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Kurzzusammenfassung

Kurzzusammenfassung

Das vom Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz unter dem Dach des
Zentrums Stadtnatur und Klimaanpassung finanzierte Forschungsprojekt "Begleitforschung:
Klimagerechtes Bauen — Modellvorhaben" begleitet das Modellvorhaben ,Klimaanpassung im
Wohnungsbau“ des Experimentellen Wohnungsbaus des Bayerischen Staatsministeriums fur
Wohnen, Bau und Verkehr wissenschaftlich. Ziel war die Begleitung von Planungswettbewerben
fur bayernweit elf Modellprojekte, bei denen staatlich geférderte Wohnbauprojekte umgesetzt
werden sollen.

Im ersten Schritt begleitete das interdisziplinare Forschungsteam die Planungswettbewerbe.
Dafiir wurden mogliche Abgabeleistungen und Textbausteine erstellt, die in Abstimmung mit den
Bauherr:innen den Wettbewerben eingesetzt wurden. Zudem wurde ein Kriterienkatalog mit dem
Fokus auf klimagerechtes Bauen erstellt, der den Auslobenden als Basis fir die
Grundlagenermittlung und die jeweiligen Auslobungstexte diente.

Im zweiten Schritt wurden funf Siegerentwirfe wissenschaftlich untersucht, um die
Wirtschaftlichkeit klimagerechter MalRnahmen auf lange Sicht anhand unterschiedlicher
Szenarien nachzuweisen. Unter klimagerechten MaRhahmen verstehen wir die Beriicksichtigung
von Klimaanpassung und Klimaschutz sowie den Einsatz griiner und blauer Mal3nahmen der
urbanen Klimaanpassung. Erkenntnisse der Praxispartner:innen und Forschenden wurden
ausgehend von sieben Workshops und einer Vielzahl von Interviews protokolliert und im
Abschlussbericht dokumentiert. Als Endprodukt wurde eine Broschire verfasst, die die
wesentlichen Ergebnisse zusammenfasst und Kommunen, Wohnungsbauunternehmen und
Planungsbiiros mit konkreten Handlungsempfehlungen als Hilfestellung zur Verfigung gestellt
wird (Download: www.zsk.tum.de).

Die Broschiire wurde im Zuge der Abschlussveranstaltung am 20. Marz 2024 vorgestellt.
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1 Ablauf des Forschungsvorhabens

1.1 Forschungsziel und Hypothese

Das Forschungsvorhaben hatte die wissenschatftlich-fachlichen Begleitung zur Umsetzung von
Modellprojekten hinsichtlich der urbanen Klimaanpassung (Adaption) und dem Klimaschutz
(Mitigation) im Wohnungsbau zum Ziel. Auf der Basis der Erfahrung und Ergebnisse des
Zentrums Stadtnatur und Klimaanpassung an der Technischen Universitat Miinchen (TUM)
erfolgte die Erforschung, Entwicklung und Umsetzung des nachhaltigen Bauens im Bereich des
bezahlbaren bzw. geférderten Wohnungsbaus. Die zentrale Hypothese des interdisziplindren
Forschungsteams lautete, dass die Investition finanzieller Mittel in klimagerechte MaRnahmen in
Zeiten des Klimawandels und dem dadurch vermehrten Auftreten von Extremwetterereignissen
aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive positiv 6kologisch und 6konomisch zu bewerten ist.
Unter klimagerechte MalRhahmen verstehen wir MalRnahmen, die Klimaanpassung und
Klimaschutz beriicksichtigen. Fur die Anpassungsfahigkeit eines Standortes an Extremereignisse
ist es essenziell, Gebdudeebene (graue Infrastruktur) und umgebende Freirdume (griine
Infrastruktur) inklusive Wasserressourcen (blaue Infrastruktur) (Abbildung 1) gleichzeitig zu
betrachten und eng verzahnt zu planen. Die Planung einer grau-grin-blauen Infrastruktur
beriicksichtigt Synergien wie eine multifunktionale Nutzung des AuRenraums. Eine
interdisziplinare Nutzen-Bewertung in Bezug auf grau-griin-blaue Infrastruktur wurde anhand finf
ausgewahlter Modellprojekte fur verschiedene klimagerechte MaRhahmen im Wohnungsbau
durchgefuhrt. Um die Bezahlbarkeit der klimagerechten Mal3hahmen herauszustellen, stellten wir
ihre Kosten Uber den gesamten Lebenszyklus dem umweltbezogenen und gesellschaftlichen
Nutzen gegeniiber.
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Abbildung 1: Das vernetzte, integrierte Planen zwischen "grau-griin-blau" kombiniert und verkntpft drei
Infrastrukturtypen in urbanen und landlichen Gebieten, um eine nachhaltige, widerstandsfahige Umwelt flir Mensch,
Tier und Natur zu schaffen

Das Forschungsteam analysierte, entwickelte und prasentierte Handlungsempfehlungen, um
Herausforderungen und Chancen bei der Umsetzung der Modellvorhaben zu identifizieren. Diese
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Empfehlungen wurden in einer gemeinsamen Broschire der TUM und des Bayerischen
Staatsministeriums fir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV) zusammen mit dem Bayerischen
Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr (StMB) in pragnanter Form veréffentlicht und
stehen den kommunalen Wohnungsbauunternehmen, den Planenden, der Offentlichkeit und der
Politik als Wissensgrundlage zur Verfigung.

1.2 Modellprojekte

Abbildung 2 gibt eine Ubersicht Uber den zeitlichen Ablauf der untersuchten Modellprojekte.
Dabei handelt es sich um gro3tenteils geférderten Wohnungsbau. Gekennzeichnet sind die
Zeiten der Veroffentlichungen der Auslobungen (rot) und der Zeitpunkt der Preisgerichtssitzung,
bei der ein Siegerentwurf ermittelt wird (blau).

Das Projekt in Flssen schied im Laufe des Projektes auf eigenen Wunsch aus und wurde durch
ein bereits weiter vorangeschrittenes Bauvorhaben aus Neu-Ulm ersetzt.
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Abbildung 2: Stand der Modellprojekte, Stand Dezember 2023

Die Standorte der Modellprojekte sind in Abbildung 3 dargestellt. Vorhaben, die von der
Begleitforschung als Schwerpunktprojekte genauer untersucht wurden, sind gekennzeichnet. In
Anhang Al (Seite 95) werden die Modellprojekte im Detail vorgestellt.
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Abbildung 3: Standorte der Modellprojekte in Bayern einschl. Darstellung der Schwerpunktprojekte
1.3 Workshops

Ein Uberblick Gber den zeitlichen Ablauf der durchgefilhrten Workshops und abgegebenen
Zwischenberichte kann Abbildung 4 entnommen werden. Die Abschlussveranstaltung ist fir den
20.03.2024 geplant. Die Protokolle der Workshops befinden sich in Anhang A9 (Seite 191).

Kick-Off 1. Zwischen- 4 Workshop 2. Zwischen- 7.Workshop
11.02.2021 bericht 04.05.2022 bericht 25.05.2023

1212021 1212022
@ o @ ® @ @ @ ® o *—@

Start 2.Workshop 3.Workshop 5. Workshop 6.Workshop Schluss-
01/2021 10.06.2021 16.11.2021 12.10.2022 16.02.2023 bericht

01/2024

Abbildung 4: Ubersicht Workshops und Zwischenberichte

1.4 Austausch mit anderen ZSK-Projekten

Zur Einbindung bereits vorhandener Forschungserkenntnisse hat sich das Forschungsteam mit
anderen, vom ZSK koordinierten, Projekten ausgetauscht.

Am 22.07.2022 fand ein Austausch mit TP 9 — KlimaKibelBaume* statt. Bei dem Gesprach mit
Herrn Fleckenstein wurden die Themen Bewésserungsbedarf in der Zukunft, Gestaltung von
Baum- /Pflanzstandorten und Verdunstungsleistung von Baumen besprochen. Daraus hat die
Begleitforschung MalRnahmen zu Baumpflanzung und -erhalt abgeleitet.
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Mit TP 14 — ,Multifunktionale Versickerungsmulden im Siedlungsraum® fand ein fortlaufender
Austausch beziiglich der Optimierung von Baumstandorten und biodiversen Gestaltung von
Versickerungsmulden statt. Darauf aufbauend wurden Annahmen zu Baumpflanzung und -erhalt
sowie zur Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser abgeleitet.

Mit TP 11 — ,Nachverdichtung® fand ebenfalls ein fortlaufender Austausch statt. Dabei wurde u.a.
die Integration der Ergebnisse der Begleitforschung in das von TP 11 erstellte Tool besprochen.

Teilnahme am Abschlussworkshop "Munchner Platze klimafit gestalten” des TP 10 — ,Leistungen
von Stadtgrin an 6ffentlichen Platzen in Minchen® am 27.02.2023 und Austausch mit Prof.
Thomas Rétzer beziiglich urbaner Baumstandorte.

Weiterer Austausch mit ZSK-Projekten fand im Rahmen von Lenkungssitzungen und Workshops
statt, an denen das Projektteam teilgenommen hat.

1.5 Austausch mit anderen Partner:innen

Eine starke Vernetzung fand mit der Beratungsstelle fir Nachhaltiges Bauen der Bayerischen
Architektenkammer unter der Leitung von Dipl.-Ing. Andreas Rockinger sowie mit dem
Forschungsprojekt ,Grine Stadt der Zukunft® (Linke und Putz 2021) statt.

1.6 Offentlichkeitsarbeit

1.6.1 Veroffentlichungen

o Bechtel, Doris; Rosenberger, Lea; Kleeberger, Markus; Schelle, Rupert; Lang, Werner;
Helmreich, Brigitte (2022): Planungswettbewerbe klimafest gestalten. Neuer
Kriterienkatalog integriert klimagerechte Aspekte. In: Stadt+Grin 48 (10), S. 48-53.

e Bechtel, Doris; Rosenberger, Lea; Kleeberger, Markus; Lang, Werner; Helmreich, Brigitte
(2023): Planungswettbewerbe im Fokus der Klimaanpassung. In: DAB Regional (04), S.
8.

¢ Marx, David; Reitberger, Roland; Kleeberger, Markus; Lang, Werner (2023): Automated
workflow for simulating the effect of green facades on indoor thermal comfort. In: CISBAT
2023 Journal of Physics: Conference Series, DOI: 10.1088/1742-6596/2600/9/092007

e Bienert, Sven; Kuhlwein, Hunter; Schmidt, Yannick; Gloria, Benedikt; Agbayir, Berivan
(2023): Embodied Carbon of Retrofits. Ensuring the Ecological Payback of Energetic
Retrofits, Worgl, Austria.

o Bechtel, Doris; Kleeberger, Markus; Rosenberger, Lea; Helmreich, Brigitte; Lang,
Werner (2023): Test and Evaluation of a Developed Criteria Catalog for Climate-Friendly

Planning Competitions. Conference Series: Green Urbanism. IEREK Press. Eingereicht
und im Review (Stand 22.12.2023)

1.6.2 Vortrage ausgehend von Inhalten des Forschungsprojektes

o Kleeberger, Markus (2021): Vorstellung der Begleitforschung beim Online-Kongress des
VBW. VBW e.V., 21.07.2021.

o Kleeberger, Markus (2021): ZSK-Symposium. Posterprasentation Begleitforschung.
Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung. Online, 22.09.2021.

e Bienert, Sven (2022): Klimaneutralitdt vermieteter Mehrfamilienhduser - Aber wie?
Vorstellung der Studie fur Energieeffizienzstandards; Ausschuss Planung und Technik -
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vdw Niedersachsen Bremen und Ausschuss Architektur, Technik und Energie - VNW
Verband Norddeutscher Wohnungsunternehmen, Leer, 29.03.2022.

e Kuhlwein, Hunter (2022): Does Retrofitting Pay Off? An Analysis of German Multifamily
Building Data, Sustainable Built Environment D-A-CH Conference 2022, Berlin,
23.09.2022. DOI: 10.1080/19498276.2022.2135188

e Bienert, Sven (2022): Pfade und L6sungen zur Klimaneutralitat des deutschen
Wohnungsbestandes, Verbandstag des vbw und Baden-Badener Tage, Baden-Baden,
28.09.2022.

e Lang, Werner; Helmreich, Brigitte; Bienert, Sven (2022): Griin Blau Grau verbinden: Pfade
zur Klimaanpassung im Wohnungsbau — ein Schlaglicht aus der Forschung. Lebenswerte
Stadt der Zukunft — klimagerechtes Planen und Bauen. Bayerisches Staatsministerium fur
Umwelt und Verbraucherschutz; Bayerisches Staatsministerium fur Wohnen, Bau und
Verkehr. Munich Urban Colab, Minchen, 05.10.2022.

e Lang, Werner (2022): Herausforderung Zukunft Bauen, WohWi im Dialog, Reit im Winkl,
10.10.2022.

e Bienert, Sven (2022): Klimaneutralitat im Wohnungsbestand; WohWi im Dialog, Reit im
Winkl, 11.10.2022.

e Bienert, Sven (2022): Einfuhrung und transitorische Risiken - Nachhaltigkeit: Warum ist
das Thema fur die Immobilienbranche wichtig?; ESG — mehr als nur griin! Neue Regeln.
Neue Markte. Neue Technik., Kloster Eberbach, 24.10.2022.

o Rosenberger, Lea; Leandro, Jorge; Helmreich, Brigitte (2022): Klimaanpassung im
Wohnungsbau: Planung der blau-griinen Infrastruktur unter Beachtung des lokalen
Wasserhaushaltes und dem Einfluss von Klimawandel und Saisonalitat. Aqua Urbanica
2022 (14./15.11.2022). Zweidlen-Glattfelden, Schweiz, 14.11.2022.

e Kuhlwein, Hunter (2022): Net Zero: Achieving objectives or marketing hype?; EPRA ESG
Summit, London, 23.11.2022.

e Lang, Werner (2022): Research for the Model Project "Climate Adaptation in Housing
Construction”, online-Vortrag anlasslich des Regional Leaders Summit (RLS). Symposium
on Green Building, Shandong, China, 07.12.2022.

e Bechtel, Doris (2022): Lebenszykluskosten (LCO) von Gebauden.
Zertifizierungsprogramm Okologisches Bauen. Technische Universitat Miinchen,
02.12.2022.

e Rosenberger, Lea; Leandro, Jorge; Wood, Raul R.; Helmreich, Brigitte: Consideration of
the Natural Local Water Balance and the Influence of Climate Change in Housing
Construction. (Poster Prasentation). Novatech 2023 (03.-07.07.2023). Lyon, Frankreich.

o Rosenberger, Lea; Leandro, Jorge; Wood, Raul R.; Helmreich, Brigitte: Wasserbedarf und
-verfugbarkeit an urbanen Baumstandorten unter Einfluss des Klimawandels am Beispiel
Ingolstadt. (Poster Prasentation). Aqua Urbanica 2023 (09./10.10.2023). Garching.

e Kleeberger, Markus (2023): Klimaschutz und Klimaanpassung in stadtebaulich-
landschaftsplanerischen Wettbewerben - Kriterien zur Bertcksichtigung von
Klimaanpassung in Wettbewerbsauslobungen. Online-Seminar des Instituts fur Stadtebau
und Wohnungswesen, Miinchen

e Bechtel, Doris: Test and Evaluation of a Developed Criteria Catalog for Climate-Friendly
Planning Competitions. (Vortrag). Conference Series: 7th Green Urbanism 2023 (11.-
12.2023). Online.
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Linke, Simone; Bechtel, Doris: Klimaanpassung in Planungswettbewerben. (Vortrag).
Fachtagung Architekten und Juristen im Dialog 2023 (16.06.2023). Minchen.
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and Availability at Urban Tree Sites: Impact of Climate Change Depending on Age and
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und Klimaanpassung: Betrachtung von Auslobung und Vorprifung in

Wettbewerben zu Stadtebau und Wohnungsbau. Masterarbeit

Amberger, Rebecca (2022): Klimaanpassungen an Immobilien und deren Kosten-Nutzen-
Relation. Masterarbeit

Legner, Nicolas (2022): Urban Climate Adaptation with Decentral Stormwater
Management Measures: Simulation of Heavy Rainfall Events in Schwabach, Bavaria.
Masterarbeit

Reiser, Patrick (2022): Vergleichende Untersuchung der jahrlichen
Wasserhaushaltsbilanz des Klimaquartiers Schweinfurt unter dem Einfluss des
Klimawandels. Masterarbeit

Meier, Dominik (2022): Modellaufbau und Validierung eines Kanalnetzes mit PCSWMM
am Beispiel der Stadt Ingolstadt. Bachelorarbeit

Stohr, Fabian (2022): Multifunktionale Nutzung urbaner Flachen - Beispiele und
Anforderungen. Bachelorarbeit

Lange, Kim (2022): Comparative study of the annual water balance in the context of
climate adaptation in a residential area in Ingolstadt. Masterarbeit

Jell, Theresa (2023): Effect of evaporative cooling on the quality of stay in dependence
of the water balance. Masterarbeit

Pollock, Daniel (2023): Improving the assessment of outdoor human thermal comfort in
urban areas by embedding water availability into microclimate models: a systematic
review. Masterarbeit

Pazar, Duhan Hasan (2023): Finanzierung und Forderung klimaresilienter Gebaude.
Masterarbeit

Lirapirom, Akradeth (2023): Literature Review on Stormwater Management Options for
High Groundwater Levels. Bachelorarbeit

Lewald, Paul (2023): Klimaangepasstes Bauen in Planungswettbewerben - Eine
gualitative Analyse von Expert:inneninterviews im Rahmen des Forschungsprojektes
"Klimaanpassung im Wohnungsbau — Modellvorhaben®. Bachelorarbeit

Marx, David (2023): Auswirkungen von Fassadenbegrinungen an Bestandsgebauden auf
das Innenraumklima - Ein Ansatz zur Kopplung von Mikroklima- und Gebaudesimulation.
Masterarbeit
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e Elghamaz, Abdelranman (2023): Okobilanzierung von Verkehrsflachen als Grundlage fiir
die Erstellung eines praxisrelevanten Datenkatalogs. Masterarbeit

11



Wettbewerbe und friilhe Planungsphasen

2 Wettbewerbe und frihe Planungsphasen

2.1 Inhalte der Wettbewerbsbegleitung

Die Begleitung der Modellprojekte umfasste die Mitgestaltung der Auslobung durch u.a. Zuarbeit
von Textbausteinen und einer moglichen Abgabeleistung, die Teilnahme an Vorbesprechungen
und am Preisgericht sowie die Analyse des Wettbewerbsergebnisses fir zehn Modellprojekte
(Anhang Al). Die Wettbewerbssieger von funf Schwerpunktprojekten (Auswahl vgl. Anhang
Al.12, Seite 120) wurden zudem hinsichtlich der Berlcksichtigung von Mallhahmen zum
klimagerechten Bauen analysiert.

Abbildung 5 stellt schematisch das Vorgehen im Forschungsprojekt dar.

Wettbewerbsphase
o) Auslobung Entwurf xy Entwurf xy
o Projekt x Projekt x Projekt x
o — —= —
(@]
o |
Kriterienkatalog/ Auslobung Wetthewerbsbeitrage Wetthewerbs-
o Checkliste sieger
% und Textbausteine
5 T
=
o
©
'g
s | Vorgehen nach Abschluss des Wettbewerbs
2 |
=
v
Erkenntnisse zur o
Ausschreibung und
Bewertung von - e o
Wettbewerben v
hinsichtlich X
Klimaanpassung
Erfahrungsaustausch mit Qualitative Analyse der
Bauherrinnen und Bauherrn Auslobung und des
(und beauftragtem Wettbewerbssiegers anhand
Planungsbiiro) des Kriterienkatalogs

Abbildung 5: Vorgehen bei der Wettbewerbsbegleitung

Im ersten Schritt der Wettbewerbsbegleitung wurden - jeweils in Abstimmung mit den
Praxispartner:innen - wesentliche Kriterien des klimagerechten Bauens fir die verschiedenen
Projektstandorte auf Basis von Steckbriefen aus GIS-Immorisk (BBSR 2018) identifiziert.
Ausgehend von dem durch IIO/Prof. Bienert entwickelten Softwaretool war so die Feststellung
der aktuellen Gefahrdungslage bzgl. Naturgefahren an den Projektstandorten mdglich. Darlber
hinaus konnte auf Grundlage von ebenfalls enthaltenen Klimamodellen die kiinftige Dynamik der
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Veranderung von Extremwetterlagen identifiziert werden. Aufbauend auf diese
Informationsgrundlagen wurden fir die jeweiligen Projekte und Standorte adaquate
AdaptionsmalRnahmen fiir die baulichen Anlagen abgeleitet. Mit den auslobenden Biros wurden
die Kernaussagen dieser Steckbriefe sowie Textbausteine relevanter Naturgefahren besprochen.
So konnten die untersuchten Themenkomplexe in die Auslobungstexte integriert werden, was
letztlich zur Bericksichtigung im Entwurf fiihren soll.

Im zweiten Schritt wurden die Siegerentwtirfe vom Forschungsteam in Hinblick auf die Erfullung
der Kriterien zur Klimaanpassung begleitet und wissenschaftlich untersucht. Hierzu wurden
Indikatoren identifiziert, anhand derer die konkrete Umsetzung der Kriterien in den eingereichten
Architekturentwirfen getestet und evaluiert werden konnten.

2.2 Herleitung von Kriterien zum klimagerechten Bauen

Zur Ermittlung klimagerechter Baumalnahmen wurden zunachst Kriterien mittels
Literaturrecherche und Expertenbefragung zu den Themen Klimaanpassung (Adaption),
Klimaschutz (Mitigation) sowie allgemein ausgehend von Vorgaben fiir Gebaude-
Zertifizierungssysteme zusammengestellt. Die so hergeleiteten Kriterien wurden dann weiter
unterteilt in die Themenbereiche Stadtebau, Qualitéat, Funktionalitat, Energie & Ressourcen und
Wirtschatftlichkeit. (Fuchs 2021)

Basierend auf diesen Kriterien wurden Abgabeleistungen formuliert, die von Planungsbiros im
Rahmen von Wettbewerben zu erbringen sind. Diese wurden im Projektverlauf in Abstimmung
mit den Praxispartner:innen Uberarbeitet und auf ihre Praxistauglichkeit hin untersucht (vgl.
Anhang A2). Textbausteine erganzen einerseits zu fordernde Abgabeleistungen, andererseits
enthalten sie textliche Sensibilisierungen, die zur Erlauterung im Auslobungstext verwendet
werden kénnen. Abbildung 6 stellt die Themenbereiche und die jeweils untersuchten Kriterien
dar.
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KRITERIEN
FUR KLIMA-

GERECHTES

Abbildung 6: Kriterien fiir klimagerechtes Bauen. Die Aufteilung der Themenfelder orientiert sich an der SNAP-
Methode (Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung 2021).

Ziel des Kriterienkatalogs ist, eine Zusammenfassung von Abgabeleistungen fir die
Berlicksichtigung von klimagerechtem Bauen in Wettbewerben zu erstellen, wobei

 fur jedes Projekt individuell und standortspezifisch zu entscheiden ist, welche Leistungen
gefordert werden kénnen/ sollen (vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (2013): Richtlinien fur Planungswettbewerbe (RPW)).

+ die Identifikation der projektspezifischen Kriterien in Abstimmung mit dem/der Auslober:in /
betreuenden Biro erfolgt.

+ die Kriterien eine Erganzung zu den in einem Wettbewerb sowieso geforderten
Abgabeleistungen darstellen sollen und nicht als eigenstandiger Katalog zu verstehen sind.
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Ein wesentlicher Aspekt fir die Praxistauglichkeit der Abgabeleistungen ist, dass durch ihre
Bertcksichtigung kein Mehraufwand fur die Planungsbiros entsteht, der evtl. vergitet werden
musste. Dies ist bei den vom Forschungskonsortium definierten, Kriterien nicht der Fall. Sie
kénnen zum Grof3teil im Rahmen der Abgabeleistungen erbracht und gepruft werden.

2.3 Anwendung der definierten Kriterien

2.3.1 Ergebnis der Analyse von Auslobungstexten und Siegerentwdirfen

Die von der Begleitforschung wissenschaftich in ZSK entwickelten Kriterien zur Beriicksichtigung
von klimagerechten Mal3nahmen sind in unterschiedlichem Malfe in die Auslobungstexte der
Modellprojekte — und damit in die Siegerentwirfe — eingeflossen. Die Ergebnisse der Analyse,
dargestellt je Kriterium und Modellprojekt, sind in Anhang A2 zusammengefasst.

Anhand der durchgefihrten Forschungsarbeit lassen sich die folgenden Ubertragbaren
Schlussfolgerungen ziehen: Bereits im Titel der Auslobung ist das Thema des klimagerechten
Bauens aufzugreifen.

e Die Kriterien missen in der Auslobung klar benannt werden und Teil der bewerteten
Abgabeleistung sein. Kriterien, die bereits in der Auslobung klar adressiert sind, werden
in Darstellung und Qualitat der Siegerentwtirfe ofter beachtet.

e Eine Sensibilisierung zu Teilbereichen aus dem Kriterienkatalog im Auslobungstext fuhrt
oftmals zu einer Einbeziehung dieser Kriterien in die Siegerentwdrfe.

o Ein Grof3teil der Kriterien kann aus Abgabeleistungen abgeleitet werden, die laut Richtlinie
fur Planungswettbewerbe (kurz: RPW 2013) im Rahmen der regelmafigen Leistungen
gefordert werden. Korrekt formuliert erlauben sie die Beurteilung von Klimaanpassung
und —schutz im Entwurf, ohne zu Mehraufwanden zu fuhren.

o Werden Kriterien im Auslobungstext nicht thematisiert, weder in Form einer
Abgabeleistung noch als textliche Erwahnung, werden die Kriterien bei der
Uberwiegenden Anzahl der Falle auch nicht im Siegerentwurf umgesetzt.

e Gehen Kriterien zum klimagerechten Bauen deutlich Uber die regelmaf3igen Leistungen
der Richtlinien fur Planungswettbewerbe (RPW) hinaus und erzeugen einen
Mehraufwand, dann werden die Kiriterien i.d.R. nicht in den Auslobungstext
aufgenommen. Hier ist jedoch zu prifen, ob dennoch eine Aufnahme sinnvoll wére.

o Einige der geforderten Leistungen konnen in der Wettbewerbsphase nicht erbracht
werden. Im Wettbewerb muss es um die konzeptionelle Einbindung von klimagerechtem
Bauen gehen. Detaillierte Angaben zu Flachen, Funktionen, Qualitaten und Kosten sind
erst Bestandteil des anschlieRenden Entwurfsprozesses (Leistungsphasen I-IV nach
HOAI) und werden dann entsprechend gefordert und entlohnt.

2.3.2 Ergebnis der Begleitung der Vorprifungen

In einigen Modellprojekten wurde gegen eine zusatzliche Vergitung die Forderung an
Planungsbliros gestellt, fir ihren Entwurf Kennzahlen, wie beispielsweise die Griinvolumenzahl,
zu berechnen. Dafir wurde eine Berechnungsvorlage erstellt und den Auslobungsunterlagen
beigefugt. Die Auswertung dieser Berechnungen im Rahmen der Vorprifung hat gezeigt, dass
die Ergebnisse nur bedingt nutzbar sind. Da jedes Planungsbiiro definierte Vorgaben individuell
interpretiert und Randbedingungen fir die Berechnung divergierend ansetzt, konnen die
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resultierenden Ergebnisse der einzelnen Buros in dieser Hinsicht kaum miteinander verglichen
werden.

Die Schlussfolgerung fur betreuende Biros und Auslober:innen besteht darin, dass diese die
zusatzlichen Berechnungen selbst durchfiihren sollten. Auf diese Weise wird der Mehraufwand
nur einmal bezahlt, und zwar fur das vorprifende Buro. Zudem kann angenommen werden, dass
die Ergebnisse dann aufgrund der einheitlichen Vorgehensweise vergleichbar sind.

2.3.3 Ergebnis fur die Begleitung des Preisgerichts

Durch die Teilnahme an Preisgerichtssitzungen konnten wir die folgenden Punkte identifizieren,
die zu einer erfolgreichen Bertcksichtigung klimagerechter Belange in Preisgerichtssitzungen
fuhren:

e Eine interdisziplinare Besetzung des Preisgerichts ist notwendig, um die Themen der
Klimaanpassung ganzheitlich bewerten zu konnen (Stadtebau, Architektur,
Landschaftsarchitektur, Siedlungswasserwirtschaft).

o Das Thema klimagerechtes Bauen muss bei der Bewertung der eingereichten
Wettbewerbsbeitrdge aktiv angesprochen und diskutiert werden.

o Der Vorsitz des Preisgerichtes muss das Thema klimagerechtes Bauen fachlich bzgl. der
Klimarisiken und moéglicher MaRnahmen ansprechen und dadurch die Diskussion aktiv
anregen und steuern.

¢ Intensive Diskussionen im Preisgericht Uber die physischen Risiken und Resilienzbildung
helfen bei der Urteilsfindung zu einem Siegerentwurf.

2.3.4 Ergebnis aus Interviews mit der Verfahrensbetreuung

Im Rahmen der Wettbewerbsbegleitung wurden Interviews mit betreuenden Blros geflihrt, die
sich auf das Thema des klimagerechten Bauens in Wettbewerben und der Umsetzbarkeit der
dadurch entstandenen Entwirfe konzentriert haben. Es konnten die folgenden Erkenntnisse auf
dieser Grundlage gewonnen werden:

e Ein Leitfaden mit Kriterien des klimaangepassten Bauens sollte individuell jedem Projekt
zugrunde gelegt werden, sodass Auslobende, Verfahrensbegleitung und Teilnehmende
mit denselben Informationen arbeiten. Es ist sinnvoll Begrifflichkeiten der Klimaanpassung
einheitlich in der Auslobung zu definieren.

e Arbeitsgemeinschaften zwischen Landschaftarchitekt:innen, Architekt:innen und
Fachplaner:innen missen als Kriterium fir die Teilnahme an einem Wettbewerb definiert
werden.

e Informationen Uber die Klimaanpassung mussen in einem moglichst frihen
Planungsstadium geliefert werden. Zudem mussen fir eine bessere Verstandlichkeit der
Informationen zuséatzliche Informationsquellen zur Verfiigung gestellt werden.

e Um das Thema des klimagerechten Bauens bewerten zu kénnen, sollten dafiir geeignete
Personen in den Preisgerichten vertreten sein. Qualifikationsprifungen kdnnen
gewabhrleisten, dass Preisrichter:innen tber eine entsprechende Eignung verfligen. Dies
betrifft auch die Verfahrensbetreuung.
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Welche quantifizierbaren Zahlen durch die Teilnehmenden geliefert werden sollen, muss
individuell in Abhangigkeit des jeweiligen Wettbhewerbs definiert werden. Da ein
Preisgericht die verschiedenen Entwirfe vergleichend beurteilt, sollten zu ermittelnde
Werte, bei denen dieselben Annahmen getroffen werden, zentral durch das vorprifende
Biro ermittelt werden. Einfach zu ermittelnde Zahlen, die etwa durch Auslesen aus
Programmen erzeugt werden kénnen, sind durch die Teilnehmenden zu ermitteln, wie
beispielsweise die generierte Wohnflache

Wohnungswirtschaftliche Berechnungen enden gegenwartig nach der Herstellung eines
Gebéaudes. Diese sind im Rahmen der Klimaorientierung anzupassen, sodass diese den
Betrieb und zukunftige Kostenanderungen miteinbeziehen. Allen Berechnungen mussen
dieselben Daten und Formeln zugrunde gelegt werden. Die Fdérderfahigkeit von
Mafinahmen des klimaangepassten Bauens ist ebenfalls zu bericksichtigen.

Um einen besseren Austausch zwischen der oder dem Auslobenden mit den
Teilnehmenden zu gewéhrleisten, sollten mehr dialogische, niedrigschwellige Verfahren
in das Wettbewerbswesen integriert werden, in welchen die Anonymitat wahrend der
Wettbewerbsphase aufgehoben wird und ein Dialog entsteht. Die Bewertung der
Einreichungen durch das Preisgericht ist weiterhin anonym vorzunehmen.

Forderungen der Klimaanpassung und Informationskampagnen sollten intensiviert
werden. Die Politik spielt eine entscheidende Rolle als gesetzlicher Rahmengeber fiir die
Frage, inwieweit klimaangepasstes Bauen tatsédchlich umgesetzt wird oder
entsprechende MalRhahmen in der Entwurfsplanung mdglicherweise vernachlassigt
werden. Besonders in kleinen Kommunen gestaltet es sich herausfordernd, die Thematik
der Klimaanpassung und Klimaschutz zu integrieren. Die Thematik der Klimaanpassung
ist im deutschen Wettbewerbswesen noch unzureichend integriert. Daher ist eine
Sensibilisierung des Berufsstandes in Bezug auf die Klimaanpassung nétig. Dies umfasst
Aufklarungsarbeit Uber die Verantwortung des Berufsstandes im Bauwesen in der
Ausbildung/im Studium.

Integration von klimagerechten Malinahmen in Projektentwicklungs- und
Planungsprozesse

Das interdisziplinare Forschungsteam hat in Zusammenarbeit mit den Praxispartner:innen die
Integration von klimagerechten Maflinahmen in den Planungsprozess untersucht. Das Ergebnis
zeigt: MaRnahmen zu Klimaschutz und -anpassung lassen sich in Projektentwicklungs- und
Planungsprozesse ohne zu grof3en Mehraufwand integrieren, sofern sie von Beginn mitgedacht
werden. Wichtig ist, die Malinahmen aus einer langfristigen Perspektive zu betrachten und von

Beginn an in die Planung zu integrieren (vgl. Abbildung 7).

Risiken am Ziele und
Bauleitplanung Standort Kriterien
identifizieren definieren

Grundlagen Integration
ermitteln in den Entwurf

Abbildung 7: Integration von klimagerechten MalRnahmen in Projekt- und Planungsprozesse

Schritt 1: Klimatische Belange in der Bauleitplanung beachten

Bestehende innerstadtische Gebiete gilt es bevorzugt zu verdichten und zu entwickeln, bevor

neue Flachen bebaut werden. Gebaude im Bestand sind zu erhalten und bei Bedarf an die
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veranderten Nutzungsanspriiche anzupassen. Bei einer Verdichtung ist das urbane Grin zu
sichern und weiterzuentwickeln, Mobilitat zur Férderung der Innentwicklung auszubauen. Dies
fordert eine nachhaltige Stadtentwicklung, die vorhandene Infrastruktur nutzt und den
Flachenverbrauch reduziert. Bei der Baurechtschaffung ist somit insbesondere darauf zu achten,
dass Grunflachen erhalten und weiterentwickelt werden. Sie sind wichtig fur das Stadtklima und
die biologische Vielfalt in den umliegenden Quartieren. Grundstiicke, wie z.B. mit einem hohen
Uberschwemmungsrisiko, sind nicht zu entwickeln. Klimafunktions- und Starkregenhinweiskarten
sind eine Basis und ein hilfreiches Instrument fir eine nachhaltige, stadtklimatisch vorteilhafte
Stadtentwicklung.

Schritt 2: Risiken am Standort identifizieren

Extremwetterereignisse werden in Zukunft vermehrt auftreten, jedoch nicht gleichermafl3en an
allen Orten. In einigen Regionen werden Starkregenfalle haufiger; in anderen ist mit mehr
Hitzetagen oder zunehmender Trockenheit zu rechnen.

Derartige physische Risiken eines Bauvorhabens sind somit standortspezifisch zu ermitteln, um
die vor Ort kunftig zu erwartende Gefahrdungslage korrekt einschatzen und entsprechende
Mafinahmen zur Erhéhung der Resilienz der zu errichtenden Bauten sicherzustellen. Mithilfe von
Klimaprojektionen lassen sich neben der heutigen Exponiertheit bzgl. Naturgefahren auch
Ableitungen zur kunftigen Dynamik der Risiken in Bezug auf Extremwetterereignisse des
konkreten Standorts erforschen.

Frei zugangliche Tools zur standortbezogenen Ermittlung von Klimarisiken sind insbesondere:

e Bayerisches Klimainformationssystem (www.klimainformationssystem.bayern.de)
o Umweltatlas Bayern (www.umweltatlas.bayern.de)
¢ GIS-ImmoRisk Naturgefahren (www.gisimmorisknaturgefahren.de)

Schritt 3: Fur die Planung relevante Ziele und Kriterien definieren

Die Zusammenstellung eines interdisziplindren Planungsteams, das u.a. Kompetenzen in
Architektur, Landschaftsarchitektur und Siedlungswasserwirtschaft hat, ist notwendig; denn: Aus
den Klimarisiken lassen sich Ziele ableiten (Abbildung 8, Abbildung 9), die fur das zu beplanende
Grundstiick bzw. Gebaude besonders relevant sind. Ein Beispiel ist eine Anpassung an haufigere
Hitzetage. Anhand von Kriterien ist zu prifen, ob diese Ziele in der Planung berlcksichtigt
wurden oder werden konnen. Diese Kriterien sind eine Orientierungshilfe in frihen
Planungsphasen und helfen auch dabei, Abgabeleistungen fiir Planungswettbewerbe zu
definieren. Aus den Kriterien lassen sich Malinahmen sowie eine Anforderung fur die Planung
ableiten, wie z.B. der Erhalt des Baumbestands eine Anpassung an Hitzetage darstellt (Abbildung
8).
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Ziel Kriterium MaBnahme
/ Stadtklimatische Einbindung \ > Baumerhalt / -neupflanzung
alipassineian H_ltzetage Grinanteil \\ Fassadenbegriinung
und Tropennachte \
\x \
A Nachhaltige Baustoffe N\ Nachwachsende Rohstoffe

A

Minimierung von A \

Ressourcenverbrauch < Hohe Nutzungsflexibilitat \ Dach-/Fassadenbegriinung

Abbildung 8: Beispielhafte Ziele, Kriterien und MalRnahmen

Abbildung 9 fasst die Kriterien zum klimagerechten Bauen zusammen und ordnet sie Zielen zu.
Daraus abgeleitete konkrete MalBhahmen haben wir in einer Kosten-Nutzen-Analyse naher
untersucht (Kapitel 5).

Schritt 4: Grundlagen ermitteln

Ein interdisziplindres Team leitet aus den in den vorherigen Schritten definierten Kriterien und
Randbedingungen MalRnahmen ab, mit denen die klimarelevanten Ziele erreicht werden sollen.
Im Fall von Planungswettbewerben sind die Auslobungstexte inklusive Abgabeleistungen so zu
formulieren, dass sie die Ziele adressieren. Zur wissenschaftlichen Einschatzung oder zum
Vergleich von Entwurfen ist es notwendig, Rahmenbedingungen zu definieren - wie den Erhalt
von Bestandsbaumen (Kapitel 5.3.1) oder der maximale Versiegelungsgrad. Sind die Ziele
gesetzt und Kriterien definiert, gilt es, die Grundlagen fiir die weitere Planung zu schaffen, um die
Umsetzbarkeit klimagerechter MaRnahmen zu gewahrleisten. Um die Ziele auch zu erreichen,
sind alle wichtigen Randbedingungen hinsichtlich des klimagerechten Bauens aufzubereiten:

o Klimafunktionskarte bei der Kommune anfragen und z.B. freizuhaltende
Frischluftschneisen und zu erhaltende Griinbereiche analysieren.

e Bebauungsplan auf Umsetzbarkeit mdglicher Klimaanpassungsmafinahmen prifen (z. B.
Dachneigung fur Begriinung geeignet).

o Kommunikation mit der Bauherrin oder dem Bauherrn Uber einen ggf. zeitlichen und
personellen Mehraufwand fir ein vergrof3ertes Planungsteam.

Die Bauherrin und der Bauherr haben fur die Grundlagenermittlung folgendes zu beauftragen und
zu ermitteln:

e Baugrundgutachten unter Beachtung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes inkl.
Grundwasserflurabstand

e Vegetations- und Griunflachenkartierung

e Baumkataster inkl. Beurteilung der Erhaltenswurdigkeit von Bd&umen

o Mobilitdtskonzept zur Reduzierung des Stellplatzschliissels
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Schritt 5: Integration in den Entwurf

Aus den in den vorherigen Schritten definierten Kriterien und Randbedingungen werden
Mafinahmen abgeleitet, mit denen die klimarelevanten Ziele erreicht werden kénnen. Im Fall von
Planungswettbewerben sind die Planungsteams mit Stadtplaner:innen sowie Landschafts- und
Architekt:innen mit wasserwirtschaftlicher Expertise zu besetzen. Bei der Ausfiihrung von
klimagerechten MaRRhahmen ist zu beachten, dass umweltvertragliche Materialien verwendet
werden. Fordermdoglichkeiten sind fur geplante Mafinahmen zu prifen und eine Kosten-
Nutzenrechnung/Wirtschaftlichkeitsanalyse Uber den gesamten Lebenszyklus (LCC) ist
notwendig.
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Abbildung 9: Ziele, Kriterien und untersuchte MaRnahmen zum klimagerechten Bauen. Hinweis: Die Kriterien in Abbildung 9 konzentrieren sich vor allem auf
Hitzetagem Tropennéachte, Trockenheit sowie Starkregen. Sie gelten neben der Planung von Geb&auden auch fur den AuRenraum. Die Kriterien

werden ebenfalls in dem Kreisdiagramm (Abbildung 6, Seite 14) dargestellt.
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3 Methodik zur Erstellung der Kosten-Nutzen-Analyse

3.1 Grundluberlegungen zum Vorgehen der Kosten-Nutzen Abwéagung

Konventionelle Projektkalkulationen fiihren dazu, dass sie einen kurzfristigen Horizont aufzeigen
und langfristige Aspekte nicht abbilden, wie beispielsweise die Reduzierung von abflusswirksamen
Flachen zur Vorsorge von Uberflutungen. Deshalb besteht die zentrale Herausforderung bei der
Integration von klimagerechten Maf3nahmen in die gangige Baupraxis darin, Projekte von Anfang
an mit einer langfristigen Perspektive zu planen, um sowohl Kosteneinsparungen als auch die meist
anfanglich hoheren Investitionen zu berilcksichtigen. Hierflr eignet sich die Methode der
Lebenszykluskostenbewertung (LCC) und des Whole Life Costing (WLC) (Erlauterung siehe
Kapitel 3.4).

