Altdorferstral3e Erna Angerbach Klosterberg Sandéacker Quartier
Ingolstadt Regensburg Freising Deggendorf Nirnberg

-—

Neubau von 16 WE Neues Wohnen Klimaquartier Berliner Allee Ziegelwies
Selb Schwabach Schweinfurt Augsburg Fissen
! s Lo L% ‘g{) R . o

WETTBEWERBSGEBIET
Klimaguartier

Landesgartenschau Schweinfurt 2026

Schelmsrasen

MWMNIO.PY“:?P“QH ‘ "

Carus-Allee
Natonales Projext des Stadisaus!

Theodor-Fischer-Platz
Spitalseeplatz

Quelle: https://www.zsk.tum.de/zsk/die-teilprojekte-des-zsk/laufende-projekte/begleitforschung-zum-modellvorhaben-des-experimentellen-wohnungsbaus-klimaanpassung-im-
wohnungsbau/, aufgerufen am 28.9.2022
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Nutzung von blauer Infrastruktur zur Anpassung an die
Folgen des Klimawandels

Prof. Dr. Brigitte Helmreich
Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Miinchen
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Herausforderung Klimawandel und Siedlungsverdichtung TI.ITI

Zunehmende Flachenversiegelung Folgen Klimawandel (lokal):

Starkregen,
lang andauernde Hitze und Dirren
Regen

Lebenswerte Stadt der Zukunft — klimagerechtes Planen und Bauen
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Erhalt des lokalen Wasserhaushalts TI.ITI

Wasserhaushalt befestigter und unbefestigter Flachen

o D f.‘ D|ch'Fe Bebauung mit hohem
Fliche Versiegelungsgrad:
Verdunstung .
TN T « Reduzierung der Verdunstung
. N % «  Veranderung des Grund- und
berflachenabfluss 4 L\o& it Bodenwasserhaushalts

| <+ Anstieg des direkten
I ) Oberflachenabflusses

gute Grundwasser Al minimale
neubildung L Grundwasserneubildung

Gutes Regenwassermanagement ist gefragt!
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Erhalt deS IOkalen WasserhaUShaltS FUR IMMOBILIENOKONOMIE m

Modellvorhaben ,,Klimaanpassung im Wohnungsbau*

Berechnung Wasserhaushalt vor und nach Bebauung

Bayeri S
- 4 -

BTy
5\..'\..'

450
Bay: hes Staatsminist m f
i:-:- Wohnen, Ba d Verkeh
350
£ 300
£ 550 I unbebaut
o I bebaut

LU

150
100
50

u

Direktabfluss RO Grundwasserneubildung GWwN Werdunstung ETa

Beispielhafte Berechnung anhand Wettbewerbsergebnis, Rosenberger, TUM, 2022

...welche Moglichkeit haben wir, Verdunstung zu erhohen — trotz Bebauung?

Lebenswerte Stadt der Zukunft — klimagerechtes Planen und Bauen



noé

INSTITUT

WasserbeWUSSteS und kllmagereChteS Bauen FUR IMMOBILIENOKONOMIE

Beispiel Hinterhofgestaltung

vorher nachher
£y - 3 "f ; b P - ‘ |
\‘l _

SIS

« Erh6hung Speicherung und Verdunstung
* Reduzierung Abfluss

Quelle: Anpassung an den Klimawandel Karlsruhe 2018; Beispiel Lachner StraRe
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WasserbeWUSSteS und kllmagereChteS Bauen FUR IMMOBILIENOKONOMIE m

...Regenwasser als Chance fuir mehr Lebensqualitat und Artenvielfalt nutzen

N ’

P e
.:g"“' %

/i S ey ~
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Wildblumen o0 z g
- bei der Einfahrt ins Gel: =y i iere 5 -
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WasserbeWUSSteS und kllmagereChteS Bauen FUR IMMOBILIENOKONOMIE m

...Regenwasser als Chance fuir mehr Lebensqualitat und Artenvielfalt nutzen

Erhéhte Evapotranspiration

o und Biodiversitat © Projekt: Multifunktionale

-~

B P ‘gg,: Versickerungsmulden
" £ Jalil 1 ¥ PE . R
O] # Zulauf aus Verkehrs-, im Siedlun gsraum

helmlsche Bepﬂanzung

HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Bodeninstitut Johannes Priigl

Ingenieurbiiro fiir Boden= und Vegetationstechnik

Gewachsener Boden
Halbtechnische Versuche auf den Forschungsfreigelande / P -y 8

an der TUM und HSWT

: . Bayerisches Landesemt fir /e 4 /_N‘
Pilotprojekte Umett B2 ZgK
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WasserbeWUSSteS und kllmagereChteS Bauen FUR IMMOBILIENOKONOMIE m

..Regenwasser als Chance fur mehr Lebensqualitat und Artenvielfalt nutzen

HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Bodeninstitut Johannes Priigl
geni iiro fiir Boden= und i i

ﬁ

"' finanziert durch ’:re‘!,
Bayerisches Staatsministerium fiir iyt
// AT A - .