Vitale Baumstandorte &
Erhalt des Baumbestands

Keing vitalen Baume an Dachbegriinung
versiegelten Standorten — e ——

Fassadenbegriinung

|
I
|
I

1 Versiegelte Flachen ‘ ‘ ‘ Versickerungsfahige Belage

Abbildung 10: Beispiel von konventioneller vs. klimagerechter Bauweise

Zudem sind fr eine ganzheitliche Beurteilung die resultierenden Nutzenpotenziale einzubeziehen.
Diese gehen (ber rein monetdare Aspekte hinaus und umfassen nicht- oder schwer-
monetarisierbare Nutzen, wie beispielsweise die Steigerung der Behaglichkeit im Innen- und
AulRenraum oder der Biodiversitat.

Durch die Kombination aus Kosten— und Nutzenanalyse kdnnen Entscheidungstrager:innen
abwagen, ob und welche klimagerechte Mal3Bnahmen langfristig wirtschaftlich, 6kologisch und
gesellschaftlich sinnvoll ist.

3.2 Betrachtungszeitraume und Szenarienbildung

Kernthema des Forschungsvorhabens ist die Klimaanpassung. Um festzustellen, welche
Mafinahmen der grau-griin-blauen Klimaanpassung im kommunalen Wohnungsbau in Zeiten eines
sich verandernden Klimas einen positiven Kosten-Nutzen-Effekt aufweisen, wurden ausgewahlte
Siegerentwirfe aus den Modellprojekten in Szenarien auf Grundlage des heutigen und zukunftigen
Klimas naher untersucht. Fur die Klimaszenarienbildung werden Ublicherweise
Emissionsszenarien (sog. Representative Concentration Pathways (RCPs), vgl. IPCC (2014))
genutzt. Die derzeit weltweit verfolgte Klimaschutzpolitik wird laut Climate Action Tracker (2023)
voraussichtlich zu einer Erderwarmung zwischen 2,5 und 2,9°C gegenuber dem vorindustriellen
Niveau fuhren. Dies entspricht dem RCP 4.5 Szenario des Weltklimarates (IPCC), welches
entsprechend fir die weitere Szenarienentwicklung genutzt wurde.

Das gegenwartige Klima wird im folgenden Bericht als ,,2020“ bezeichnet. Dies steht reprasentativ
fur das historische Klima der nahen Vergangenheit (z. B. 1991 — 2020). Fir das zukinftige Klima
wurde der Betrachtungszeitpunkt auf das Jahr ,2070“ und ein Zeitraum von + 15 Jahren festgelegt,
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da dies die sinnvollste Uberschneidung der Betrachtungshorizonte der Arbeitspakete darstellt (vgl.
Abbildung 11).

T

7\ Wassermanagement
zeitlich unabhangig

Abbildung 11: Betrachtungszeitraume fir Szenarienbildung

Die in den folgenden Kapiteln erlauterte Kosten-Nutzen-Berechnung bezieht sich auf diese beiden
Zeitpunkte bzw. die Zeitspanne dazwischen. Hierbei werden die klimatischen Effekte und daraus
resultierende Kosten- bzw. Nutzeneffekte ausgehend vom Emissionsszenario RCP 4.5 modelliert.

3.3 Quantitative Nutzenermittlung

Vom Forschungsteam wurden verschiedene MalRnahmen untersucht (vgl. Abschnitt 4), die zur
Klimaanpassung und -schutz in einem Quartier oder Geb&aude beitragen. Fur jede Mal3nahme
wurde der entsprechende Nutzen ermittelt, der sich auf die grau-griin-blaue Infrastruktur bezieht.
Der jeweilige Nutzen beschreibt oft den 6kologischen und gesellschaftlichen Mehrwert einer
Maflnahme und muss sich somit nicht zwingend auf den Nutzen aus Sicht des Projekttragers
beschréanken. Regelmalig sind die Nutzenpotenziale nicht oder nur schwer monetarisierbare
Aspekte — selbst ein einfacherer Ansatz der Quantifizierung ausgehend von bspw. Punktevergaben
bedingt grof3e Herausforderungen bei der Objektivierung. Beispielsweise fihren Baumpflanzungen
zu einer Erhéhung des Griunvolumens und der Verdunstungskiihlung im Auf3enraum. Hierdurch
wird fir die Nutzer:innen ein angenehmeres Wohnklima geschaffen, aber auch aus Sicht der
Kommune/Gesellschaft insgesamt sind positive Auswirkungen in Form von verminderten
Gesundheitskosten (Erlauterung siehe 3.4.4) zu erwarten. Aus der Perspektive der Bauherr:in
kénnen sich hingegen positive Effekte auf Vermarktbarkeit der Wohneinheit einstellen.

Der jeweilige Nutzen wurde quantitativ Uber Berechnungen oder Simulationen anhand der
Modellprojekte ermittelt. Abbildung 12 zeigt die untersuchten MalRnahmen und den daraus
abgeleiteten Nutzen. Die Quantifizierung des jeweiligen Nutzens geschieht tber die Vergabe von
Punktzahlen auf einer Skala von 1 bis 10 (1 = niedriger Nutzen, 10 = sehr hoher Nutzen). Dariiber
hinaus konnte fir einzelne Effekte auch eine Monetarisierung erfolgen. Diese sind entsprechend
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gekennzeichnet. In der Kosten-Nutzen Bewertung werden die Nutzenpunkte in der LCC und der
WLC analog vergeben, da die Nutzenperspektive gesamtheitlich betrachtet wird.

Der so ermittelte quantitative Nutzen bezieht sich im vorliegenden Forschungsprojekt insbesondere
auf die Naturgefahren Hitze und Starkregen. Diese Klimarisiken sind fir die Klimaanpassung
besonders relevant, da sie kontinuierlich zunehmen und weite Teile Bayerns betreffen. Fir die
Eingrenzung auf diese zwei Aspekte spricht darliber hinaus, dass MalBhahmen zur Anpassung von
Gebauden und AulRenrdumen an Hitze und Starkregen sich relativ leicht in die Planung integrieren
lassen und oftmals nur ein “ Upgrade® ohnehin bestehender Malinahmen darstellen.

Untersuchte MaRnahme Ermittelter Nutzen Betrachtungszeitraum
anhand von Simulationen
und Berechnungen

Baumerhalt Thermische Behaglichkeit
im AuRenraum

Ermittlung fur
gegenwartige und

W \ Thermische Behaglichkeit o
Baumpflanzung A\ \ im Innenraum ZKlljiir(rl\J:l:teI;%?ngungen

\ Kohlenstoffspeicherung
Bodenbelage im \ l
AuRenraum Reflexion der

\
\\\ \/ Sonneneinstrahlung

Vergleich der

& Varianten pro
Vor Ort \\ Griinvolumen
) MaRnahme und
Bewﬁscéhaﬂu;g X( \ Graue Emissionen nutzenibergreifende
x;nsseif dirr?:(r:\ ags- /)( Punkteermittlung
Versickerung \ Visrdunshiri/ (1-10 Punkte)
X Verdunstungskuhlung
Dachbegriinung + | — Abfluss Niederschlagswasser I
Photovoltaik 4L/
| Oberflachentemperatur an Summe oder
einem Hitzetag konstanter Wert Uber
Betrachtungszeitraum
tljass_{zlden- Median-Wert der von 50 Jahren
st Geb&udeinnenraum-
temperatur an einem
Hitzetag Nutzen wurde
e —— zusétzlich in der LCC
systeme Kihlenergiebedarf ader WL.C .
monetarisiert

Abbildung 12: Uberblick der ermittelten quantitativen Nutzenfaktoren fir die betrachteten MaRnahmen

Im Folgenden werden die untersuchten Nutzeneffekte und das Vorgehen ihrer Bewertung jeweils
naher erlautert.
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3.3.1 Thermische Behaglichkeit im AuRenraum [°C PET]

Um Aussagen fir den AuRBenraum ableiten zu kénnen, ist eine quantitative Untersuchung des
Mikroklimas notwendig. Als Mal3 fir den menschlichen thermischen Komfort oder die gefuhlte
Temperatur im AuRenraum wurde mit der Software ENVI-met (Simon; Bruse und Fleer 1998) die
physiologische &quivalente Temperatur (PET) ermittelt. Diese lasst Aussagen zum
Temperaturempfinden einer Referenzperson an einem Hitzetag (Tmax > 30 °C) zu. Wesentliche
Einflussfaktoren sind Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung sowie der Reflexionsgrad von
Oberflachen (Matzarakis et al. 1999). Liegt die PET Uber 35°C, ist die Warmebelastung fur den
Menschen als stark zu bewerten.

Je hoher der Wert, desto weniger Punkte wurden vergeben.

Wir haben die PET im AuRenraum fir alle Schwerpunktprojekte ermittelt. Quelle fir die
verwendeten Klimadaten war die Klimadatenbank Meteonorm. Er wurde ein Referenzszenario
betrachtet, fur das Klimadaten aus 2015 verwendet wurden. Verglichen werden die Ergebnisse mit
einem Zukunftsszenario, fur das Klimadaten fur 2070 verwendet wurden. Die Windrichtung an
einem Hitzetag wurde Uuber die vorherrschende Windrichtung an Tagen mit einem
Temperaturmaximum von mindestens 30°C zwischen 1991 und 2020 auf Basis von Daten des
Deutschen Wetterdienstes (2022) ermittelt.

Folgende wesentliche Parameter wurden fur die Modellerstellung festgelegt (Tabelle 1):

Tabelle 1: Randbedingungen fiir die Berechnung der thermischen Behaglichkeit im AuRenraum, beispielhaft fir das
Modellprojekt Freising

Modell- Windge- . N Wolken- Temperatur
auflosung = schwindigkeit Max / Min Windrichtung bedeckung  Boden
10 m tber Temperatur
Grund
Szenario | 2X2M |2m/s 140°C/  Meistaus @ ig °Cc/ 19°C/
2020 328°C* Osten
Szenario 2x2m 2m/s 186°C/ Meist aus fre ig og /19°C/
2070 35,3°C* Osten

Die thermische Belastung der Schwerpunktprojekte wurde monetér tiber die Gesundheitskosten
bewertet (Kapitel 3.4.4, vgl. Abbildung 12, Seite 32).

3.3.2 Thermische Behaglichkeit im Innenraum [-]

Die thermische Behaglichkeit im Innenraum wurde mit der GroRe PMV (Predicted Mean Vote)
beschrieben. Dieser Wert gibt auf einer Skala von -3 (sehr kalt) bis +3 (sehr heil3) das thermische
Empfinden einer Person wieder. Dabei flieRen neben Faktoren wie Oberflachen- und
Lufttemperatur, Luftfeuchte und -geschwindigkeit auch der Aktivititsgrad und die Art der
Bekleidung in die Berechnung ein. Die gro3te Zufriedenheit mit der Umgebung ist bei einem PMV
von Null gegeben. Dieser Wert wurde mittels Simulationsrechnungen in der Software Rhino
Grasshopper fur die Sommermonate von Mai bis September ermittelt. MalRnahmen wie die
Verschattung von Gebauden oder die Durchliftung von Wohnungen kénnen die thermische
Belastung im Innenraum erhghen.
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Der Wert erhielt eine umso hohere Punktzahl, je néher er an Null liegt.

3.3.3 Kohlenstoffspeicherung [kg]

Die Speicherung von Kohlenstoff wurde anhand von Roétzer (2023; 2019) abhangig von Alter und
Baumstandort beispielhaft fir die Winterlinde (Tilia cordata) ermittelt. Je héher der Grunanteil einer
Mafinahme oder eines Quatrtiers ist, desto mehr Kohlenstoff wird gespeichert.

Je hoher der Wert, desto mehr Punkte wurden vergeben.

3.3.4 Reflexion der Sonneneinstrahlung [-]

Der Wert fir das Rickstrahlvermdgen von Materialien (sog. Albedo) wurde anhand einer
Literaturrecherche ermittelt (u.a. Tharinger Ministerium fir Umwelt, Energie und Naturschutz
(TMUEN) 2023).Daraus wurden Werte fir die Helligkeit von Materialien abgeleitet, die den Anteil
einfallender Solarstrahlung angeben, der reflektiert wird und damit eine Aufheizung der Oberflache
vermindert.

Je hoher der Wert, desto mehr Punkte wurden vergeben.

3.3.5 Grinvolumen [m3/m?2]

Das Grunvolumen fir Baume wurde anhand von Rotzer (2023; 2019) abhéngig von Alter und
Baumstandort beispielhaft fir die Winterlinde (Tilia cordata) ermittelt. Fir Oberflachen, Dacher und
Fassaden wurden Literaturwerte angenommen.

Je hoher der Wert, desto mehr Punkte wurden vergeben.

3.3.6 Graue Emissionen [kg CO,-Aquiv.]

Die Lebenszyklusanalyse (LCA), auch als Okobilanz bezeichnet, zielt darauf ab,
Umweltauswirkungen wie Treibhausgasemissionen (THG) Uber die gesamte Nutzungsdauer eines
Produktes — hier eines Gebaudes — zu bewerten. Die Beurteilung der Auswirkung auf das Klima
geschient mit dem Indikator Global Warming Potential (GWP). Dieser Wert gibt das
Treibhauspotenzial an, also wie viele Tonnen CO:-Aquivalente durch einen Prozess oder ein
Produkt in die Atmosphére gelangen.

Je niedriger das Treibhauspotenzial, umso mehr Punkte wurden vergeben. Die Ergebnisse wurden
zudem im Rahmen der WLC beriicksichtigt. Uber einen Kostenansatz wurden die Emissionen in
Tonnen CO2 umgerechnet auf Umweltkosten, die von der Gesellschaft zu tragen sind (siehe Kapitel
3.4.4).

Es wurden Okobilanzen fur die aus den untersuchten Schwerpunktprojekten hervorgegangenen
Siegerentwirfe erstellt. Dabei wurden sowohl Geb&ude betrachtet, als auch Mal3hahmen, die den
Freiraum und die Entwasserung betreffen.

Die Durchfuhrung der LCA erfolgte gemaf DIN EN ISO 14044:2021-02 mit der Software eLCA. Die
hierbei zugrundeliegende Datenbank OEKOBAUDAT 2020-II enthalt spezifische Datensatze fir
Bauprodukte. Grundlage fir die Betrachtung ist eine Ermittlung der fur die LCA relevanten Massen,
die anhand der Prasentationsplane der Siegerentwirfe durchgefihrt wurde.
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Da noch keine konkreten Planungen vorlagen, wurde das vereinfachte Rechenverfahren fir die
Erstellung des Gebaudemodells angewendet. Die Massenermittlung beinhaltete damit geman
,Kriterienkatalog Okobilanz des Gebaudes* der DGNB (2018a) die Bauteile Griindung,
AuBenwand, Innenwand, Decke und Dach. Die technische Gebaudeausristung wurde gemaf
DGNB (2018b) mit einem Faktor von 1,2 berticksichtigt.

Die Okobilanzierung umfasst die Phasen Herstellung, Nutzung und Entsorgung sowie eine
Betrachtung des Recyclingpotenzials. Der Betrachtungszeitraum betrégt 50 Jahre. Es fand keine
Betrachtung von Emissionen aus dem Gebaudebetrieb statt. Abbildung 13 zeigt die in der
Bilanzierung betrachteten Lebenszyklusphasen.
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Abbildung 13: Modellerstellung LCA: betrachtete Phasen basierend auf DIN EN 15978-1:2021-09

3.3.7 Verdunstung [%] und Verdunstungskihlung [kWh]

Eine jahrliche Wasserbilanz nach DWA-M 102-4/BWK-M 3-4 ergab die Verdunstung anteilig vom
Jahresniederschlag in Prozent fir die Mal3hahmen Bodenbelage und Vor-Ort-Bewirtschaftung von
Niederschlagswasser durch Versickerung. Je hdher der Verdunstungsanteil, desto mehr
Nutzenpunkte wurden vergeben.

Auf der Basis einer tagesbezogenen Wasserbilanzierung wurde die Verdunstungskihlung in kWh
im Sommer fur die MaRnahmen Baumerhalt, Baumpflanzung, Dachbegriinung und
Fassadenbegrinung ermittelt.

Je hoher der Wert, desto mehr Punkte wurden vergeben.

Die Wasserverfuigbarkeit wurde mittels einer taglichen Wasserbilanz basierend auf DeGaetano
(2000) mit der Programmiersprache R (R-4.3.1 for Windows 2023) ermittelt:

W[t] = W[t — 1] — WL[t] + R.[t]
mit

t: Tag der Zeitreihe W [t]: Téaglich verfiighares Wasser
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WL [t]: Taglicher Wasserverlust R, [t]: Taglicher effektiver Niederschlag

Eine Grundannahme ist, dass der Zulauf von Wasser nur durch Niederschlagswasser und
Bewasserung maglich ist. Es wurde keine horizontale Bewegung von Wasser in den Wurzelraum
betrachtet und es wurde angenommen, dass die Wurzeln vollstandig im betrachteten Wurzelraum
eingeschlossen sind.

Der tagliche Wasserverlust WL [t], der die tatsdchliche Verdunstung abbildet, hangt von den
folgenden Parametern ab (vgl. Rotzer et al. 2019):

WL[t] = ET,[t] * frea * fplt]
mit
ET,[t]: Potenzielle Verdunstung berechnet f..;: Reduktionsfaktor — abhangig  vom

mittels der Penman-Monteith-Formel (vgl. Allen Bodenwassergehalt, der potenziellen

et al. 1998) Verdunstung und dem effektiven
Niederschlag

fp [t]:  Pflanzenspezifischer Faktor, abhangig

von der Jahreszeit und dem Blattflachenindex

Der effektive Niederschlag R, [t] ist abhangig vom Blattflachenindex (LAI), der artspezifischen
Interzeptionskapazitat sowie vom Niederschlag (vgl. Roétzer et al. 2019). Mit WL[t] wurde die
Verdunstungskihlung E;[t] in kWh basierend auf Rétzer et al. (2019) berechnet:

Er [t] = WL[t] * (Lo — 0.00242 * T,,,) /feon
mit
Ly: Energiebedarf fir die Umwandlung feon: Umrechnungsfaktor (= 3.6 MJ/kWh)
von Wasser von Flussigkeit zu Gas

T, [t]:  Durchschnittliche tagliche
Lufttemperatur °C

Die verwendeten Klimadaten zur Berechnung von Verdunstung und Verdunstungskiihlung
stammten fir das Szenario ,2020“ aus German Weather Service (2022) und fiir ,2070“ aus Leduc
et al. (2019) bzw. Ludwig-Maximilians-Universitat (2018).

3.3.8 Abfluss Niederschlagswasser [%]

Eine jahrliche Wasserbilanz nach DWA-M 102-4/BWK-M 3-4 ergab den Abfluss anteilig vom
Jahresniederschlag in Prozent fur die Malinahmen Dachbegriinung und Bodenbelage im
Auf3enraum. Die Klimadatengrundlage ist analog zu Kapitel 3.3.7.

Je hoher der Wert, desto mehr Punkte wurden vergeben.

3.3.9 Oberflachentemperatur an einem Hitzetag [°C]

Die Oberflachentemperatur einer Fassade an einem Hitzetag (Tmax > 30°C) wurde durch eine
mikroklimatische Simulation mit der Software Tool ENVI-met berechnet. Der Wert wird genutzt um
bspw. die Auswirkung einer Fassadenbegrinung zu ermitteln (Matzarakis et al. 1999).
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Je niedriger der Wert, desto mehr Punkte wurden vergeben.

3.3.10 Median-Wert der Geb&udeinnentemperatur an einem Hitzetag [°C]

Die quantitative Untersuchung der Auswirkungen von Fassadenbegrinung auf den Innenraum
erfolgte mithilfe von Simulationen (Simulationsdauer: 36 Stunden) unter Verwendung des Tools
ENVI-met. Hierbei wurde gezielt ein Hitzetag als Testfall gewéhlt, um die potenziellen thermischen
Effekte unter extremen klimatischen Bedingungen zu erfassen.

Die zu analysierende Zielgréf3e ist der Median der Gebaudeinnentemperatur wahrend dieses
Hitzeereignisses, ausgedrickt in Grad Celsius. Die Punktevergabe erfolgt entsprechend invers: Ein
niedrigerer Medianwert wird als Indikator fur eine effektivere thermische Regulation durch die
Fassadenbegriinung betrachtet und resultiert in einer hoheren Punktzahl.

Diese methodische Herangehensweise ermdglicht eine prazise quantitative Beurteilung der
spezifischen thermischen Einflisse der Fassadenbegriinung an einem Tag mit signifikant erhdhten
AuBentemperaturen. Infolgedessen bertlicksichtigt sie den mal3geblichen Beitrag der begriinten
Fassade zur Optimierung des Raumklimas und tragt zur umfassenden Bewertung der nachhaltigen
Effekte dieser MalRnahme bei.

3.3.11 Kuhlenergiebedarf [kWh/a]

Der Strombedarf fur die Kihlung der Gebdude wurde mittels Simulationsrechnungen in der
Software Rhino Grasshopper fir das gesamte Jahr fur die MalRnahme Fassadenbegrinung
ermittelt. Dabei wurde angenommen, dass eine Kihlung der Innenrdume ab einer Raumtemperatur
von 26°C stattfindet. MaBnhahmen wie die Verschattung von Gebauden oder die Durchliftung von
Wohnungen kdnnen den Kuhlenergiebedarf senken.

Je niedriger der Wert, desto mehr Punkte wurden vergeben. Die Ergebnisse wurden zudem im
Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung beriicksichtigt. Uber eine Annahme zum Strompreis
und der nétigen elektrischen Anschlussleistung wurden Kosten ermittelt.
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3.4 Kostenermittlung

Bei der Bewertung von klimagerechten MaRnahmen ist es entscheidend, nicht nur die
Herstellungskosten zu betrachten, sondern auch die langfristigen Folgekosten, die beispielsweise
durch Wartung, Betrieb und eventuelle Sanierungen entstehen. Als Betrachtungszeitraum wurden
50 Jahre angenommen. Aufgrund des unterschiedlichen zeitlichen Anfalls der Zahlungen ist es
notwendig, alle Kosten auf einen einheitlichen Bezugszeitpunkt zu beziehen. Hierfir werden die
zukunftigen Auszahlungen unter Beachtung prognostizierter Preisentwicklungen abgezinst bzw.
diskontiert und einen Nettobarwert (NBW) berechnet.

Barwertbetrachtung

Der sogenannte Nettobarwert (NBW) gibt den gegenwartigen Wert aller zukinftigen
Zahlungsstréme an und spiegelt letztlich die Wirtschaftlichkeit einer Investition wider. Er dient als
Entscheidungsgrundlage zur Beurteilung dieser Mallhahme. Ein niedriger NBW — sprich in
barwerter Form moglichst geringe Kosten - deutet dabei auf eine giinstigere Investition hin, wenn
man den Zeitwert des Geldes berucksichtigt.

Aus diesem Grund wurden in der entsprechenden Abbildung (beispielhaft in Abbildung 14
dargestellt) je klimagerechte Mallhahme und deren Varianten nicht nur in einer Tabelle die
Bruttokosten fir das Jahr 2023 aufgefiihrt, sondern auch deren finanzielle Unterschiede durch eine
LCC-Graphik verdeutlicht. Diese grafische Darstellung hilft Entscheidungstrager:innen, die
langfristigen finanziellen Implikationen jeder MalRBnahme besser zu verstehen und somit fundierte
Entscheidungen zu treffen.

Die LCC-Graphik in Abbildung 14 zeigt eine ganzheitliche Sicht auf die Kostenstrukturen von
beispielsweise einer konventionellen Bauweise (Variante 1) gegenuber einer klimagerechten
Maflnahme (Variante 2). Die hellere gelbe bzw. graue Farbschattierung reprasentiert den
jeweiligen NBW zum heutigen Stichtag der Entscheidung. Bei gleichen Nutzenfaktoren (ceteris
paribus) fur beide Varianten, wiirde die Wahl aufgrund eines niedrigeren NBW auf Variante 2 fallen.

Diskontierungszinssatz

In der Graphik wird deutlich, dass ein Diskontierungszinssatz in Hohe von 3,0 % fiir die Abzinsung
zuklnftiger Zahlungsstrome verwendet wurde. Der festgelegte Zinssatz hat signifikanten Einfluss
darauf, wie die zukinftigen Kosten im Vergleich zu den heutigen Investitionen bewertet werden.
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Abbildung 14: LCC-Vergleich zweier Varianten einer Klimaanpassungsmalfinahme, Betrachtungszeitraum 50 Jahre,
Diskontierungszinssatz 3,0 %

3.4.1 Life Cycle Costs (LCC)

Unterschiedlichen Ausfihrungen von MaRnahmen zur Klimaanpassung wurden anhand ihrer
Lebenszykluskosten verglichen. Der Fokus lag deshalb auf der dynamischen Investitionsrechnung
in Form einer Lebenszykluskostenrechnung. Dadurch wurde eine umfangreiche wirtschaftliche
Ermittlung der anfallenden Kosten fur die unterschiedlichen Investitionsoptionen und somit die
6konomische Bewertung der Klimaanpassungsmalfinahmen ermdglicht.

Life Cycle Costing (LCC) bezeichnet die Gestaltung von objektbezogenen Malinahmen Uber den
Lebenszyklus dieser Objekte — hier also Gebaude - hinweg mit dem Ziel der wirtschaftlichen
Optimierung. Dabei wurden samtliche im Lebenszyklus des Gebaudes entstehenden Kosten
betrachtet. Die in der ISO 15686-5:2017 definierte Methode stellt einen rein 6konomischer Ansatz
fur Investitionsplanungen dar. Generelles Ziel der LCC ist ein ,sinnvoller und bewusster Umgang
mit wirtschaftlichen Ressourcen® (DGNB 2018c). Auf die konkrete Immobilie bezogen bedeutet
dies, dass eine LCC mit dem Ziel erstellt wird, verlassliche Aussagen fir den Zahlungsstrom (sog.
Cashflow) der Immobilie zu generieren oder um verschiedene Optionen der Ausgestaltung des
Bauprojekts bewerten und gegeneinander abwagen zu kénnen. Die Auswertung der Optionen
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sollte sicherstellen, dass das beste monetare Kosten-Nutzenverhaltnis erreicht werden kann
(Bourke et al. 2016).

Im Kontext der Modellprojekte ist die Lebenszykluskostenbetrachtung wichtig, um Mehrkosten, die
durch die Anpassungsmaflinahmen entstehen, abbilden zu kénnen und diese im Rahmen von
alternativen Handlungsszenarien gegenuber stellen zu kénnen. Ziel war die Untersuchung, ob und
an welcher Stelle Kosten im laufenden Betrieb wahrend des Betrachtungszeitraumes von 50
Jahren reduziert werden kénnen und ob diese Kostenreduktion den zusatzlichen Aufwand bei den
betroffenen Bauteilen/Mal3nahmen in der Errichtung rechtfertigt. Eine besondere Betrachtung galt
dabei den verénderten klimatischen Rahmenbedingungen und daraus resultierenden erhthten
Aufwendungen flr beispielsweise Heiz- sowie Kihlenergiebedarf der Gebaude. Insbesondere bei
konventionellen Objekten ohne Integration weiterer Klimaanpassungsmalinahmen zeigte sich
dabei, dass die Folgekosten des ,Unterlassens” in der Nutzungsphase sehr hoch sein kénnen —
und im Umkehrschluss bei einer barwerten Betrachtung die hdheren Errichtungskosten sich
durchaus ,lohnen“ koénnen. Der Fokus der Lebenszykluskostenbetrachtung lag in der
Begleitforschung daher auf der Gegenuberstellung von Szenarien des klimagerechten Bauens
sowie den damit verbundenen Auswirkungen auf die Lebenszykluskosten. Den Kosten wurden
keine Ertrage gegengerechnet. Die Kosten-Nutzenabwagung erfolgte vielmehr durch das Scoring
der Mallnahmen und die Gegenuberstellung mit den Kosten (vgl. Abschnitt 3.1).

Die Kosten aus Errichtung, Betrieb etc. wéhrend des Lebenszyklus | wurden mittels eines
Diskontierungszinssatzes i auf den Zeitpunkt der Errichtung t=0 abgezinst. Der so entstehende Net
Present Value (NPV) wurde verglichen und so die aus Sicht der Kostenoptimierung Uber den
gesamten Lebenszyklus hinweg beste Alternative/Option identifiziert (ICMS Coalition 2021). Der
NPV war also die Summe aller auf den Zeitpunkt t = 0 diskontierten Kosten.

S
NPV=Z —
o a1+

3.4.2 Whole Life Costs (WLC)

Die ISO 15686-5:2017 ,Hochbau und Bauwerke — Planung der Lebensdauer unterscheidet bei der
Lebenszykluskostenrechnungen zwischen Lebenszykluskosten im weiteren Sinn, sog. Whole Life
Cost (WLC) und Lebenszykluskosten im engeren Sinn, sog. Life Cycle Cost (LCC) (Bayerische
Architektenkammer 0.J.). In beiden Fallen werden jene Kosten, die Uber den festgelegten
Betrachtungszeitraums entstehen, betrachtet.

Die LCC ergeben sich - wie oben beschrieben - aus den Herstellungskosten, Folgekosten sowie
Verwertungskosten. Sie stellen die klassische Berechnungsweise der Lebenszykluskosten in der
Immobilienbranche dar. Die LCC-Betrachtung wird hierbei als rein betriebswirtschaftlich
gekennzeichnet. Somit finden nur direkt bei(m) Bauherr:in anfallende Kosten Beriicksichtigung.
Ergebnisse werden in finanziellen (monetaren) Einheiten ausgedriickt. Die WLC hingegen kdnnen
zudem folgende Komponenten inkludieren und geht damit Uber den Utblichen Betrachtungsumfang
hinaus:

o Kosten fur Umweltbelastungen
32



Methodik zur Erstellung der Kosten-Nutzen-Analyse

¢ Umwelteinflisse
e Belastungen der Allgemeinheit durch CO.-Emissionen ohne Bepreisung beim Projekttrager
e weitere soziale Kosten wie bspw. hohere Gesundheitskosten

Die erweiterte LCC-Methode ermdglicht zum einen die Betrachtung des Assets im
Unternehmenskontext sowie dariiber hinaus insbesondere eine volkswirtschaftliche Sichtweise.
Die bei einer Erweiterung der Betrachtung Uber die direkt beim Eigentimer anfallenden Kosten
resultieren durch die Benutzung eines Objektes und werden typischerweise von der Allgemeinheit
getragen, da es meist nicht gelingt diese Kosten dem Verursacher zuzuordnen. Uberwiegend
werden unter dem Begriff externe Kosten (soziale und/oder ©kologische Kosten) erfasst, wie
beispielsweise Umweltkosten oder Gesundheitskosten. Dabei ist zu beachten, dass diese Koste
die Umweltveranderungen nicht vollstandig abdecken. Einige Autoren weisen dabei auf die
Unvereinbarkeit von Werten in der Kosten-Nutzen-Analyse fir Umweltgiter hin. Ein einziger
monetarer Preis fir Umweltgiter und -dienstleistungen wird zweifelsohne nicht alle verschiedenen
Dimensionen der Umwelt bertcksichtigen (O'Neill und Spash 2000). Diese sogenannten
externalisierten oder externen Kosten werden — durch wirtschaftliches Handeln verursacht — von
der Gesellschaft getragen. Der WLC-Ansatz wird in der ISO-Norm wie auch in der DIN EN
16627:2015-09 explizit als Erweiterung der LCC genannt, wobei sich die jeweils zu
bertcksichtigenden Kostenarten unterscheiden (Bundesanstalt fiir StraRenwesen 2021).

Whole Life Cost

(WLC)

Lebenszykluskostenim
weiteren Sinn

Einnahmen und

Life Cycle Cost

Externe Kosten

(LCC)

Ertrage

Kosten, die nicht vom
Projekttrager getragen
werden

Mieteinnahmen,
Verkaufserldse,
Subventionen

Lebenszykluskostenim
engeren Sinn

[

Nicht
monetarisierbare
Kosten

Monetéar zu
bewertende Kosten

Herstellungskosten Folgekosten

Verwertungskosten

Einbau, Montage, Instandhaltung, Pflege,

z. B. z. B. i 5 Wartung, Reinigung, Abbruch, Riickb:
Gesundheitskosten, Asthetik, Wohlbefinden, Pmd']'ﬁ&:;ﬁ;'n(&ﬂ ) Energiekosten, CO,- Recy({l“i‘r‘;’g,‘ E:t‘e:'.or;:lhg
Umweltkosten Qualitat S bventionén) Kosten (EU-ETS),
(Su Versicherungen
Volkswirtschaftliche Betrachtung: Betriebswirtschaftliche Betrachtung:
Indirekte Kosten fiir die Gesellschaft Direkte Kosten fiir den Projekttriger

Abbildung 15: Abgrenzung Whole Life Cost und Life Cycle Cost

3.4.3 Inputparameter der LCC

Die Lebenszykluskosten teilten sich in die Untergruppen Herstellungs-, Nutzungs- und
Verwertungsphase. Nicht betrachtet wurden sonstige Kosten, wie bspw. der Grundstlickserwerb
oder steuerliche Effekte. Damit standen nur die reinen Kosten der hier isoliert betrachteten
Maflnahmenpakete/Alternativen Ausfihrungen von Gewerken im Zentrum der Betrachtung.
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Lebenszykluskosten

Herstellungskosten Nutzungskosten Verwertungskosten
— Einbau — Instandhaltung — Abbruch
— Montage — Pflege — Riickbau
— Produktion — Reinigung — Recycling

— Wartung —— Entsorgung

Abbildung 16: Unterteilung der Lebenszykluskosten

Betrachtungszeitraum

Ein Ublicher Zeitrahmen fir die Lebenszykluskostenbetrachtung liegt bei 50 Jahren. Dieser
Zeitraum wurde gewahlt, um im Modell verschiedene Folgenutzungen bertcksichtigt zu kénnen
und dennoch die Prognoseunsicherheit in einem bewerteten Rahmen zu belassen. (Royal
Institution of Chartered Surveyors 2016).

Herstellungskosten

Zu den Herstellungskosten gehoren jene Kosten, die sich fir den Einbau, die Montage und die
Produktion bei der (Erst)-Investition ergeben. Sie steigen mit der jahrlichen Preisentwicklung fur
Herstellungskosten und fallen erstmalig im Jahr O an. Je nach Nutzungsdauer der MafRBhahme
konnen weitere Herstellungskosten wahrend des Betrachtungszeitraumes anfallen (DGNB 2018c).

Die detaillierte Ermittlung der Kostenwerte wurde auf Grundlage einer geeigneten
Kostenstrukturierung durchgefiihrt. Die Vergleichbarkeit der Kostenkennzahlen setzt zwingend
eine gleichartige Struktur und Zusammensetzung voraus. Hierfur wurde die Kostengliederung nach
DIN 276:2018-12 herangezogen. Diese Norm unterteilt die anfallenden Kosten in bauteilbezogene
Kostengruppen (KG), welche zudem nach 1. Ebene (Basiselemente), 2. Ebene (Grobelemente)
und 3. Ebene (Funktionselemente) gegliedert werden.

Tabelle 2: Kostengliederung nach DIN 276:2018-12

KG 1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene

100 Grundstiick 310 Baugrube, Erdbau 341 Trag. Innenwande
200 Vorbereitende Malinahmen 320 Grindung, Unterbau 342 Nichttrag. Innenwénde
300 Baukonstruktionen 330 AulRenwénde 343 Innenstutzen
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400 Technische Anlagen 340 Innenwande 344 Innenwandéffnungen

500 AuRRenanlagen & Freiflachen | 350 Decken 345 Innenwandbekleidung

600 Ausstattung & Kunstwerke 360 Dacher 346 Element.
Innenwandkonstr.

700 Baunebenkosten 370 Infrastrukturanlagen 347 Lichtschutz

800 Finanzierung 380 Baukonstr. Einbauten 349 Sonstiges

390 Sonstige MalRnahmen

Im Rahmen der Berechnung wurden die Kosten primér anhand der BKI-Positionen ermittelt (BKI
2022). Bei Bedarf folgte ein Abgleich bzw. eine Erweiterung mit dem Baupreislexikon sowie mit
Angaben von Verbanden und ausfilhrenden Firmen. Dadurch konnte sichergestellt werden, dass
die veranschlagten Preise auch dem aktuellen Marktgefiige (und den dort in den letzten Jahren
aufgetretenen massiven Baukostensteigerungen) entsprachen. Ebenso wurde ein Abgleich der
Kosten durch das jeweilige Planungsbiiro des Projekttragers erbeten. Je nach Malinahme wurden
die Kosten zudem von dem jeweiligen zustandigen Arbeitspaket (AP, bspw. Erfahrungswerten zu
Baupflanzungen durch Herrn Schelle) uberprift und letztlich vor der weiteren Verwendung
verifiziert.

Folgekosten

Die Summe der jahrlichen Kosten fiir Instandhaltung, Pflege, Reinigung und Wartung ergeben die
Folgekosten (DGNB 2018c). Diese entwickeln sich mit dem jahrlichen Preisanstieg fur
Nutzungskosten und fallen erstmalig im Jahr O oder ab dem 1. Jahr an. Nach der Definition der DIN
18960:2020-11 umfassen die Folgekosten alle Kosten von baulichen Anlagen von Beginn bis zum
Ende der Nutzbarkeit. Insgesamt unterteilt die DIN 18960:2020-11 in vier Ubergeordnete
Kostengruppen, die wiederum in drei Ebenen gegliedert werden.

Tabelle 3 Kostengliederung nach DIN 18960:2020-11

KG 1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene

100 Kapitalkosten 310 Versorgung 331 Unterhaltsreinigung

200 Objektmanagement 320 Entsorgung 332 Glasreinigung

300 Betriebskosten 330 Reinigung & Pflege 333 Fassadenreinigung
Gebéaude

400 Instandsetzungskosten 340 Reinigung & Pflege 334 Reinigung Techn.

Auf3enanlagen

350 Bedienung, Inspektion,
Wartung
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360 Sicherheits- &
Uberwachungsdienst

370 Abgaben & Beitrage

390 Betriebskosten,
Sonstiges

Die spezifische Ermittlung der Folgekosten erfolgte anhand von Angaben aus dem Baukostenindex
sowie Erfahrungswerten der jeweiligen Arbeitspakete (BKI 2022). Aktuelle Angebote von
ausfihrenden Firmen und Verbanden boten ebenso die Mdglichkeit die Nutzungskosten
abzugleichen. Im Rahmen der lebenszyklusbasierten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung war
insbesondere von Interesse, in welchen Intervallen die jeweiligen Folgekosten anfallen.

Zudem fallen unter die Folgekosten die Betriebskosten fur die Versorgung. Aus den
Simulationsergebnissen des Arbeitspakets ,Gebaude® konnten die jahrlich anfallenden
Heizbedarfe und daraus wiederum die Heizkosten (mit entsprechenden Annahmen zu
Energiekostensteigerungen) abgeleitet werden. Diese ergaben sich bspw. fir das Heizsystem
Fernwarme aus dem Arbeitspreis und dem Leistungspreis. Dafir wurde der absolute
Heizenergiebedarf in kWh/a fir das Jahr 2020 und 2070 unter Annahme des bereits oben
erlauterten RCP4.5 Szenario berechnet. Die Jahre dazwischen wurden entsprechend interpoliert.
Ebenso aus den Simulationen des Arbeitspakets ,Gebaude” ergab sich der Kihlenergiebedarf des
Gebaudes. Ermittelt wurden die Werte des absoluten Kiihlenergiebedarfs in kWh/a fir das Jahr
2020 und das Jahr 2070. Innerhalb dieses Zeitraumes wurden die Werte ebenso interpoliert.
Abhangig von der Wahl des Kiihlsystems ergaben sich der entsprechende Kihlenergiebedarf und
die jahrlich anfallenden Kihlkosten. Die Kihllast des Gebaudes wurde fir die unterschiedlichen
Szenarien berechnet. Die Differenz der Kihl- und Heizkosten der jeweiligen Szenarien floss in die
Lebenszykluskostenberechnung ein. Bspw. kdnnten geringere naturliche Beschattungen durch
vitale Baume zu héheren Kihllasten fihren und somit zu héheren Folgekosten der Nutzungsphase
im Rahmen des Szenarios ohne intensive Bepflanzungen. In weiteren Berechnungen wurden
zudem die Investitionskosten fiir eine Kalteanlage bericksichtigt.

Verwertungskosten

Die Verwertungskosten stellen die Kosten fur Abbruch, Rickbau, Recycling und Entsorgung nach
Ablauf der Nutzungsdauer dar (DGNB 2018c). In der Regel werden Kosten fiur die Verwertung und
Recycling vernachlassigt, wenn keine Kosten dazu bekannt sind oder sie von Dritten Gbernommen
werden. Da aber oftmals fur der Verwertung hohere Kosten als erwartet anfallen, wird es als
sinnvoll erachtet, diesen Kostenfaktor ebenso zu berticksichtigen. Deswegen wurden ebenso aus
dem BKI oder durch Zuarbeit der Arbeitspakete ,Gebaude®, ,grine Infrastruktur® und
~Wassermanagement“ Kostenkennwerte fir die Verwertungsphase der einzelnen Malnahmen
bestimmt. Oftmals haben diese Kosten aufgrund der Anwendung der Kapitalbarwertmethode einen
insignifikanten Anteil an den Lebenszykluskosten.
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Preisentwicklungen

Die zukinftige Entwicklung von Kosten kann mithilfe ausgewahlter Preisindizes abgeschéatzt
werden. Diese liefern einen Riickblick auf bisherige Entwicklungen und erméglichen anhand dieser
Daten die Einschatzung zuklnftiger Preisentwicklungen. Dennoch kdénnen hierbei
Prognoseunsicherheiten auftreten, die durch die gewahlte Methodik allerdings moglichst klein
gehalten wurden. Die aktuelle Inflation entspricht nicht den Vergangenheitswerten der letzten
Jahrzehnte. Aufgrund externer Effekte kommt es zu auf3erordentlich hohen Preisentwicklungen.
Dadurch lassen sich keine Schlussfolgerungen auf zukinftige Entwicklung treffen.