B aU m r| g O | en Bayerisches Landesamt fir ¢\

Urwely 5522

Projekt: Multifunktionale Versickerungsmulden im Siedlungsraum "’

ZSK¢ Ne
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Voraussetzung fur klimagerechtes Bauen

Alle Akteure
mussen an einem
Strang ziehen!

Lebenswerte Stadt der Zukunft — klimagerechtes Planen und Bauen

Entwéasserung
Tiefbau

Grin-und
Freiflachen-

Architekt

Stadteplaner

VN

planer
Wasserwirt- Stral3en-
schaft bau

o

=

Quelle: Vortrag Eva Schnippering, 6.12.21
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Pfade und Losungen zur Klimaneutralitat des deutschen
Wohnungssektors

Prof. Dr. Sven Bienert
MRICS REV, IRE|BS Institut fur Immobilienwirtschaft, Universitdt Regensburg



Lebenszyklusbetrachtung mit steigender Bedeutung im 1o

Lichte explodierender Baukosten

a 4Q21/4Q20 mI1Q22/4Q21 1Q22/4Q720

o wn
Tschechien L
Slowenien |j—
Litauen  m—
[talien  me—
Lettland e
Spanien
Niederlande =
Osterreich
Portugal s
Deutschland =

Quelle: Eurostat (2011).
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Herstellungskosten explodieren mit tw.
plus 30 % wéahrend letzten zwei Jahren.

,Billigere* Losungen zu Beginn erscheinen
charmant. ,Baukosten muissen runter!*

Intelligentes klimagerechtes Bauen muss
keine zusatzlichen Kosten in T=0
bedingen — aber: oft jedoch im Bau
erhdhte Kosten (PV, Warmepumpe,
begriinte Fassaden etc.)

Bei der Beachtung auch kiinftiger
Effekte aus physischen und
transitorischen Risiken (Klimaeffekte)
zeigen sich jedoch klare Kostenvorteile
im Lebenszyklus:

- Natdrlich Kiihlung im Sommer,
- Schutz vor Starkregen,
- Erneuerbare Energie ,on site“ etc.




Lebenszyklusbetrachtung mit steigender Bedeutung im 1o

Lichte explodierender Baukosten

Variant 1 Variant 2
Interest rate (Rine) 151 141 151
Inflation rate (Ry} 0 0 0
Inflation energy price 150 150 150
Equity interest 0 0 0
Year 0 1 2 3 4
Discount rate (Rasc) 1,000 0,985 0,970 0,956 0,942
Energy cost - system 1 [E/kWh] 0,000 0,00000 0.,00000 0,00000 0,00000
Energy cost - system 2 [€/kWh] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Energy consumed cost [€] 0 0 0 0 0
Heating Energy consumed cost attualised
0 0 0 0 0
€l
Cumulated energy consumed cost 0 0 0 0 0
€
Energy cost - system 1 [€/kWWh] 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
Energy cost - system 2 [E/kWh] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Energy consumed cost [€] 0 0 0 0 0
Cooling

Energy consumed cost attualised

mulated energy consumed cost

Alle Effekte der

kommenden

Quelle: Bienert, CRAVEzero (2022).

einzelnen Gewerke der

50 Jahre werden auf den
Entscheidungszeitpunkt reflektiert!
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Grundidee der
Lebenszyklusbetrachtung (Life Cycle
Costing) muss stéarker in Praxis
verankert werden:

* Vermeidung des Fokus auf schnellen
Exit (,Bautragerkalkulation®).

» Betrachtung der Kosten (Nutzen)
Effekte Gber Zeitrdume bis 50 Jahre.

» Ersatzbeschaffung und Schutz vor
Jlatenten® Klimarisiken werden so
deutlich und eingepreist.

» Diskontierung/Abzinsung mit hohen
Zinsséatzen vermeiden — da Barwert
der Effekte und Impact auf
Entscheidung heute dann moderat.

» Ziel: Modellierung der langfr. Realitét.




FUR IMMOBILIENOKONOMIE

Energiekrise unterstreicht Relevanz der Klimaziele no TI.ITI
zur CO2- und Energieintensitat

Gebauderelevante CO,-Emissionen + In 2020 wurden noch bei 113 T neuen
Wohnungen in D bei ca. 40 %
Gasheizungen NEU verbaut.
300
+ Gebauderelevante CO,-Emissionen
nach Anwendungsbereichen und
Energietragergruppen.