Fiur die Berechnungen der jahrlichen Preisentwicklung der Herstellungs- und Nutzungskosten
wurden Daten des Statistischen Bundesamtes herangezogen. Die jahrliche Preissteigerung der
Herstellungskosten ergab sich aus der gerundeten Anderungsrate des Baupreisindizes fiir den
Neubau (konventionelle Bauart) von Wohngebauden und betragt 2,52 %.* Fur die Nutzungskosten
berechnet sich die jahrliche Preissteigerung aus der gerundeten Anderungsrate des
Baupreisindizes flr die Instandhaltung von Wohngeb&auden und lag bei 2,96 %.2 Fir die Ermittlung
des zukiinftigen Strompreises wurde die jahrliche Strompreissteigerung tiber Daten des BDEW von
1998 bis 2022 ermittelt. Dabei betrug die Strompreissteigerung fir Privathaushalte in Deutschland
3,28 % pro Jahr.® Die jahrliche Entwicklung der Fernwarmepreise von 2,19 % ergab sich aus
eigener Berechnung der historischen Daten von 2005 bis 2020 in Anlehnung an das Statistische
Bundesamt.*

Diskontierungszinssatz

Eine entscheidende Rolle spielt der Diskontierungszinssatz. Dieser bewertet den notwendigen
internen Verzinsungsanspruch des Bautrdgers bzw. Bestand haltenden Wohnungsunternehmens.
Dieser spiegeltalternative Investitionsmoglichkeiten mit identischem Risiko wider. Je hdher der
Diskontierungszinssatz ist, desto geringer ist der Einfluss von spéter im Lebenszyklus anfallenden
Kosten, wie beispielsweise dem Riickbau.

Die Ableitung des Diskontierungszinssatzes erfolgte tber eine gerundete Berechnung aus dem
Immobilienmarkt. Ausgangspunkt waren hierfiir u.a. die Spitzenrenditen aus Marktberichten der
Stadte. Somit ergibt sich ein Diskontierungszinssatz von 3,0 %.

Der Diskontierungszinssatz wurde mit 3 % festgelegt in einer jahrlichen, nachschissigen
Betrachtung. Wesentlich bei der generischen Anwendung der LCC war, dass der Projekttrager sich
fur das Projekt, bzw. in dem Zusammenhang der Begleitforschung die Einzelmalinahme, mit den
geringsten barwerten Kosten entscheidet. Damit kamen dem Zinssatz und dem zeitlichen Anfall
der Effekte wesentliche Rollen zu. Im Zuge der Nutzenbetrachtung wurde der Output (die Qualitat
der MalRnahme) bewertet und dariiber mit einbezogen. Auch hat die Qualitat der MaflRnahmen

1 Eigene Berechnungen in Anlehnung an Statistisches Bundesamt 2022a.
2 Eigene Berechnungen in Anlehnung an Statistisches Bundesamt 2022c.
3 Eigene Berechnungen in Anlehnung an BDEW 2022.

4 Eigene Berechnungen in Anlehnung an Statistisches Bundesamt 2022b.
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Auswirkungen auf die LCC, indem er geldwerte Zu- und Abfliisse generiert, welche entsprechend
bewertet werden.

Insbesondere bei der gewéhlten Methodik fallt dem Diskontierungszinssatz eine hohe Wichtigkeit
zu. Prognoseunsicherheiten sind in dem aktuellen Zinsumfeld und einem Immobilienmarkt, der sich
durch eine geringe Anzahl an Transaktionen und verringerte Neubautatigkeit auszeichnet, sehr
hoch. So kann angenommen werden, dass bei Anwendung der Forschungsergebnisse
Bauherr:innen andere Diskontierungszinssatze ihren wirtschaftlichen Uberlegungen zugrunde
legen.

Steuern

Bei allen Kostenkennwerten ist die giltige Umsatzsteuer enthalten, da die Vermietung und
Verpachtung von Wohnraum der Umsatzsteuerbefreiung unterliegt (Option  zur
Umsatzsteuerpflicht). Somit wurden die Kosten als Bruttowerte angegeben.

3.4.4 Inputparameter der Whole Life Costs (WLC)

Neben den bereits genannten Inputparametern der LCC wurde die WLC um folgende Kosten
erweitert.

Gesundheitskosten

Die thermische Belastung kann monetar tuber die Gesundheitskosten bewertet werden. Erreicht
oder Uberschreitet die Tageshdchsttemperatur 30°C, fallen gesundheitsbezogene Kosten an. Eine
Studie aus dem Jahr 2018 weist die Auswirkungen auf die Gesundheit der Bevolkerung nach und
zeigt auf, wie hoch die gesundheitsbezogenen Kosten flir extreme Temperaturen in Deutschland
sein kénnen. Demnach erhdht extreme Hitze die Zahl der Krankenhauseinweisungen und
Todesfalle deutlich und unmittelbar. Die Studie ermittelte dabei, dass sich die
gesundheitsbezogenen wirtschaftlichen Kosten auf bis zu 5 Millionen € pro 10 Millionen Einwohner
pro heiBem Tag mit Hochsttemperaturen iber 30° C summieren (Karlsson und Ziebarth 2018).

Umweltkosten

Umweltkosten spielen eine entscheidende Rolle bei der Kosten-Nutzen-Analyse. Als Basis dienten
die Empfehlungen zur CO.-Bepreisung des Umweltbundesamtes je Tonne CO.. Die Kostensatze
der Methodenkonvention verfolgen das Ziel, die Schaden in monetéaren Werten zu bestimmen, die
der Gesellschaft auf Grund von Umweltbelastungen entstehen. Dem entspricht der
Schadenskostenansatz, welcher zur Ermittlung der Kostensatze der Methodenkonvention
einschliellich der Kostenséatze im Klimabereich verwendet wird (Umweltbundesamt 2020a). Da
Umweltkosten global, bzw. deutschlandweit gesehen derzeit nur unvollstandig erfasst werden
kbnnen, koénnen sie zu Verzerrungen der Berechnungen fihren. Dennoch wird die
Umweltkostenrechnung in letzter Zeit vermehrt angewandt.

Im Rahmen des Forschungsprojektes konnte auf Grundlage des Optionsvergleiches
herausgearbeitet werden, in welcher Hohe Umweltkosten eingespart werden kdnnen. Betrachtet
wurde zunéchst die nach Methodik notwendige CO»-Bepreisung des Stromverbrauches fiir ein ggf.
notwendiges Kihlgerat. Im weiteren Projektverlauf konnten auch andere Bauteile im Innen- und
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AulBenraum bilanziert werden. Berechnet wurde der Nettobarwert der Umweltkosten (ber den
Betrachtungszeitraum von 2020 bis 2070, welcher anschlieRend fir die unterschiedlichen
Szenarien verglichen werden kann.

Bereits gesetzlich festgelegt sind die Umweltkosten zur CO»-Bepreisung des EU-
Emissionshandelssystem (EU-ETS). Das EU-ETS ist ein Eckpfeiler der EU-Politik zur Bek&dmpfung
des Klimawandels und ihr wichtigstes Instrument zur kosteneffizienten Verringerung der
Treibhausgasemissionen. Aktuelle Diskussionen zur Installation eines EU-ETS Il sind ebenso
wenig wie die CO; Bepreisung via Brennstoffemissionshandelsgesetz an dieser Stelle in die
Betrachtung eingeflossen, da diese nur direkt verbrannte fossile Brennstoffe im Gebaude betreffen
wuirden. Keines der Modellprojekte wurde entsprechend geplant. Die Methodenkonvention des
Umweltbundesamtes beschreibt diesen Kostenansatz mittels des aktuellen Preises fur eine Tonne
CO; jedoch als nicht ausreichend, weshalb fir den Mehrwert bzw. Nutzen der Malinahmen die
Kostensatze des Umweltbundesamtes herangezogen wurden (Umweltbundesamt 2020a).

3.4.5 Instrumente zur Finanzierung und Forderung

Das Fdrdermittelwesen im Bauwesen in Deutschland ist duRerst vielfaltig gestaltet, was eine
erhebliche Herausforderung fuir Laien und erfahrene Marktteilnehmer darstellt. Ein Bedarf an mehr
Einheitlichkeit in den Richtlinien ist erkennbar, besonders da das Feld der nachhaltigen Bauweisen
noch jung ist, und Programme oft auf Expertisen wie Energieberater:innen oder Zertifizierungen
pochen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Anforderungen in den Programmen weit gefasst sind und somit
eine entsprechende Auseinandersetzung im Rahmen der Antragsstellung notwendig ist. Auch sind
Aspekte des Lebenszyklusses oft aul3er Acht gelassen und der Betrachtungszeitraum endet nach
Herstellung der Anlagen. Zudem sind die Bereichen Bewésserung und Pflege der Anlagen nicht
ausreichend betrachtet. Zusammenfassend sollten folgende Punkte bei der Beantragung von
Fordermitteln beachtet werden:

e Vereinheitlichung der Anforderungen durch Energieeffizienzklassen und Zertifizierungen

e Bericksichtigung von Ausschlusskriterien

e Hinzuziehung von Energieexperten

e Entwicklung eines ganzheitlichen Konzepts fir die Recherche und Evaluierung von
Fordermitteln

e Beriicksichtigung erneuerbarer Energiequellen, die direkt vor Ort produziert werden.

Die Anforderungen an die Finanzierung und Forderung klimaresilienter Gebaude sind komplex und
multidimensional. Eine Analyse von verschiedenen Foérderprogrammen im Raum Bayern mit
besonderem Fokus auf die Schwerpunktprojekte hat aufgezeigt, dass sich einige
Gemeinsamkeiten in den Foérderkriterien finden lassen. Bereichsspezifische Anforderungen an
Fordermittel far KlimaanpassungsmalBnahmen umfassen Kategorien wie Technik und
Nachhaltigkeit, Finanz- und Haushaltswesen, Verwaltung und Rechtsgrundlagen,
soziobkologische Aspekte sowie wissenschatftliche und Forschungskriterien.

Uber alle Férderprogramme hinweg wird groRer Wert auf die Emissionsminderung, insbesondere
auf das Treibhauspotenzial der Gebaude gelegt. Mindestanforderungen an Energieeffizienz und
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der Einsatz erneuerbarer Energien sind ebenfalls zu erfillen. Nachhaltigkeitszertifizierungen nach
den Vorgaben der QNG sind haufig notwendig, um umfangreichere Férderungen zu erhalten.
Materialbezogene Anforderungen betreffen den Einsatz nachhaltiger, kohlenstoffspeichernder
Baustoffe, wie z.B. Holz. Vonseiten der Fordergeber gilt es zu beachten, dass die zur Verfliigung
stehenden Haushaltsmittel begrenzt sind. Somit stellt die Verfugbarkeit von Haushaltsmitteln eine
Grundvoraussetzung fiir die Férderung dar. Finanzielle Voraussetzungen fir die Férdernehmer
beinhalten Eigenkapital und Eigenleistung, oft flankiert von sicherheitsorientierten Mechanismen
wie Hypotheken oder Grundschulden. In der Regel besteht kein Rechtsanspruch auf Férdermittel;
die Vergabe obliegt oft der Ermessensentscheidung des Fordergebers.

Soziodkologische Anforderungen haben insbesondere in Forderprogrammen des sozialen
Wohnungsbaus Relevanz. Dazu zdhlen die soziale Dringlichkeit des Projekts sowie
Einkommensgrenzen der Bewohner. Wissenschaftliche Begleitmalinahmen kénnen ebenfalls eine
Rolle spielen, insbesondere wenn die Projekte messbare Ziele verfolgen und deren Erfillung
nachweisbar ist. Innovative Technologien und Verfahren erhalten oft besondere Unterstiitzung, da
sie als Leuchtturmprojekte gelten. Die Diversitat und Komplexitat der Anforderungen machen eine
grundliche Prifung und Planung unerlasslich, vor allem unter Beriicksichtigung der variablen
Forderlandschaft in Stadten wie Ingolstadt, Freising, Nirnberg, Regensburg und Schweinfurt. Um
die okologische Dimension der Nachhaltigkeit effektiv in den Fokus zu riicken und finanzielle
Herausforderungen zu bewadltigen, ist eine detaillierte Analyse der Foérderprogramme flr
klimaresiliente Geb&aude erforderlich.

Innerhalb der Implikationen fir Klimaanpassungsmalnahmen wird deutlich, dass kein
ausgewogenes Verhdltnis zwischen den 06kologischen und den sozialen Dimensionen der
Nachhaltigkeit besteht. Insbesondere in den Programmen zur sozialen Wohnraumférderung ist
eine Diskrepanz feststellbar. Die Zuschisse fur NachhaltigkeitsmaRnahmen in diesen
Programmen, die im Durchschnitt 200 Euro je m2 Wohnflaiche betragen, erscheinen
unverhaltnismafig gering. Es ist zwar nachvollziehbar, dass sich die wenigen verfugbaren
FordermalRnahmen im Bereich der Wohnraumférderung starker auf soziale Aspekte konzentrieren,
dennoch sollte dies nicht zur Vernachlassigung der 6kologischen Aspekte flhren. Es gilt, die Trias
der Nachhaltigkeit — soziale, 6konomische und 6kologische Aspekte — in einem ausgewogenen
Verhaltnis zu bertcksichtigen.

Es ist evident, dass in Bayern Fortschritte in der Integration der 6kologischen Dimension der
Nachhaltigkeit in den sozialen Wohnungsbau gemacht wurden. Allerdings bedarf es einer
systematischen Neuausrichtung der Forderstrategien, um der Komplexitat der Herausforderungen
gerecht zu werden. Dabei ist eine Kombination aus finanzieller, qualitativer und regulatorischer
Anpassung sowie einer weiteren empirischen Forschung dringend geboten. Die
Wohnraumforderbestimmungen des Jahres 2023 verdeutlichen, dass durch staatliche Regulierung
in Bezug auf 6kologische Nachhaltigkeit eine signifikante Sensibilisierung unter den Antragstellern
induziert werden kann.

Entsprechend wurde in die Bayrischen Wohnraumférderungsbestimmungen 2023 der
Forderbaustein ,Nachhaltigkeitszuschuss® etabliert. Dieser gewahrt einen Zuschuss von 200 €/m?
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Wohnflache, wenn drei der folgenden Bereiche in relevantem Umfang durch bauliche MaZnahmen
abgedeckt wurden:

e Soziokulturelle MaRnahmen

o Ganzheitlicher Ressourceneinsatz

¢ Einsatz nachwachsender Rohstoffe

¢ Klimaanpassungsmalnahmen

¢ L okale Erzeugung erneuerbarer Energien

Die Relevanz energetischer Standards darf nicht marginalisiert werden, da diese weitreichende
Okologische, soziale und 6konomische Implikationen aufweisen, einschlief3lich einer gesteigerten
Lebensqualitat und langfristiger Kosteneffizienz. Aus den Ergebnissen geht hervor, dass eine
ausschlief3lich quantitativ ausgerichtete Wohnraumférderung suboptimal ist und dringend durch
gualitative Kriterien erweitert werden sollte. Experteninterviews identifizieren finanzielle
Herausforderungen, die eine kontinuierliche Anpassung bestehender Fordermittel und -strategien
erforderlich machen. Dabei sollten finanzielle Ressourcen so alloziert werden, dass die
Verwirklichung 6kologischer Zielsetzungen nicht beeintrachtigt wird. Die Straffung administrativer
Verfahren konnte die Akzeptanz sowie die Implementierung von MalBhahmen zur Klimaanpassung
erhéhen. Ein transparenter und effizienter administrativer Rahmen wirde die Umsetzung
Okologischer Zielstellungen férdern.

Aufgrund der hier dargestellten Komplexitaten ist es nicht sinnvoll oder moglich die
Forderungsmdglichkeiten in die LCC oder WLC-Betrachtung einflieRen zu lassen. Entsprechend
sind alle Ergebnisse ohne die Hinzuziehung der Foérderung zu bewerten. Forderungen kdnnen
jedoch die Lebenszykluskosten wesentlich beeinflussen und eine Verringerung der Kosten flr
Klimaanpassungsmalinahmen bedeuten.
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4 Annahmen fur die betrachteten Mallnahmen

4.1 Baumerhalt

Die Untersuchungen wurden fir die Modellprojekte beispielhaft anhand der Winterlinde (Tilia
cordata), eine der haufigsten Stadtbaumarten (Rotzer et al. 2021; Roloff et al. 2009), durchgefiihrt.

Der Erhalt eines gesunden Bestandsbaumes von 30 Jahren wird mit einer 10-jahrigen
Ersatzpflanzung in einer Grunflache verglichen. Fur das Szenario 2070 wurde angenommen, dass
die Baume 60 bzw. 80 Jahre alt sind. Es wurden die folgenden Varianten untersucht:

e Erhalt gesunder Bestandsbaum
e Baumfallung und Ersatzpflanzung in Grinflache

4.2 Baumpflanzung

Fur die Baumpflanzung wurde ebenfalls, wie unter 4.1 beschrieben, beispielhaft die Winterlinde
(Tilia cordata) betrachet. Fur die Neupflanzung wird ein Baumalter von 10 Jahren angenommen.

4.2.1 Pflanzung in einer Grunflache

Entsprechend  FLL-Richtlinien
(2010) ist bei geeigneten
Bodenverhaltnissen und nicht
Uber- und unterbauten Flachen
mindestens der 1,5-fache
Wurzelraum far den
Ballendurchmesser anzusetzen.

Baumstandort bei geeigneten
Bodenverhéaltnissen und nicht
Uberbauten Flachen

entspr. FLL-Richtlinien

min 1,5 fache des
Ballendurchmessers

hier:

b x | xt=300cm x 250cm x
120cm

=9m?* Wurzelraum

/ )
Verdunstungsschutz Stamm

Mleelbock Pflanzverankerung

Geeigneter Oberboden

Es werden exemplarisch 9 m3
Wurzelraum mit Baumsubstrat
angenommen (Abbildung 17).
Durch den  Standort im
unversiegelten Bereich erhalt
der Baum ausreichend

Niederschlagswasser. Im
Folgenden wird diese Pflanzung
als Variante 1 bezeichnet.

Geeigneter Unterboden E N o
2 Pflanzgrube mit Baumsubstrat. /
\_min. 1,5 fache des Ballens: \:-

N NN\ N Pflanzgrubesohle, N/ \/\

aufreiBen 20cm

Abbildung 17: Baumstandort in
Grinflache (Variante 1)

42



Annahmen flr die betrachteten Mallhahmen

4.2.2 Pflanzung in einer teilversiegelten Flache

In beengten Stadtraumen ist es nicht immer mdglich, Baume an unversiegelte Standorte zu
pflanzen. Daher wurden Szenarien betrachtet, bei denen 2/3 der Oberflache teilversiegelt sind
(Durchlassigkeit 50 % der teilversiegelten Oberflache). Dasselbe wird fur Baume auf unterbauten
Flachen angenommen.

a) Variante 2: Baumstandort nach aktuellem Minimumpflanzstandard (FLL 2010):

Baumstandort im Bereich von ungeeigneten Boden oder/ und von befestigten Flachen mit 12 m3
Substrat (Abbildung 18). Der Untersuchung zufolge bietet dieser Standort in Zukunft nicht
ausreichend Wasser (vgl. Kapitel A4.2.4). Dieser Baum muss daher im Betrachtungszeitraum von
50 Jahren einmal ersetzt werden und wéchst nicht zu einem gesunden Grol3baum heran.

Baumstandort bei Il I
ungeeignetem ‘ il ‘i
Bodenverhaltnissen oder
Uberbauten Flachen
entspr. FLL-Richtlinien
=12m® Wurzelraum

hier:

b x| xt=300cm x 300cm x
150cm

‘ |
sy

Verdunstungsschutz Stamm

Dreibock Pflanzverankerung

3,00
2,00

¥

geeigneter Oberboden

ungeigneter
Unterboden

\Pflanzgrube’
¢imit min. 12 m*
Baumsubstrat}:

Uberbauba
Baumsubstrat

Pflanzgrubesohle aufreiRen 20cm

Abbildung 18: Baumstandort nach aktuellem Minimumpflanzstandard in teilversiegelter Flache (Varianten 2 und 3)
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b) Variante 3: Baumstandort nach aktuellem Minimumpflanzstandard (FLL 2010) mit

manueller Bewasserung nach DIN 18919:2016-12:

Bauweise analog zu Variante 2. Die Bewasserung mit Trinkwasser kompensiert den
Wassermangel in Variante 2 (max. 1 Bewasserungsgang pro Woche im Sommer, je 300 I/Baum).
Sie gewabhrleistet aber nur ein Mindestmal fur die Vitalitat, denn die optimale Versorgung eines
GroRRbaumes durch Bewasserung ubersteigt die umsetzbaren Wasser- und Personalressourcen.

Mit der Bewasserung steigen die Unterhaltskosten.

Hinweis: Die Bewasserung mit Trinkwasser sollte keine gangige Praxis fur klimagerechtes Bauen
sein, da Trinkwasser eine wertvolle Ressource darstellt. Je nach Standort sollte auf Regen- oder

Grauwasser zuruickgegriffen werden.

¢) Variante 4: Optimierter Standort mit vergréRertem Wurzelraum fir GroRbaume nach ZTV-

Vegtra-MU (Landeshauptstadt Minchen 2016):

Baumstandort im Bereich von \H|‘|
befestigten Flachen entspr.
ZTV-Vegtra Mii

spartenfreier, durchwurzelbare
Flache 24m?

= 36m* Wurzelraum

hier

b x1xt=600cm x 400cm x
150cm

L Verdunstungsschutz Stamm

K Dreibock Pflanzverankerung

Vo &t (ZTV-Vegtra-Mii
Sieblinie A)\

¢ Wasserspemher W

_Abdichtung Lehm

-~ “{iberbaubares = -
~ Baumsubstrat
(ZTV-Vegtra-Mi. _ -
Sieblinie B)—
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Der Boden weist eine
spartenfreie, durchwurzelbare
Flache von 24 m2 und eine Tiefe
von 15m auf, es sind
mindestens 36 m3 Wurzelraum
mit durchwurzelbarem Substrat
vorhanden (Abbildung 19). Um
den Baumstandort zusatzlich zu

verbessern, ist zur
Regenwasserspeicherung im
Untergrund eine
Abdichtungswanne der
Pflanzgrube nach unten
vorgesehen. Diese ist mit

grobporigen,

wasserspeicherfahigem Material
(Riesel/ Schotter) gefullt (vgl.

»hydrologisch optimierter

Baumstandort®,
BlueGreenStreets 2022). Aus
umliegenden versiegelten

Flachen wird dem Baum
Niederschlagswasser zugeleitet.

Abbildung 19: Optimierter Baumstandort
in teilversiegelter Flache (Variante 4)
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4.3 Bodenbelage im AulRenraum

Die Referenz fir eine unbefestigte Flache ist in der Untersuchung eine Rasenflache. Als Beispiel
fur befestigte Flachen dienen Asphalt, Pflaster (in ungebundener Bauweise) aus Beton und

Naturstein sowie Rasenfugenstein.

4.3.1 Rasen

Die Herstellungskosten fir die Rasenflache besteht aus der Vorbereitung der Vegetationsflache
und des Oberbodens, sowie dem entsprechenden Bodenaufbau bis zur Ansaat. Die Hauptpflege
des Rasens erfolgt durch das M&hen und Dlngen.

4.3.2 Asphalt

Asphalt (wasserundurchldssig)

gem. DIN 1986-100:2016-12 Tab. 9
Schwarzdecken (Asphalt)
Abflussbeiwert c,,= 0,9

Asphalt Tragschicht

e e R

e © ° Kiestragschicht e _»
o = i S ¢ o q
© i e e
s — 7;‘?.0,1«1; ; :"]4_, S— v— *r o — 7;

o — S Frostschutzschlcht o

EV2 45MPa .o *:_:*:C:T

& —
Ceo o o C o-a
N D A

Abbildung 20: Regelaufbau Asphalt

4.3.3 Pflaster (Beton)

Betonpflaster mit geringem Fugenanteil

gem. DIN 1986-100:2016-12 Tab. 9
Pflasterflachen mit Splittbettung
Abflussbeiwert ¢.,=0,7

N Pflaster Beton mit ungebundener Fuge
AV /IV A AV A
% opllttbettunga 5

o om o g ici 2t THEEL RN e D e
TR TR *Klestragschlchta S

8| [ =sT e oI
[ Q:C: SR ?Frosts{chkutzschrichfn : i
°W2@£L&jf43f;r:jg

Versickerungsfahiger Untergrund

Abbildung 21: Regelaufbau Pflaster, ungebunden, Beton

Asphalt oder Belage in gebundener Bauweise mit
geschlossener Fuge oder undurchlassigem
Bettungsmaterial kbnnen kein Niederschlagswasser
versickern. Der Aufbau eines typischen
Asphaltbelags ist in Abbildung 20 dargestellt.

Die Wartung eines solchen Belags beschrénkt sich
im Wesentlichen auf Kehren, Entfernen von Unrat
und Laub sowie den Winterdienst. Nach Ablauf
seiner Lebensdauer ist nicht zwingend ein
vollstdndiger  Austausch des  Asphaltbelags
erforderlich, einer Erneuerung von Deck- und
Tragschicht reicht meist.

Belage in ungebundener Bauweise mit offener Fuge
und sickerfahigem Bettungsmaterial wie Split
kénnen einen Teil des Niederschlagswassers
versickern. Dabei ist der Fugenanteil entscheidend.
Pflaster- und Plattenbeldage mit geringem
Fugenanteil kbnnen als barrierefreie Fuliwege und
gerauschlos befahrbare Verkehrsflachen genutzt
werden. Abbildung 21 zeigt den angenommenen
Regelaufbau.
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4.3.4 Pflaster, ungebunden, Naturstein

Natursteinpflaster, speziell aus Granit, weisen sich durch Langlebigkeit und hohe gestalterische
Qualitat in der Landschaftsgestaltung aus. Granit bietet nicht nur ein &sthetisch ansprechendes
Erscheinungsbild, sondern steht auch fir Robustheit und Nachhaltigkeit. Der Regelaufbau wurde
analog zu Kapitel 4.3.3 (Abbildung 21) angenommen.

4.3.5 Rasenfugenstein

Rasenpflaster mit hohem Fugenanteil Belage in ungebundener Bauweise mit breiter Fuge
gem. DIN 1986-100:2016-12 Tab. 9 (Fugenanteil >20%) kdnnen einen Grofdteil des
Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker-/Drainsteine . . . .
Abflussbeiwert ¢, =0,25 Niederschlagswassers versickern. Beispiele dafur

Rasenpflaster Beton mit 3cm begriinter Fuge sind Rasengitter- oder RasenfugenpflaSter

Aj/ /{“VAV XVAVW (aufgrund des hohen Fuggnanteils ungeeignet fur
e e Splitthetiung, e barrierefreie Flachen). Ahnlich wie bei einem

- Ry f'estfagsch'cht =.C° Rasen besteht die Pflege v.a. aus Mahen. Nach
° e Z%jz:ijcjj;ﬁ“;i?“ rund 35 Jahren kann es notwendig werden die
:EV2 4;°Mpa::‘;Qi“ftsfhiffffrfhfl ~.] oberste Schicht zu erneuern. Die Betonplatten

N b W T o " " 9 Kénnen abgebrochen und entsorgt werden.
Versickerungsfahiger Untergrund Abbildung 22 zeigt den angenommenen

Regelaufbau.

Abbildung 22: Regelaufbau Rasenfugenstein

4.4 Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung

4.4.1 Muldenversickerung

Versickerungsmulden kodnnen Niederschlagsabfliisse befestigter Flachen entsprechend der
Bemessungsjahrlichkeit in flachen, bepflanzen Mulden zwischenspeichern. Die Einstauhdhe
betragt maximal 30 cm. Es erfolgt eine langsame Versickerung Uber eine bewachsene Bodenzone
von 20 bis 30 cm ins Erdreich, wodurch das Niederschlagswasser gereinigt wird und ein Teil des
Wassers verdunstet.

Es wurden folgende Annahmen getroffen (Bemessung basierend auf DWA-A 138:2005-04):

o Angeschlossene undurchlassige Flache A,: 600 m2

¢ Mittlere Versickerungsflache As: 60 m2

e Uberschreitungshaufigkeit: 5 Jahre

¢ Versickerung Uber 30 cm bewachsene Bodenzone

e k-Wert der gesattigten Zone der Mulde: 5*10° m/s

e k-Wert der gesattigten Zone des Untergrundes: 5*10° m/s
¢ Entleerungszeit max. 24 Stunden fir n = 0,2/a

4.4.2 Mulden-Rigolen und Rigolenversickerung

Falls der Boden nur begrenzt versickerungsfahig ist, kbnnen kombinierte Versickerungssysteme in
Betracht gezogen werden, wie zum Beispiel die Kombination aus einer Versickerungsmulde und
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einer Rigole. Wenn kein Platz fur eine Versickerungsmulde zur Verfigung steht, kann die reine
Rigolenversickerung zur Anwendung kommen. Rigolen sind unterirdische Versickerungsanlagen
aus Schuttmaterial mit grof3er Speicherféahigkeit (z. B. Kies) und eingebetteten Vollsickerohren (z.B.
Fullkérper oder Tunnelelemente aus Kunststoff oder Beton). Dank ihres Speichervolumens
ermdglichen sie eine Versickerung des Niederschlagswassers, selbst wenn die
Versickerungsfahigkeit des Untergrunds eingeschrankt ist. Optional ist eine gedrosselte Ableitung
in die Kanalisation oder einen Vorfluter méglich.

Die Behandlung des Niederschlagswassers geschieht beim Mulden-Rigolen-Element analog zur
Versickerungsmulde tber die belebte Bodenzone (mind. 20 bis 30 cm). Beim Rigolenelement muss
in Abhangigkeit der stofflichen Belastung des Niederschlagswassers eine Vorbehandlung tber eine
dezentrale Behandlungsanlage (DIBt-Zulassung bei Verkehrsflachenabfliissen) erfolgen.

Im Folgenden werden das Mulden-Rigolen-Element und das Rigolen-Element, jeweils mit
Kiesschittung oder Kunststofffulllkérper und ohne gedrosselte Ableitung in der Kosten-Nutzen-
Betrachtung verglichen.

Die folgenden grundlegenden Annahmen (Bemessung basierend auf DWA-A 138:2005-04) wurden
getroffen (Tabelle 4):
Tabelle 4: Grundannahmen Mulden-Rigolen-Element und Rigolen-Element
Mulden-Rigolen-Element Rigolen-Element
Angeschlossene undurchlassige Flache Au: 600 m2
Uberschreitungshaufigkeit: 5 Jahre
Kf-Wert der gesattigten Zone des Untergrundes: 5*10-6 m/s
Versickerung tUber 30 cm bewachsene Bodenzone | Reinigung Uber Sickerschacht inkl. Filteranlage
Entleerungszeit Mulde max. 24 Stunden -

Speicherkoeffizient Fullmaterial: 0,35 (Kiesschittung), 0,95 (Kunststofffiillkbrper)

4.5 Dachbegriinung

45.1 Referenz: Kiesdach

Die konventionelle Bauweise eines Flachdaches als Kiesdach dient aufgrund ihrer einfachen
Konstruktion als Referenz fir verschiedene Dachsysteme. Ein Kiesdach bietet mit seiner
Kiesschiittung (Kérnung 16-32 mm) von 5cm einen vergleichsweise geringen Schutz fur die
Dachabdichtung. Die dinne Kiesschicht kann zwar einen gewissen mechanischen Schutz
gewahrleisten, halt aber den Belastungen durch Witterung und Temperaturschwankungen nur
bedingt stand. Der regelmaRige Austausch der Dachabdichtung fihrt zu erhohten
Instandhaltungskosten tber die Lebensdauer des Geb&udes. Ein Kiesdach bietet im Gegensatz zu
grunen oder begrinten Dachern kaum 6kologische Vorteile.
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4.5.2 Extensive Dachbegriinung

Bei extensiven Dachbegriinungen ist die Substratschicht nur auf das Notigste (ca. 5 — 12 cm),
beschrankt, um statische Anforderungen sowie den Kosten- und Pflegeaufwand gering zu halten
(Abbildung 23). Hier wird eine Annahme von 8 cm getroffen. Die Bepflanzung kann nur mit
anspruchslosen, niedrigwichsigen Pflanzen erfolgen. Dementsprechend hat die Begrinungsform
einen geringen optischen und Okologischen Mehrwert. Eine Nutzung und das Betreten der
Dachbegriunung sind nicht vorgesehen. Die extensive Dachbegrinung eignet sich fir viele
Gebaudetypen und kann auch auf Dachern mit einer Neigung bis zu 45° eingesetzt werden (Riechel
et al. 2017). Bei der regelmafigen Pflege muss unerwiinschter Auswuchs entfernt, Rand- und
Sicherheitsstreifen von Aufwuchs freigehalten sowie Sicherheitsrinnen, Kontrollschachte,
Dachablaufe, Verankerungen kontrolliert und gereinigt werden (Bundesministerium fir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung 2012).

Regelaufbau extensive Dachbegriinung

Ansaat mit Sedum-Sprossen, Krautern und Grasern

3 WAMMAVAY ‘[ Extensiv-Dachgartensubstrat, Schichthohe 5-10 cm
coscossnases ,\ Drainmatte und Filterflies 25mm
Abdichtung Schutz- und Speichervlies

0,08m

Abbildung 23: Regelaufbau extensive Dachbegriinung

4.5.3 Extensive Dachbegrinung mit PV-Anlage

Extensive Dachbegriinungen kbénnen mit aufgestanderten Solarpanelen kombiniert werden. Damit
kann dem Zielkonflikt bei der Schaffung von Solardachflachen zur Produktion regenerativer Energie
und begriinten Dachflachen entgegnet werden. Durch die Verdunstungskiihlung der Begriinung
erzielen Photovoltaikanlagen eine Wirkungsgradsteigerung (Freie und Hansestadt Hamburg 2018;
Pfoser et al. 2013; W0Ifl 2011). Die Funktionen von der Begrinung und des Dachabflusses
verandern sich dadurch nicht. Bei der Herstellung missen jedoch zusatzliche (Wind-)Lasten sowie
andere Anforderungen an Zuganglichkeit, Pflege, Absturzsicherung und Brandschutz
bericksichtigt werden.

4.5.4 Intensive Dachbegrinung

Bei intensiven Dachbegriinungen werden hohere Substratmachtigkeiten eingebaut. Die
Aufbauhohe liegt bei mind. 15 cm (Pfoser et al. 2013, Abbildung 24). Fir die weiteren
Untersuchungen wird von einer Aufbauhdhe von 15 cm ausgegangen. Intensive Dachbegriinungen
speichern mehr Wasser und es wird eine artenreichere Bepflanzung ermdglicht. Letztere kann z. B.
mit Stauden und (Zwerg-) Strauchern erfolgen. Mit zunehmender Nutzungs- und Pflanzenvielfalt
nimmt der Unterhaltsbedarf zu. Eine intensivere Bepflanzung bendétigt mehr Pflege sowie die
regelmafige Versorgung mit Wasser und N&hrstoffen. Mit zunehmender Substratmachtigkeit und
Nutzungsanforderung steigt der statische Mehraufwand, welcher in den folgenden Kosten nicht
bertcksichtigt wird.
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Regelaufbau intensive Dachbegriinung

Bepflanzung Hitzevertagliche
Stauden/ Graser

min. 15cm
Vegetationssubstrat fiir Intensivbegriinungen

| [ Wasserspeicher/ Retentionsmatte 40mm
S L Schutz-und Speichervlies + Trenn- und Gleitfolie
' / Dach mit wurzelfester Abdichtung

Abbildung 24: Regelaufbau intensive Dachbegriinung
4.6 Fassadenbegrinung

Untersucht wurde eine bodengebundene Fassadenbegriinung. Diese Begrinungsform zeichnet
sich durch geringe Herstellungskosten und Pflegeaufwand aus.

Das System basiert auf der Verwendung von Kletterpflanzen, wie bspw. Wilder Wein. Damit die
Pflanzen optimal wachsen konnen, bendtigen sie eine Rankhilfe. Es wurde ein robustes Gerist aus
Edelstahlseilen mit einem Raster von 40x40 cm gewahlt, welches im Boden verankert ist. Dies
gewahrleistet, dass die Pflanze stabil wachsen kann und die Fassade Uber die vorgesehene
Lebensdauer von Uber 50 Jahren hinweg bedeckt.

Der Pflegeaufwand fir Fassadenbegriinungen ist durch die teils schlechte Erreichbarkeit relativ
hoch. Zur Pflege vsind oft spezielle Gerate wie Hubsteiger notwendig, welche bei der Ermittlung
der Nutzungskosten nicht bertcksichtigt wurden. Dariiber hinaus missen die Klettervorrichtungen
Uberprift, Spanndréhte angezogen oder gelockert und Pflanzen bei Bedarf angebunden werden.
Besonders wichtig ist es auch, technische Einrichtungen von Pflanzenwuchs freizuhalten.

Zur Ermittlung des Kosten-Nutzen- Effektes von Begriinung an Fassaden wurden vier Szenarien
gebildet, die sich zwischen dem Anteil der Begriinung an der Fassade und dem verfligbaren
Wurzelraum pro Pflanze unterscheiden. Die Grundannahme ist, dass ca. 1/3 der Fassadenflache
aus Fensterflachen besteht, die nicht begrint werden kdnnen. Es wird eine Breite pro Kletterpflanze
von ca. einem Meter angenommen. Die H6he der Kletterpflanzen entspricht der Gebaudehthen
der Modellprojekte (durchschnittlich ca. 15 m).

4.6.1 Anteil der Begrinung

a) Teilweise begrinte Fassade
Angenommen wurde eine Begrinung der halben Fassadenflache (Fensterflache ausgenommen).
Dies entspricht einem Drittel der gesamten Fassade.

b) GroR¥flachig begriinte Fassade

Angenommen wurde eine Begrinung der gesamten Fassadenflache, ausgenommen der
Fensterflache, also zwei Drittel der gesamten Fassade. Mit dieser Erh6hung des Deckungsgrades
wird nicht nur das Erscheinungsbild des Gebaudes ansprechender, sondern auch die Vorteile in
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Bezug auf das Mikroklima, den Schutz der Fassade und die Energieeffizienz nehmen zu. Ein
dichterer Pflanzenwuchs kann beitrage, das Gebaude im Sommer zu kihlen und im Winter zu
isolieren.

4.6.2 Wurzelraum

a) Minimaler Wurzelraum

Der durchwurzelbare Raum entspricht mit 1m3 den minimalen Empfehlungen der FLL (2018). Die
Pflanze kann von 1 m2 Oberflache Niederschlagswasser erhalten und muss daher zusatzlich
bewéassert werden. Dafur wird eine manuelle Bewéasserung mit 25 I/m? pro Woche im Sommer
(Eppel et al. 2012) angenommen, wenn es 7 Tage am Stlick nicht regnet. Die Bewéasserungskosten

. - basieren auf lokalen
7 M|1 ‘ \ Trinkwasserkosten, der
'j I Bewasserungshaufigkeit pro Jahr und

\

| ‘ Geeignete Kletterpflanze den damlt Verbundenen
Wuchsvorrichtun

Personalkosten. Die Option der
Bewasserung mit Trinkwasser wurde
hier beispielhaft berechnet. Allerdings

andeinfassun ) ;
/ /—LR . ist zu beachten, dass diese Art der

Pflanzbereich offen, ggf gemulcht

1 Belagsflache . . . . .
T T Bewdasserung keine gangige Praxis
S ot o & T .. . .
e = _:D*Kies-“agschichf i fur klimagerechtes Bauen sein sollte,
T "o " ° Frostschuzsonioht . )
% P SIHSANEIRIN, .. g da Trinkwasser eine wertvolle

Ressource darstellt. Je nach Standort
e fanzaubetral sollte auf Regen- oder Grauwasser
NN zuriickgegriffen  werden. Abbildung
25 zeigt die Annahmen fur die
Bauweise. Kapitel A4.6.2 (Seite 157f)
zeigt, dass die Bewasserung bei
dieser Wurzelraumgrof3e notwendig
Abbildung 25: Annahmen fiir Fassadenbegriinung mit minimalen ist, damit die Bepflanzung nicht unter
Wurzelraum Trockenstress steht.

ggf. Uberbaubares
Substrat

Mauerweri\

M/\NW
Dammung
] P

Bauwerksabdichtung}

NN

b) Ausreichender Wurzelraum

Die Annahme ist, dass eine unversiegelte Flache von 8 m2 im Schnitt ausreichend ist, um der
Kletterpflanze auch unter zukinftigen Klimabedingungen genitigend Wasser zur Verfiigung zu
stellen. Die Bewasserung kann entfallen. Das erweiterte Volumen von 8 m3 bietet den Pflanzen
eine grol3ere Flache, um Nahrstoffe aus dem Boden aufzunehmen und sich auszubreiten, wodurch
ihre Gesundheit und ihr Wachstum erheblich verbessert werden. Abbildung 26 zeigt schematisch
die Annahmen zur Bauweise. Kapitel A4.6.2 (Seite 157f) zeigt die Wasserverfugbarkeit pro
Fassadenpflanze bei einem Wurzelvolumen von 8 m3 mit einer unversiegelten Oberflache von 8 m2.
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Z,dll
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| Geeignete Kletterpflanze
Wuchsvorrichtun
Pflanzbereich offen, ggf gemulcht

Randeinfassun
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Abbildung 26: Annahmen fiir Fassadenbegriinung mit ausreichend Wurzelraum

4.7 Sonnenschutzsysteme

Ausgangssituation und Vorgehen

Die untersuchten Wettbewerbsentwirfe verfligen Uber unterschiedliche Systeme des konstruktiven
Sonnenschutzes (Tabelle 5).

Tabelle 5: Konstruktiver Sonnenschutz je Modellprojekt gemaf Siegerentwurf

Modellprojekt Art des konstruktiven Sonnenschutzes

Freising Umlaufende auskragende Balkone

Ingolstadt Auskragende Laubengange, Loggien, vertikale Ziegel-Lamellen
Regensburg An Gebaudeecken auskragende Balkone

Schweinfurt Auskragende Balkone an West- und Siudfassaden

Nirnberg Stadtebaulicher Entwurf, kein Sonnenschutzsystem erkennbar

Der Effekt von Sonnenschutzsystemen wurde in der Software Rhino 7 mit dem Plugin
Grasshopper/Dragonfly modelliert. Dieses ermoglicht die Durchfuihrung von
Energiebedarfsberechnungen und Berechnungen des Innenraumkomforts von Gebadudemodellen
im Quartiersmal3stab. Die Gebaude wurden daftr mit ihren jeweiligen Sonnenschutzsystemen und
den sie umgebenden Nachbargebduden und B&umen modelliert. So kann der Effekt der
Verschattung auf den Energiebedarf berticksichtigt werden. Die Simulationen wurden fiir 2020 und
2070 durchgefuhrt, mit entsprechend unterschiedlich grof3en Baumen.
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Der modellierte Sonnenschutz in Form von horizontalen Lamellen
befand sich direkt vor den Fenstern mit einem Abstand der Lamellen

zum Fenster von 5 cm.

Der Sonnenschutz wurde nur in den Sommermonaten zwischen 1. Mai
und 30. September angenommen. Zwischen Oktober und April war
kein Sonnenschutz vorhanden, um den Heizenergiebedarf nicht zu

beeinflussen.

Abbildung 27: Beispielhafte Darstellung des untersuchten Sonnenschutzsystems (MaRo Steg-Platten GmbH & Co. KG

2022)

Es wurden insgesamt sechs Varianten betrachtet, die sich u.a. in der Grof3e der Baume

unterscheiden (Tabelle 6).

Tabelle 6: Szenarienbildung Sonnenschutz

Szenario Nr.
SO
2020
S1
S2
S3
2070
S4

S5

Sonnenschutz

Kein Sonnenschutz
Gemal Siegerentwurf
Kein Sonnenschutz
Gemal Siegerentwurf
Kein Sonnenschutz

Gemal Siegerentwurf

Baume

Gemal Siegerentwurf,
Neupflanzungen 10 Jahre

Gemal Siegerentwurf,
Neupflanzungen 60 Jahre

Gemal Siegerentwurf,
Alle Baume 10 Jahre

Abbildung 26 zeigt das Vorgehen zur Simulation des Sonnenschutzes am Beispiel des
Modellprojektes in Freising fiir 2020 (Abb. a) und 2070 (Abb. b). Der erhdhte Griinanteil im rechten
Bild ist darauf zurtickzufiihren, dass die Baume bis 2070 wachsen.

a)

I Untersuchte Gebaude
I Sonnenschutz
[ Baumstandort

Abbildung 28: Annahmen zur Simulation des Sonnenschutzes in Rhino/Grasshopper fiir 2020 (a) und 2070 (b)
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5 Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Bewertung von klimagerechten
MalRnahmen

Dieses Kapitel stellt das Ergebnis der Kosten-Nutzen-Analyse flr die in Kapitel 4 untersuchten
MaRnahmen dar. Diese wurden auf Grundlage von funf ausgewéhlten Schwerpunktprojekten
analysiert und entwickelt. Dabei diente meist eine konventionelle Variante als Referenz. Die
Ubersichten zu den MaRRnahmen enthalten allgemeine Informationen und eine beispielhafte
Darstellung des Nutzens, prasentiert an jeweils einem Modellprojekt. Gezeigt werden die
lebenszyklusbasierten Kosten und alle quantitativ ermittelten Nutzen fur die Varianten der
Maflnahme. Um eine Gesamtbewertung zu erhalten, wurden Kosten und Nutzen der Varianten
gegenubergestellt. Die Kosten-Nutzen-Bewertung zeigen zwei Grafiken (LCC und WLC), die die
Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen zur Mal3Bhahme zusammenfassen.

5.1 Verhaéltnis von Kosten und Nutzen

Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis ist in einem Diagramm dargestellt (beispielhaft gezeigt in Abbildung
29). Die horizontale Achse zeigt zusammengefasst den gesellschaftlichen und 6kologischen
Nutzen (Abbildung 12, Seite 24). Die vertikale Achse bildet die Kosten der Mallnhahmenvariante
Uber den Nettobarwert (NBW) ab. Der NBW entspricht dem Wert der MalRhahme unter
Bertcksichtigung kinftiger Ausgaben sowie der Inflation.

(a) (b)
[T} Kostenintensiver und Kostenintensiver, aber . Kostenintensiver und Kostenintensiver, aber
3 geringerer Nutzen hoherer Nutzen 3 geringerer Nutzen hoherer Nutzen
c S :
= Option 1
8 - Xop
3 17
i =}

-z) ><Opt|0n 1 3
= £
> -
@ 2
c
8 2
3 Kostenglinstiger, aber Kostenglinstiger und S Kostengtinstiger, aber Kostengtinstiger und

geringerer Nutzen hoherer Nutzen geringerer Nutzen hoherer Nutzen

Option 2
Option 2
Nutzen Nutzen

Abbildung 29: Schematische Darstellung der Kosten-Nutzen-Analyse - Lebenszykluskosten (a), Whole Life Costs (b)

Die Investition in eine klimagerechte Variante lohnt sich, wenn die Kosten Uber den gesamten
Lebenszyklus in barwerter Form geringer sind als fur eine nicht klimagerechte Variante. Ist die
klimagerechte Variante teurer, bietet jedoch héheren Nutzen, gilt es, abzuwagen.
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5.2 Darstellung von LCC und WLC in zwei Grafiken

Fur jede Malnahme gibt es zwei Kosten-Nutzen-Grafiken (Abbildung 29 (a) und (b)). Beide
Grafiken illustrieren das Verhaltnis der Lebenszykluskosten zu dem gesellschaftlichen und
Okologischen Nutzen der Maflinahme. Grafik (a) betrachtet die Lebenszykluskosten, genannt Life
Cycle Costs (LCC). Grafik (b) zeigt Lebenszykluskosten, erweitert um externe Kosten, bezeichnet
als Whole Life Cycle Costs (WLC). Der ermittelte Nutzen bleibt in beiden Grafiken gleich.

Grafik (a) ist vor allem fir Bauherriinnen und Planende relevant, da sich die Kosten auf die
Umsetzung der Mallnahme beschranken.

Grafik (b) bezieht zu den lebenszyklusbasierten Kosten auch externe Kosten, wie Umwelt- &
Gesundheitskosten ein. Diese externen Kosten tragen Bauherriinnen nicht direkt; sie kénnen
jedoch fir Kommunen relevant sein. Der Nettobarwert der Malinahmenvariante verandert sich
meist, da hier die externen Kosten monetarisiert wurden. Gerechnet wurde hier mit Bruttobetragen,
einer jahrlichen Inflationsrate von 2,96% und einem Diskontierungszinssatz von 3,0%. Der
Betrachtungszeitraum liegt bei 50 Jahren.

5.3 Ergebnis der Kosten-Nutzen-Betrachtung
5.3.1 Baumerhalt

Kosten

Die Lebenszykluskosten inklusive der externen Kosten (Gesundheitskosten im Sinne der WLC) fir
den Erhalt eines gesunden Bestandsbaumes im Vergleich zu einer Ersatzpflanzung in einer
Griunflache zeigt Abbildung 30. Die Kosten flr den Erhalt des Bestandsbaumes enthalten
BaumschutzmalRnahmen wie einen Baumschutzzaun, Wurzelvorhang und Pflegertickschnitt der
Baumkrone. Sind diese aufgrund des Standortes des Bestandsbaumes unnétig, verringern sich die
Kosten um ca. 2.000 €. Details zu den Kosten zeigt Anhang A5.

€
2 6.000
o0
w,
©» 4.000
w
o
O
2
5 2.000
o
o]
e
= 0
Erhalt gesunder Bestandsbaum mit Baumfallung und Ersatzpflanzung in
Baumschutz Grunflache

(Wieder-)Herstellungskosten m Unterhaltskosten

Verwertungskosten ® Gesundheitskosten

Abbildung 30: Whole Life Costs fur Baumerhalt und -ersatzpflanzung
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Quantitativer Nutzen

Abbildung 31 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten quantitativen Nutzeneffekte fir
Baumerhalt vs. Baumersatzpflanzung. Im Vergleich fihrt der Erhalt eines gesunden
Bestandsbaumes fiir die einzelnen einbezogenen Nutzenfaktoren jeweils zur vollen Punktzahl. Die
Baumfallung mit Ersatzpflanzung erhélt hingegen jeweils nur den minimalen Wert. Details zu den
Nutzen zeigt Anhang A3.

Baumfallung und
Ersatzpflanzung in Grunflache Erhalt gesunder Bestandsbaum
Thermische

Behaglichkeit

im Innenraum

Szenarien Ly 1,3 1,1

(Quartiersebene) )
Thermische

Behaglichkeit
im Aufienraum

[*C PET] 36,8 34,6

Graue
Emissionen )
e S0%-Baure] -3.300 -5.400

Grinvolumen
[m3/m?]
730 1.495

Pro Baum

Kohlenstoff-
speicherung
[kg/al 75 140

Verdunstungs-
kiihlung

ki 17.700 29.400

Hoher Nutzen (8-10 Punkte) Geringer Nutzen (1-3 Punkte)

Abbildung 31: Nutzen von Varianten fiir Baumerhalt und -ersatzpflanzung
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Kosten-Nutzen

(a) (b)
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=W, = W,
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[} =
3 =
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5.000 5.000

1234567 8910 1234567 8 910
Nutzen [Punkte] Nutzen [Punkte]
Baumfallung und Ersatzpflanzung in Grinflache Erhalt gesunder Bestandsbaum

Abbildung 32: Kosten-Nutzen-Bewertung zu Baumerhalt — Lebenszykluskosten pro Baum (a), Whole Life Costs pro
Baum (b)

Beide Grafiken in Abbildung 32 zeigen: Der Erhalt des Baumbestands lohnt sich sowohl bei der
Betrachtung der Kosten (hier: Gber den gesamten Lebenszyklus geringere Kosten) als auch in
Bezug auf die Nutzeneffekte (insb. aus ©kologischer Sicht). Diese Variante ist Uber den
Lebenszyklus von 50 Jahren giinstigster als die Baumfallung. Sind keine BaumschutzmafRnahmen
notwendig, sind die Kosten noch geringer, da keine Kosten fiir Fallung und Neupflanzung anfallen.
Beim umweltbezogenen und sozialen Nutzen erzielt der Erhalt des Baumbestands die hochste
Nutzen-Punktzahl.

Das Ergebnis zeigt: Der Erhalt von Bestandsbdumen im urbanen Umfeld tréagt durch deren
Verschattungs- und Verdunstungsleistung effektiv zur Kilhlung von Quartieren bei, reguliert den
lokalen Wasserhaushalt und hat einen spirbaren positiven Einfluss auf das Mikroklima. Eine
Ersatzpflanzung in einer Grinflache bendtigt hingegen Jahrzehnte, um die gleichen Leistungen zu
erbringen. Abbildung 32 (b) zeigt zudem, dass durch die Baumfallung zusétzliche
gesundheitsbezogene Kosten entstehen, wenn die AuBenraumtemperatur durch fehlende
Verschattung und Kihlung der Baume ansteigt. Okonomisch und 6kologisch ist daher regelmaRig
der Erhalt gesunder Bestandsbdume zu empfehlen. Ist der Baumbestand nur noch bedingt vital
oder kann den zukinftigen Folgen des Klimawandels nicht mehr standhalten, so ist eine Uber
Jahrzehnte abschnittsweise Fallung und Ersatzpflanzung einer groRR3flachigen Rodung
vorzuziehenhen.

5.3.2 Baumpflanzung

Kosten

Die Lebenszykluskosten inklusive Umwelt- und Gesundheitskosten fir die untersuchten Varianten
der Baumpflanzung zeigt Abbildung 33. Bei den Herstellungskosten ist der unterschiedliche Bedarf
an Baumsubstrat ausschlaggebend. Bei Variante 1 erfolgt keine Standortoptimierung,
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dementsprechend ist diese am kostengtinstigsten. Bei der Pflanzung nach Variante 2 ist davon
auszugehen, dass die Baume nicht genug wachsen, im Laufe der Zeit ausfallen und ersetzt werden
mussen, was zu Wiederherstellungskosten fuhrt. Dadurch steigt die Gesamtsumme. Hinzu kommt
die Annahme, dass ein Baum in dieser Variante nicht zu einem GrofRbaum heranwachsen kann,
der kuhlt und Schatten spendet. Die Hitzebelastung steigt; gesundheitsbezogene Kosten fallen an.
Im Vergleich zu den anderen Varianten verursacht die notwendig gewordene Gebaudekihlung
zudem hohere Kosten fir den Stromverbrauch. Bei Variante 3 ist bei den Unterhaltskosten der
Bewasserungsbedarf maRgebend. Variante 4 ist durch den grof3ten Substratbedarf in der
Herstellung am teuersten. Die aufgefiihrten Herstellungskosten enthalten die Kosten fir den
Baumstandort (inkl. Baumgrube, Pflanzung und Substrat). Kosten flir z. B. Bordsteinkanten sind

nicht berucksichtigt. Details zu den Kosten zeigt Anhang A5.

12.000
10.000

8.000

6.000
B
2.000

0

Whole Life Costs [€/ Baum]

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

m Gesundheitskosten und Umweltkosten durch Stromverbrauch fur Kihlung
Verwertungskosten

m Unterhaltskosten
(Wieder-)Herstellungskosten

Abbildung 33: Whole Life Costs fur Varianten fir Baumpflanzungen

Quantitativer Nutzen

Abbildung 34 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten quantitativen Nutzen fir Varianten fir
Baumpflanzungen. Variante 1 in der Griinflache erbringt den héchsten Nutzen: Der Baum erbringt
die besten Okosystemdienstleistungen wie Kohlenstoffspeicherung, Grinvolumen und
Verdunstungskiihlung. Bei Variante 2 ist die Annahme, dass er aufgrund schlechter Versorgung
nicht zu einem grofRen Baum heranwachst. Daher ist hier der Nutzen am geringsten. Die
Bewasserung (Variante 3) leistet nur ein Minimum fur den Erhalt der Vitalitat; im Vergleich zur
Optimierung des Standortes (Variante 4) ist der Nutzen daher geringer. Details zu den Nutzen zeigt
Anhang A4.
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Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Thermische
Behaglichkeit N |
im Innenraum LB o LB LB
Szenarien (PMV) [] 1.1 1,4 1,1 1,1
(Quartiersebene) ' Thermische
Behaglichkeit - o . -l
im Auf3enraum L L)
[°C PET] 34,6 36,2 34,6 34,6
Graue 2
Emissionen = (o)
(kg COZ-Aquiv] | .3.300 -1.400 -1.500 -2.100
Griinvolumen i i
[m®m?] LB L L)
730 25 730 730
Pro Baum
Kohlenstoff- "
speicherung = (o)
[ka/a] 75 2 25 30
Verdunstungs- 2
kiihlung = (o] (o)
[iW¥h/al 17.700 1.500 3.400 7.900
el Hoher Nutzen (8-10 Punkte) o Mittlerer Nutzen (4-7 Punkte) Geringer Nutzen (1-3 Punkte)

Abbildung 34: Nutzen von Varianten fur Baumpflanzungen
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Standortvorteil in Grinflache

Variante 1 in einer Grunflache ist die beste Wahl fiir einen Baumstandort (Abbildung 35). Bei
diesem fallen die geringsten Kosten an; gleichzeitig hat der Baum die besten Voraussetzungen,
um zu einem gesunden GroRbaum heranzuwachsen.

Einfluss von Standortbedingungen in teilversiegelten Flachen

Variante 2 hat den geringsten Nutzen; er leistet kaum Kuhlung und Verschattung. Durch die
Ersatzpflanzung im Betrachtungszeitraum verdoppeln sich die (Wieder-)Herstellungskosten im
Vergleich zu Variante 1.

Baumpflanzungen in versiegelten Flachen bendtigen MalRnahmen, um ein vitales Wachstum zu
ermdglichen. Abzuwagen sind eine unterirdische Optimierung des Standorts (Variante 4) oder eine
Bewasserung (Variante 3). Eine Standort-Optimierung erhéht die Investitionskosten; eine manuelle
Bewasserung hat rund 30 % hohere Bewirtschaftungskosten als der optimierte Standort. Zudem
kann eine Bewasserung kaum eine optimale Versorgung eines Grol3baumes aufgrund von
umsetzbaren Wasser- und ggf. Personalressourcen leisten.

Variante 3 weist (Abbildung 35) einen &hnlichen Nutzen auf wie Variante 4. Jedoch sorgt die
angenommene Bewasserung nur flr ein Mindestmald fir den Erhalt der Vitalitat. Da in den
Simulationen, fir z. B. die gefuhlte AuRBenraumtemperatur, Variante 3 bezuglich Baumwachstum
aquivalent zu Variante 4 angenommen wurde, gilt dieser &hnliche Nutzen unter Vorbehalt.

Auswirkung auf externe Kosten durch unzureichende Standortbedingungen

Die Kosten zwischen LCC-Betrachtung (Abbildung 35 (a)) und WLC-Betrachtung (Abbildung 35
(b)) unterscheiden sich bei Variante 2. Bei dieser kann der Baum nicht zu einem Grol3baum
heranwachsen und ist zu ersetzen. An Hitzetagen mit Temperaturen Uber 30 °C kdnnen diese
Pflanzungen nicht den thermischen Komfort im AuRenraum gewabhrleisten, ihre Verschattungs-,
Verdunstungs- und Kuhlleistung ist eingeschrankt. Dies wirkt sich direkt auf die Gesundheit der
Bevolkerung und somit auf die Gesundheitsausgaben aus (Karlsson und Ziebarth 2018). Daher
werden hier Gesundheitskosten als externe Kosten angerechnet. Zudem nimmt die Verschattung
von Gebéauden ab. Dies erhoht den Kihlenergieaufwand und somit COz-Emissionen. Positive
Effekte bleiben aus, dadurch steigen die externen Kosten (Abbildung 35 (b)).

Fazit: Die Pflanzung ist in unversiegelten Standorten am kostengiinstigsten. Baume erbringen dort
auch die besten Leistungen. Pflanzungen nach minimalem Standard in teilversiegelten Flachen
sind voraussichtlich in Zukunft zu ersetzen. Die fehlende Kihl- und Verschattungsleistung erzeugt
zusatzliche externe Kosten, die die Gesellschaft zu tragen hat. Eine Optimierung des Standorts in
beengten Stadtraumen ist somit trotz erhdhter Kosten zu empfehlen.

5.3.3 Bodenbeldge im Aullenraum

Kosten

Abbildung 36 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten Lebenszykluskosten fiir Bodenbelage
im Aufenraum. Die Herstellungskosten enthalten den Unterbau inklusive Aushub und
Frostschutzkies und umfassen zudem die Kosten fur die Entwasserung von 1 m2 Bodenbelag in
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einem Mulden-Rigolen-Element mit Kunststofffillkorper (vgl. Kapitel 5.3.4) unter Beriicksichtigung
des jeweiligen mittleren Abflussbeiwertes nach DIN 1986-100:2016-12. Bei Asphalt,
Rasenfugenstein und Pflaster aus Beton ist eine Erneuerung der Deckschicht nach 35-40 Jahren
enthalten. Das Pflaster aus Naturstein hat eine langere Nutzungsdauer und muss im
Betrachtungszeitraum nicht erneuert werden (Bundesministerium fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung 2012). Die mit der Lebenszyklusanalyse (LCA) ermittelten Umweltkosten im
Sinne der WLC sind im Verhaltnis sehr gering. Details zu den Nutzen zeigt Anhang A4.
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Abbildung 36: Whole Life Costs fur Bodenbelagen im Aul3enraum

Quantitativer Nutzen

Abbildung 37 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten quantitativen Nutzen fir Bodenbelage
im Auf3enraum. Die Ergebnisse der LCA weisen deutlich Unterschiede hinsichtlich des Nutzens
auf. Der Pflasterstein aus Beton schneidet zum Beispiel schlechter ab als der Pflasterstein aus
Naturstein u. a. aufgrund seiner Materialitat. Details zu den Nutzen zeigt Anhang A4.
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Unversiegelte und giinstigste Oberflache mit h6chstem Nutzen

Rasen lohnt sich kostentechnisch und dkologisch: Diese Variante ist tGber den Lebenszyklus von
funfzig Jahren die glnstigste. Dies ist auf einen kostenglnstigen Einbau - kein Unterbau aus Kies
ist notwendig - und geringe jahrlichen Folgekosten trotz hohen Aufwands des Mahens
zuriickzufuhren.

Kosten und Nutzen im Kontrast bei befestigten Flachen

Ist eine Befestigung ndétig, lasst sich Rasen jedoch nicht verwenden. Bei befestigten Flachen
unterscheiden sich Kosten und Nutzen stark. Wie Abbildung 38 (a) und (b) zeigen, steigen die
Kosten, wenn auch der Nutzen steigt. Die Einsatzmdglichkeit verschiedener Belagsarten hangt
zudem stark von den Rahmenbedingungen ab.

Befestigte Flachen: Abwagung von Kosten und Nutzen

Fur StraBen und Verkehrsflachen ist je nach Verkehrsaufkommen und Belastungskategorie nur
eine Befestigung mit Asphalt oder Pflastersteinen zulassig. Asphalt und Pflastersteine aus Beton
sind Uber den Lebenszyklus die glnstigste Ausfilhrungsart fur befestigte Flachen. Werden Hof-,
Verkehrs- und ErschlieBungsflachen als teilversiegelter Bodenbelag ausgefiihrt, ist der Nutzen
deutlich hoher. Mit Pflastersteinen aus Beton lasst sich im Gegensatz zu Asphalt Wasser
versickern, was sich positiv auf den Wasserhaushalt auswirkt. Der Pflasterstein aus Naturstein ist
aus wasserwirtschaftlicher Sicht dquivalent, jedoch ca. 20 % teurer. Im Vergleich zum Pflasterstein
aus Beton ist sein CO:-FuBabdruck geringer. Aufgrund seiner hohen Qualitdit muss er im
Betrachtungszeitraum von 50 Jahren auch nicht erneuert werden. Dadurch ist der Gesamtnutzen
hoher. Rasenfugensteine sind aufgrund funktionaler Anforderungen fir Verkehr und Barrierefreiheit
nicht Uberall einsetzbar, bieten durch ihren vergleichsweise hohen Fugenanteil aber hohen Nutzen.
Bauherr:innen missen mit ca. 7% hoheren Kosten gegeniiber Asphalt rechnen.

Ein teilversiegelter Bodenbelag muss also, je nach Ausfiihrungsart, nicht zwingend mehr kosten
als Asphalt. Das Material von Bodenbeldgen hat einen grof3en Einfluss auf den Okologischen
FuRabdruck und den Wasserhaushalt, was bei der Auswahl zu beriicksichtigen ist. Ist eine
Befestigung nicht zwingend notwendig, bietet Rasen den hoéchsten Nutzen bei gleichzeitig
geringsten Kosten.

Geringer Einfluss auf Umweltkosten

Die zwei Kosten-Nutzen-Grafiken in Abbildung 38 sind nahezu gleich. Die Umweltkosten fiir die
Belagsvarianten fallen nicht ins Gewicht, da pro m2 nur zwischen 27 kg (Asphalt) und 9 kg
(Natursteinpflaster) CO: in der Herstellung ausgestofRen werden. Dadurch wirkten sich die externen
Kosten nicht mal3gebend auf die Kosten der Belagsvariante im Lebenszyklus (Abbildung 38 (b))
aus. Die Umweltkosten betragen im Durchschnitt rund 1 Prozent des Nettobarwerts der WLC.

5.3.4 Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung

Im Fokus einer wasserbewussten Siedlungsplanung steht die dezentrale Bewirtschaftung von
Niederschlagswasser, beispielsweise durch Verdunstung und Versickerung. Oberirdische
Versickerungsanlagen sind daher unterirdischen vorzuziehen, da sie zusatzlich zur Versickerung
auch Verdunstung ermdglichen und mehr zum Erhalt des natirlichen lokalen Wasserhaushalts
beitragen. Begriinte Versickerungsanlagen bieten bedeutende Synergien in Bezug auf
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Hitzepravention, Artenvielfalt, Verschonerung des Stadtbildes und Verbesserung der
Aufenthaltsqualitat. Eine solche naturnahe Regenwasserbewirtschaftung ist jedoch von Anfang an
in die Gestaltung von Freiflachen zu integrieren.

Kosten

Die lebenszyklusbasierten Kosten flr die Varianten der Vor-Ort-Bewirtschaftung von
Niederschlagswasser durch Versickerung pro m2 angeschlossener Flache zeigt (Abbildung 39): Die
Versickerungsmulde mit Grasbepflanzung ist das kostenglinstigste System unter der
Voraussetzung, dass gute Bodenverhdltnisse vorliegen und kein Bodenaustausch notwendig ist.
Die Summe aus Herstellungs- und Unterhaltskosten ist beim Mulden-Rigolen-Element und beim
Rigolen-Element &hnlich. Bei den Varianten der Rigolen-Elemente fallen durch die schlechte
Okobilanz sehr hohe Umweltkosten in Sinne der WLC an. Grund dafiir sind energieaufwandige
Prozesse wie die Férderung, das Waschen und das Sortieren von Kies. Details zu den Kosten zeigt
Anhang A5.
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Abbildung 39: Whole Life Costs fir Anlagen zur Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung

Quantitativer Nutzen

Abbildung 40 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten quantitativen Nutzen fur Anlagen zur
Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung. Die drei oberirdischen
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Varianten leisten zusatzlich Verdunstung und haben daher aus wasserwirtschaftlicher Sicht einen
hoéheren Nutzen. Auch in der LCA schneiden sie deutlich besser ab als die Rigolen-Elemente.
Details zu den Nutzen zeigt Anhang A4.

: : Versickerungs
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Abbildung 40: Nutzen von Systemen zur Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung
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Abbildung 41: Kosten-Nutzen-Bewertung von Systemen zur Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch
Versickerung — Lebenszyklus-kosten pro m2 angeschlossener Flache (a), Whole Life Costs pro m2 angeschlossener
Flache (b). Hinweis: Versickerungsmulden haben andere Standortbedingungen als Mulden-Rigolen-Elemente oder
Rigolen-Elemente

Versickerungsmulde mit Grasbepflanzung als glinstigste Option

Die Versickerungsmulde mit Grasbepflanzung weist die geringsten Kosten auf, wie Abbildung 41
(@) und (b) verdeutlichen. Sie bendtigt jedoch eine héhere Bodendurchlassigkeit als andere
Systeme und ist folglich nicht Uberall einsetzbar. Im Sinne der WLC fallen durch die
Versickerungsmulde keine zusatzlichen Umweltkosten an, da die LCA keine COz-Emissionen
aufweist.

Varianten bei geringerer Bodendurchlassigkeit

Sind die Ausgangsbedingungen fir eine Versickerungsmulde nicht gegeben, kénnen Mulden-
Rigolen-Elemente oder Rigolen-Elemente zum Einsatz kommen. Deren Kosten sind allerdings tber
den Lebenszyklus hoher.

Unterschiedliche Nutzen bei ahnlichen Kosten fir Bauherr:innen

Fur Bauherriinnen sind die Kosten fir beide Anlagentypen jeweils mit Kiesschittung oder
Kunststoff-Fullkorper pro m? angeschlossener Flache etwa fiinfmal so hoch wie die einer
Versickerungsmulde. Im Vergleich zu Rigolen-Elementen ist der Nutzen von Mulden-Rigolen-
Elementen durch die Verdunstungskomponente hoher, da diese zum Erhalt des naturnahen lokalen
Wasserhaushalts beitragen. Die Kiesschittung ist im Nutzen geringer eingestuft als der Kunststoff-
Fillkorper, da ihre Okobilanz pro m2 angeschlossener Flache schlechter ist. Dies ist darauf
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zuruckzufuhren, dass der Abbau von Kies hohe CO.-Emissionen bewirkt. Zudem weist die
Kiesschittung einen geringeren Hohlraumanteil auf, wodurch ein gréReres Rigolenvolumen und
damit mehr Erdaushub fiir die gleiche angeschlossene Flache nétig ist.

Hohere gesellschaftliche Kosten fir Rigolen-Elemente

Der CO2-FulRabdruck von Rigolen-Elementen ist h6her als der von Mulden-Rigolen-Elementen, da
mehr Erdaushub und Fullkérpermaterial bendétigt wird. Bei Mulden-Rigolen-Elementen werden,
genauso wie bei Versickerungsmulden, grol3e Mengen von Substrat fiir Deckschichten verwendet.
Diese verbessern die Okobilanz der MaRnahmen. Abbildung 41 (b) zeigt, dass die
gesellschaftlichen Kosten von Rigolen-Elementen in Form von Umweltkosten daher deutlich héher
sind als die der anderen untersuchten Anlagen zur Vor-Ort-Versickerung. Die Kosten fir das
Rigolen-Element mit Kiesschuttung inklusive der gesellschaftlichen Kosten sind ca. finfmal so hoch
wie die reinen Lebenszykluskosten flir Bauherriinnen. Beim Rigolen-Element mit Kunststoff-
Fullkérper sind die Kosten ca. dreimal so hoch.

Folglich  sind  Mulden-Rigolen-Elemente  mit  Kunststoff-Fullkérpern  bei  schlecht
versickerungsfahigem Untergrund aus COq-bilanzieller, gesellschaftlicher und
wasserwirtschaftlicher Perspektive die beste Option. Auswirkungen auf die direkte Umwelt, z. B. in
Bezug auf Ausbau und Recycling, missen gepriift und auf ein Minimum reduziert werden.

5.3.5 Dachbegriinung

Kosten

Abbildung 42 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten Kosten fur Varianten der
Dachbegriinung pro m2. Die Kosten beziehen sich auf die reinen Dachaufbauten ohne ggf.
statischen Mehraufwand am Gebdude. Das Kiesdach ist in der Herstellung glnstiger als das
extensive Grundach. Es muss jedoch nach 15 Jahren erneuert werden, weshalb die Summe der
(Wieder-)Herstellungskosten hoher ist. Die Herstellungskosten fiir alle Dachvarianten enthalten die
Kosten fiir eine Bewirtschaftung des abflieRenden Niederschlagswassers von 1 m? Dachflache in
einem Mulden-Rigolen-Element mit Kunststofffiillkdrper (vgl. Kapitel 5.3.4) unter Beriicksichtigung
des jeweiligen Abflussbeiwertes. Die Unterhaltskosten der Varianten mit PV-Anlage sind negativ,
da unter Annahme heutiger Randbedingungen die Nutzung oder Einspeisung des erzeugten
Stroms zu Einsparungen oder Gewinnen fuhrt. Diese konnen, je nach zu erwartender
Einspeisevergutung, auch von der nachfolgenden Darstellung abweichen. Details zu den Kosten
zeigt Anhang A5.
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Abbildung 42: Whole Life Costs von Varianten der Dachbegriinung

Quantitativer Nutzen

Abbildung 43 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten quantitativen Nutzen fir Varianten der
Dachbegrinung. Das intensive Griindach bietet den hochsten Nutzen, da es das meiste
Grunvolumen bietet und am meisten Niederschlagswasser zurtickhalten kann. Bezuglich der LCA
schneiden die beiden Varianten mit PV am besten ab, da Emissionseinsparungen gegengerechnet
werden und der solare Gewinn somit einen positiven Effekt aufweist. Details zu den Nutzen zeigt
Anhang A4.
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Extensive Dachbegriinung mit PV als beste Option

Die Kosten-Nutzen Bewertung (vgl. Abbildung 44) zeigt: Eine extensive Dachbegriinung mit PV als
klimagerechte MalRnahme lohnt sich im Vergleich zu einer konventionellen MalBhahme (Kiesdach
ohne PV) wirtschaftlich, gesellschaftlich und 6kologisch. Der Nutzen der Dachbegrinung ist
deutlich héher als der unbegrinter Dacher. Durch die Stromerzeugung mit PV tragt sich diese
Investition schon nach wenigen Jahren.

Rechnet man den PV erzeugten Strom in einen Geldwert um, sind Einnahmen Uber den
Lebenszyklus zu verzeichnen. Die Lebenszykluskosten von extensiver Begrinung und Kiesdach
sind in etwa gleich. Dabei ist zu beachten, dass Kiesdécher schon nach 25 Jahren erneuert werden
mussen, Grindacher missen im Betrachtungszeitraum nicht erneuert werden.. Durch den héheren
Nutzen der extensiven Dachbegriinung ist diese zu bevorzugen.

Intensive Dachbegriinung mit hohem Nutzen und hohen Kosten

Intensive Dachbegriinungen sind mit héheren Kosten und Anforderungen an das Tragwerk und die
Pflege verbunden. Jedoch kann durch die Zunahme von Trocken- und Hitzeperioden die Wahl einer
intensiven Dachbegriinung sinnvoll sein: Die dickere Substratschicht kann mehr Wasser fur die
Pflanzen speichern. Dies kann insbesondere in heiRen und trockenen Sommern von Vorteil sein,
um die Pflanzen vor dem Vertrocknen zu bewahren ohne auf eine aufwandige Bewésserung
angewiesen zu sein.

Externe Kosten fallen nicht ins Gewicht

Abbildung 44 (a) und (b) unterscheiden sich kaum; die Umweltkosten haben also keine
maflgebende Auswirkung. Die Umweltkosten resultieren aus der LCA-Berechnung, deren
Ergebnisse sich zwischen den untersuchten Varianten kaum unterscheiden. Der Grund dafir ist,
dass der Dachaufbau der Varianten grof3tenteils identisch ist (Stahlbetonplatte, Dammung,
Abdichtung) und sie sich nur durch die Substrat- bzw. Kiesschicht unterscheiden.

5.3.6 Fassadenbegriinung

Kosten

Abbildung 45 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten Kosten fur Varianten der
Fassadenbegriinung pro m2 Fassade. Hierbei ist eine Kletterpflanze mit Wurzelraum und Substrat
sowie einer Rankhilfe kalkuliert. Bei einer Fassade ohne Begriinung fallen keine Herstellungs- und
Nutzungskosten an; sie ist daher nicht abgebildet. Die Unterhaltskosten hangen stark vom
verfugbaren Wurzelraum ab, da eine Bewasserung hohe laufende Kosten erzeugt. Fachpersonal
bendtigt einen Hubsteiger fur die Pflege. Die Umweltkosten sind bei allen Varianten verschwindend
gering. Details zu den Kosten zeigt Anhang A5.
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Abbildung 45: Whole Life Costs von Varianten fir Fassadenbegrinung

Quantitativer Nutzen

Abbildung 46 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten quantitativen Nutzen fur Varianten der
Fassadenbegriinung. Es zeigt sich, dass die Verdunstungskihlung stark vom verfligbaren
Wurzelraum und damit der Wasserverfugbarkeit abh&ngt. Details zu den Nutzen zeigt Anhang A4.
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GroRflachig begriint Teilweise begrint
Ohne Ausreichender Minimaler Ausreichender Minimaler
Begriinung Wurzelraum Wurzelraum Wurzelraum Wurzelraum
Oberflachen-
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um 14 Uhr . ” . .
[°Cl 56 38 38 38 38
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Verdunstungs-
kithlung o
[kWh/a] :
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Szenarien Gebé&udeinnen- -
(Gebaude- raumtemperatur == I o o
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Abbildung 46: Nutzen von Varianten fir Fassadenbegriinung
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Abbildung 47: Kosten-Nutzen-Bewertung von Fassadenbegriinung — Lebenszyklus-kosten pro m2 Fassade (a),

Whole Life Costs pro m2 Fassade (b)

Hinweis Wurzelraum: Die notwendige GroRRe des Wurzelraums fir Kletterpflanzen variiert je nach
Standort, Bodengegebenheiten und Exposition. Bei nicht ausreichendem unversiegelten
Wurzelraum fallen Kosten flir Bewasserung an.

Ausreichend Wurzelraum beachten

Die GroRe des Wurzelraums wirkt sich erheblich auf die Kosten aus (vgl. Abbildung 47). Ist nicht
ausreichend Wurzelraum vorhanden, fallen hohe Kosten fir die Bewdsserung an. Daher fihrt es
zu einer Kostenersparnis von ca. einem Drittel, wenn ausreichender Wurzelraum und somit
Wasserverflgbarkeit gewéhrleistet wird.

Mehr Begriinung fiihrt zu mehr Nutzen

Fur eine grof3flachige Fassadenbegriinung sind die Kosten pro m2 Fassade ca. doppelt so hoch
wie bei der teilweise begrinten Fassade. Zu beachten ist, dass der Nutzen steigt, je mehr
Begriinung an einer Fassade vorhanden ist. Durch mehr Griinvolumen steigt in Abhangigkeit des
Wasserangebots die Verdunstungskiihlung und die durchschnittliche Oberflachentemperatur sinkt.

Geringer Einfluss externer Kosten auf die Wirtschaftlichkeit

Abbildung 47 (@ und (b) sind nahezu gleich. Der CO»-FulRabdruck der
Fassadenbegrinungskonstruktion ist gering; daher haben Umweltkosten keine mafRgebende
Auswirkung auf die WLC (Abbildung 47 (b)). Eine Fassadenbegriinung liefert viele nicht
monetarisierbare Nutzen wie eine erhéhte Aufenthaltsqualitat und Lebensraum fir Tiere und damit
einen Beitrag zum Artenschutz.
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Forderung prifen

Fassadenbegriinungen haben einen hohen gesellschaftlichen und 6kologischen Nutzen sowie
positive Auswirkungen auf den Innenraumkomfort. Bauherr:innen haben die Kosten im Einzelfall
abzuwagen. Der Nutzen sollte das Interesse der Kommunen an Fassadenbegriinungen aufgrund
der Steigerung der Artenvielfalt und der Reduktion des Warmeinseleffekts in Stadten wecken.
Forderungen sind hier sinnvoll, um den Anreiz fir Bauherr:innen zu erhéhen.

5.3.7 Sonnenschutzsysteme

Kosten

Abbildung 48 zeigt die Kosten der Sonnenschutzsysteme im Vergleich zur Variante ohne
Sonnenschutz Uber den Lebenszyklus. Die Kosten werden pro Sonnenschutz je Fenster
angegeben, die untersuchten Fenstergréf3en liegen zwischen 1 m2 und 2 m2. Die Unterhaltskosten
beziehen sich bei der Variante ohne Sonnenschutz lediglich auf den Mehraufwand an
Kihlenergiebedarf des Gebaudes im Vergleich zur Variante mit auRenliegendem Sonnenschutz.
Unterhaltskosten des aul3enliegenden Sonnenschutzes fallen fur die Reinigung des Systems an.
Die (Wieder-) Herstellungskosten der innenliegenden Verdunkelung sind hoher als beim
aufRenliegenden Sonnenschutz, da sie im Betrachtungszeitraum haufiger zu ersetzen sind. Details
zu den Kosten zeigt Anhang A4.
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w
3
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=
2
o
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= 0€ I
Kein Sonnenschutz Innenliegende AufBlenliegender
Verdunkelung Sonnenschutz
(Wieder-)Herstellungskosten m Unterhaltskosten

Umweltkosten durch graue Emissionen

Abbildung 48: Whole Life Costs von Varianten fir Sonnenschutz

Quantitativer Nutzen

Die ermittelten Nutzen flr die Varianten der Sonnenschutzsysteme zeigt Abbildung 49. Die
innenliegende Verdunklung hat eine schlechtere Okobilanz als der auRenliegende Sonnenschutz,
weil sie mehrfach im Betrachtungszeitraum auszutauschen ist. Daher erhélt der auRenliegende
Sonnenschutz mehr Punkte in der Nutzenbewertung (LCA). Details zu den Nutzen zeigt Anhang
Ad4.
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Abbildung 49: Nutzen von Varianten fiir Sonnenschutz
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Abbildung 50: Kosten-Nutzen-Bewertung von Sonnenschutz — Lebenszykluskosten pro Fenster (a),
Whole Life Costs pro Fenster (b)

Aul3enliegender Sonnenschutz: praxisbewdahrt trotz héherer Kosten

AuBenliegende Sonnenschutzsysteme haben Uber den Lebenszyklus die héchsten Kosten (vgl.
Abbildung 50). Die innenliegende Verdunklung ist etwa 20 % glnstiger, bietet jedoch auch einen
deutlich geringeren Nutzen, da sie einfallende Solarstrahlung nicht reduziert. Der Einsatz
aufRenliegender Sonnenschutzsysteme hat sich in der Baupraxis bewdahrt. Bauherr:iinnen sind

bereit, hohere Kosten tber den Lebenszyklus hinweg zu tragen, um Komfort im Innenraum zu
gewahrleisten und Kuhllasten zu reduzieren.
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Hoher Einfluss von Umweltkosten

Der Verzicht auf einen Sonnenschutz ist mit sehr geringem finanziellen Nutzen verbunden (vgl.
Abbildung 50 (a) und (b)). Die lebenszyklusbasierten Kosten sind nur auf erhéhte Energiekosten
fur das Kiuihlen im Gebaude zurlckzufuhren. Bezieht man externe Kosten mit ein, ergibt sich eine
voraussichtliche Nettobarwertbelastung pro m? Fenster von etwa 250 € Uber einen Lebenszyklus
von 50 Jahren. Diese resultiert aus den erhohten Emissionen aufgrund des verstarkten
Kihlaufwandes.

5.4 Zusammenfassung: Ergebnis der Kosten-Nutzen-Bewertung

Abbildung 51 zeigt eine zusammenfassende Bewertung der sieben untersuchten Mafnahmen und
deren Ausfihrungsvarianten. Die Ergebnisse der Kosten (LCC) und der Nutzen werden einem
Ampelsystem zugeordnet. Insgesamt lasst sich sagen, dass lebenszyklusbasiert klimagerechte
Mafinahmen bezahlbar sind und den héchsten Nutzen haben. Die rechte Spalte (WLC) zeigt, wie
viel mehr Kosten anfallen, sofern man externe Effekte, wie Gesundheits- und Umweltkosten,
bertcksichtigt. Dies ist insbesondere fir Kommunen und die 6ffentliche Hand relevant.

Hinweis zu Abbildung 51:

Kategorisierung der Nutzen in niedriger Nutzen (1 — 3 Punkte), mittlerer Nutzen (4 — 7 Punkte) und
hoher Nutzen (8 — 10 Punkte). Kategorisierung der Kosten in niedrige Kosten (< 115 %), mittlere
Kosten (115 — 160 %) und hohe Kosten (> 160 %), wobei 100 % die jeweils kostenginstigste
Variante ist.

* Potentiell héhere Kosten durch Wiederherstellungs-, Verwertungs- sowie Gesundheits- und
Umweltkosten, da die Bewasserung nur ein Mindestmalf fir die Vitalitat erbringt.
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Erhalt gesunder Bestandsbaum

Unterschied durch
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Abbildung 51: Uberblick iiber das Gesamtergebnis der Kosten-Nutzen-Bewertung
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6 Kernbotschaft

Kommunen, Bauherriinnen und Planende missen sich auf zukinftig zunehmende
Extremwettereignisse vorbereiten. Dies unterstreicht die essenzielle Bedeutung von
klimagerechtem Bauen. Zur Sicherstellung von bezahlbarem Wohnraum ist eine differenzierte
Kostenanalyse tber den Lebenszyklus, die die verschiedenen Akteure einbezieht, unerlasslich.

Ein interdisziplinarer Ansatz und frihzeitige Planung unter Beriicksichtigung standortspezifischer
Risiken Uber die gesamte Nutzungsphase sind entscheidend. Klimagerechte Malihahmen kénnen
durch ihren umweltbezogenen und gesellschaftlichen Nutzen die Folgen des Klimawandels
abmildern. Gleichzeitig bieten sie eine Chance zur Transformation der gebauten Umwelt.
Frihzeitige Investitionen dienen als praventive MalRnahme und bieten Schutz vor zukinftigen
Risiken.