» Hier gezeigt: Alle, also sowohl direkte
und indirekte THG-Emissionen, die nach
dem Verursachungsprinzip dem
Gebaudesektor zuzuschreiben sind.

* Nach aktueller Beschlusslage soll
bereits im Jahr 2045 das Niveau der

. Klimaneutralitat erreicht werden.

250
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8

1

wn
=1

1

8
3‘:

i i

wn
=

S B |

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2030 . . . . ..
N W * Fraglich ist weiterhin, wie im
H Raumwérme B Warmwasser o 0
aKlimafisieruss a Beleuchtung Wohngebaudebestand in
Indirekte Emissionen (Strom, Fernwirme) Direkte Emissionen (Brennstoffe) Deutschland der nahezu

klimaneutrale Zustand in der

Quelle: Eigene Darstellung nach BMU, 2020.
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Energiekrise unterstreicht Relevanz der Klimaziele no TI.ITI
zur CO2- und Energieintensitat

FUR IMMOBILIENOKONOMIE

CRREM Ziele fur den deutschen Wohngeb&udesektor

45 180
40 160 CRREM
35 140
30 120 * CRREM bietet globale
o - 100 o Dekarbonisierungspfade (1,5 Grad
£ £ konform).
AN e
O 20 80 = _ _
O X * Die Ableitung erfolgte aus dem
15 60 globalen Budget fiir den
10 40 Gebaudesektor (IEA NZE). Die Pfade
zur CO2-Intensitat sind SBTi konform.
5 20
0 0 + Energietrager und Energieeffizienz
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 sind Losung.
CO2/M? e K\Wh/m? * Neubau (ohnehin NZEB) sowie
Modernisierungen missen sich an
den Klimazielen ausrichten.

Quelle: Bienert, CRREM 2022.
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Leistbarkeit bleibt grof3e Herausforderung fur den
Immobiliensektor

175 200 225 >250

2. Eine langfristige 1. Die Gebdude mit der
Entwicklung aufzeigen schlechtesten Effizienz
zuerst angehen

EEEERENET]|c | o | E
75

kWh/m? 0 25 50 100 125 150

Quelle: Abbildung basiert auf Deutsche Energie-Agentur (kein Datum). Energieausweis fiir Gebaude

Heizkosten* in 2022 fiir eine 80m? Wohnung
3.600 €

,

3.000 €
2.400 €

1.920 €
1.560 €
=4 1.200 €
% ? 600 €
% . 360 €
ANl m

Effizienzklassen nach Energieausweis
* Am Beispiel einer mit einer mittleren von Sct/kWh in 2020 auf 15 ct/kWh in 2022
Alle Zahien gerundete Mittelwerte suf Basis der zulassigen Hochstwerte je Effizenzklasse
Ouelio: DENEFF (02/2022). sicanae rechnuncen

Kostenanstieg
2022*

2
+1.040€

Quelle: Eigene Darstellung Deneff
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Soziale Zeitbombe

transitorische &
physische Klimarisiken

+

Energiekosten

TUTI




Griechenland

Leistbarkeit bleibt grof3e Herausforderung fur den 1o

Immobiliensektor

Bulgarien e—

Danemark e—

[Deutschland  se—
SChWelz  —

Serbien

|
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Sozial schwachere Bevolkerungsgruppen werden
tendenziell ,,abgehangt”.
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Im vergangenen Jahr mussten die Haushalte in
Deutschland durchschnittlich 23,3 % ihres
verfugbaren Einkommens fur die Wohnkosten
aufbringen (Destatis).

Jegliche Instrumente zur Erreichung der Klimaziele
missen immer auch im Kontext der Aspekte
Leistbarkeit und Erschwinglichkeit beurteilt werden.

Wirkungsvolle Stimuli zur Gebaudesanierung missen
derart ausgestaltet werden, dass weder bei Mietern noch
Eigentimern die jeweiligen Belastungsgrenzen des
wirtschaftlich Tragbaren Uberschritten werden.

Einnahmenverteilung aus BEHG oder zukuiinftig ggf. EU
,ETS-Immo*“ kann Schlissel zur sozial gerechten
Verteilung sein.
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\\AEH RWER
« Vernetztes Denken — vernetztes Planen: g §§ §5~*
Interdisziplinaritat in Planung, Forschung und _ z}",‘ §///§
Verwaltung CIH %

« Leuchtturmprojekte bauen — flachendeckend fordern
Leistbarkeit fur Mieter:innen immer im Blick behalten

Take Action: Jetzt mit der Umsetzung starten!
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