Die wesentlichen Erkenntnisse werden auf der folgenden Seite und in Abbildung 52
zusammengefasst.

In der Broschire mit dem Titel ,Bezahlbar klimagerecht Bauen“ werden die wesentlichen
Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen zusammengefasst dargestellt.
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Wesentliche Erkenntnisse

CO2

Dringlichkeit klimagerechten Bauens
Der Klimawandel und der Riickgang der Biodiversitat beschleunigen sich;
Extremwetterlagen nehmen zu. Sofortiges Handeln ist geboten!

Projektentwicklungsprozess

Klimagerechte Belange sind friihzeitig in den Projektentwicklungs- und
Planungsprozess zu integrieren. Mogliche Férderungen sind dabei zu
beachten.

Standortabhéngige Planung

Um Klimarisiken beriicksichtigen zu kdnnen, ist eine standortabhangige
Analyse erforderlich. Dies kann langfristig Kosten sparen und Risiken
minimieren.

Vernetztes Denken

Interdisziplindre Planungsteams sind notwendig, um klimagerecht zu planen
und wirtschaftlich zu bewerten. Sie decken die Themen Architektur,
Freiraumplanung, Regenwassermanagement und Wirtschaftlichkeit ab.

Lebenszyklusbetrachtung

Investitionen in der Gegenwart schitzen vor den hohen Folgekosten
klimabedingter Extremwetterereignisse. Vor allem Kommunen mussen zudem
externe Effekte wie Umwelt- und Gesundheitskosten einbeziehen.

Kosten-Nutzen-Analyse

Eine klassische Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf Basis von Kostenfaktoren
reicht fur eine ganzheitliche Betrachtung klimagerechter MalRnahmen nicht
aus. Denn diese bieten gesellschaftliche und dkologische Nutzen im Vergleich
zu herkdbmmlichen Bauweisen. Diese Nutzen missen mit den Kosten ins
Verhéltnis gesetzt werden.

CO,-Emissionen bepreisen

Die Bepreisung von COz-Emissionen fir Heizen und Kihlen ist heute in
Anbetracht der negativen Umweltauswirkungen und der damit verbundenen
Schadenskosten noch zu niedrig, wird in Zukunft jedoch an Relevanz
gewinnen. Mafinahmen, die CO2-Emissionen im Betrieb senken, werden
dadurch kiinftig eine hohe Wirtschaftlichkeit aufweisen. Der Verzicht auf die
Verbrennung fossiler Energietréagern erscheint dabei zentral.

Wohn- und Lebensqualitat steigern

Klimagerechte und biodiversitatsférdernde MaRnahmen kdnnen die Wohn-
und Aufenthaltsqualitat erhéhen. Positive Auswirkungen auf die Vermietbarkeit
von Wohnungen, auf den natirrlichen Wasserhaushalt und die Biodiversitat
sind zu erwarten.
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Handlungsempfehlungen fir Kommunen, Bauherr:innen und Planende auf Basis der Forschungsergebnisse

Kommune / Forderstelle / 6ffentliche Hand

Nutzung von Bauleitpl Baugenehmigung Bauherr:innen
und bauordnungsrechtlichen Instrumenten

(BayBO) zur Sicherstellung der Umsetzung von

klimagerechten MaBnahmen

(z.B.: Stellplatzsatzung, Baumschutzverodnung) Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von klimagerechten Planende

MaRnahmen anhand einer

Leb yklusk berect (LCC)
Bereitstellen von Informationen zur Risiko- und Baumbestand erhalten Lokalen Wasserhaushalt erhalten Dachbegriinung +
Grundlagenermittlung am Standort (siehe Kapitel 6.1) durch oberirdische Vor-Ort- Photovoltaikanlagen
(Bsp.: Klimafunktionskarte, Hohe Qualitét durch umweltbezogene und Bewirtschaftung von (siehe Kapitel 6.5)
Starkregenhinweiskarte, Hitzekarte) gesellschaftliche Nutzen erhdhen die Attraktivitat der @ @ @ Niederschlagswasser

Immobilie auf dem Markt

00006
Wahrnehmen der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Neue Béume pflanzen & Raum @ @ @ @ @

Hand bei eigenen Bauvorhaben Sicherung der Qualitat in Bezug auf klimagerechtes vorsehen fiir groRe Badume Fassaden begriinen
Bauen durch friihzeitige Einbildung eines (siehe Kapitel 6.2) (siehe Kapitel 6.6)
interdisziplinaren Pl Bestehende Infrastrukturen

- - den & Gebaudeb d
Vorsorgepflicht: Gesundheits- und Umweltkosten @ @ @ @ . weiterentwickeln @ .

fuir die Allgemeinheit reduzieren

AuRenl: ar & h

Durchfiihrung von Planungswettbewerben zur . . @ @ .
friihzeitigen Integration ganzheitlicher Konzepte Versiegelung minimieren utz

(siehe Kapitel 6.3) (siehe Kapitel 6.7)
Offentlichkeitsarbeit zur Férderung der Akzeptanz

von klimagerechten Manahmen @ @ @ @ . Flachen multifunktional belegen @

Allianzen bilden zwischen verschiedenen Regen- und Grauwasser nutzen

Akteursgruppen
® o

Anpassung an Hitzetage und Tropennachte

Gezielter Einsatz von Forderinstrumenten zur
Schaffung von Anreizen zur Umsetzung
klimagerechter MaBnahmen

Anpassung an Starkregen und Uberflutung

Anpassung anTrockenheit und Diirre

Hoher gesellschaftlicher und
umweltbezogener Nutzen

Wirtschaftlich sinnvoll fiir Bauherr:innen

Wirtschaftlich sinnvoll fiir Kommunen

06000

Abbildung 52: Handlungsempfehlungen fur Kommunen, Bauherr:innen und Planende auf Basis der Forschungsergebnisse
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7 Forschungsausblick

Folgende Aspekte kdnnen in zukinftigen Forschungsprojekten, basierend auf den Erkenntnissen
dieses Forschungsprojektes, weiter vertieft werden:

Fir eine Kosten-Nutzen-Ermittlung wurden quantitative Nutzen aus den Themenfeldern der
grau-grun-blauen Infrastrukturen zu Grunde gelegt. Diese sind um weitere quantitative oder
gualitative Nutzenfaktoren erweiterbar. Beispielsweise kann der Radius der positiven
Auswirkungen oder der Nutzen fur die Gesellschaft noch vertiefter betrachtet werden. Auch
gualitative Aspekte wie die Biodiversitat sollten vertiefter betrachtet werden.

Zur Bewertung der externen Kosten wurden Gesundheits- und Umweltkosten ermittelt.
Diese sind um weitere Kostenfaktoren, wie durch Schaden von Naturgefahren zu erweitern.
Dafur ist es ggf. notwendig, Kosten auf Projekt- oder Nachbarschaftsebene zu betrachten,
da diese Ermittlung rein auf Malinahmenebene kaum maoglich ist.

Die Kosten-Nutzen-Ermittlung kann fir weitere Malnahmen und Varianten, wie
beispielsweise die Durchliftung von Quartieren, durchgeftihrt werden.

Die Kosten basieren auf aktuellen Annahmen zur Diskontierung und Inflation. Es ist zu
beachten, dass sich die Randbedingungen fir die Ermittlung der Werte andern kdénnen.
Der Umfang und die Qualitat der Umsetzung der in den Siegerentwurfen vorgeschlagenen
Maflnahmen zum klimagerechten Bauen in weiteren Planungsphasen bedarf weiterer
Forschung.

Die Auswertung der Siegerentwirfe gegeniiber den Nicht-Siegerentwirfen kann hilfreich
sein, um das Ergebnis der Jury bewerten zu kénnen.

Monitoring/Validierung der Kosten-Nutzen-Bewertung anhand eines ausgefihrten
Modellprojektes tber die nachsten 50 Jahre
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Abkirzungsverzeichnis

Abkulrzungsverzeichnis

BGF Brutto-Grundflache

BREEAM Building Research Establishment Environmental Assessment Method
BRI Brutto-Rauminhalt

DGNB Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen

EU-ETS EU Emissions Trading System

GFz Geschossflachenzahl

GRz Grundflachenzahl

GVvz Griinvolumenzahl

HOAI Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure

IPCC Weltklimarat (,Intergovernmental Panel on Climate Change”)

LCA Lebenszyklusanalyse

LCC Lebenszykluskostenberechnung

LEED Leadership in Energy and Environmental Design

NPV Net Present Value

PV Photovoltaik

RCP Reprasentative Konzentrationspfade (,Representative Concentration Pathways®):

Emissionsszenarien fur den 5. Sachstandsbericht des IPCC

RPW Richtlinien fur Planungswettbewerbe

WE Wohneinheit(en)

WLC Whole Life Costs

WoFIV Wohnflachenverordnung

ZSK Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung

81



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Das vernetzte, integrierte Planen zwischen "grau-grin-blau”...............cccccovvieeeen e, 5
Abbildung 2: Stand der Modellprojekte, Stand Dezember 2023...........coooiiiiiiii i, 6
Abbildung 3: Standorte der Modellprojekte in Bayern einschl. Darstellung der

SChWerpunKtProjEKe .......ooviiiieeeeeeeee 7
Abbildung 4: Ubersicht Workshops und ZwiSChenberiChte...............cc.civeiieiieeiie i 7
Abbildung 5: Vorgehen bei der Wettbewerbsbegleitung .............cccoeeeiiiiiriiiiii e, 12
Abbildung 6: Kriterien fir klimagerechtes Bauen. Die Aufteilung der Themenfelder

orientiert sich an der SNAP-Methode ............ccccoiiiiiiiiii 14
Abbildung 7: Integration von klimagerechten Mafnahmen in Projekt- und

PlaNUNGSPIOZESSE .t e e e e e e e e e e et e e e e e e r e aaaas 17
Abbildung 8: Beispielhafte Ziele, Kriterien und MalBnahmen.................ueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 19
Abbildung 9: Ziele, Kriterien und untersuchte Maflinahmen zum klimagerechten

BaAUBN. . et 21
Abbildung 10: Beispiel von konventioneller vs. klimagerechter Bauweise.............cccccoevvvvieeeeeen.n. 22
Abbildung 11: Betrachtungszeitraume fir Szenarienbildung..................euveiiiiiiiiiiiiiiii, 23
Abbildung 12: Uberblick der ermittelten quantitativen Nutzenfaktoren fiir die

betrachteten MalBNahMmEN..........cooiiiiiiiiii e e e e e e e eanees 24
Abbildung 13: Modellerstellung LCA: betrachtete Phasen ..........cccccoeeiieiiiiiiiiiiin e, 27
Abbildung 14: LCC-Vergleich zweier Varianten einer Klimaanpassungsmaf3nahme.................... 31
Abbildung 15: Abgrenzung Whole Life Cost und Life Cycle COSt.........cccoovvviiiiiiiiieiiiiiceeee e, 33
Abbildung 16: Unterteilung der LebenszykIUSKOSIEN............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 34
Abbildung 17: Baumstandort in Grinflache (Variante 1) .........oooiiiiiiiiiiiicce e, 42
Abbildung 18: Baumstandort nach aktuellem Minimumpflanzstandard in

teilversiegelter FIACNE. ... 43
Abbildung 19: Optimierter Baumstandort in teilversiegelter Flache (Variante 4)............ccccccvvvnnnee 44
Abbildung 20: Regelaufbau ASPhalt.............coiiiiiiiiii e 45
Abbildung 21: Regelaufbau Pflaster, ungebunden, BetoNn.............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiii e 45
Abbildung 22: Regelaufbau Rasenfugenstein.............ccoiiiiiiiiiiicc e 46
Abbildung 23: Regelaufbau extensive DachbDegrinuNg ...............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeieees 48
Abbildung 24: Regelaufbau intensive Dachbegriinung ..............iiiiiiieeiiiiiicie e, 49
Abbildung 25: Annahmen fir Fassadenbegrinung mit minimalen Wurzelraum ..............cccccvveeee. 50
Abbildung 26: Annahmen fiir Fassadenbegriinung mit ausreichend Wurzelraum........................ 51
Abbildung 27: Beispielhafte Darstellung des untersuchten Sonnenschutzsystems...................... 52
Abbildung 28: Annahmen zur Simulation des SONNENSCNULZES ..........cooviiiiiiiiiiiiie e 52
Abbildung 29: Schematische Darstellung der Kosten-Nutzen-AnalySe ...............uevvvveviiimeiinieinnnnns 53
Abbildung 30: Whole Life Costs fur Baumerhalt und -ersatzpflanzung..............ccoooooiviiiinnnen. 54
Abbildung 31: Nutzen von Varianten fir Baumerhalt und -ersatzpflanzung .............cccccccvvvvviinnnnns 55
Abbildung 32: Kosten-Nutzen-Bewertung zu Baumerhalt ............ccoooiiiiiiii e 56
Abbildung 33: Whole Life Costs fur Varianten fir Baumpflanzungen ..........ccccoooiiiiiiiiiiiinneee. 57
Abbildung 34: Nutzen von Varianten fir BaumpflanZungen ................eeveviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 58
Abbildung 35: Kosten-Nutzen-Bewertung zu Baumpflanzung.............ooooiiiiiniie e 58

82



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:

Niederschlagswasser durch Versickerung
Abbildung 40:

Niederschlagswasser durch Versickerung
Abbildung 41.:

von Niederschlagswasser durch Versickerung
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51.:
Abbildung 52:

Whole Life Costs fur Bodenbeldgen im Aufzenraum
Nutzen von Bodenbelagen im AURBENIAUM............cieieieeriiiiiiice e
Kosten-Nutzen-Bewertung von Oberflachen im Auf3enraum
Whole Life Costs fir Anlagen zur Vor-Ort-Bewirtschaftung von

Nutzen von Systemen zur Vor-Ort-Bewirtschaftung von
Kosten-Nutzen-Bewertung von Systemen zur Vor-Ort-Bewirtschaftung

Whole Life Costs von Varianten der Dachbegriinung
Nutzen von Varianten der Dachbegriinung
Kosten-Nutzen-Bewertung von Dachbegriinung
Whole Life Costs von Varianten fur Fassadenbegrinung............cccoeeeveeieeneeeeenn.
Nutzen von Varianten flr Fassadenbegriinung
Kosten-Nutzen-Bewertung von Fassadenbegrinung
Whole Life Costs von Varianten flir Sonnenschutz............cccccceeeviiieviieiciine e,
Nutzen von Varianten fir SONNensChUtz .............cccccvvviiii
Kosten-Nutzen-Bewertung von Sonnenschutz
Uberblick Uiber das Gesamtergebnis der Kosten-Nutzen-Bewertung
Handlungsempfehlungen fur Kommunen, Bauherr:innen und Planende

auf Basis der FOorschungsergebniSSe.......oooovvviiiiiii i

Abbildung 53:
Abbildung 54:
Abbildung 55:
Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:
Abbildung 59:
Abbildung 60:
Abbildung 61:
Abbildung 62:
Abbildung 63:
Abbildung 64:
Abbildung 65:
Abbildung 66:
Abbildung 67:
Abbildung 68:
Abbildung 69:
Abbildung 70:
Abbildung 71:
Abbildung 72:
Abbildung 73:

Luftbild Wettbewerbsumgriff Ingolstadt
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Ingolstadt
Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fiir Ingolstadt
Luftbild Wettbewerbsumgriff Freising
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Freising
Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fiir Freising
Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Freising
Luftbild Wettbewerbsumgriff Deggendorf
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Deggendorf
Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Deggendorf
Lageplan Siegerentwurf Deggendort............cooviiiiiiiiiiii
Luftbild Wettbewerbsumgriff Regensburg
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Regensburg
Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Regensburg
Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Regensburg...........cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiinnnn,
Machbarkeitsstudie Wettbewerbsumgriff Selb.............ciiiii
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekis Selb...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens
Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fur Selb
Lageplan und Perspektive Siegerentwurf Selb..........cccccvvviiiiiiii
Machbarkeitsstudie Wettbewerbsumgriff............cccooooii i
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Nirnberg

83



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 74:
Abbildung 75:
Abbildung 76:
Abbildung 77:
Abbildung 78:
Abbildung 79:
Abbildung 80:
Abbildung 81.:
Abbildung 82:
Abbildung 83:
Abbildung 84:
Abbildung 85:
Abbildung 86:
Abbildung 87:
Abbildung 88:
Abbildung 89:
Abbildung 90:
Abbildung 91:
Abbildung 92:
Abbildung 93:
Abbildung 94:
Abbildung 95:
Abbildung 96:
Abbildung 97:

Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Nirnberg
Machbarkeitsstudie Wettbewerbsumgriff...........ccccooeeiii i,
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Schwabach
Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Schwabach
Lageplan und Perspektive Siegerentwurf Schwabach..................cccieiin .
Wettbewerbsumagriff ScChweinfurt............ccooo oo,
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Schweinfurt
Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fur Schweinfurt
Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Schweinfurt Phase 1
Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Schweinfurt Phase 2
Wettbewerbsumgriff Augsburg
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Augsburg.........ccoceeeeeiiiiiiiiiiii e,
Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Augsburg
Wettbewerbsumgriff Flissen
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Flssen
Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Flissen
Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Flissen
Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Neu-Ulm
Matrix zur Auswahl der Schwerpunktprojekte.......ccoeveeeeviiiiiiiiiiii e,
ANAlYSE AUSIODUNGSTEXTE ...
Analyse Siegerentwiirfe - Darstellung
Verfahren der Investitionsrechnung und Zuordnung...........ccooevveeieeieeeieeeeeeeeeee,
Ubersicht der Methodik der Partialmodelle..............ccveoveeieiieeeeeeeeeeeeeeeeee
Verzahnung von Marktbewertung, Klimafolgen der Naturgefahren sowie

(011 oTo] o T = £ 1o1 o To U UURPPPPRRPPR

Abbildung 98:
Abbildung 99 Ergebnis der mikroklimatischen Simulationen
Abbildung 100:
Abbildung 101:
Abbildung 102:
Abbildung 103:
Abbildung 104:
Abbildung 105:
Abbildung 106:
Abbildung 107:
Abbildung 108:
Abbildung 109:
Abbildung 110:
Abbildung 111:

Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung

CRREM Zielpfade fir Mehrfamilienhauser in Deutschland (1,5 Grad).................
Exemplarisches Beispiel der Nutzung des CityTree-Tools
Berechnungsergebnisse des GrinvolumeNS........cccooeeeiiiiiiiiiiien e
Baumerhalt - Verdunstungskihlung im Sommer pro Baum
Ergebnis der mikroklimatischen Simulationen
Berechnungsergebnisse des GrinvolumensS............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee
Ergebnis LCA BaumsStandorte............uiiii i
Berechneter Bodenwassergehalt in der Vegetationsperiode
Verdunstungskihlung im Sommer pro Standortvariante
Ergebnis LCA Bodenbeldge Aul3enraum
Langjahriger Wasserhaushalt fiir Bodenbelage im Au3enraum.........................
Ergebnis LCA Versickerungsanlagen
Langjahriger Wasserhaushalt fir Systeme zur Vor-Ort-

Abbildung 112: Visualisierung des Simulationsergebnisses beispielhaft fir das

Modellprojekt in Ingolstadt



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 113: Simulationsergebnisse der Oberflachentemperatur.............cccoooveeviiiiiiiiinnneeen. 154
Abbildung 114: Ergebnis LCA Dachbegrinung.............cooiiiiiiiiiiiiciee e 155
Abbildung 115: Langjahriger Wasserhaushalt fiir Varianten der Dachbegrinung ...................... 156
Abbildung 116: Verdustungskihlung im Sommer pro Dachvariante .............cccccceeeeieeeeiiieiinnnnnnn. 156
Abbildung 117 Simulationsergebnis der Innenraumtemperatur an einem Hitzetag von

vier Schwerpunktprojekten (Ingolstadt, Freising, Nurnberg, Regensburg) ............. 157
Abbildung 118: Berechneter Bodenwassergehalt fur Fassadenbegriunung in 1 m3

WVUEZEITAUM L. 158
Abbildung 119: Berechneter Bodenwassergehalt fur Fassadenbegriunung in 8 m?3

WVUEZEITAUM L. 158
Abbildung 120: Verdunstungskihlung im Sommer pro m? Fassade abhangig von

Anteil der Begrinung und des WUrzelraums ..........ccccoeeeieeeiiiiiiiiiin e 159
Abbildung 121: Simulationsergebnis der Auswirkung von Fassadenbegriinung auf die

Oberflachentemperatur der Fassade ............cuuviiiiiiiiiieiiceiiiiie e eaeens 160
Abbildung 122: Ergebnis LCA SONNENSCNULZ ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeneieeeeenene 161
Abbildung 123: Vergleich LCA der Siegerentwirfe, Gebaude.............cccoevvviiiiniiiiiciiee e, 165
Abbildung 124: Bestand und Entwurf des Modellprojektes Freising...........ccccceeeeieeeiiiiiiiiiienneeenn, 167
Abbildung 125: Wasserhaushalt fir den naturnahen Zielzustand, Entwurf und Bestand

im langjahrigen Jahresmittel am Beispiel des Modellprojektes Freisings................ 167
Abbildung 126: Annahmen fiir mittlere Abflussbeiwerte der Dachflachen .............ccccccceeeeinee. 168
Abbildung 127: Speicherbarer Regenwasserertrag und Summe des zusatzlichen

Wasserbedarfs an Baumstandorten der Variante 2 in Ingolstadt ...............cccccvveee. 169
Abbildung 128: Lageplane der Versiegelung von Bestand und Entwurf des

Modellprojektes NUIMDEIG. .... ...t 169
Abbildung 129: Flachenbilanz der Versiegelung von Bestand und Entwurf des

Modellprojektes NUIMDEIG. .... ... i 170
Abbildung 130: Topografische Karte Modellprojekt AUgSDUIg.......ccooeeeiiiiiiiiiiiiieieeeeee e, 171
Abbildung 131: Szenarien fur Bestand (a) und Entwurf (b) des Modellprojektes

SChwabacCh........cooo 172
Abbildung 132: Abflussvolumen fiir Starkregenszenarien am Beispiel des

Modellprojektes SchwabacCh ... 173
Abbildung 133 Verortung von Projekten, die Malinahmen zur Klimaanpassung und

(g F= Yol o 18 [ (=T (=T =T o 190

85



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Randbedingungen fir die Berechnung der thermischen Behaglichkeit im

AulRenraum, beispielhaft fir das Modellprojekt Freising

Tabelle 2: Kostengliederung nach DIN 276:2018-12.........cccoieiiiiiiiiiiiieie e
Tabelle 3 Kostengliederung nach DIN 18960:2020-11..........uuuuuuuumrmmmmmmneennnnneinnnnnnnnennnnnnnenennnnnnes

Tabelle 4: Grundannahmen Mulden-Rigolen-Element und Rigolen-Element
Tabelle 5: Konstruktiver Sonnenschutz je Modellprojekt geméan Siegerentwurf
Tabelle 6: Szenarienbildung Sonnenschutz
Tabelle 7: Ingolstadt: Ausgangssituation und Aufgabenstellung
Tabelle 8: Freising: Ausgangssituation und Aufgabenstellung
Tabelle 9: Deggendorf: Ausgangssituation und Aufgabenstellung
Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19 Reflexion der Sonneneinstrahlung (Albedo-Wert) von Baumaterialien
Tabelle 20:
Tabelle 21:
Tabelle 22:
Tabelle 23:

Tabelle 24:

Tabelle 25:

Tabelle 26:

Tabelle 27:

Tabelle 28:

Tabelle 29:

Tabelle 30:
Tabelle 31:

Regensburg: Ausgangssituation und Aufgabenstellung
Selb: Ausgangssituation und Aufgabenstellung...............coooiriiiiii
Nurnberg: Ausgangssituation und Aufgabenstellung
Schwabach: Ausgangssituation und Aufgabenstellung
Schweinfurt: Ausgangssituation und Aufgabenstellung
Augsburg: Ausgangssituation und Aufgabenstellung.........cccocooviiiiiiiniiiiinnn.
Flssen: Ausgangssituation und Aufgabenstellung
Neu-Ulm: Ausgangssituation und Aufgabenstellung..............ccccovvviiiiini e,
Annahmen zur Okobilanzierung von Baumneupflanzungen

Reflexion der Sonneneinstrahlung (Albedo-Wert) der Bodenbelage............ccc........
Annahmen zur Okobilanzierung von Bodenbelagen...........ccoocvuveeeeiceecceeceeeee e
Annahmen zur Okobilanzierung der Dachbegriinung
Kosten inkl. Ust. und Nutzungsdauern fiir die verschiedenen Szenarien
des Baumerhalts
Kosten inkl. Ust. und Nutzungsdauern fiir die verschiedenen Szenarien
des Baumbestandes und der Neupflanzungen, Angaben pro Baum
Bruttokosten und Nutzungsdauern fir die verschiedenen Szenarien der
Bodenbeldge, ANGaben Pro M2...... ... . e
Bruttokosten und Nutzungsdauern fir die verschiedenen Szenarien der
Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung,
Angaben pro m? angeschlossene FIAche.............oiiiii e
Bruttokosten und Nutzungsdauern fur die verschiedenen Szenarien der
Flachdach-Konstruktionen, Angaben pro m? Dachflache
Bruttokosten und Nutzungsdauern fur die verschiedenen Szenarien der
Fassadenbegriinung, Angaben pro m? Fassade
Bruttokosten und Nutzungsdauern fur die verschiedenen Szenarien der
Sonnenschutzsysteme, Angaben pro Fenster
Ergebnisse LCA Siegerentwiirfe
Starkregenereignisse zur Simulation von Klimaszenarien am Beispiel
SChWADACKH. ... e



Tabellenverzeichnis

87



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

Allen, Richard G.; Pereira, Luis S.; Raes, Dirk; Smith, Martin (1998): FAO irrigation and drainage paper No.
56. Crop evapotranspiration. Rome: FAO.

Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern (2023): Baukosten Positionen Neubau
2023. Statistische Kostenkennwerte Teil 3. Stuttgart: BKI.

Baureferat Gartenbau; Landeshauptstadt Minchen (2019): Mehr Platz fir Stadtbdume! Unter Mitarbeit von
Peter Schlinsog. Berlin (9. Symposium Stadtgriin), 13.11.2019.

Bayerische Architektenkammer (0.J.): Lebenszykluskostenberechnung, S. 106—109. Online verfugbar unter
https://lwww.byak.de/data/Nachhaltigkeit_gestalten/BA_NG_Infobox_S-
106ff_Lebenszykluskostenberechnung.pdf, zuletzt gepriuft am 02.12.2022.

Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft (2001): Einheitsmodellregen der Dauerstufen von 15 bis 720
min fir Modellregengruppen nach OTTER/ KONIGER: Anlage 3 zum Merkblatt vom 19.10.2001.
Online verflgbar unter
https://www.Ifu.bayern.de/wasser/merkblattsammlung/teil4_oberirdische_gewaesser/doc/nr_433_anla
ge3.pdf, zuletzt geprift am 15.12.2023.

Bayerisches Staatsministerium der Finanzen und fir Heimat (Hg.) (2023): BayernAtlas. Online verfligbar
unter https://geoportal.bayern.de/bayernatlas, zuletzt gepruft am 21.12.2023.

BBSR (2018): GIS-ImmoRisk Naturgefahren. Hg. v. Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR). Bonn. Online verfugbar unter www.gisimmorisknaturgefahren.de, zuletzt geprift am
09.08.2022.

BDEW (2022): BDEW-Strompreisanalyse April 2022. Haushalte und Industrie. Online verfligbar unter
https://www.bdew.de/media/documents/220504_BDEW-
Strompreisanalyse_April_2022_04.05.2022.pdf, zuletzt geprift am 05.12.2022.

Benden, J.; Broesi, R.; lligen, M.; Leinweber, U.; Lennartz, G.; Scheid, C.; Schmitt, T. G. (2017a):
Multifunktionale Retentionsflachen. Teil 1: Wissenschaftliche Grundlagen. MURIEL Publikation.
Deutsche Bundesstiftung Umwelt - Bibliothek. Kélin.

Benden, J.; Broesi, R.; lligen, M.; Leinweber, U.; Lennartz, G.; Scheid, C.; Schmitt, T. G. (2017b):
Multifunktionale Retentionsflachen. Teil 2: Fallstudien. MURIEL Publikation.

Benden, J.; Broesi, R.; lligen, M.; Leinweber, U.; Lennartz, G.; Scheid, C.; Schmitt, T. G. (2017c):
Multifunktionale Retentionsflachen. Teil 3: Arbeitshilfe fur Planung, Umsetzung und Betrieb. MURIEL
Publikation.

Berliner Regenwasseragentur (Hg.) (2023): Okonomische Analyse dezentraler
Regenwasserbewirtschaftung in Berlin.

BKI (2022): Baukosten. Positionen Neubau. Statistische Kostenkennwerte. Stuttgart.

BlueGreenStreets (Hg.) (2022): BlueGreenStreets Toolbox - Teil B. Multifunktionale
StralRenraumgestaltung urbaner Quartiere. Unter Mitarbeit von Mara Bauer, Wolfgang Dickhaut, Lena
Knoop, Michael Richter, Tomke Vol3, Carlo W. Becker et al. Hamburg. Online verfugbar unter
https://repos.hcu-hamburg.de/handle/hcu/638.

Bourke, Kathryn; Smith, Andrew; Earl, Stuart; Finch, Roland; Green, Christopher; Hillier, Jamie et al.
(2016): Life cycle costing. In: Urban Science. Online verfugbar unter
https://www.rics.org/globalassets/rics-website/media/upholding-professional-standards/sector-
standards/construction/black-book/life-cycle-costing-1st-edition-rics.pdf, zuletzt gepriift am
14.12.2021.

Bruse, Michael; Fleer, Heribert (1998): Simulating surface—plant—air interactions inside urban environments
with a three dimensional numerical model. In: Environmental Modelling & Software 13 (3-4), S. 373-
384. DOI: 10.1016/S1364-8152(98)00042-5.

88



Literaturverzeichnis

Bundesanstalt fur StralRenwesen (2021): Lebenszykluskostenbewertung von Schutzeinrichtungen. Unter
Mitarbeit von Thorsten Kathmann, Christian Scotti, Emanuel von Heel. Bergisch Gladbach. Online
verfugbar unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/opus45-
bast/frontdoor/deliver/index/docld/2499/file/V341_barrFrei.pdf, zuletzt gepriift am 02.12.2022.

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (Hg.) (2021): SNAP Wettbewerbsverfahren. Systematik
fur Nachhaltigkeitsanforderungen in Planungswettbewerben. Stand Oktober 2021. Bonn
(Schriftenreihe Zukunft Bauen).

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hg.) (2013): Richtlinie flr
Planungswettbewerbe — RPW 2013. Fassung vom 31. Januar 2013. Berlin.

Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Hg.) (2012): Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen (BNB). AuRenanlagen von Bundesliegenschaften.

Climate Action Tracker (Hg.) (2023): The CAT Thermometer. Online verfligbar unter
https://climateactiontracker.org/global/cat-thermometer/, zuletzt geprift am 28.11.2023.

DeGaetano, Arthur (2000): Specification of Soil Volume and Irrigation Frequency for Urban Tree Containers
Using Climate Data. In: AUF 26 (3), S. 142-151. DOI: 10.48044/jauf.2000.017.

Deutscher Wetterdienst (2020): 2019 global zweitwarmstes Jahr: Temperaturentwicklung in Deutschland im
globalen Kontext. Online verfligbar unter
https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/temperatur/20200128 vergleich_de_global.p
df?__blob=publicationFile&v=4, zuletzt geprift am 05.12.2022.

Deutscher Wetterdienst (Hg.) (2021): Bodenfeuchte. Dokumentation. Offenbach am Main. Online verflgbar
unter
www.dwd.de/DE/fachnutzer/landwirtschaft/dokumentationen/agrowetter/Bodenfeuchte.pdf?__blob=pu
blicationFile&v=2, zuletzt geprift am 22.08.2023.

Deutscher Wetterdienst (Hg.) (2023): KOSTRA-DWD-2010. Online verfiugbar unter
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/return_periods/precipitation/KOST
RA/KOSTRA_DWD_2010R/, zuletzt geprift am 15.12.2023.

DGNB (2018a): DGNB Kriterienkatalog Neubau. Online verflgbar unter
https://lwww.dgnb.de/de/verein/publikationen/bestellung/downloads/DGNB_ Kriterienkatalog_Neubau_
EV_2018.pdf.

DGNB (2018b): ENV1.1 Okobilanz des Geb&udes. DGNB.

DGNB (2018c): Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus. DGNB System - Kriterienkatalog Gebéude
Neubau. Online verfugbar unter https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-
system/de/gebaeude/neubau/kriterien/03_ECO1.1_Gebaeudebezogene-Kosten-im-Lebenszyklus.pdf,
zuletzt geprift am 05.12.2022.

DIN 1986-100:2016-12: Entwéasserungsanlagen fur Gebaude und Grundstiicke.

Eppel, Jirgen; Kendzia, Nikolai; Ochsner, Johannes; Marsch, Doris; Thon, Andreas (2012):
Standortangepasste Bewasserung offentlicher Grinflachen als Beitrag zur Klimam&aRigung im
urbanen Lebensraum. Endbericht zum Forschungsvorhaben KL/08/03. Hg. v. Bayerische
Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau. Veitshéchheim.

FLL (2010): Empfehlungen fur Baumpflanzungen. Teil 2: Standortvorbereitungen fur Neupflanzungen,
Pflanzgruben und Wurzelraumerweiterung, Bauweisen und Substrate. 2. Ausg., Ausg. 2010. Hg. v.
FLL. Bonn.

FLL (2018): Fassadenbegrinungsrichtlinien. Richtlinien fur Planung, Bau und Instandhaltung von
Fassadenbegriinungen. Bonn: Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.

Freie und Hansestadt Hamburg (2018): Dachbegriinung. Leitfaden zur Planung. Hg. v. Freie und
Hansestadt Hamburg. Hamburg (Februar). Online verfligbar unter
https://lwww.hamburg.de/gruendach-hamburg/10603556/leitfaden/.

89



Literaturverzeichnis

Fuchs, Matthias (2021): SNAP - Planungs- und Arbeitshilfen. Systematik fur Nachhaltigkeitsanforderungen
in Planungswettbewerben. Online verfligbar unter
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/zukunft-bauen-fp/2021/band-29.html.

Funke Kunststoffe GmbH (Hg.) (2023): Preisliste Regenwasserbewirtschaftung 1/2023. Hamm-Uentrop.

German Weather Service (Hg.) (2022): Open Data Server. Online verfligbar unter https://opendata.dwd.de/,
zuletzt geprift am 07.06.2023.

DWA-M 102-4/BWK-M 3-4, 2022: Grundsétze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflachengewasser. Teil 4: Wasserhaushaltsbilanz fur die
Bewirtschaftung des Niederschlagswassers.

Harzdorf, Anne (2020): Anpassungs- und Umnutzungsfahigkeit von Produktionshallen. Eine funktionale und
wirtschaftliche Lebenszyklusanalyse. Dresden: Springer Vieweg. Online verfligbar unter
https://doi.org/10.1007/978-3-658-31658-7.

ICMS Coalition (2021): ICMS: Global Consistency in Presenting Construction Life Cycle Costs and Carbon
Emissions. In: International Cost Management Standard Coalition (3). Online verflgbar unter
https://icmscblog.files.wordpress.com/2021/11/icms_3rd_edition_final.pdf, zuletzt geprift am
14.12.2021.

Ingram, Dewayne L. (2012): Life cycle assessment of a field-grown red maple tree to estimate its carbon
footprint components. In: Int J Life Cycle Assess 17 (4), S. 453-462. DOI: 10.1007/s11367-012-0398-
7.

IPCC (2014): Klimadnderung 2014. Synthesebericht. Geneva, Switzerland, zuletzt geprift am 31.03.2022.

IPCC (2022): Climate Change 2022. Impacts, Adaptation and Vulnerability. Online verfligbar unter
https://report.ipcc.ch/ar6/wg2/IPCC_AR6_WGII_FullReport.pdf, zuletzt geprift am 05.12.2022.

ISO 15686-5:2017: ISO 15686-5:2017.

Karlsson, Martin; Ziebarth, Nicolas R. (2018): Population health effects and health-related costs of extreme
temperatures: Comprehensive evidence from Germany. In: Journal of Environmental Economics and
Management 91, S. 93-117. DOI: 10.1016/j.jeem.2018.06.004.

Klimaleitfaden Thiringen. Online verfligbar unter https://www.klimaleitfaden-
thueringen.de/images/inhaltsbilder/massnahmen/Tab_Ruckstrahlung_Bau-
Gestaltungsmaterialien.pdf.

DIN 276:2018-12: Kosten im Bauwesen.

Landeshauptstadt Minchen (2016): Zusétzliche Technische Vorschriften fir die Herstellung und
Anwendung verbesserter Vegetationstragschichten. Minchen (ZTV-Vegtra-Mi-2016).

Leduc, Martin; Mailhot, Alain; Frigon, Anne; Martel, Jean-Luc; Ludwig, Ralf; Brietzke, Gilbert B. et al.
(2019): The ClimEx Project: A 50-Member Ensemble of Climate Change Projections at 12-km
Resolution over Europe and Northeastern North America with the Canadian Regional Climate Model
(CRCMDS). In: Journal of Applied Meteorology and Climatology 58 (4), S. 663-693. DOI:
10.1175/JAMC-D-18-0021.1.

LfU (2021): Ubersichtsbodenkarte 1:25.000. Online verfugbar unter
www.Ifu.bayern.de/boden/karten_daten/uebk?25, zuletzt geprift am 31.03.2022.

LfU (Hg.) (2023): Gewasserkundlicher Dienst Bayern. Oberes Grundwasser-Stockwerk Bayern. Online
verflgbar unter www.gkd.bayern.de/de/grundwasser/, zuletzt geprift am 14.12.2023.

Linke, Simone; Putz, A. (2021): Die Planung einer griinen Stadt der Zukunft. Handlungsmdglichkeiten und
Instrumente. Online verfigbar unter www.Iss.Is.tum.de/lapl/forschung/gruene-stadt-der-
zukunft/publikationen.

Ludwig-Maximilians-Universitat (Hg.) (2018): Das ClimEx Projekt, zuletzt aktualisiert am http://www.climex-
project.org/, zuletzt gepruft am 09.12.2021.

90



Literaturverzeichnis

MaRo Steg-Platten GmbH & Co. KG (Hg.) (2022): Raffstore / Aussenjalousie Z90 Konfigurator. Online
verflgbar unter www.steg-platten.de/raffstore-/-aussenjalousie-z90#, zuletzt gepriift am 27.12.2022.

Matzarakis, A.; Mayer, H.; 1ziomon, M. G. (1999): Applications of a universal thermal index: physiological
equivalent temperature. In: International journal of biometeorology 43 (2), S. 76-84. DOI:
10.1007/s004840050119.

DIN EN 15978-1:2021-09, 2021: Nachhaltigkeit von Bauwerken - Methodik zur Bewertung der Qualitat von
Gebé&uden - Teil 1: Umweltqualitét.

DIN EN 16627:2015-09, 2015-09: Nachhaltigkeit von Bauwerken_- Bewertung der 6konomischen Qualitat
von Gebauden_- Berechnungsmethoden; Deutsche Fassung EN_16627:2015.

DIN 18960:2020-11: Nutzungskosten im Hochbau.

O'Neill, John; Spash, Clive L. (2000): Conceptions of Value in Enviromental Decision-Making. In:
Environmental Values (9), S. 521-536.

OpenStreetMap (Hg.) (2023): Topografische Karte Bayern. Online verflgbar unter https://de-
de.topographic-map.com/map-6wztf/Bayern/?center=48.35991%2C10.93309&zoom=16, zuletzt
gepruft am 21.12.2023.

Optigrin international AG (2020): Kostenrichtwerte Retentionsdach, Rigole, 2020. E-Mail.

Osterreicher, Doris; Sattler, Stefan (2018): Maintaining Comfortable Summertime Indoor Temperatures by
Means of Passive Design Measures to Mitigate the Urban Heat Island Effect—A Sensitivity Analysis
for Residential Buildings in the City of Vienna. In: Urban Science (2, 66), S. 1-16. Online verfugbar
unter https://www.mdpi.com/2413-8851/2/3/66, zuletzt geprift am 05.12.2022.

Pfoser, Nicole; Jenner, Nathalie; Henrich, Johanna; Heusinger, Jannik; Weber, Stephan (2013): Gebaude
Begrunung Energie. Darmstadt.

DWA-A 138:2005-04: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser.

R-4.3.1 for Windows (2023). Online verfugbar unter https://www.r-project.org/, zuletzt geprift am
12.09.2023.

Riechel, M.; Remy, C.; Matzinger, A.; Schwarzmdller, H.; Rouault, P.; Schmidt, M. et al. (2017):
MaRnahmensteckbriefe der Regenwasserbewirtschaftung - Ergebnisse des Projektes KURAS. Berlin.

Roloff, A.; Gillner, S.; Bonn, S. (2009): Die KlimaArten-Matrix fur Stadtbaumarten (KLAM-Stadt). 2009.
Haymarket Media, Braunschweig: 10-14. In: Branchenbuch Baumschulwirtschaft, S. 10-14.

Rommel, Steffen; Huber, Maximilian; Kriiger, Susanne; Helmreich, Brigitte (2022): Dezentrale Behandlung
von Verkehrsflachenabflissen durch die Kombination von Absetz und -Versickerungsschacht. In:
Korrespondenz Abwasser, Abfall 69 (8), S. 671-678. DOI: 10.3242/kae2022.08.002.

Rotzer, T.; Rahman, M. A.; Moser-Reischl, A.; Pauleit, S.; Pretzsch, H. (2019): Process based simulation of
tree growth and ecosystem services of urban trees under present and future climate conditions. In:
Science of the Total Environment 676 (676), S. 651-664. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2019.04.235.

Roétzer, Thomas (2023): City Tree 4.1. April 2023.

Ro6tzer, Thomas; Reischl, Astrid; Rahman, Mohammad, Pretzsch, H.; Pauleit, Stephan (2021): Leitfaden zu
Stadtbaumen in Bayern. Hg. v. Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung. Zentrum Stadtnatur und
Klimaanpassung. Freising.

Royal Institution of Chartered Surveyors (2016): Life cycle costing. 1. Auflage. London.

Simon, Helge: Modeling urban microclimate : development, implementation and evaluation of new and
improved calculation methods for the urban microclimate model ENVI-met. DOI:
10.25358/openscience-4042.

Statistisches Bundesamt (2022a): Konjunkturindikatoren: Preisindizes fur Bauwerke, Wohngeb&aude und
Nichtwohngebéude. Baupreisindizes: Neubau (konventionelle Bauart von Wohn- und
Nichtwohngeb&uden. Online verfugbar unter

91



Literaturverzeichnis

https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Konjunkturindikatoren/Preise/bpr110.html, zuletzt
geprift am 05.12.2022.

Statistisches Bundesamt (2022b): Preise. Daten zur Energiepreisentwicklung. Online verfigbar unter
https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Publikationen/Energiepreise/energiepreisentwi
cklung-pdf-5619001.pdf?__blob=publicationFile, zuletzt gepriift am 05.12.2022.

Statistisches Bundesamt (2022c): Preisindizes fiir Bauwerke, Ingenieurbau, Instandhaltung.
Baupreisindizes: Ingenieurbau sowie Instandhaltung von Wohngeb&auden. Online verfligbar unter
https://lwww.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Konjunkturindikatoren/Preise/bpr210.html, zuletzt
gepruft am 05.12.2022.

Thiringer Ministerium far Umwelt, Energie und Naturschutz (TMUEN) (Hg.) (2023): Riickstrahlung von
Bau- und Gestaltungsmaterialien. Online verfiigbar unter www.klimaleitfaden-
thueringen.de/rueckstrahlung-von-bau-und-gestaltungsmaterialien, zuletzt gepruft am 10.11.2023.

Umweltbundesamt (2019a): Monitoringbericht 2019. Anpassungsstrategie an den Klimawandel Bericht der
Interministeriellen Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie der Bundesregierung. Online verfiigbar unter
https://lwww.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/das_monitoringbericht
_ 2019 barrierefrei.pdf.

Umweltbundesamt (2019b): Vorsorge gegen Starkregenereignisse und Malinahmen zur wassersensiblen
Stadt-entwicklung — Analyse des Standes der Starkregen-vorsorge in Deutschland und Ableitung
zukinftigen Handlungsbedarfs. Abschlussbericht. Dessau-Rol3lau. Online verfligbar unter
https://lwww.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-05-29 texte 55-
2019 _starkregen-stadtentwicklung.pdf, zuletzt geprift am 05.12.2022.

Umweltbundesamt (2020a): Methodenkonvektion 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten. Kostensatze.
Dessau-Rol3lau.

Umweltbundesamt (Hg.) (2020b): Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten - Kostensatze.
Stand 12/2020. Unter Mitarbeit von Bjorn Blnger und Astrid Matthey. Dessau-Rof3lau.

Umweltbundesamt (2022a): Regionale Klimafolgen in Bayern. Dessau-Rof3lau. Online verfligbar unter
https://lwww.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-
klimawandels/klimafolgen-deutschland/regionale-klimafolgen-in-bayern#bereits-aufgetretene-und-
erwartete-klimaanderungen, zuletzt gepruft am 05.12.2022.

Umweltbundesamt (2022b): Trockenheit in Deutschland - Fragen und Antworten. Online verfligbar unter
https://www.umweltbundesamt.de/themen/trockenheit-in-deutschland-fragen-antworten, zuletzt
gepruft am 05.12.2022.

DIN EN ISO 14044:2021-02: Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und Anleitungen.

United States Environmental Protection Agency (Hg.) (2023): Storm Water Management Model (SWMM).
Online verfluigbar unter www.epa.gov/water-research/storm-water-management-model-swmm, zuletzt
aktualisiert am 02.03.2023, zuletzt gepriift am 18.06.2023.

DIN 18919:2016-12: Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Instandhaltungsleistungen fir die
Entwicklung und Unterhaltung von Vegetation (Entwicklungs- und Unterhaltungspflege).

Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie (2020): BetonstralRen tragen maRgeblich dazu bei, die
CO,-Emissionen des StraBenverkehrs zu reduzieren. Hg. v. Vereinigung der Osterreichischen
Zementindustrie. Online verfliigbar unter
https://www.zement.at/downloads/downloads_2021/EUPAVE_FACTSHEET-High-albedo-2021.pdf.

Vertiko GmbH (2022): Kosten Bodengebundene Fassadenbegriinung, 10.10.2022. E-Mail.

Wolfl, Klaus (2011): Dachbegriinung erhdht Ertrage der Photovolktaik. Pressebericht vom 24.03.2011. Hg.
v. ZinCo GmbH. Nurtingen. Online verfligbar unter https://www.zinco.de/solarmessung, zuletzt
gepruft am 26.01.2024.

92



Anhang

8 Anhang
Al Vorstellung der MOAelPrOJEKEE . ...uuuuuiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeteeeeeeeeeeeeeeeeeaeereeeeee e 95
Al.1l  Modellprojekt INQOISTAAL. ...........uuueiiiiiiiiiiiii e 95
AL.2 MOElIProjeKt FrEISING. ... ..uuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiii i bnnennne 97
Al.3 Modellprojekt DegQENOrT.......cccoiiiieiee e 100
Al.4 Modellprojekt REGENSHUIT ... .cccei i e e e e e rr s 102
ALS MOdElProjekt SEID ......uiiiiiiiiii e 105
AL.6 ModellprojeKt NUINDEIG .....ceeeeeeece e e e e e e et e e e 107
ALl.7 Modellprojekt SChwabacCh............ooviiiii i 109
AL1.8 Modellprojekt SCRWEINTUIT. .........uuiiiiiiiiiiii bbb neneeenee 111
AL.9  MoOdellprojekt AUGSDUIG ... ... ittt beeennennnne 114
AL.10 MOElPrOJEKE FUSSEN... ...t e e e e e e e e e e e et e e e e eaeas 116
AL.11 Modellprojekt NEU-UIM ......cco it e e e e e e 119
Al1.12 Auswahl der SChwerpunNKIPrOJEKLE........cciiieeeiieee e 120
A2 Textbausteine flr WetthewerDe. ... ..o 121
A2.1 Textbaustein fir Auslobungstext: Wettbewerbsziele.........ccccoooeiiiiiiiiiiiicee e, 121
A2.2 Textbaustein fir Auslobungstext: Abgabeleistungen Architekturwettbewerb.................. 125
A2.3 Textbaustein fur Auslobungstext: Abgabeleistungen Stadtebaulich-
landschaftsplanerischer Wettbewerbh ... 128
A2.4 Ergebnisse der Wettbewerbsbegleitung ... 131
A3 Theoretischer Hintergrund Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.........ccccooooiiiiiiiiin . 133
A3.1 Grundlagen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung..............cceiiiiiiiiiiiii e, 133
A4 Ergebnisse quantitative Nutzenermittlung der betrachteten MaBnahmen .................. 141
R = - W0 =T = | 141
A4.2 BaumpflanzZUng.........oooiiiiii e e 143
A4.3 Bodenbeldge im AURBENIAUM ... e e e e e e e eeeeas 148
A4.4 Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung............ccccc....... 151
F R D - Tod o] oT=To | (81 o 10 oo PP PPTTPPPTTRRPPRTRRTRN 153
Y G I = Tt S7= o (=T ] o T=To | U 0o Vo 157
AT SONNENSCNULZSY STEIMIE. ... tiiiiteiiitettitetteeeeeeeeeeeee et bbbttt b e e e et e bbb st ee bbbttt sebesneetnnes 160
A5 Ergebnisse Kostenermittlung der betrachteten MaRnahmen ... 162
F TR R = T V0 [ =T o = | PP 162
A5.2  BaumMPFlanZUNG.......oooeiiii et e e 162
A5.3 Bodenbelage iMm AUBENIAUM ..........i i e e e e e e e e et e e e e ra e e eann s 163



Anhang

A5.4  Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung........................ 163
LTI D - Tod o] o T=To | (811U oo [P 163
F N I = LTS roTo [T o o T=To [ (0T 01U o [N 164
AS5.7  SONNENSCRULZSYSIEIME... . i e e e e e e e e e e e e e eeeas 164
A6 MaRnahmenlbergreifende ErgebniSSe......ccoooiiiiii e 165
A6.1 Graue Emissionen der GEDAUE ..........coiiiiiiiiiiii e e 165
A6.2 Langjahriger natirlicher Wasserhaushalt....................cccoiiiii e, 166
A6.3 Speicherbarer REJENWASSEIEITIAQ . .uuuuuiieeeereieiiiiiiieeeeeeeeettiaaa e e eeeeeeeari e e e eeeearrra 168
A6.4 Veranderung der GrundwasSerSitUation ...................eeeeemmmmmmmmmmniiineinieneinnenenneneneneees 169
A6.5 Regenwassermanagement bei hohen Grundwasserstanden............cccoooooovvviiiiiienneeenn., 170
AB.6  Integration VON FIIERgEWASSEIN ........iii e e e e e e e e e 170
A6.7 Integration oberirdischer Wasserspeicherrdume und multifunktionale Nutzung von
VerKENISTIACNEN. ... .. e et e e e e e e 171
AB.8  ADFIUSSMOUEIIEIUNG .evviei e e e e e e e e e e e e 171
A7 Interviews mit VerfahrenShetrEUerN ... ... ... uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eneeneeenee 174
A7.1  AUSWETTUNG INTEIVIEW NF. L...iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eesnennnne 174
AT7.2  AUSWETTUNG INTEIVIEW NF. 2. e it ennnnnnes 178
A7.3  AUSWEITUNG INEIVIEW NI, 3. i e e e e e e e e e 182
A7.4  AUSWEITUNG INEIVIEW NI, ... e e e e e 185
A7.5  AUSWEITUNG INTEIVIEW NF. 5.ttt easeeenee 188
A8 BeSt-PractiCe SAmMMIUNG . ......uuuuuiuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibi bbb eabeeeennes 190
A9 Protokolle Zu den WOIrKSNOPS. . ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b eeeeeeeenee 191
A9.1  KiCKOTf-VEranStaIUNG. .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 191
AD.2  WOIKSNOP 2 et e e e e e e e e e e e e e e e e et a e 191
AD.3 WOTKSNOP 3 ..ttt 192
A4 WOTKSNOP 4 ...ttt 193
AOD.5  WOTKSNOP 5 e e e e e e e e e e e e 193
e G I VLY o T4 1< T o I TS 194
LS A VLY Lo 4 G g To] o R APPSR 194

94



Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al Vorstellung der Modellprojekte

Al.l Modellprojekt Ingolstadt

Al.1.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 7: Ingolstadt: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Seniorengerechte Wohnanlage mit ca. 55 WE im Neubau

Regierungsbezirk
Bauherr

Wettbewerbsart

Anteil 6ffentlich geférdert
Projektbeschreibung

Besonderheiten

Flache

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Oberbayern

GWG Ingolstadt
Architekturwettbewerb
100 %

Umnutzung eines Garagenhofs innerhalb einer Zeilenbebauung mit
viel Bestandsgrun zur Wohnanlage mit dem Ziel des Verbleibs der dort
ansassigen Senior:innen

Aufteilung des Projektes in einen Realisierungs- und einen Ideenteil:
Der Realisierungsteil umfasst die Umnutzung einer bestehenden
Garagenanlage. Der Ideenteil umfasst die Uberarbeitung weiterer
Freiflachen im Bereich der bestehenden Zeilenbebauung. Die
Bearbeitung erfolgt durch Teams aus Architektur- und
Landschaftsarchitekturbiros.

Realisierungsteil: ca. 3.550 m2
Ideenteil: ca. 83.300 m2

Entwicklung der Freiflachen im Ideenteil: viel Flache fur
Regenwasserbewirtschaftung. Laut LfU (2021) eher geringes
Speicherpotenzial der Boden, da niedrigere Versickerungsfahigkeit
(Braunerde). Daher sind Losungen zur Speicherung/ Bewéasserung der
Bepflanzung in Hitzeperioden notwendig

- Umgriff Ideenteil

P Umgriff Realisierungsteil

8 0 50 100 Meter
. |

Abbildung 53: Luftbild Wettbewerbsumgriff Ingolstadt (Eigene Darstellung, Luftbild: Landesamt fiir Digitalisierung,

Breitband und Vermessung (LDBV))
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A1.1.2 Zeitlicher Ablauf

Erstes Gesprach
mit Bauherrn nach aAystausch mit

Veréffentlichung Abschluss des Bauherrn und Austausch mit
Auslobung (Entwurf)  der Auslobung Wettbewerbs Planerteam Planerteam
erhalten: 12.02.2021  29.03.2021 08.11.2021 06.04.2022 25.11.2022
[ o =9 & 9 ® & ® & >
Textbausteine u. Ruickfragen- Preisgerichts- Ortsbegehung  Interview mit
Anmerkungen zur beantwortung  sitzung: 156.03.2022 Verfahrens-
Auslobung versendet (per Email) 07.07.2021 betreuung
08.03.2021 21.04.2021 12.04.2022

Abbildung 54: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Ingolstadt

Al.1.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief flr Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) flr
den Standort Ingolstadt. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fir die Erstellung
der Auslobung bereitgestellt.

Hitze
Durchschnittliche Anzahl heil3er
Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr

| -
<2 Tage > 38 Tage
Hitze 2011-2040 j
Starkregen

Gefahrdung durch Starkregen
(basierend auf einem statistisch alle
10 Jahre erwarteten Starkregen-

Hitze 2041-2070 [T 0

Hitze 2071-2098 [ ereignis)
| . - .
Starkregen Gegenwart _ maRig sehr hoch
<60 mm > 120 mm
Starkregen 2021-2050 [ y in 24 Std. in 24 Std.

Abbildung 55: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fiir Ingolstadt (BBSR 2018)
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Al.2 Modellprojekt Freising

A1.2.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 8: Freising: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

»Erna Angerbach“: Transformation einer bestehenden Wohnanlage mit 80 WE

Regierungsbezirk Oberbayern
Bauherr Stadt Freising
Wettbewerbsart Stadtebaulicher Gesamtentwurf mit Planung von einzelnen

exemplarischen Geb&auden
Anteil 6ffentlich geférdert ca.75%

Projektbeschreibung Wettbewerb umfasst stadtebauliches Gesamtkonzept, das geforderten
Wohnraum mit ca. 80 Wohnungen ermdglicht. Die stadtischen
Bestandsgebaude sind dabei nicht zu erhalten. Der wertvolle Baum-
und Gehdlzbestand soll geschiitzt werden.

Zwei Gebaude sollen ausgearbeitet werden: ein Hybridgebaude
(PKW-Stellplatze oberirdisch im Gebaude) mit Wohnungen sowie ein
exemplarisches Wohngebaude

Besonderheiten Angerbach auf dem Baugrundstiick

Flache ca. 18.000 m?2

Wasserwirtschaftliche Gemal LfU (2023) niedriger Grundwasserflurabstand (< 3m). Laut LfU
Aspekte (2021) eher geringes Speicherpotenzial der Boden, da niedrige

Versickerungsfahigkeit (Kalkpaternia) vorliegt

Abbildung 56: Luftbild Wettbewerbsumagriff Freising (Copyright: Stadt Freising)
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A1.2.2 Zeitlicher Ablauf

Interview mit
. Anmerkungen zur Rickfragenkolloquium und  Verfahrens-
Textbausteine versendet Auslobung versendet  Preisrichtervorbesprechung betreuung
13.04.2021 03.09.2021 25.03.2022 13.03.2023
[ ® & @ & @ ® >
Auslobung (Entwurf) Veroffentlichung Preisgerichtssitzung
erhalten: 19.08.2021 der Auslobung 08.07.2022

11.03.2022

Abbildung 57: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Freising

Al.2.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief fur Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) fur
den Standort Freising. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fir die Erstellung der
Auslobung bereitgestellt.

Hitze
Durchschnittliche Anzahl heilRer
Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr

Hitze 1961-1990 | - .
<2 Tage > 38 Tage
Hitze 2011-2040
Starkregen

Gefahrdung durch Starkregen
(basierend auf einem statistisch alle
10 Jahre erwarteten Starkregen-

Hitze 2041-2070

<3
<3

Hitze 2071-2098 ereignis)
. -
Starkregen Gegenwart U mafig sehr hoch
<60 mm =120 mm
Starkregen 2021-2050 in 24 Std. in 24 Std.

Abbildung 58: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Freising (BBSR 2018)
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Al.2.4 Darstellung des Siegerentwurfs

:

‘f
W
40

Abbildung 59: Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Freising (Copyright: Fink + Jocher, Keller Damm Partner)
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Al1.3 Modellprojekt Deggendorf

A1.3.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 9: Deggendorf: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

80 WE im Neubau am Klosterberg

Regierungsbezirk Niederbayern

Bauherr Stadtbau Deggendorf GmbH

Wettbewerbsart Architekturwettbewerb

Anteil 6ffentlich gefordert 50 - 80 %

Projektbeschreibung Schaffung von zentral gelegenem, bezahlbarem Wohnraum fuR3laufig

zur Innenstadt auf dem Klosterberg

Besonderheiten Gemeinschattliches Projekt mit der Stadt Deggendorf (Ideenteil mit
freiraumplanerischer Aufwertung des Klosterbergs)

Flache Keine Angabe
Wasserwirtschaftliche Derzeit liegt keine Versiegelung vor. Laut LfU (2021) liegt eher
Aspekte geringes Speicherpotenzial der Béden vor, da niedrige

Versickerungsfahigkeit (Braunerde)

Abbildung 60: Luftbild Wettbewerbsumgriff Deggendorf (Copyright: Stadtbau Deggendorf GmbH)

A1.3.2 Zeitlicher Ablauf

Anmerkungen zur Veréffentlichung
Textbausteine versendet Auslobung versendet  der Auslobung Preisgerichtssitzung
30.04.2021 13.02.2023 20.04.2023 25.10.2023
L g & g & g g >
Auslobung (Entwurf) Preisrichtervorbesprechung Rickfragenkolloguium
erhalten: 06.02.2023 23.03.2023 12.05.2023

Abbildung 61: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Deggendorf
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

A1.3.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief flir Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) flr
den Standort Deggendorf. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fiir die Erstellung
der Auslobung bereitgestellt.

Hitze
Durchschnittliche Anzahl heil3er
Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr

Hitze 1961-1990 [

<2 Tage > 38 Tage
rize 20112040 OIS
Starkregen
Hitze 2041-2070 ‘ _ Gefahrdung durch Starkregen

(basierend auf einem statistisch alle
10 Jahre erwarteten Starkregen-

Hitze 2071-2098

ereignis)
[
Starkregen Gegenwart maRig sehr hoch

<60 mm > 120 mm
Starkregen 2021-2050 [ _ in 24 Std. in 24 Std.

Abbildung 62: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Deggendorf (BBSR 2018)

A1.3.4 Darstellung des Siegerentwurfs
U s Wf}l‘ﬂj

.«'!’wh

SR

Abbildung 63: Lageplan Siegerentwurf Deggendorf (Copyright: Blauwerk Architekten, Miinchen + grabner, huber, lipp,
landschaftsarchitekten und stadtplaner partnerschaft mbb, Freising)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al4 Modellprojekt Regensburg

A1.4.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 10: Regensburg: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Neubau von zwei Wohngebéauden, Nachverdichtung: 32 WE Bestand/ 65 WE Neubau

Regierungsbezirk Oberpfalz

Bauherr Stadtbau Regensburg GmbH

Wettbewerbsart Architekturwettbewerb

Anteil 6ffentlich geférdert Bestand freifinanziert, Neubau gefordert

Projektbeschreibung Nachverdichtung eines Wohnquartiers in Donaunédhe: Abriss der

Bestandgebaude, Neubau von Wohngebauden und Tiefgarage
innerhalb eines Bestandsquartiers.

Besonderheiten -

Flache Keine Angabe
Wasserwirtschaftliche N&he zu Donau, hoher Grundwasserstand. Laut LfU (2021) eher hohe
Aspekte Versickerungsfahigkeit (Schotter).

o

WA & WY
o, By

- = Umgriff Baugrundstiick

- -—T

A

0 25 50 Meter )
L 1 1 1 1 A

Abbildung 64: Luftbild Wettbewerbsumgriff Regensburg (Eigene Darstellung, Luftbild: Landesamt fiir Digitalisierung,
Breitband und Vermessung (LDBV))
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

A1.4.2 Zeitlicher Ablauf

Textbausteine  Aysjobung (Entwurf) Ruckfragenkolloquium und Preisgerichtssitzung
versendet erhalten Preisrichtervorbesprechung Phase 2
22.03.2021 31.01.2022 22.02.2022 27.07.2022
o—9 ® -0 *—0 >
Nachfrage bei Auslober:in Veroéffentlichung Preisgerichtssitzung
bzgl. aktuellem Stand der Auslobung Phase 1
17.09.2021 02.02.2022 27.04.2022

Abbildung 65: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Regensburg

Al.4.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief flr Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) flr
den Standort Regensburg. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fur die Erstellung
der Auslobung bereitgestellt.

Hitze
Durchschnittliche Anzahl heilzer
Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr

| |
<2 Tage > 38 Tage

Starkregen
Gefahrdung durch Starkregen
(basierend auf einem statistisch alle

-
|
Hitze 2041-2070 [T 0 .
h 10 Jahre erwarteten Starkregen-
-
-

Hitze 2071-2098 -

Starkregen Gegenwart _
Starkregen 2021-2050 [ 0

Abbildung 66: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fiir Regensburg (BBSR 2018)

ereignis)
| - .
manig sehr hoch

<60 mm > 120 mm
in 24 Std. in 24 Std.
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al.4.4 Darstellung des Siegerentwurfs

Abbildung 67: Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Regensburg (Copyright: PUSCHEL ZICKERT ARCHITEKTINNEN,
WESTNER SCHUHRER ZOHRER, NUWELA)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al5 Modellprojekt Selb

A1.5.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 11: Selb: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Neubau von 16 WE in einem Gebaude, Aufwertung des Bahnhofsumfeldes

Regierungsbezirk Oberfranken

Bauherr SelbWERK GmbH

Wettbewerbsart Architekturwettbewerb

Anteil 6ffentlich geférdert 50 %

Projektbeschreibung Neubau in Holz bzw. Holzhybridbauweise eines dreigeschossigen
Einzelgebaudes im stadtebaulichen Neuordnungsgebiet Bahnhof
Selb-Stadt

Besonderheiten Das Grundstiick liegt am neu zu erstellenden Quartiersplatz mit

Promenade in unmittelbarer Nahe zum Mobilitdtsknoten (Bahn — Bus —
Elektromobilitdt — Radverkehr) und neu zu errichtendem Kindergarten.

Flache Baufeldgrof3e ca. 670 m2

Abbildung 68: Machbarkeitsstudie Wettbhewerbsumgriff Selb (Copyright: SelbWERK GmbH)

A1.5.2 Zeitlicher Ablauf

Auslobung (Entwurf)  Anmerkungen zur Preisrichtervorbesprechung

erhalten Auslobung versendet u. Rickfragenkolloquium

19.02.2021 28.05.2021 01.07.2021

[ > - ® ® ® >
Textbausteine Verdffentlichung Preisgerichtssitzung
versendet der Auslobung 16.09.2021
22.03.2021 07.06.2021

Abbildung 69: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Selb
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

A1.5.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief flir Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) flr
den Standort Selb. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fir die Erstellung der
Auslobung bereitgestellt.

Hitze
Durchschnittliche Anzahl heil3er
Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr

Hitze 1961-1990 [ - .
<2 Tage > 38 Tage

Hitze 2011-2040
Starkregen

- m
i am
: Gefahrdung durch Starkregen
Hitze 2041-2070 _ - (basierendgauf einem statigtisch alle
10 Jahre erwarteten Starkregen-
Hitze 20712008 IO U o
| |
_ _ mafig sehr hoch
<60 mm =120 mm

Starkregen 2021-2050 [ 0 B | in 24 Std. in 24 Std.

Abbildung 70: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Selb (BBSR 2018)

Starkregen Gegenwart

Al1l.5.4 Darstellung des Siegerentwurfs

Abbildung 71: Lageplan und Perspektive Siegerentwurf Selb (Copyright: Plan@t K Jakob Kress)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al.6 Modellprojekt Niirnberg

A1.6.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 12: Nurnberg: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Sandacker Quartier: Umwandlung einer versiegelten Brache in ein Quartier mit 250 WE im

Neubau
Regierungsbezirk
Bauherr
Wettbewerbsart

Anteil 6ffentlich
gefordert

Projektbeschreibung

Besonderheiten

Flache

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Mittelfranken

whbg Nirnberg GmbH
Stadtebaulicher Wettbewerb
50 %

Planung eines neuen Stadtteilzentrums mit Nahversorgungs-, Wohn- und

Dienstleistungsfunktionen sowie sozialer Infrastruktur, mit einer markanten
Baugruppe im Bereich des U-Bahnhofes und maf3stablich angemessenen
Ubergangen zur siidlichen gelegenen Bebauung des Ortsteils Gebersdorf

Das Projektgebiet verfugt Uber eine infrastrukturelle Anbindung durch
U-Bahn, Busbahnhof und P&R. Im Gebiet soll es Gewerbe und Einzelhandel
sowie soziale Einrichtungen (KiTa/Pflege) geben.Ziel ist die Entsiegelung
der Altgewerbeflachen, um ein griines Quartier zu schaffen.

ca. 60.000 m2 inkl. Bereich U-Bahnhof; Bereich fiir die stadtebauliche
Planung: ca. 2,85 ha nordlich und 1,5 ha sidlich des U-Bahnhofes

Lage in Trinkwasserschutzgebiet. Aufbruch von stark versiegelter Flache im
Bestand (vgl. Kapitel A6.4)

Abbildung 72: Machbarkeitsstudie Wettbewerbsumgriff (Copyright: wbg Nurnberg GmbH)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

A1.6.2 Zeitlicher Ablauf

Gesprach Ulber

Auslobung (Entwurf) Anmerkungen zur Veréffentlichung

erhalten Auslobung der Auslobung Preisgerichtssitzung

19.11.2020 19.03.2021 09.08.2021 21.01.2022

L ® ® ® ® ® *—o >
Textbausteine Preisrichter- Ruickfragen- Interview mit
versendet vorbesprechung kolloquium Verfahrensbetreuung
08.03.2021 27.07.2021 24.09.2021 03.03.2022

Abbildung 73: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Nirnberg

A1.6.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief flr Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) flr
den Standort Nurnberg. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fiir die Erstellung
der Auslobung bereitgestellt.

Hitze
Durchschnittliche Anzahl heil3er
Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr

Hitze 1961-1990 ﬂ

Hitze 2011-2040
Gefahrdung durch Starkregen
Hitze 2041-2070 - U (basierend auf einem statistisch alle

- A
-
-
Hitze 2071-2098 - U - ; ?e]];r:;e) erwarteten Starkregen-
il
-l

[ - .
<2 Tage > 38 Tage

Starkregen

| -
Starkregen Gegenwart _ mafig sehr hoch
Starkregen 2021-2050 - U

<60 mm =120 mm
in 24 Std. in 24 Std.
Abbildung 74: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fiir Nirnberg (BBSR 2018)

108



Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al.7 Modellprojekt Schwabach

A1.7.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 13: Schwabach: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

»,Neues Wohnen“: Ergdanzung einer bestehenden Wohnanlage mit 20 WE im Neubau

Regierungsbezirk
Bauherr

Wettbewerbsart

Anteil 6ffentlich geférdert

Projektbeschreibung

Besonderheiten
Flache

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Mittelfranken

GEWOBAU Schwabach GmbH
Architekturwettbewerb

100 %

Erganzung der bestehenden Wohnanlage an der Penzendorfer Stral3e
in Schwabach um einen weiteren Wohnungsbaustein. Ziel des
Wettbewerbs ist die Aufwertung der durch Schallimmissionen stark
belasteten Wohnanlage und der Errichtung neuer o6ffentlich geférderter
Mietwohnungen.

ca. 8.100 m2

Dezentrale Bewirtschaftung von Niederschlagswasser trotz
Nachverdichtung und potenziell héherer Versiegelung.

Abbildung 75: Machbarkeitsstudie Wetthewerbsumgriff (Copyright: GEWOBAU Schwabach GmbH)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

A1.7.2 Zeitlicher Ablauf

Veréffentlichung Gesprach mit Bauherrn nach
der Auslobung Auslobung erhalten Abschluss des Wettbewerbs
20.01.2021 18.02.2021 20.10.2021
L ® @ & & @ >
Ruckfragenkolloquium  Preisgerichtssitzung Interview mit
03.02.2021 15.07.2021 Verfahrensbetreuung
24.05.2022

Abbildung 76: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Schwabach

A1.7.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief flr Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) flr
den Standort Schwabach. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fur die Erstellung
der Auslobung bereitgestellt.

Hitze
Durchschnittliche Anzahl heilRer

Hitze 1961-1990 Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr

Hitze 2011-2040 <2 Tage > 38 Tage
Starkregen

Gefahrdung durch Starkregen
(basierend auf einem statistisch alle
10 Jahre erwarteten Starkregen-

Hitze 2071-2098

L

mY
Hitze 2041-2070 [T 0

I

'

B

ereignis)
[ -
Starkregen Gegenwart matig .
<60 > 120
Starkregen 2021-2050 U in 24,737:3. in 24253.

Abbildung 77: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fiir Schwabach (BBSR 2018)

A1.7.4 Darstellung des Siegerentwurfs

dorfer St

Abbildung 78: Lageplan und Perspektive Siegerentwurf Schwabach (Copyright: umarchitekt, Bamberg + JOMA
Landschaftsarchitektur Paul Bohmer, Bamberg)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al1.8 Modellprojekt Schweinfurt

A1.8.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 14: Schweinfurt: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Klimaquartier: Neubauquartier mit Landesgartenschau 2026 mit 110 WE im Neubau

Regierungsbezirk
Bauherr

Wettbewerbsart

Anteil 6ffentlich geférdert

Projektbeschreibung

Besonderheiten

Flache

Unterfranken

Stadt Schweinfurth

2-phasiger Architekturwettbewerb
50 %

Konversion einer ehemaligen Militarflache als Baustein fiir den
Stadtumbau Griines Band, ca. 3 km von Innenstadt entfernt.

Phase 1 ist ein vorausgehender stadtebaulicher Entwurf als Grundgeruist.
Die Ergebnisse werden als Grundlage (Pflichtenheft) fir die weitere
Objektrealisierung genutzt.

Phase 2 ist die Objektplanung fiir das Modellvorhaben mit
Vorbildcharakter fiir nachfolgende Bauabschnitte. Dieses soll
Musterwohnungen enthalten, die in die Ausstellungskonzeption der
Landesgartenschau (LGS) 2026 integriert werden.

Eingebettet in Konzept ,Griines Band*“ der geplanten LGS 2026
Lage in der Frankischen Trockenplatte.
Phase 1: ca. 9 ha

Phase 2: ca. 2 ha

i | y: e |

(2femruca- U ol
e

Abbildung 79: Wettbewerbsumgriff Schweinfurt (Eigene Darstellung, Copyright: Stadt Schweinfurt, Rigo Lang)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

A1.8.2 Zeitlicher Ablauf

Textbau-

Preisgerichts- Preisrichter-
vorbesprechung kolloquium

) Anmerkungen Veréffent-
steine zur Auslobung lichung der sitzung

Rickfragen-

versendet versendet Auslobung Phase 1 Phase 2 Phase 2

12.03.2021 24.03.2021 29.04.2021 22.07.2021 30.03.2022 06.07.2022

[ 0 >0 =0 =—0 ® > >
Auslobung Preisrichter- Rickfragen- Erstes Gesprach Teilnahme am zweiten Preisgerichts-
(Entwurf)  vorbesprechung kolloquium  mit Bauherrn Werkstattgesprach sitzung
erhalten Phase 1 Phase 1 nach Abschluss  zum Rahmenplan Phase 2
15.03.2020 27.04.2021 20.05.2021 des Wettbewerbs 26.04.2022 20.10.2022

29.10.2021

Abbildung 80: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Schweinfurt

A1.8.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief flr Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) flr
den Standort Schweinfurt. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fiir die Erstellung

der Auslobung bereitgestellt.

Hitze 1961-1990 j
Hitze 2011-2040 -fU

Hitze 2041-2070 -
Hitze 2071-2098 -

Starkregen Gegenwart _

Starkregen 2021-2050 ‘

Abbildung 81: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Schweinfurt (BBSR 2018)

Hitze
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Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr
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<2 Tage
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|
manig
<60 mm
in 24 Std.

0

<3
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

A1.8.4 Darstellung des Siegerentwurfs (Phase 1)

Abbildung 82: Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Schweinfurt Phase 1 (Copyright: Baumschlager Eberle Architekten;
SCHIRMER I Architekten + Stadtplaner GmbH; PLANSTATT SENNER GmbH)

A1.8.5 Darstellung des Siegerentwurfs (Phase 2)

Abbildung 83: Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Schweinfurt Phase 2 (Copyright: FROLICHSCHREIBER Architekten
GmbH, A24 Landschaft Landschaftsarchitektur GmbH)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al1.9 Modellprojekt Augsburg

A1.9.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 15: Augsburg: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Berliner Allee am Lech: Quartiersentwicklung mit 400-600 WE im Neubau

Regierungsbezirk
Bauherr

Wettbewerbsart

Anteil 6ffentlich geférdert

Projektbeschreibung

Besonderheiten

Flache

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Schwaben

Stadibau GmbH
Stadtebaulicher Wettbewerb
100 %

Die Stadibau GmbH mdchte auf einem ca. 5 ha gro3en Gelande im
Osten von Augsburg ein neues Wohnquartier entwickeln. Der sudlich
und &stlich angrenzende Lech-Park mit einer Grol3e von ca. 10,6 ha
ist Teil des Wettbewerbsumgriffs und soll umfanglich erhalten und
aufgewertet werden.

Das Planungsgebiet befindet sich direkt am Lech im Stadtteil
Herrenbach am dstlichen Rand des Textilviertels, das sich seit
geraumer Zeit in einem Strukturwandel befindet. Die Entfernung zur
Augsburger Innenstadt betragt in etwa 3 km.

Integration des Lechs (Projekt ,licca liber” - FluBaufweitung des Lech)
ca.5ha

Integration des Lechs (Projekt ,licca liber” -FluRBaufweitung Lech)
(siehe Kapitel A6.6)

Abbildung 84: Wettbewerbsumgriff Augsburg (Copyright: Luftbild: Bayerische Vermessungsverwaltung)

114



Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

A1.9.2 Zeitlicher Ablauf

Textbausteine

Anmerkungen zur Verdffentlichung
versendet Auslobung versendet  der Auslobung Preisgerichtssitzung
13.04.2021 11.05.2021 02.07.2021 16.03.2022
L ® g & ® g g >
Auslobung (Entwurf) Preisrichter- Rickfragenkolloquium
erhalten vorbesprechung und Ortsbegehung
03.05.2021 21.06.2021 20.07.2021

Abbildung 85: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Augsburg

A1.9.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief flr Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) flr
den Standort Ausgburg. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fir die Erstellung
der Auslobung bereitgestellt.

Hitze
Durchschnittliche Anzahl heilRer
Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr

Hitze 1961-1990 L B
<2 Tage > 38 Tage
Hitze 2011-2040
Starkregen

Gefahrdung durch Starkregen
(basierend auf einem statistisch alle
10 Jahre erwarteten Starkregen-

Hitze 2041-2070

<3

Hitze 2071-2098 ereignis)
. - .
Starkregen Gegenwart mafig sehr hoch
<60 mm =120 mm
Starkregen 2021-2050 in 24 Std. in 24 Std.

Abbildung 86: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Augsburg (BBSR 2018)

115



Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al1.10 Modellprojekt Flissen

A1.10.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 16: Fussen: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Ziegelwies: Sanierung und Nachverdichtung mit 50 — 80 WE im Neubau

Regierungsbezirk
Bauherr

Wettbewerbsart

Anteil 6ffentlich geférdert

Projektbeschreibung

Besonderheiten

Flache

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Schwaben

Stadt Fiissen
Architekturwettbewerb
100 %

Die bestehende Siedlung Ziegelwies soll saniert und nachverdichtet
werden. Ein Teilabriss und eine am Bestand orientierte teilweise
Neuplanung ist ebenso denkbar. In die Freiflachengestaltung soll auch
der Strallenraum als Ideenteil mit einbezogen werden

Der Charakter der Siedlung soll eigenstandig und die Historie ablesbar
bleiben.

In den Wintermonaten liegt eine geringe Besonnung des Gebietes vor.
Daher sind aufgrund der topographischen Situation
Photovoltaikanlagen wirtschaftlich schwer oder nicht zu realisieren.

Ab einem Hochwasserereignis HQ 100 wird das gesamte Areal in
Mitleidenschaft gezogen. Dies ist bei Planungen zwingend zu
bertcksichtigen, insbesondere in Bezug auf Keller oder Tiefgaragen.

Keine Angabe

Hohe Starkregengefahrdung, das Grundstiick liegt nah an
Hochwasser-Uberschwemmungsgebiet (HQ 100) (Bayerisches
Staatsministerium der Finanzen und fur Heimat 2023)

Abbildung 87: Wettbewerbsumgriff Fliissen (Copyright: Stadt Flissen)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

A1.10.2 Zeitlicher Ablauf

Auslobung (Entwurf) Preisrichter- Rickfragenbeantwortung Interview mit

erhalten vorbesprechung (per Email) Verfahrenshetreuung

08.03.2020 18.03.2021 21.06.2021 04.03.2022

*—o $ & ¢ ® & ® >
Textbausteine u. Anmerkungen Veroffentlichung  Preisgerichts-  Ausscheiden aus dem
zur Auslobung versendet der Auslobung sitzung Modellvorhaben auf
12.03.2021 30.03.2021 16.09.2021 eigenen Wunsch

04/2022

Abbildung 88: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Fiissen

A1.10.3 Standortsteckbrief Naturgefahren

Auszug aus dem Standortsteckbrief flr Naturgefahren des GIS-Immorisk Tools (BBSR 2018) flr
den Standort Fussen. Dieser wurde den Auslobenden vom Forschungsteam fir die Erstellung der
Auslobung bereitgestellt.
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Durchschnittliche Anzahl heilzer
Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr

Hitze 1961-1990 | - .
<2 Tage > 38 Tage
Hitze 2011-2040
Starkregen

Gefahrdung durch Starkregen
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10 Jahre erwarteten Starkregen-

Hitze 2041-2070

Hitze 2071-2098 ereignis)
. -
Starkregen Gegenwart U maRig sehr hoch
<60 mm =120 mm
Starkregen 2021-2050 in 24 Std. in 24 Std.

<3
<3

Abbildung 89: Auszug aus GIS Immorisk Naturgefahren Steckbrief fir Flissen (BBSR 2018)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al1.10.4 Darstellung des Siegerentwurfs

Ansicht Nord-0Ost 1.200

Abbildung 90: Lageplan und Ansicht Siegerentwurf Flissen (Copyright: KohlmayerOberst Architekten +
Planungsgemeinschaft fur Landschaftsarchitektur)
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Anhang: Vorstellung der Modellprojekte

Al.11 Modellprojekt Neu-UIm

Al1.11.1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Tabelle 17: Neu-Ulm: Ausgangssituation und Aufgabenstellung

BauBlockl: Integriertes Wohnen am lllerpark mit 115 WE im Neubau

Regierungsbezirk
Bauherr

Wettbewerbsart

Anteil 6ffentlich geférdert

Projektbeschreibung

Besonderheiten
Flache

Wasserwirtschaftliche
Aspekte

Schwaben

NUWOG, Wohnungsgesellschaft der Stadt Neu-Ulm, GmbH
Architekturwettbewerb

Ca. 50 %

Neubauvorhaben auf dem Gebiet Ulmer Riedteile im Bereich des
Bebauungsplans M 62.4 "Wohnen am lllerpark”. Das Vorhaben soll als
verdichtetes Wohngebiet mit einem an sozialen Kriterien und guter
Wohnatmosphéare verpflichtenden Umgang mit Grund und Boden
realisiert werden. Dabei sind besonders Anforderungen zur Integration
von alteren Menschen, Familien und Menschen mit Behinderung zu
berlcksichtigen.

11.650 m2 BGF

Das Grundstiick liegt nah an Hochwassergefahrenflachen (HQ 100)
und innerhalb der Hochwassergefahrenflachen (HQextrem)
(Bayerisches Staatsministerium der Finanzen und fir Heimat 2023).

A1.11.2 Zeitlicher Ablauf
Zusage des Ministeriums fur das Modellvorhaben
Veréffentlichung der Auslobung Klimaanpassung im Wohnungsbau
10.07.2019 13.10.2022
@ ® ® & >
Preisgerichtssitzung Vorstellung des Projekts fiir
29.10.2019 Begleitforschung durch Bauherr:in
09.01.2023

Abbildung 91: Zeitlicher Ablauf des Modellprojekts Neu-UIm
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Al.12

Auswahl der Schwerpunktprojekte

Die Auswahl der funf Schwerpunktprojekte erfolgte anhand einer Matrix (Abbildung 92). Diese beriicksichtigte u.a. Standort, Typologie, GroRRe,
klimatische Verhéaltnisse, Stand des Projektverlaufs. Die Auswahl erfolgte in Abstimmung mit dem StMUV und StMB.

Begleitforschung

Begleitforschu
ng

Begleitforschung

Begleitforschung

Begleitforschung

Begleitforschung

Begleitforschung

ng

Begleitforsc
hung

Ingolstadt Freising |Deggendorf |[Regensburg |Selb Nurnberg |Schwabach [Schweinfurt |Augsburg |Fissen [Neu-Ulm
GWG Ingolstadt Stadt Freising |Stadtbau Stadtbau SelbWERK wbg Nurnberg  |GEWOBAU Stadt Stadibau, Stadt NUWOG
GmbH Deggendorf Regensburg GmbH |GmbH GmbH Schwabach Schweinfurth BayernHeim |Fussen

GmbH GmbH
++ sehr hohes ++ sehr hohes |o eher wenig ++ sehr hohes o eher wenig ++ sehr hohes + Potenzial fur  |++ sehr hohes + Potenzial fur |+ Potenzial |o eher wenig
Potenzial fur Potenzial fir |Potenzial fir Potenzial fir Potenzial fir Potenzial fur Begleitforschung |Potenzial fir Begleitforschu|fr Potenzial flr

Begleitforschun
¢}

Hohe Anforderung an
Klimaanpassung
(Senioren), Wettbewerb
mit Ideenteil, an
Vorprufung
Ramboll/Dreiseitl
beteiligt

Hohe
Anforderung an
die Umsetzung
des Projektes in
einer
engagierten
Stadt.

Lage am
Angerbach,
Nahe der Isar,
hohe GW-
Stande,
Abbruch
Bestand

spater Start des
Wettbewerbsproz
esses

eher kleiner MaR3stab
(vgl. mit ING, FS,
DEG)

Bei Abbruch und
Neubau ->
Kreislaufwirtschaft

kleiner Malf3stab,
nur auf
Gebaudeebene

grofRer MaR3stab,
Thema
Entsiegelung
interessant, friher
Projektstart,
Einbindung in
Lehre TUM

kleiner Maf3stab,
friher Projektstart,
Nachverdichtung

GroRerer Mal3stab.
Zusammenhange
Wohnen, Freiraum,
Mobilitat ,
Wasserversorgung
auf Quartiers- und
Gebaudeebene,
geringe
Niederschlage
(Trockenplatte) +
Hitze

Klimatisch anders
als die anderen
(besonders trocken)

grof3er
MaRstab,
Integration des
Lechs
(Renaturierungs
projekt), grofl3er
Freiraumteil

Uberhitzung
durch Nahe zu
Wald eher
irrelevant;
Stark von
Starkregen
betroffen

zeitlich bedingt,
nicht am
Wettbewerbspro
zess beteiligt

Abbildung 92: Matrix zur Auswahl der Schwerpunktprojekte
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Anhang: Textbausteine fir Wettbewerbe

A2 Textbausteine fur Wettbewerbe

A2.1 Textbaustein flr Auslobungstext: Wettbewerbsziele

Die Folgen des anthropogenen Klimawandels sind auch in [Stadt xy] sichtbar und werden, je nach
Hohe der zukinftigen weltweiten Emissionen, in den nachsten Jahrzehnten signifikante
Auswirkungen haben. Bayern muss sich in Zukunft auf haufigere Extremwetterereignisse, wie z. B.
intensive und auch langere Hitzewellen, andauernde Trockenphasen sowie langer anhaltende
Regenereignisse  und  Starkregen einstellen (vgl. GIS-ImmoRisk  Naturgefahren).
Starkregenereignisse konnen u.a. zu Schaden an der Bausubstanz oder zu Uberschwemmungen
von z. B. Tiefgaragen fuhren.

Entsprechend muss bereits heute bei der stadtebaulichen Setzung, Konstruktion und Gestaltung
von Gebauden und Freirdumen auf die sich verandernden &uReren Umstéande reagiert und den
Herausforderungen begegnet werden.

Dariber hinaus ist im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) festgelegt, dass bis 2045
Treibhausgasneutralitdt  verbindlich zu erreichen ist. Durch die Einfihrung des
Brennstoffemissionshandelsgesetzes (CO.-Steuer) wird die Verbrennung von fossilen
Brennstoffen zunehmend zu einer wirtschaftlichen Belastung von bestandhaltenden
Wohnungsunternehmen und Mieter:innen. Bestehende Gebaude, die nicht zeitnah an moderne
Standards angepasst werden, kdnnen in naher Zukunft spirbar an Wert verlieren. Neubauten
sollten bereits jetzt nahezu emissionsneutral betrieben werden, um energetische
Modernisierungskosten in kurz- und mittelfristiger Zukunft zu vermeiden.

Die Risiken, die der Klimawandel mit sich bringt, sind elementar und kénnen substanzgefahrdend,
sowohl fur Gebaude als auch fur Wohnungsunternehmen sein. Daher wird die [Stadt xy] den
Herausforderungen gerecht und lobt den Wettbewerb ,Klimaanpassungen im Wohnungsbau® aus.
Dieser Wettbewerb erfolgt im Zuge des Modellvorhabens unter dem Titel ,Klimaanpassung im
Wohnungsbau, Bauen und leben mit dem Klimawandel - neue Anforderungen an Wohngebaude
und Freiflachen” des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr in
Kooperation mit dem Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz.

Ziel dieses Wettbewerbs ist es, den bezahlbaren Wohnungsbau mit Klimaanpassungsstrategien
(vgl. Robustheit) sowie die Verminderung von Emissionen im Bau und Betrieb zu vereinen. Durch
Maflinahmen in den drei Bereichen ,Gebaude, Freirdume und Wasser” soll ein ganzheitlicher
Entwurf fur ein [XXX (z. B. klimaangepasstes Quartier)] entstehen.

MaRnahmen zur Klimaanapassung:

Hinweis: Die Ausfihrungen zu den KlimaanpassungsmafRnahmen sind im Gesamtzusammenhang der
Auslobung zu betrachten. Eine individuelle Anpassung (vgl. ,Geist der Aufgabe®) an die standortspezifische
Aufgabenstellung ist erforderlich.

Die Bebauung und Begriinung des Quartiers beeinflussen sowohl das stadtische Klima als auch
das Mikroklima vor Ort. Es ist im Rahmen des Wettbewerbs eine geeignete stadtebauliche
Konfiguration zu finden, welche eine gute Durchliftung unter Beachtung von Frischluftschneisen
ermoglicht. Die Wahl der Materialitat und Oberflachenbeschaffenheit beeinflusst die Uberhitzung
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eines Quartiers bei Tag und die Warmespeicherung bei Nacht (vgl. stadtischer Warmeinseleffekt).
Beispielsweise sorgen helle Farben fur einen hohen Albedo-Effekt und beglnstigen damit das
Mikroklima. Entsprechend positionierte Baume, Dach- und Fassadenbegrinungen kihlen das
Gebaude durch Verschattung und Verdunstung.

Eine Reduzierung von versiegelten Flachen (u.a. Stellplatzflachen) und eine maximale Begriinung
schiitzt vor Uberhitzung und verringert bei Starkregen den Oberflachenabfluss. Dachbegriinungen
mit ausreichendem Pflanzsubstrat speichern wirkungsvoll Niederschlagswasser.

Eine groRRzugige Durchgriinung insbesondere mit Baumen sorgt fur mehr Behaglichkeit im
Freiraum durch Verschattung und Verdunstungskihlung im Sommer. Zudem wird durch eine
Vielfalt an Pflanzen neben einer raumlichen Qualitat auch eine Steigerung der Artenvielfalt
geschaffen. Pflanzen sind hinsichtlich ihrer Klimaresistenz (z. B. Trockenstress) und
kleinklimatischen Wirkung (z. B. Verschattung und Verdunstung) standortspezifisch auszuwahlen.

Bestehendes Grin ist in die Planung zu integrieren und fortzufiihren. Fir die Pflanzungen sind
ausreichend Wurzelraume (Sollwert gem. LH Muinchen, Baureferat Gartenbau, 2016: pro
GroRRbaum mind. 24mz2, Baumgrubentiefe 1,5 m) fir gute Wachstumsbedingungen vorzusehen und
darauf zu achten, dass kein Konflikt mit weiteren Infrastrukturen (u.a. Feuerwehrzufahrt,
Versorgungslinien, Baugruben) entsteht. Stellplatz- und ErschlieBungsflachen  sind
flachensparend anzuordnen und mit einem maoglichst geringem Versiegelungsgrad zu planen. Eine
Verlagerung von Stellplatzen in Tiefgaragen ist 6kologisch und wirtschaftlich zu prifen und mit
einer ausreichenden Erdiberdeckung einzuplanen.

Ziel der Umsetzung von klimagerechten baulichen MaRnahmen im Wohnungsbau ist u.a. die
Herstellung einer hohen Wohn- und Aufenthaltsqualitat in und am Gebaude. Dabei ist darauf zu
achten, Ziele soweit mdglich durch passive Malinahmen zu erreichen, d.h. mit einem
kleinstmoglichen Einsatz an Gebaudetechnik.

Wesentliche Ziele sind eine ausreichende Beliftung und angenehme Temperaturverhaltnisse in
den Wohnungen, was durch die Orientierung der R&aume, die Berlcksichtigung der
Durchliftungsmoglichkeiten (vor allem nachts) und durch Malnahmen zur Verschattung
beeinflusst werden kann.

Um zukinftigem Hitzestress vorzubeugen, ist besonderer Wert auf den sommerlichen
Warmeschutz zu legen. Ein effektives Sonnenschutzkonzept und ein energetisch hochwertiger
warmeschutz sind notwendig um den Kihlbedarf im Sommer zu minimieren. Zudem kann die
Begrinung von Fassaden oder Dé&chern das Innenraumklima positiv beeinflussen und zum
Wasserrtickhalt beitragen. Dachflachen sollen daher als Retentionsflachen dienen und mdglichst
als begrunte Flachdéacher ausgebildet werden. Um die Wirksamkeit von Dachbegriinungen zu
gewabhrleisten ist eine Mindestdicke an Substrataufbau notwendig, die eine Begriinung mit z. B.
Stauden und Grasern ermoglicht und somit wirkungsvoll Niederschlagswasser speichert. Diese
sorgt auch fur eine ausreichende Versorgung der Vegetation wahrend Hitzeperioden (vgl. Freie
und Hansestadt Hamburg, 2018. Dachbegrtinung - Leitfaden zur Planung Hamburg).
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Neben der Regenwasserrickhaltung dient eine begrinte Gebaudehiille u.a. als Schutz vor
Niederschlag, zur Verschattung, Kihlung und Luftbefeuchtung, zur Foérderung der Biodiversitat,
als Feinstaubfilter und Larmschutz, sowie zur Sauerstoffproduktion.

Die Wahl der Materialien wirkt sich durch deren Warmespeicherfahigkeit auf
Temperaturschwankungen aus und kann in Kombination mit einer Nachtliftung zu angenehmen
Temperaturverhaltnissen im Sommer sorgen.

Die Produktion regenerativer Energien (z.B. durch Photovoltaik oder Solarthermie) kann einen
Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. Hierbei ist jedoch darauf zu achten,
dass der Einsatz dieser Technologie u.U. in Konkurrenz zur Begriinung von Flachen am Gebaude
steht. Systeme zur Kombination von PV und Dachbegriinung kénnen Abhilfe schaffen, wenn sie
korrekt eingesetzt werden. PV-Anlagen konnen Kleinteilig im Zusammenhang mit dem
Gebaudekonzept oder gro3flachig an daflr geeigneten Orten vorgesehen werden.

Zudem ist auf die Verwendung recyclingfahiger Materialien zu achten, um eine méglichst einfache
Ruckbaubarkeit zu gewahrleisen, sowie die Mdéglichkeit zu erhalten, Konstruktionen zu verandern
(Nutzungsflexibilitat).

Ein wichtiger Baustein des klimagerechten Bauens ist das Regenwassermanagement vor Ort.
Ziel einer wassersensiblen Siedlungsentwicklung ist es, dem nattrlichen lokalen Wasserhaushalt
moglichst nahe zu kommen. Dafir wird angestrebt die Flachenversiegelung auf ein Mindestmaf?
zu reduzieren und den Abfluss auf versiegelten Flachen weitestgehend zu minimieren. Dies
erfordert Konzepte, die darauf abzielen, vorrangig nach lokalen Losungen fur Versickerung,
Verdunstung, Nutzung sowie Speicherung und gedrosselter Ableitung von Niederschlagswasser
zu suchen.

Durch die Versickerung von Niederschlagswasser kann dem Boden seine nattrliche Funktion als
Bestandteil des lokalen Wasserhauhalts zurlickgegeben und die Grundwasserneubildung
gefordert werden. Hinsichtlich zunehmender Hitzeperioden sind Systeme zur Speicherung von
anfallendem Regenwasser zur Versorgung der Bepflanzung und/ oder zur Steigerung der
Verdunstungsleistung anzustreben. Durch die Verdunstungskiihlung kann zudem eine deutliche
Reduzierung der Umgebungstemperatur erzielt werden. Weitere Ziele sind die Reduktion von
Stoffeintragen in die Gewasser und die Gewahrleistung der Entwéasserungssicherheit
(Uberflutungsschutz).

Durch multifunktionale Flachennutzung soll es ermdglicht werden Freiflachen (z.B. 6ffentliche
Platze, Sportanlagen, Spielplatze etc.) im Fall eines Starkregens flr kurze Zeit gezielt zu fluten.
Damit kénnen Schaden im Bereich von Gebauden reduziert oder vermieden werden.

Um den Verbrauch von hochwertigem Trinkwasser zu senken und den Abwasseranfall zu
reduzieren bzw. zu minimieren ist eine Nutzung von gefiltertem Regen- und aufbereitetem
Grauwasser anzustreben.

In der 6konomischen Betrachtung sind Uberlegungen anzustellen, in welcher Hohe sich
Mehrausgaben im Bau durch geringere Aufwendungen im weiteren Lebenszyklus des Gebaudes
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vorteilhaft auswirken. Auch sind durch den Klimawandel verursachte physische Schaden und
Instandsetzungskosten am Gebéaude zu berlcksichtigen.

Die Wettbewerbsergebnisse sollen vor allem dazu dienen, kiinftigen Bewohner:innen im Rahmen
annehmbarer Kosten ein lebenswertes und sicheres Zuhause zu bieten, das auch in Zukunft
gesunde und angenehme Wohn- und Freirdume bietet, und gleichzeitig das 0Okologische
Gleichgewicht positiv beeinflusst.
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A2.2 Textbaustein fiir Auslobungstext: Abgabeleistungen Architekturwettbewerb
Titel
Im Titel der Auslobung sollte klar auf das Ziel des klimagerechten Bauens hingewiesen werden.

Abgabeleistungen (Vorschlaq)

Die Abgabeleistungen sind im Gesamtzusammenhang der Aufgabenstellung zu sehen und zu
formulieren, eine Abstimmungen mit dem Auslobenden und dem betreuenden Biiro ist notwendig.
Die Abgabeleistung ist mit den Richtlinien fur Planungswettbewerbe - RPW 2013 abzugleichen.

Schwarzplan M 1:2500

Ubersichtsplan zur Darstellung der Einbettung der Planung in das stadtebauliche Umfeld auf
Quartiersebene unter Beachtung der Durchliftungsbahnen

Lageplan 1:500
Darstellung von

e Stadtklimatischer Einbindung

e Bebauungsdichte

e Bestehenden und geplanten Baukorpern inkl. Angabe zur Geschossigkeit

e Versiegelten inkl. teilversiegelten, nicht versiegelten und unterbauten Flachen

e Dachaufsicht inkl. Dachnutzung (Begrunung, PV...)

e Integration von Flachen zur Regenwasserbewirtschaftung bzw. Uberflutungsbereiche bei
Starkregen unter Berucksichtigung der Topographie

e Nachvollziehbare Darstellung der Verschattung von Gebduden und FreirGumen an einem
Sommertag
Optional: Sonnenstudie/ Simulation der Verschattung am 21.06. mittels eines CAD
Programms.

e ErschlieBungsflachen, Stellplatzen, Fahrrad- und FuRwegeverbindungen

e Freiraumgestaltung (Aufenthalts- und Ruheplatze, Belagskonzept, Bepflanzung)

e Grinanteil inkl. Gegenuberstellung Bestand und Planung von Grinstrukturen
(Neupflanzungen, Bestand, Féllungen) und Angabe von Baumarten

¢ Pflanzstandorte unter Bertlicksichtigung des Wurzelraums, Darstellung der Baumgrube im

Schemaschnitt
o M < 1:100: Textliche Erlauterung zur Auswahl der Pflanzenarten
o M>1:100: Pflanzkonzept mit beispielhafter Benennung von Arten

Vielfalt der Lebensraumtypologien fur Tiere und Pflanzen

Grundrisse, Ansichten und Schnitte 1:200
Darstellung von

¢ Nutzung der Gebaudehille (Begrinung, Laubengange, Loggien usw.)
e SonnenschutzmalRnahmen

125



Anhang: Textbausteine fir Wettbewerbe

Fassadenschnitt/-ansicht 1:50

Darstellung von

e Baukonstruktion, Wandaufbau, Materialien
e Tragkonzept
e Grune Infrastruktur am Gebaude

o Art der Dachbegriinung (extensiv, einfach intensiv, intensiv)

o Art der Fassadenbegrinung (bodengebunden, Pflanztroge usw.)
e Passive Mal3nahmen (Sonnenschutz, Liftung usw.)

Piktogramme/ Erlauterungen

o Konzept stadtebauliche Setzung unter Beachtung Durchliftungsbahnen/Freiluftschneisen
e Erlauterungen zum Nexus ,Grin-Grau-Blau®

@)

O

O

Grine |

nfrastruktur:

MalRnahmen zur Reduktion von Hitze wund Starkregen durch
Baumsetzungen/Grinvolumen, Grunflachen, Gebaudebegrinung und
Entsiegelung

Ganzjahrige hohe Aufenthaltsqualitat durch Wahl der Materialien (Albedo/
Oberflachentemperatur) und der Bepflanzung

Forderung der Artenvielfalt/Biodiversitat

Belagskonzept (Versiegelungsgrad der Freiflachen)

Multifunktionale Nutzbarkeit und funktionsorientierte Gestaltung von
AulRenbereichen (z. B. Liegewiesen als Retentionsraum, Dachbegriinung
zum Urban Gardening, Feuchtbiotop als Retentionsbecken; Beachtung der
zeitlichen Dimension von Malinahmen wie Baumneupflanzungen usw.)
Bertcksichtigung von ausreichendem Wurzelraum, Pflanzenartenauswabhl,
Exposition (Wind/Ausrichtung)

Blaue Infrastruktur:

n

| |
Graue |

n

MalRnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung (temporéarer
Regenwasserrickhalt, Versickerung, Regenwasserspeicherung,
Versorgung griner Infrastruktur, Einleitung in Oberflaichengewésser, etc.)
Einbindung vorhandener Fliel3- und Oberflachengewé&sser etc.

Konzept zur Entwasserung versiegelter, teilversiegelter und unterbauter
Flachen

Konzept zur Bewasserung der Bepflanzung und zur Verdunstung

Konzept zur Regen- und Grauwassernutzung

nfrastruktur:

Energiekonzept

Klimatisierung der Gebaude durch passive MalRBhahmen (Sonnenschutz,
naturliche Belliftung, Nachtauskihlung...)

Integration erneuerbarer Energien (z.B. Nutzung von Solarenergie usw.)
Multifunktionale  Nutzbarkeit der Gebaudehille (z. B. begrinte
Laubengéange, Loggien, Balkone)

COz-arme Herstellung der Materialien fur Gebaude und Freianlagen
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» Nutzungsflexibilitat (Veranderbarkeit von Grundrissen, tragende und nicht
tragende Wande)
o Konzept zur Minimierung der Verkehrs- und ErschlieBungsflachen (vgl.
Mobilitatskonzept/Stellplatzschliissel)

Einfache perspektivische Darstellung / Schematische Skizze

Darstellung der grinen/grauen/blauen Infrastruktur bei Hitze (Aufenthaltsqualitat im
AuRenbereich) und Starkregen (Uberflutungsgefahr)

Berechnungen

e Grundstucksflache, BGF, NF, GFZ, GRZ, BRI

e Flache Rasen in m2 / artenreiche Wiesen in m2 / Straucher in m2 zur Berechnung
Grunvolumenzahl (GVZ), Anzahl Baume

o Flache versiegelt inkl. teilversiegelt / nicht versiegelt / unterbaut mit Angaben des jeweiligen
Materials in m2 zur Berechnung Bodenfunktionszahl (BFZ)

¢ Anzahl Geschosse, Anzahl Wohneinheiten, Wohnflache nach WoFIV in m?

e Kostenschatzung nach DIN 276, 1. Gliederungsebene fur KG 300, 400, 500

Bewertungskriterien

e Malnahmen zum Klimaschutz

¢ Malnahmen zur Klimaanpassung unter Beachtung der Aufenthaltsqualitat Innen und
AulRen

o Wirtschaftlichkeit
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A2.3 Textbaustein fiir Auslobungstext: Abgabeleistungen Stadtebaulich-
landschaftsplanerischer Wettbewerb

Titel
Im Titel der Auslobung sollte klar auf das Ziel des klimagerechten Bauens hingewiesen werden.

Abgabeleistungen (Vorschlag)

Die Abgabeleistungen sind im Gesamtzusammenhang der Aufgabenstellung zu sehen und zu
formulieren, eine Abstimmungen mit dem Auslobenden und dem betreuenden Biro ist notwendig.
Die Abgabeleistung ist mit den Richtlinien fur Planungswettbewerbe - RPW 2013 abzugleichen.

Schwarzplan 1:5000
Darstellung von

e Stadtebaulicher Setzung/Kérnung unter Bertcksichtigung von Durchliftungsbahnen
e Stadtklimatischer Einbindung (Berticksichtigung des stadtebaulichen, klimatischen und
Okologischen Kontext zur Minderung des urban heat island effekt)

Lageplan 1:1000
Darstellung von

e Bebauungsdichte

e Bestehenden und geplanten Baukorpern inkl. Angabe zur Geschossigkeit

e Dachaufsicht inkl. Dachnutzung (Begrunung, PV...)

e Grinanteil inkl. Gegeniberstellung Bestand und Planung von Grinstrukturen
(Neupflanzungen, Bestand, Féllungen) und Angabe eines Vegetationskonzeptes

e Lage von Grunflachen und Baumstandorten zur Regelung des Mikroklimas

e Integration von Flachen zur Regenwasserbewirtschaftung bzw. Uberflutungsbereiche bei
Starkregen unter Berucksichtigung der Topographie

e ErschlieBungsflachen, Stellplatzen, Fahrrad- und FulRwegeverbindungen

e Freiraumgestaltung (Aufenthalts- und Ruheplatze, Bepflanzung)

Piktogramme/ Erlauterungen

e Durchliftungsbahnen anhand stadtebaulicher Setzung
e Grine Infrastruktur / Freiflachenkonzept:
o Malinahmen zur Reduktion von Hitze und Starkregen durch Baumsetzungen,
Grunflachen, Geb&dudebegrinung, Entsiegelung
o Bertcksichtigung von ausreichendem Wurzelraum, eines Vegetationskonzeptes,
Exposition (Wind/Ausrichtung)
Forderung der Artenvielfalt/Biodiversitat
Ganzjahrige hohe Aufenthaltsqualitat durch Wahl der Materialien (Albedo/
Oberflachentemperatur) und der Bepflanzung
e Blaue Infrastruktur:
o Malinahmen zur Regenwasserbewirtschaftung (temporérer Regenwasserrtickhalt,
Versickerung, Regenwasserspeicherung, Versorgung grine Infrastruktur,
Entwasserung versiegelter Flachen, Einleitung in Oberflachengewésser, etc.)
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o Konzept zur Beriicksichtigung des langjdhrigen lokalen Wasserhaushaltes in der
Planung
o Einbindung vorhandener Flie3- und Oberflachengewasser etc.
o Konzept zur Regen- und Grauwassernutzung
Graue Infrastruktur:
o Integration von PV-Anlagen/ nachhaltigen Heizkonzepten
o COz-arme Herstellung der Materialien fiir Gebaude und Freianlagen
Verkehrskonzept: Konzept zur Minimierung der Verkehrs- und Erschlie3ungsflachen
Umweltkonzept
o Energiekonzept (hoher Anteil erneuerbarer Energien in der Strom- und
Warmeversorgung)
Nutzungskonzept
o Multifunktionale Nutzbarkeit von AuRenbereichen (z. B. Liegewiesen als
Retentionsraum, Dachbegrinung zum Urban Gardening, Feuchtbiotop als
Retentionsbecken usw.)

Lageplan 1:500 Vertiefung

Darstellung von

Multifunktionaler Nutzbarkeit der Gebaudehille (z. B. begriinte Laubengénge, Loggien,
Balkone)

Multifunktionale Nutzung fur Uberflutungsflachen und Griinflachen zur Klimaregulierung
Angabe der Materialart fir befestigte Flachen unter Berticksichtigung des Abflussbeiwertes
und Albedo

Versiegelten inkl. teilversiegelten, nicht versiegelten und unterbauten Flachen

Angabe zur Art der Grinflaichen und Baumarten unter Berlcksichtigung von
Klimaanpassung und Biodiversitat (Artenvielfalt von Pflanzen und Tieren)

Wahl der Baumstandorte unter Beachtung des Wurzelraums, Vegetationskonzept
Nachvollziehbare Darstellung der Verschattung von Geb&uden und Freirdumen an einem
Sommertag

Optional: Sonnenstudie/ Simulation der Verschattung am 21.06. mittels eines CAD
Programms.

Vertiefung Geschossebenen, Schnitte und Ansichten 1: 500

Darstellung von

Materialauswahl Fassaden

Dach/- Fassadenbegriinung (Art der Dachnutzung)

Verschattung von Fassaden und Freiflachen

Begriinung unterbauter Flachen (Tiefgaragen)

Baumstandorte unter Beachtung von ausreichendem Wurzelraum
Wohneinheiten
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Raumliche Skizzen

Darstellung der grinen/grauen/blauen Infrastruktur bei Hitze (Aufenthaltsqualitat im Schatten) oder
Starkregen (Uberflutung)

Flachenberechnung nach DIN 277

Folgende Flachen sind fur den Realisierungsteil zu ermitteln:

BGF Bruttogrundflache, getrennt nach Nutzungsarten und Baukorper; ober- und
unterirdisch

Uberbaute Grundsticksflache

die befestigten und unbefestigten Flachen der Freianlagen, selektiert nach Materialwahl
die geplanten Grundsttcksflachen (ParzellengréfZen)

Malf3 der baulichen Nutzung (GFZ und GRZ)

Anzahl der Wohneinheiten mit Angabe der Wohnflache in m?

PV Flache in m2, Dachbegriinung in mz

Bewertungskriterien

Stadtebau

Maflnahmen zum Klimaschutz

Maflnahmen zur Klimaanpassung unter Beachtung der Aufenthaltsqualitat Innen und
Aul3en

Wirtschaftlichkeit
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A2.4 Ergebnisse der Wettbewerbsbegleitung

Freising
Ingolstadt | Schwabach SC;‘:‘;?QT” Sc;r\]/vaigf;rt Fussen Selb Augsburg Nirnberg Wefs;:’g::gem Regensburg [ Neu-Ulm
et
:F:'U:): Stadtklimatische Einbindung + + + + + n.v. + + + + (+)
S [Stadtebauliche Setzung (0) + + n.v. + + + + + + -
& [Dichte + + +) +) + (+) (+) + + + +
2 |Flachenversiegelung: Angabe versiegelter Flachen in % - + - + - n.v. + + + + -
Flachenversiegelung: Darstellung versiegelter Flachen + + (0) (0) 2 n.Vv. A 3 s s (+)
Flachenversiegelung: Konzept Stellplatzreduktion i 4 & n.v. n.v. n.v. + il (0) =F (0)
Lokaler Wasserhaushalt (0) - (0) (0) (0) n.v. (0) (0) (0) (0) -
Grinanteil + (0) (0) (0) n.v. n.v. (0) (0) + + -
Verschattung / Belichtung + (0) (0) (0) (0) n.v. + + (0) + -
ErschlieBung: Darstellung ErschlieBungsflachen + + + + + + + + + + -
p ErschlieBung: Anzahl PKW- und Fahrradstellplatze + + n.V. (0) + n.v. + + + + -
= |Multifunktionale Nutzung von AuRenbereichen + (0) (0) (0) (0) n.v. + + (+) + -
g- Multifunktionale Nutzung der Geb&udehiille (+) (+) n.Vv. +) (+) (+) (+) n.v. n.\v. (+) (0)
g I?ntwésserung versiegelter Flachen + + + (0) (0) n.v. + + + + -
= |Uberflutungsschutz (0) (0) n.v. (0) (0) n.v. (0) + + + =
£ [Wasserspeicherung (0) (0) i (0) (0) n.v. + + (0) + -
Pflanzstandorte (0) (0) n.V. (0) (0) n.v. + + - (0) -
O |Komfort und Gesundheit + (+) (+) (+) (0) n.v. (+) (+) (+) + -
& S [Atenvielfalt + (0) (0) (0) (0) n.v. (0) + + I _
T Freiraumgestaltung + + n.V. (+) - n.v. (0) + + + -
Baustoffe: Verringerung Urban Heat Island Effekt + + (+) + + + + n.v. n.v. i i
Baustoffe: Minimierung grauer Energie + + n.V. + + + + + n.v. + +
Reger nutzungskonzept + + + (0) (0) (0) + + + + -
& [Gra nutzungskonzept - - (0) (0) - - + + - - -
& |Energiebedarf: Thermische Zonierung (+) (+) n.V. +) (+) (+) (+) n.v. n.v. (+) (+)
g Energiebedarf: Reduktion Heizwarmebedarf +) +) n.V. ) (+) (+) (+) + n.v. + (+)
o |Energiebedarf: Fensterflachenanteil - - n.v. - - - - n.v. n.v. + (+)
3 Energiebedarf: Sonnenschutzkonzept + (+) n.V. (0) (0) + + n.v. n.v. i =
E Energiebedarf: Liftungskonzept + (+) n.V. (0) (0) + (+) n.v. n.Vv. + -
2 Energiebedarf: Besonnung und Verschattung (+) ) + ) +) (+) + n.v. -
<o |Energiebedarf: Nachtauskihlung iia +) n.v. +) (0) s (0) n.\v. n.v. + -
@ |PE-Faktor Warmeerzeugung (0) - (+) + (0) (0) (0) (0) (0) +
Energieversorgungskonzept + - + + + + (0) (0) n.v. + (0)
voraussichtl. verfligbare PV-Flache in m? - - n.V. + - (0) ) + n.v. +
Plan Dachaufsicht (Nachweis Eignung fiir PV) + + n.V. + (+) + + + n.v. + +
S Flacheneffizienz (+) + n.Vv. + + + + + n.v. + +
S g: Nutzungsflexibilitat + - n.V. (0) (0) (0) (0) n.v. n.v. + (0)
= 9Q |Baukosten + - (0) (0) - - (0) (0) (0) + (+)
LCC (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) -
Legende
+ |Das Kriterium wurde in die Abgabeleistungen wie empfohlen aufgenommen.
(+) |Das Kriterium wurde nicht wie empfohlen in den Abgabeleistungen genannt, aber kann aus anderen geforderten Leistungen abgelesen werden.
(0) |Im Auslobungstext wurde fiir das Kriterium sensibilisiert, die Umsetzung des Kriteriums kann jedoch nicht mit einer Abgabeleistung Gberpriift werden.
- |Das Kriterium wird nicht erwéhnt und die Umsetzung kann nicht gepriift werden.
n.V. |Das Kriterium ist nicht relevant (entspricht nicht der Wettbewerbsaufgabe)
Abbildung 93: Analyse Auslobungstexte
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Ingolstadt | Schwabach ch:;ilg?rt SCS:;I:;M Flussen Selb Augsburg Freising Nirnberg | Regensburg| Neu-Ulm
E Stadtklimatische Einbindung + + + + + n.\v. + + + + +
2
:B Stédtebauliche Setzung + + + n.v. + - + + + + n.g.
O |Dichte + n.\V. + (+) + + + + +
Flachenversiegelung: Angabe versiegelter Flachen in % n.g. + n.g + n.g n.v. - + - + n.g.
Flachenversiegelung: Darstellung versiegelter Flachen + + + + - n.v. + + + + (0]
Flachenversiegelung: Konzept Stellplatzreduktion + (0) + n.vV. n.v n.v. + + + (0) -
Lokaler Wasserhaushalt - n.g. - - - n.v. - - (0) (0) n.g.
Grinanteil + (0) (0) (0) (0) n.v. (0) + (0) + n.g.
Verschattung / Belichtung + + + + + n.v. + + + + n.g.
ErschlieBung: Darstellung ErschlieBungsfléchen + + + + + + + + + + n.g.
@ |ErschlieBung: Anzahl PKW- und Fahrradstellplatze + + n.v. n.v. + n.v. + + + + n.g.
% Multifunktionale Nutzung von AuRenbereichen (o) (0) + + (+) n.v. + + + + n.g.
S Multifunktionale Nutzung der Gebaudehiille + +) n.v. + ) + (0) + n.\v. + (0)
‘€ |Entwa ung versiegelter Flachen + (0) + + (0) n.v. + + + + n.g.
S Uberflutungsschutz (0) (0) n.v. n.g. n.g. n.v. n.g. + - + n.g.
L [wasserspeicherung + - + + + n.v. + + - + n.g.
Pflanzstandorte - - n.v. - - n.v. - - - - n.g.
L Komfort und Gesundheit (0) (+) (+) (+) (0) n.v. (+) (+) (+) + n.g.
g f@ Artenvielfalt (0) (0) (0) (0) - n.v. (0) + - (0) (o
o Freiraumgestaltung (0) (0) n.v. + n.g. n.v. (0) + (0) + n.g.
Baustoffe: Verringerung Urban Heat Island Effekt + + n.g. + + + + + n.\v. + (+
Baustoffe: Minimierung grauer Energie + + n.v. + + + + + n.\v. + +
Reger nutzungskonzept + - + + + + + + - + n.g.
.0 [Grauwassernutzungskonzept n.g. n.g. (0) - n.g. n.g. - n.g. - n.g. n.g.
g Energiebedarf: Thermische Zonierung (+) (+) n.v. (+) (+) (+) (+) (+) n.V. (+) (+)
ch Energiebedarf: Reduktion Heizwarmebedarf (+) (+) n.v. +) +) (+) + - k.A. (+)
— |Energiebedarf: Fensterflachenanteil n.g. n.g. n.v. n.g. n.g. n.g. n.g. i n.v. k.A. (+)
S [Energiebedarf: Sonnenschutzkonzept + + n.v. +) + + + + n.v. + (+)
g Energiebedarf: Luftungskonzept + (+) n.v. + (+) (+) + il n.\v. + (+)
2 Energiebedarf: Besonnung und Verschattung - - - - - - n.V. + n.g.
9 |Energiebedarf: Nachtauskiihlung (+) (+) n.\v. (+) (+) (+) A il n.v. + n.g.
O |PE-Faktor Warmeerzeugung (0) + + + + - ) + -
Energieversorgungskonzept + + + + (0) - + + + + +
voraussichtl. verfuigbare PV-Flache in m? n.g. n.g. n.v. + n.g. (0) + + (+) (+) -
Plan Dachaufsicht (Nachweis Eignung fiir PV) + + n.v. + K.A. + + + + + -
S Flacheneffizienz + + n.v. + + + + + + + +
5 @ |Nutzungsflexibilitat + + n.v. - + + + + n.v. + +
< € |Baukosten + n.v. n.v. n.v. n.V. n.v. n.v. n.v. n.V. + (+)
O [icc (0) (0) n.V. n.V. (0) (0) n.V. n.V. n.v. n.v. n.g.
Legende
+ |Das Kriterium wurde wie in den Abgabeleistungen gefordert umgesetzt.
(+)__[Das Kriterium wurde nicht wie in den Abgabeleistungen genannt erfiillt, aber kann aus anderen Leistungen abgelesen werden.
(o) |Der Entwurf zeigt die Sensibilisierung fir das Kriterium.
- |Das Kriterium wurde nicht beriicksichtigt.
n.g. |Das Kriterium wurde nicht gefordert oder sensibilisiert.
n.V. |Das Kriterium ist nicht relevant.

Abbildung 94: Analyse Siegerentwirfe - Darstellung
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A3 Theoretischer Hintergrund
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

A3.1 Grundlagen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

A3.1.1 Methodische Ansatze der Wirtschaftlichkeitsanalyse

Eine Mdglichkeit zu Uberprifen, ob sich KlimaanpassungsmalRnahmen auszahlen, ist die
Anwendung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen. Die Finanzmathematik bietet hierfir eine breite
Palette an Ansatzen zur Investitionsrechnung. Fir die Bestimmung der Wirtschaftlichkeit einer
Investition gibt es unterschiedliche methodische Ansétze, die zu unterschiedlichen Rangfolgen bei
der Beurteilung verschiedener Investitionsvarianten fihren kénnen. Selbst bei methodisch
einwandfreiem Vorgehen, realistischer Abschatzung aller eingehenden Parameter und sorgfaltiger
Analyse kann eine vergleichende Wirtschaftlichkeitsrechnung jedoch héaufig keine eindeutige
Entscheidung zwischen unterschiedlichen Alternativen bieten.

Als Investitionsrechnung kann man Verfahren bezeichnen, mittels derer die Vorteilhaftigkeit von
Investitionen beurteilt werden kann. Die folgende Darstellung gibt einen schematischen Uberblick
Uber die wirtschaftlichen Bewertungsverfahren. Unterschieden wird zwischen der Simulation und
dem sukzessiven Verfahren der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Die sukzessive Betrachtung teilt
sich in Totalmodelle sowie Partialmodelle.

Investitionsrechnung

Verfahren der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Verfahren der
Unternehmensbewertung

Simulation

Sukzessiv

Partialmodelle

Totalmodelle

Statische Methoden

Dynamische Methoden

Abbildung 95: Verfahren der Investitionsrechnung und Zuordnung

Partialmodelle gliedern sich wiederum in statische und dynamische Methoden. Die statischen
Methoden beziehen sich auf einperiodische Betrachtungszeitraume und vernachlassigen die
zeitliche Abfolge von Ein- und Auszahlungen. Dadurch bleiben Zinseffekte unberiicksichtigt. Das
bedeutet, dass der Zeitwert des Geldes ausgegrenzt wird. Zwar ist das statische Verfahren eine
einfache, mit geringem Datenbeschaffungs- und Berechnungsaufwand verbundene Anwendung,
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jedoch zahlen die Betrachtung einer durchschnittlichen Periode sowie die Vernachlassigung des
Time Value of Money-Gedankens zu den Nachteilen. Fir die dynamischen Investitionsrechnungen
hingegen macht der zeitlich unterschiedliche Anfall der Betrdge einen Unterschied. Die
Berechnungen basieren auf einer mehrperiodischen Betrachtungsweise. Mithilfe der Ab- und
Aufzinsung werden die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Zahlungen auf einen
gemeinsamen Vergleichszeitpunkt normiert. So wird der Zeitwert des Geldes bericksichtigt. Damit
ist das dynamische Verfahren dem statischen Verfahren konzeptionell Gberlegen. Nachteile der
dynamischen Verfahren sind jedoch die Wiederanlagepramisse des Zahlungsstroms, das
Vortauschen falscher Genauigkeit sowie Prognoseunsicherheiten. Wahrend die modernen
Verfahren des dynamischen Ansatzes auf dem vollstdndigen Finanzplan basieren, kann bei den
klassischen Verfahren zwischen der Kapitalwertmethode, der Annuitdtenmethode, der internen
Zinsfullmethode sowie der Payoff-Methode unterschieden werden. Im folgenden Abschnitt werden
die klassischen Verfahren kurz definiert.

Partialmodelle

Statische Methoden Dynamische Methoden
I
[ 1

— Kostenvergleichsrechnung Klassische Verfahren Moderne Verfahren
— Gewinnvergleichsrechnung — Kapitalwertmethode Vermdgensendwert
— Rentabilitatsrechnung — Annuitatenmethode Entnahme
——  Amortisationsrechnung — Interne ZinsfuBRmethode Rentabilitat

— Payoff-Methode Amortisationsdauer

Abbildung 96: Ubersicht der Methodik der Partialmodelle

Die Kapitalwertmethode berechnet fir eine Investition den Kapitalwert. Dieser entspricht dem mit
einem Zinssatz abgezinsten Betrag aller mit der Investition verbundenen Ein- und Auszahlungen.
Ist der ermittelte Kapitalwert > 0, ist die Investition vorteilhaft, ist dieser gleich 0, dann erzielt die
Investition zumindest die geforderte Mindestrendite, ist dieser < O, ist die Investition nicht
vorteilhaft. Die Annuitdtenmethode hingegen wandelt einen Betrag in gleichbleibende Zahlungen,
sogenannte Annuitdten, um. Eine Investition ist vorteilhaft, wenn die Annuitat gréRer als 0O ist. Die
Pay-off-Methode, auch Amortisationsrechnung genannt, geht von der Kapitalwertmethode aus und
ermittelt jenes Zeitintervall, fur das erstmalig der Kapitalwert einen Wert grof3er, gleich Null
annimmt. Die Amortisationsrechnung stiitzt sich darauf, dass der Kapitalwert einer Investition unter
sonst gleichen Umstanden im Regelfall im Zeitablauf wachst. Um einen Vergleich zwischen den
unterschiedlichen Ausfihrungen der KlimaanpassungsmafRnahmen durchzufiihren, bietet sich die
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Kapitalwertmethode, auch Nettobarwertmethode (Englisch: Net Present Value) genannt, an. Diese
Art gilt als vielseitig und fir die Analyse von Optionen gut geeignet (Harzdorf 2020).

A3.1.2 Monetarisierung von Klimafolgen und Gegeniberstellung potenzieller
Folgen mit Vermeidungskosten

Die Methodenkonvektion des Umweltbundesamtes unterscheidet zur Ermittlung von
Umweltkosten zwischen drei verschiedenen Arten:

1. Vermeidungskosten werden getétigt, um Schéden abzuwenden. In Bezug auf die
Klimakrise meint das eine Transformation hin zur Klimaneutralitdt. Dadurch kdnnen
Vermeidungskosten als Investitionen in den Klimaschutz und Minderung von
transitorischen Risiken gesehen werden.

2. Schadenskosten sind jene Kosten, die entstehen, wenn Umwelteinwirkungen einen
Schaden verursachen. Auf zukinftige Schadenskosten kénnen sich wiederum

3. Anpassungskosten auswirken. Das sind die Investitionen, die in die Anpassung an die
Klimakrise  gemacht  werden,  wie beispielsweise Dachbegriinung oder
Fassadenbegriinungen.  Gelungene  Anpassungen  konnen  die  zukinftigen
Schadenskosten verringern. Laut Wissenschaftler:innen kann auf3erdem zwischen
verschiedenen Arten von Schaden unterschieden werden: Direkte materielle Schéaden
entstehen etwa an Gebauden und Infrastruktur. Indirekte materielle Schaden kdnnen eine
geringere Leistungsféahigkeit oder der Ausfall von Beschéftigten durch Hitze sein oder die
Folgekosten durch unterbrochene Lieferketten nach Schaden in der Infrastruktur. Schwer
zu beziffern sind die nicht materiellen Schaden, wie Todesfalle, Biodiversitatsverluste oder
Schaden an Kulturgutern.

AuRRerdem beschreibt die Methodenkonvention des Umweltbundesamtes ihren Ansatz, um
Klimafolgekosten zu schatzen. Dabei wird eine Aktivitat — bei Kosten von Klimawandelschaden in
der Regel das AusstoBen von Emissionen — Uber die Umwelteinwirkungen, die Reaktion
verschiedener Systeme bis hin zu den Schaden und Kosten verfolgt und in einem Wirkungspfad
miteinander verknlpft. Beispielhaft ist das eine bestimmte Menge an Emissionen, die damit
zusammenhangende Erderwdrmung, die wiederum eine Hitzewelle hervorruft und so fur
Ernteausfalle sorgt. Als eine Auswirkung kénnten am Ende die steigenden Lebensmittelpreise
stehen. Die gesammelten Daten entlang der Wirkungspfade bilden die Grundlage fur die
Simulationen (Umweltbundesamt 2020a).

Zu den Folgen der Klimakrise kdnnen unter anderem die Hitze, der Starkregen und die Trockenheit
gezéahlt werden. Diese drei physischen Klimarisiken steigen zukinftig in ihrer Intensitat sowie
Frequenz und erhdhen die dadurch entstehenden Schaden. Das Umweltbundesamt berichtet von
hohen Kosten fiir die Gesellschaft, etwa in Form von umweltbedingten Gesundheits- und
Materialschaden, Ernteausfallen oder Schaden an Okosystemen, die durch die
Umweltbelastungen entstehen. So haben allein die deutschen Treibhausgas-Emissionen im Jahr
2019 Umweltkosten in HOhe von mindestens 156 Milliarden € verursacht. Fest steht, eine
ambitionierte Umweltpolitik senkt diese Kosten und entlastet damit die Gesellschaft
(Umweltbundesamt 2022b). Klimaanpassungsmalnahmen tragen ebenso einen wichtigen Tell
dazu bei, die Schadenskosten zu senken. Nachfolgend wird anhand von drei physischen
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Klimarisiken die Gegenuberstellung von Vermeidung potenzieller Folgen mit Vermeidungskosten
aufgezeigt.

Hitzeextreme definieren sich Uber die Anzahl von Hitzetagen und Tropennachte. Monetér zu
messen ist diese Klimafolge beispielsweise anhand steigender Kihlkosten fur den Gebaudesektor.
Infolge des Anstiegs an Hitzetagen und Tropennéchten wird in Deutschland vermehrt aktiv gekdhlt,
unter anderem auch in Wohngebauden (Osterreicher und Sattler 2018). Allerdings geht die
Nutzung von konventionellen Kiihlungssystemen mit einem hoheren Stromverbrauch einher, der
wiederum zu einem verstarkten COj-Ausstol3 fuhrt (Umweltbundesamt 2019a). Ein weiteres
Beispiel fur die Monetarisierung der Hitze sind die ansteigenden Gesundheitskosten. Pro Hitzetag
fallen gesundheitsbezogene wirtschaftliche Kosten an. Diese muss die Allgemeinheit tragen. Der
zukunftige Anstieg der Anzahl der Hitzetage verdeutlicht den Bedarf an passiver Kuhlung und
somit eine entsprechende thermische Belastung im Innen- und Auf3enraum von Gebauden fur den
Menschen (Deutscher Wetterdienst 2020). Diese Kosten lassen sich durch hitzebedingte
Klimaanpassungsmaf3hahmen in Innen- sowie AuRenraum von Gebauden vermeiden. Dabei
stellen sie eine umweltfreundliche Alternative gegentber der Klimaanlage dar, die zudem die
Schadenskosten senken.

Bereits in der Vergangenheit konnten starke Veranderungen hinsichtlich der Zunahme von
Hochwassersituationen und der Veradnderungen im Abflussregime festgestellt werden. Auch
weiterhin ist eine Zunahme von Starkniederschlagen klar zu erkennen (Umweltbundesamt 2022a).
VorsorgemalRnahmen gegenlber  Starkregenereignissen sowie Malnahmen zur
wasserbewussten Stadtentwicklung sind zu treffen, da mit hohen Wiederherstellungskosten nach
einem Starkregenereignis zu rechnen ist. Mallnahmen wie Dachbegriinungen, die fir einen
niedrigen Abflussbeiwert sorgen, kénnen den Kosten in einem Schadensfall gegentbergestellt
werden (Umweltbundesamt 2019b). Zu beweisen gilt, dass die Vermeidungs- und
Anpassungskosten gegeniber der Klimafolge Starkregen geringer als die Schadens- und auch
Wiederherstellungskosten nach einem Schaden ausfallen.

Auch die Klimafolge Trockenheit spielt eine entscheidende Rolle, wenn es darum geht, zukinftig
Kosten zu senken oder gar zu vermeiden. Einige Teile Deutschlands sind bereits stark davon
betroffen und haben aufgrund zu geringer Niederschlage regional damit zu kdmpfen. Zum einen
vermindert Trockenheit das Pflanzenwachstum und somit kommt es zu Ausféllen bei den
Ernteertragen in der Landwirtschaft, zum anderem missen auch Baume an StralRen oder im
urbanen Raum unter den schlechteren Standortbedingungen leben als vitale Baume in der freien
Natur. Aufgrund von Versiegelung leidet das Baumwachstum (Umweltbundesamt 2022b). Um die
Pflanzen und die Béden vor dem Austrocknen zu schitzen und keine Ernteertrage zu verlieren,
werden diese oftmals bewassert. Gegenlbergestellt werden kénnen diese Kosten mit den
Vermeidungskosten fiur versickerungsfahige Belage oder Freiflachen zur Wasserretention bei
Starkregenereignissen.

Eine genauere Gegenuberstellung der Klimafolgen mit den Vermeidungskosten erfolgte im Verlauf
des Projektes. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die immer haufiger und
intensiver auftretende Extremwettereignisse ein klares Zeichen sind, um konsequenten
Klimaschutz umzusetzen und Klimaanpassungsmaflinahmen durchzufiihren. Im besten Fall
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werden MalRnahmen umgesetzt, die sowohl das Ziel der Adaption als auch der Mitigation verfolgen
und die Schadenskosten senken.

A3.1.3 Marktbewertung, Klimafolgen der Naturgefahren sowie Carbon Pricing

Die Analyse und Darstellung von Synergien zwischen Aspekten der Marktbewertung, Klimafolgen
der Naturgefahren sowie Carbon Pricing ist von grof3er Bedeutung, um ein umfassendes
Verstandnis der wirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels zu erlangen. Durch die
Berlcksichtigung dieser Aspekte in einer gemeinsamen Analyse kdénnen wir ein besseres
Verstandnis dariiber erlangen, wie sich der Klimawandel auf die Wirtschaft auswirkt und welche
Maflnahmen ergriffen werden kénnen, um negative Auswirkungen zu minimieren.

Die Marktbewertung bezieht sich auf die Bewertung von Unternehmen, Branchen und
Wirtschaftszweigen auf Grundlage von Finanzkennzahlen wie Gewinn, Umsatz und Aktienkurs.
Durch die Berlcksichtigung von Klimafaktoren in die Marktbewertung kénnen Investoren und
Unternehmen die Auswirkungen des Klimawandels auf ihre Geschaftsaktivitaten besser
einschatzen und entsprechend handeln. Klimafolgen der Naturgefahren beziehen sich auf die
Auswirkungen des Klimawandels auf Naturkatastrophen wie Hochwasser, Dirren und Stirme.
Durch die Bericksichtigung dieser Folgen in die Analyse kdnnen Regierungen und Unternehmen
die Risiken besser einschatzen und Maflinahmen ergreifen, um sich darauf vorzubereiten und die
Folgen zu minimieren.

Carbon Pricing bezieht sich auf die Einflhrung von Preisen fiir Treibhausgasemissionen, um die
Kosten der Emissionen zu internalisieren und so einen Anreiz zur Reduktion der Emissionen zu
schaffen. Durch die Bertcksichtigung von Carbon Pricing in die Analyse kénnen Regierungen und
Unternehmen die wirtschaftlichen Auswirkungen von Mal3nahmen zur Reduktion von Emissionen
besser einschatzen und entsprechend handeln. Die Synergien zwischen diesen Aspekten liegen
darin, dass sie alle die wirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels betrachten und dadurch
ein umfassenderes Verstandnis dariiber erméglichen, welche Maflinahmen ergriffen werden
sollten.

Unternehmen, die mit Heiz6l, Erdgas, Benzin und Diesel handeln, missen seit dem 1. Januar
2021, gemal Brennstoffemissionshandelsgesetz, einen CO»-Preis bezahlen. Damit ergénzt die
Bundesregierung den europaischen Emissionshandel, der bereits fir die Energiewirtschaft und die
Industrie gilt.

Die Abbildung 97 stellt die Verzahnung zwischen Folgen der Klimakrise, Aspekten der
Marktbewertung und der CO2-Bepreisung dar. Aufgrund der Klimakrise kommt es zu immer starker
und haufiger auftretenden Extremwetterereignissen. Die physischen Klimarisken wie die Hitze,
Trockenheit, Starkregen, Uberflutung, Hagel und Sturm, verursachen nicht nur Schaden an
Gebauden, sondern auch eine veranderte Nachfrage am Markt seitens der Nutzer:innen und
Investor:iinnen. Um die negativen Effekte der Emissionen vollstindig abzubilden kann eine
Internalisierung Uber die volle Hohe erfolgen. Hierbei handelt es sich um sogenanntes Shadow
Carbon Pricing. Den Emissionen wird intern eine Bepreisung gegeben, die in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung einflie3t und die in der Hohe der zu erwartenden Schéden oder
einer etwaigen hoheren gesetzlichen Bepreisung liegt. Dieser Einfluss auf die Modellierungen im
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Sinne der Immobilienbewertung wiederum ist Teil der Marktbewertung und wird aufgrund
veranderter Rahmenbedingungen starker nachgefragt. AuRBerdem erhdht sich dadurch das
Potential der Wert- und Mieteinnahmesteigerung von Immobilien, bzw. ist anders herum in
negativer Weise ein Abschlag zu erwarten. Die CO.-Bepreisung ist fir den Gebaudesektor in
Deutschland aktuell Gber das Brennstoffemissionshandelsgesetz geldst. Im Jahr 2022 kostete eine
Tonne CO; 30 €. Fir das Jahr 2023 wurde die urspriinglich geplante Erhdhung auf 35 € aufgrund
der stark gestiegenen Energiepreise ausgesetzt. Diese Erhohung wird erst im Jahr 2024
durchgefuhrt. Auf europdaischer Ebene wird weiterhin tber die Einflhrung eines zweiten EU-ETS,
welcher den Gebaude- und den Verkehrssektor einschlieen soll, verhandelt. Ab wann dieser
eingefuhrt wird ist weiterhin offen. Die aktuellen 35 € je Tonne CO; sind nicht ausreichend um die
externen Kosten zu decken. Diese Aspekte sind in die Wirtschaftlichkeitsberechnung im Sinne der
WLC eingeflossen.
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Abbildung 97: Verzahnung von Marktbewertung, Klimafolgen der Naturgefahren sowie Carbon Pricing

A3.1.4 ,Transition risks“ und der Veranderungen durch die MaBnahmen der
ausgewahlten Projekte

Transitorische Risiken sind jene Risiken, welche fir Assets und Unternehmen durch den Umbruch
zu einer klimaschonenden und kohlenstoffarmen Wirtschaftsweise entstehen. Steigende Kosten
aufgrund der Bepreisung von Kohlenstoffemissionen, Markteffekte, technologische Stdérungen,
rechtliche Verpflichtungen und andere Vorschriften sowie Reputationsrisiken, die sich alle auf den
Immobilienwert auswirken kdnnen, sind die Folge. Dartber hinaus kdnnen auch andere Risiken
wie Wettbewerbs-, Reputations- und Rechtsrisiken fir Unternehmen entstehen.

Die Immobilienwirtschaft, welche rund ein Drittel der weltweiten CO,-Emissionen verursacht, spielt
dabei eine besondere Rolle. Fir 40 % des weltweiten Energieverbrauchs sowie 50 % des
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Verbrauchs an natirlichen Ressourcen sind Immobilien verantwortlich (IPCC 2022). Dies umfasst
den gesamten Betrieb und den Bau von Immobilien inklusive aller indirekten Emissionen, wie durch
die Nutzung von Strom und Fernwéarme in Gebauden. Um die Kosten der transitorischen Risiken
so gering wie mdglich zu halten, muss sich die Branche ihrer Verantwortung stellen.
Regulatorische Vorschriften hinsichtlich Energieeffizienz und dem Einsatz von erneuerbaren
Energien, COx-Bepreisungen, Anderung des Nutzerverhaltens sowie Mietverbote fir
energieineffiziente Gebaude sind Instrumente, um die 6kologischen, 6konomischen und sozialen
Herausforderungen anzugehen.

Die potenziell finanziellen Risiken, die fur ein einzelnes Objekt entstehen, zeigt der Carbon Risk
Real Estate Monitor (CRREM) auf. Das Tool berechnet die Hohe der Risiken, die mit einer
schlechten Energieeffizienz einhergehen. Ebenso wird dadurch erkennbar, ab welchem Zeitpunkt
eine Immobilie nicht mehr die Paris-Abkommen konformen Emissionspfade einhélt. Der
Dekarbonisierungspfad gibt dabei an, wie sich die Emissionen und Energieintensitat der
Durchschnittsimmobilie in der betreffenden Assetklasse (hier: Deutschland, Mehrfamilienhauser)
entwickeln muss um das durch den IPCC vorgegebene Emissionsbudget einzuhalten.
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Abbildung 98: CRREM Zielpfade fur Mehrfamilienh&user in Deutschland (1,5 Grad)

Die Abbildung zeigt die Zielpfade fur Mehrfamilienh&user in Deutschland unter Beriicksichtigung
des Pariser 1,5 Grad Zieles fur die Jahre 2020 bis 2050. Erkennbar wird hierdurch die
Notwendigkeit der nachhaltigen Transformation fur die Immobilienbranche. Es sind je Gebaudetyp
in CRREM zwei Pfade vorhanden. Der Energiepfad beschreibt wie sich die Effizienz des
Endenergiekonsums der Durchschnittsimmobilie im konkreten Marktkontext entwickeln muss. Hier
gilt der Efficiency first® (,Effizienz zuerst“) Ansatz. Fur die Begleitforschung war dies tendenziell
nebensachlich, da Neubauimmobilien in Deutschland bereits heute entsprechende
Mindeststandards erfillen missen. Der zweite Pfad war allerdings wichtig zu beachten. Die
Treibhausgasintensitat der Immobilien sollte bei einem Neubau bereits bei null sein. Hier gibt es
besonders bei der Nutzung von Fernwédrme Probleme, da die Netzbetreiber nicht oder nicht
ausreichende Dekarbonisierungsbemihungen der Fernwarmenetze hinterlegt haben. Eine
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Umristung von bestehenden Fernwarmenetzen auf beispielsweise den Einbau und Nutzung von
neuen Warmepumpen ist nicht zu empfehlen, da hiermit weiterer CO,-Ausstol3 als Graue Energie
einher geht. Eher sollen die Immobilienunternehmen als grof3te Abnehmer von Fernwéarme im Netz
Druck auf die Betreiber austiben die Dekarbonisierung voranzutreiben. Fir das Modellvorhaben
und die ausgewahlten Mafinahmen der Schwerpunktprojekte sind die transitorischen Risiken, die
von der direkten Verbrennung im Gebaude ausgehen mitigiert worden, da in allen Siegerentwirfen
auf diese vollstandig verzichtet wurde. Auch wurde (wie auch gesetzlich notwendig) eine hohe
Energieeffizienz erreicht. Lediglich durch die Fernwéarmenutzung und die Nutzung der Stromnetze
entstehen noch weiterhin transitorische Risiken, auf dessen Mitigation die Bauherr:innen keinen
Einfluss haben. Einige Entwirfe kénnen jedoch auch hier mit der Aufstellung von PV Anlagen auf
den D&chern diese Risiken mitigieren. Dies wurde im Rahmen der Kosten-Nutzen Betrachtung
und der Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit bewertet.
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A4 Ergebnisse quantitative Nutzenermittlung der
betrachteten Mal3nahmen

A4d.1 Baumerhalt

A4.1.1 Thermische Behaglichkeit im AuRenraum

Das Simulationsergebnis in Abbildung 99 zeigt, dass ein gesunder Bestandsbaum eine erhebliche
Verbesserung der Aufenthaltsqualitat bewirkt.
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Abbildung 99 Ergebnis der mikroklimatischen Simulationen der finf Schwerpunktprojekte

A4.1.2 Grinvolumen

Fiur die Berechnung des Grunvolumens wurde das CityTree Tool Abbildung 100: genutzt und
standortspezifisch fir die finf Schwerpunktprojekte berechnet (vgl. Abbildung 101).

city/site
dbhclass dbh height crown crown crown Crown LAI
length diameter projecton volume
area

cm cm m m m m? m?  m?%/m?
Freising, 2070, 60J, 36m? individual 47,0 17,2 13,7 11,9 111,2 971 4,0
Freising, 2070, 60J, 12m? individual 47,0 17,2 13,7 11,9 111,2 971 4.0
Freising, 2070, 60J, 0% individual 47,0 17,2 13,7 11,9 111,2 971 4,0
Freising, 2070, 80J, 0% individual 64,4 20,7 17,2 15,0 176,7 1.940 4,2
Freising, 2070, 10J, 12m? individual 7.2 5,8 3,8 3,3 8.6 21 2,7
Freising, 2020, 10J, 12m? individual 71,2 5,8 3,8 3,3 8,6 21 2,7
Freising, 2020, 10J, 36m? individual 7,2 5,8 3.8 3,3 8.6 21 2,7

Abbildung 100: Exemplarisches Beispiel der Nutzung des CityTree-Tools (Screenshot)
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Abbildung 101: Berechnungsergebnisse des Grunvolumens fiir alle finf Schwerpunktprojekte
A4.1.3Verdunstungskihlung

Die Ergebnisse in Abbildung 102 zeigen, dass die Kihlung durch Verdunstung pro Baum stark
vom Alter des Baumes abhangt. Dadurch leistet ein gesunder Bestandsbaum, der erhalten wird,
deutlich mehr Verdunstungskuhlung als eine Ersatzpflanzung. Der Bestandsbaum wird mit einem
Durchschnittsalter von 30 Jahren angenommen.

Baumfallung und Ersatzpfanzung

in Granfachs Erhalt gesunder Bestandsbaum
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Abbildung 102: Baumerhalt - Verdunstungskihlung im Sommer pro Baum
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A4.2 Baumpflanzung

A4.2.1 Thermische Behaglichkeit im Auf3enraum

Wie in Abbildung 103 dargestellt, sofern neu gepflanzte Baume nicht wachsen kdnnen (vgl.
Variante 2), ist die Wirkung der Verdunstungskihlung und Verschattung begrenzt und die
thermische Belastung hoch.
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Abbildung 103: Ergebnis der mikroklimatischen Simulationen der finf Schwerpunktprojekte

A4.2.2 Grinvolumen

Fur die Berechnung des Griunvolumens wurde das CityTree Tool genutzt und standortspezifisch
fur die funf Schwerpunktprojekte berechnet (Abbildung 104).
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Abbildung 104: Berechnungsergebnisse des Grunvolumens fiir alle finf Schwerpunktprojekte

A4.2.3 Graue Emissionen

Die Ermittlung von COz-Emissionen eines Baumes, der in einer Baumschule hergestellt wird,
kénnen aus einer Untersuchung von Ingram (2012) abgeleitet werden. Demnach emittiert ein
Baum 0,84 kg CO- pro Stiick. Darin enthalten ist die Aufzucht des Baumes in der Baumschule inkl.
Beschnitt, Bewasserung, Dingung, Mahen und Verladen fir den Transport. Das vom Baum
wahrend der Zeit seines Wachstums gebundene CO, wurde bertcksichtigt, sodass der Wert von
0,84 kg CO, pro Baum der Menge an Emissionen entspricht, die in die Atmosphére gelangen.

Die Verwendung von neuem Substrat wirkt sich Mindernd auf die COz-Emissionen aus. Grund
dafir ist, dass das verwendete Substrat (80% Ziegelbruch, 10% Bims und 10 % Torf und Humus)
in seiner Herstellung CO; bindet.

Fur den Aushub der Grube werden Emissionen berechnet, die pro m3 entnommener Erde durch
die Verwendung eines Baggers entstehen.

Tabelle 18 zeigt weitere Annahmen, die mit Werten fir die LCA hinterlegt wurden.
Tabelle 18: Annahmen zur Okobilanzierung von Baumneupflanzungen

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Aushub Grube 9 m3 12 m?3 12 m?3 36 m3
Bendtigtes Substrat 12.600 kg 16.800 kg 16.800 kg 50.400 kg
Bendtigter Kies - - - 4,80 m3

Bendotigter Lehm - - - 12.816 kg
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Trinkwasser - - 6,7m3a -

Zusatzlich zu den Emissionen, die durch die Erstellung eines Baumstandortes anfallen, wurde die
CO3,-Bindung berechnet, die vom betrachteten Baum in 50 Jahren zu erwarten ist. Baume wachsen
nicht an allen Standorten gleich gut, weshalb die Menge an gebundenem CO. deutlich voneinander
abweicht. Abbildung 105 stellt die Ergebnisse der LCA fiir die Baumstandorte dar.
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Abbildung 105: Ergebnis LCA Baumstandorte

Die Herstellung der Baumstandorte bindet umso mehr CO., je gréRer der dafiir ndtige Aushub an
Erde ist. Gleichzeitig erzeugt die Erde in der Entsorgung nach 50 Jahren dann auch wieder die
grol3ten Emissionen. Das von Baumen gebundene CO, hangt malRgeblich davon ab, wie grof3 der
Baum ist und wie gut er im Betrachtungszeitraum wachsen kann.

A4.2.4 Wasserbedarf- und verfugbarkeit

Die tagliche Wasserbilanzberechnung (Methodik siehe Kapitel 3.3) zeigte, dass Variante 2 keine
ausreichenden Bedingungen bietet, sodass der Baum zu einem gesunden Grof3baum
heranwachsen kann. Abbildung 106 verdeutlicht dies: Der Bodenwassergehalt bei Variante 2 liegt
fast ausschlief3lich im Bereich von Trockenstress. Dieser tritt ein, wenn der Bodenwassergehalt
unter 30 % der Feldkapazitat liegt (Deutscher Wetterdienst 2021). Auf Basis dieses Ergebnisses
wurde in der Lebenszykluskostenberechnung und der Lebenszyklusanalyse angenommen, dass
der Baum innerhalb des Betrachtungszeitraumes ersetzt werden muss (vgl. Kapitel 4.2, Seite 42).
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Abbildung 106: Berechneter Bodenwassergehalt in der Vegetationsperiode zusammengefasst fir die finf
Schwerpunktprojekte

A4.2.5Verdunstungskihlung

Die Ergebnisse in Abbildung 107 zeigen, dass die Kiuhlung durch Verdunstung pro Baum stark
vom Alter des Baumes abhangt. Die unterschiedlichen Varianten zeigen jedoch auch: Die
Standortbedingungen haben ebenfalls einen erheblichen Einfluss darauf, wie viel
Verdunstungskihlung ein Baum leisten kann. Bei Variante 2 wird deutlich, dass der 60 Jahre alte
Baum nicht ausreichend Wasser zur Verfigung hat (vgl. Kapitel A4.2.4). So verdunstet dieser
sogar weniger als ein 10 Jahre alter Baum. Die Werte sind in die Punktebewertung des Nutzens
eingeflossen (vgl. Kapitel 5.3.2, Seite 56).
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Abbildung 107: Verdunstungskuihlung im Sommer pro Standortvariante
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A4.3 Bodenbelage im AulRenraum

A4.3.1 Grinvolumen
Die Ermittlung des Grinvolumens der Bodenbeldge werden in Tabelle 18 aufgezeigt.

Tabelle 18 Berechnungsergebnis des Grinvolumens fur Oberflachenbelage

Material Grinvolumen in [m3]
Asphalt 0,00
Rasenfugenstein 0,04

Pflaster ungebunden = 0,00
Rasen 0,30

A4.3.2 Reflexion der Sonneneinstrahlung

Fur die Ermittlung der Reflexion der Sonneneinstrahlung (Albedo) fir die unterschiedlichen
Bodenbelage wurde folgende Daten in Tabelle 19 genutzt.

Tabelle 19 Reflexion der Sonneneinstrahlung (Albedo-Wert) von Baumaterialien (Vereinigung der Osterreichischen
Zementindustrie 2020, Klimaleitfaden Thiringen)

Material Albedo
Asphalt 0,05-0,15
Beton 0,2-0,4
Dachziegel 0,1-0,35
Wiese/Rasen 0,2-0,4
Dach mit hellem Anstrich 0,6-0,7

Die Daten wurden fir die in Tabelle 20 dargestellten Bodenbelage ermittelt. Asphalt hat eine
niedrigen Albedo, was bedeutet, dass der Baustoff Sonnenlicht absorbiert und Warme speichert.
Dies tragt zur "urbanen Warmeinsel" bei, bei den stadtischen Gebieten im Vergleich zu landlichen
Gebieten hohere Temperaturen aufweisen, insbesondere in der Nacht. Die dunkle Farbe des
Asphalts absorbiert mehr Sonnenenergie, was zu einer Erwarmung der umliegenden Luft fihrt.

Tabelle 20: Reflexion der Sonneneinstrahlung (Albedo-Wert) der Bodenbelage Asphalt, Rasenfugenstein, Pflaster,

Rasen
Material Albedo
Asphalt 0,1
Rasenfugenstein 0,3
Pflaster ungebunden 0,3
Rasen 0,3
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A4.3.3 Graue Emissionen

Lebenszyklusanalysen zu Oberflachen im AuRenraum wurden durchgefihrt fur funf Varianten. Die
untersuchten Belage und Annahmen zu Austauschzyklen zeigt Tabelle 21. Abbildung 108 stellt die
Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fir die Bodenbelage dar.

Tabelle 21: Annahmen zur Okobilanzierung von Bodenbeldgen

Material Austausch innerhalb Betrachtungszeitraum 50 Jahre
Rasen - (kein Austausch)
Asphalt befahren Tragdeckschicht nach 35 Jahren
Rasenfugenstein Pflastersteine nach 35 Jahren
Pflaster, Beton Betonpflastersteine nach 40 Jahren
Pflaster, Naturstein - (kein Austausch)
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Abbildung 108: Ergebnis LCA Bodenbelage Aul3enraum

Der Asphalt ist aufwandig in der Herstellung der Tragschicht, vergleichbar nur mit dem Pflaster
aus Beton. Durch den Austausch des Betonsteins entstehen zudem hohe Emissionen innerhalb
des Betrachtungszeitraums. Naturstein erzeugt die geringsten Emissionen in der Herstellung und
muss hicht ausgetauscht werden.

A4.3.4 Wasserhaushalt: Verdunstung, Abfluss und Grundwasserneubildung

Abbildung 109 zeigt die Ergebnisse fur den langjahrigen Wasserhaushalt der Bodenbelage im
AuBenraum. Die Werte fir die Verdunstung sowie den Abfluss sind in die Punktebewertung des
Nutzens eingeflossen (vgl. 5.3.3, Seite 59). Asphalt weist mit Abstand den hochsten Anteil an
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Abfluss auf. Rasenfugenstein hingegen liefern die hochste Grundwasserneubildung
(GW-neubildung) und Verdunstung. Dies hilft bei der Anndherung an den naturnahen lokalen
Wasserhaushalt.

o\'? Abfluss GW-neubildung Verdunstung
2 100 -
o

a2 B e >

% 50 — &

® - .

o —_ o ()

)

0

§ 100 2

- 75 L === §

Q | SR=

T 50 e ! =
— . | c

g i e e ah = 3

£ 0 —_ ~ _ .

© e\‘\ \Q\‘\ \e\(\

= N ¢ o Y ¢ ° N e *©

\(\@ '06\ \)ge ‘(\‘3 05\. oge ‘(\'& @‘5\ oge
P.%Q ?'\\ ase(\'\ P*%Q Q‘\\ ?\96 (\'\ P?"Q Q’\\ 6&\

B Freising & Ingolstadt Nirnberg Regensburg & Schweinfurt

Abbildung 109: Langjahriger Wasserhaushalt fir Bodenbelége im Aulzenraum
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Anhang: Ergebnisse quantitative Nutzenermittlung der betrachteten Malinahmen

A4.4 Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung

A4.4.1 Graue Emissionen

Lebenszyklusanalysen zu Versickerungsanlagen wurden durchgefuhrt fur funf Systeme. Die
Bemessung der Systeme fur eine angeschlossene undurchlassige Flache von 600 m2 wurde
ermittelt nach DWA-A 138:2005-04. Neben einer Versickerungsmulde mit Grasbepflanzung
wurden vier Mulden-Rigolen-Elemente untersucht, die entweder mit Kiesschiuttung oder
Fullkérpern aus Kunststoff ausgestattet waren(vgl. 4.4, Seite 46). Es wurd angenommen, dass die
Systeme in 50 Jahren nicht ausgetauscht oder erneuert werden missen. Abbildung 110 stellt die
Ergebnisse der LCA fur die Versickerungsanlagen dar.
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Abbildung 110: Ergebnis LCA Versickerungsanlagen

Die CO2-Emissionen, die durch die Herstellung von Versickerungsmulden entstehen, sind negativ,
was auf die Verwendung von Substrat zuriickzufiihren ist. Bei den Mulden-Rigolen Elementen wird
deutlich mehr Substrat verwendet als bei der Versickerungsmulde, weshalb das GWP noch
geringer ist. Da bei den Rigolen-Elementen keine Erde verbaut wird, ist das GWP in der
Herstellung positiv. Das GWP des Rigolen-Elements mit Kiesschuttung tbersteigt das des
Elements mit Kunststoff-Fullkérper. Grund dafur ist, dass der notwendige Erdaushub bei der
Kiesschiuttung grof3er ist und Kies zudem in der Herstellung CO»-intensiver ist als Kunststoff. Auch
wirkt sich Kies besonders negativ in der Entsorgung aus, weshalb die Emissionen dort héher sind
als bei den Systemen mit Kunststoff.
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A4.4.2 Wasserhaushalt: Verdunstung, Abfluss und Grundwasserneubildung

Abbildung 111 zeigt die Ergebnisse flr den langjahrigen Wasserhaushalt der Systeme zur Vor-
Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser zur Versickerung. Die Werte fiir die Verdunstung
sind in die Punktebewertung des Nutzens eingeflossen (vgl. 5.3.4, Seite 62). Die
Versickerungsmulde und das Mulden-Rigolen-Element tragen mit der Verdunstungskomponente
zum naturnahen langjahrigen Wasserhaushalt bei. Das Rigolen-Element ist ausschlielich
unterirdisch und daher werden 100 % des eingeleiteten Wassers versickert.
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Abbildung 111: Langjéhriger Wasserhaushalt fur Systeme zur Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch
Versickerung
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A4.5 Dachbegrinung

A4.5.1 Oberflachentemperatur an einem Hitzetag um 14 Uhr

Die Oberflachentemperatur von allen finf Schwerpunktprojekten wurde mit ENVI-met simuliert,
wie in beispielhaft dargestellt. Hierbei wurde der Einfluss der Baume in der Simulation
bericksichtigt. Dachbegrinung hat einen positiven Einfluss auf die Oberflachentemperatur und
reduziert diese im Kontrast zu einem Kiesdach um ca. 20 °C (vgl. Abbildung 112) .
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Abbildung 112: Visualisierung des Simulationsergebnisses beispielhaft fir das Modellprojekt in Ingolstadt
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Abbildung 113: Simulationsergebnisse der Oberflachentemperatur fir alle funf Schwerpunktprojekte

A4.5.2 Graue Emissionen

Lebenszyklusanalysen zur Dachbegriinung wurden durchgefihrt fur drei verschiedene Aufbauten:
Ein Flachdach mit Kiesdeckung, eines mit extensiver und eines mit intensiver Begriinung.

Die folgenden Annahmen wurden zugrunde gelegt:
Tabelle 22: Annahmen zur Okobilanzierung der Dachbegriinung

Kiesdach Begriint, extensiv Begrunt, intensiv
Sanierung Abdichtung Nach 25 Jahren - -

Kies-/ Substratschicht 5cm 8cm 15cm

Abbildung 114 stellt die Ergebnisse der LCA fiur die Dachaufbauten dar.
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Abbildung 114: Ergebnis LCA Dachbegriinung

Die Ergebnisse unterscheiden sich nur geringfiigig voneinander. Grund daftir ist, dass der Grol3teil
des Dachaufbaus bei allen Varianten identisch ist und aus einer Stahlbetonplatte mit DAmmung
und Abdichtung besteht. Die Verwendung von Kies bzw. Substrat hat verhaltnismafig geringen
Einfluss auf die Okobilanz des gesamten Bauteils.

A4.5.3 Wasserhaushalt: Verdunstung und Abfluss

Abbildung 115 zeigt die Ergebnisse fir den langjahrigen Wasserhaushalt der Dachbegriinungs-
Varianten. Das Kiesdach hat einen deutlich hoheren Anteil an Abfluss im Vergleich zu den beiden
Varianten der Dachbegriinung.
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Abbildung 115: Langjahriger Wasserhaushalt fir Varianten der Dachbegriinung

A4.5.4 Verdunstungskihlung

Die Ergebnisse in Abbildung 107 zeigen, dass die Kiihlung durch Verdunstung pro m2 Dachflache
von der Oberflachenbeschaffenheit und dem Aufbau abhangt. Das Kiesdach leistet so gut wie
keine Verdunstungskihlung durch das nicht vorhandene Grin.
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Abbildung 116: Verdustungskihlung im Sommer pro Dachvariante
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A4.6 Fassadenbegrinung

A4.6.1 Median-Wert der Gebdudeinnenraumtemperatur an einem Hitzetag

Fassadenbegriinung hat eine positive Auswirkung auf den Innenraum. Dies wurde an einem
Hitzetag (vgl. Abbildung 117) dargestellt. Die Simulationsergebnisse (Simulationsdauer: 36
Stunden) zeigen jedoch lediglich eine Verbesserung von bis zu 1 Kelvin auf. Der LAI (Leaf Area
Index) ist zu erhdhen, um  mogliche groBere  Auswirkungen  aufzuzeigen.

31
30
29
28
27
26
25

24

Median-Wert der Innenraumtemperatur an
einem Hitzetag [°C]

23

22
ohne Begriinung teilweise begriint grof¥flachig begrint

2020 12070

Abbildung 117 Simulationsergebnis der Innenraumtemperatur an einem Hitzetag von vier Schwerpunktprojekten
(Ingolstadt, Freising, NUrnberg, Regensburg)

A4.6.2 Wasserbedarf und -verfugbarkeit

Die tagliche Wasserbilanzberechnung (Methodik siehe Kapitel 3.3) zeigte, dass der
durchwurzelbare Raum von 1 m3, entsprechend der minimalen Empfehlungen der FLL (2018),
nicht ausreichend Wasser fir die Fassadenpflanze mit 1 m Breite und 15 m Héhe zur Verfigung
stellt. Abbildung 118 verdeutlicht dies: Der Bodenwassergehalt in der Vegetationsperiode bei 1 m3
Wurzelraum liegt fast ausschlieZlich im Bereich von Trockenstress. Dieser tritt ein, wenn der
Bodenwassergehalt unter 30 % der Feldkapazitat liegt (Deutscher Wetterdienst 2021). Auf Basis
dieses Ergebnisses wurde fur das Szenario mit 1 m3 Wurzelraum angenommen, dass eine
Bewasserung im Sommer notwendig ist. Die Annahme ist eine manuelle Bewasserung mit 25 1/m?
pro Woche im Sommer (Eppel et al. 2012), wenn es 7 am Stiick Tage nicht regnet.

157



Anhang: Ergebnisse quantitative Nutzenermittlung der betrachteten Malinahmen
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Abbildung 118: Berechneter Bodenwassergehalt fur Fassadenbegriinung in 1 m3 Wurzelraum mit und ohne
Bewasserung in der Vegetationsperiode zusammengefasst fur die funf Schwerpunktprojekte (Linie bei 30 % entspricht
Schwelle zum Trockenstress)

Abbildung 119 zeigt den berechneten Bodenwassergehalt fir eine Bepflanzung der Fassade in
8 m3 Wurzelraum. Dies ist den Berechnungen zufolge ausreichend, dass unter heutigen sowie
zuklnftigen Klimabedingungen ohne Bewasserung kein starker Trockenstress entsteht. Daher

wurden 8 m3 Wurzelraum fir die Variante mit ausreichendem Wurzelraum zugrunde gelegt (siehe
Kapitel 4.6.2, Seite 50).
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Abbildung 119: Berechneter Bodenwassergehalt flir Fassadenbegriinung in 8 m3 Wurzelraum ohne Bewasserung in
der Vegetationsperiode zusammengefasst fur die finf Schwerpunktprojekte (Linie bei 30 % entspricht Schwelle zum
Trockenstress)

A4.6.3 Verdunstungskihlung

Die Ergebnisse in Abbildung 120 zeigen, dass die Kuhlung durch Verdunstung pro m? Fassade
vom Anteil der Begriinung der Fassade sowie vom verfigbaren Wasser fur die Pflanze abhangt.
So leistet eine grof3flachig begriinte Fassade pro m? Fassade mit einem minimalen Wurzelraum
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weniger Verdunstungskihlung als eine teilweise begriinte Fassade mit ausreichendem
Wurzelraum fir die Bepflanzung. Die Werte sind in die Punktebewertung des Nutzens eingeflossen
(vgl. 5.3.6, Seite 69).
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Abbildung 120: Verdunstungskihlung im Sommer pro m? Fassade abhangig von Anteil der Begriinung und des
Wurzelraums

A4.6.4 Oberflachentemperatur

Fassadenbegriinung hat einen positiven Einfluss auf die Oberflachentemperatur der Fassade und
reduziert diese um ca. 20 K, wie in Abbildung 121 dargestellt.
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Abbildung 121: Simulationsergebnis der Auswirkung von Fassadenbegrinung auf die Oberflachentemperatur der
Fassade fur alle Schwerpunktprojekte

A4.7 Sonnenschutzsysteme

A4.7.1 Graue Emissionen

Bei der Lebenszyklusanalyse zu Sonnenschutzsystemen wurden zwei gangige Varianten
miteinander verglichen: eine innenliegende Verdunkelung (Textilscreen) und eine auf3enliegende
Sonnenschutzvorrichtung mit Metall.

Dabei wurde angenommen, dass der innenliegende Schutz alle 10 Jahre erneuert wird, das
aul3enliegende alle 25 Jahre.
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Abbildung 122: Ergebnis LCA Sonnenschutz

Die Nutzung von Metall im Aul3enbereich erzeugt ein deutlich htheres GWP als das der textilen
Oberflachen im Inneren, obwonhl die innenliegenden Systeme haufiger ausgetauscht werden.
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A5 Ergebnisse Kostenermittlung der betrachteten
MalRnahmen

Die Kosten wurden mit verschiedenen Quellen ermittelt. Diese stammten vorrangig aus dem
Baukosteninformationszentrum (BKI) 2022/2023 (Baukosteninformationszentrum Deutscher
Architektenkammern 2023). Hinzu kamen Angaben von Herstellern (z. B. Funke Kunststoffe
GmbH 2023; Vertiko GmbH 2022; Optigriin international AG 2020) und Fachleuten (z. B.
Bayerische Architektenkammer, Bundesverband GebaudeGrin e.V.) sowie Daten aus
Veroffentlichungen (z. B. Rommel et al. 2022; Umweltbundesamt 2020b; Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2012; Baureferat Gartenbau und Landeshauptstadt Miinchen
2019; Berliner Regenwasseragentur 2023). Diese nutzten wir, um die in den letzten Jahren
evidente massive Baukostensteigerung und sehr spezifische Ausfihrungsvarianten, fur die es
noch wenige Vergleichspreise/Benchmarks gibt, zu bertcksichtigen. Nicht bericksichtigt haben
wir Férderungen und Finanzierungskonditionen der jeweiligen MalRnahmen, da sich diese regional
unterscheiden, starken zeitlichen Schwankungen unterliegen und somit projektspezifisch aktuell
zu erheben sind.

Bei allen Kosten handelt es sich um Bruttokosten (inkl. Mehrwertsteuer). Abh&ngig von der
jeweiligen Klimaanpassungsmalinahme werden die Kosten pro Stiick oder pro m2 angegeben, in
Abhangigkeit der jeweils gangigen Bezugsgrolie.

A5.1 Baumerhalt

Tabelle 23: Kosten inkl. Ust. und Nutzungsdauern fur die verschiedenen Szenarien des Baumerhalts

Erhalt des Baumbestands Ersatzpflanzung in Grinflache
(Wieder-) 1.800-2.000 € 2.800-3.100 €
Herstellungskosten
jahrliche Nutzungskosten 60-70 € 60-65 €
Verwertungskosten Fallt im Betrachtungszeitraum 350-400 €

nicht an
Nutzungsdauer > 50 Jahre > 50 Jahre

A5.2 Baumpflanzung

Tabelle 24: Kosten inkl. Ust. und Nutzungsdauern fur die verschiedenen Szenarien des Baumbestandes und der
Neupflanzungen, Angaben pro Baum

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
(Wieder-) 2.800-3.100 € 3.500-3.900 € 3.500 - 3.900 € 8.500-9.400 €
Herstellungs-
kosten
jahrliche 60-70 € 60-70 € 80-90 € 60-70 €
Nutzungskosten
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Verwertungs- Fallt im 340-380 € Fallt im Fallt im
kosten Betrachtungszeitra Betrachtungszeitra | Betrachtungszeitra
um nicht an um nicht an um nicht an
Nutzungs-dauer | > 50 Jahre 40 Jahre > 50 Jahre > 50 Jahre
A5.3 Bodenbelage im AulRenraum

Tabelle 25: Bruttokosten und Nutzungsdauern fiir die verschiedenen Szenarien der Bodenbelége, Angaben pro m2

Asphalt Rasen Rasenfugenstein | Pflaster Pflaster
(Beton) (Naturstein)
(Wieder-) 150-170 € 30-40 € 120-140 € 140-160 € 280-320 €
Herstellungskosten
jéhrliche 3-4 € 3€ 10-11 € 4-5€ 4-5 €
Nutzungskosten
Verwertungskosten | 27-30 € 7-8 € 7-8 €
Nutzungsdauer 35 Jahre > 50 Jahre 35 Jahre 40 Jahre 100 Jahre
A5.4 Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser durch Versickerung

Tabelle 26: Bruttokosten und Nutzungsdauern fiir die verschiedenen Szenarien der Vor-Ort-Bewirtschaftung von
Niederschlagswasser durch Versickerung, Angaben pro m2 angeschlossene Flache

Versickerungs- | Mulden- Mulden- Rigolen- Rigolen-
mulde Rigolen- Rigolen- Element mit Element mit
Element mit | Element mit Kies- Kunststoff-
Kies Kunststoff- schittung fullkdrper
fullkdrper
(Wieder-) 5-10 € 20-30 € 30-40 € 40-50 € 40-50 €
Herstellungs-
kosten
jahrliche 0,10 € 0,30 € 0,30-0,40 € 0,10 € 0,10 €
Nutzungs-
kosten
Nutzungs- > 50 Jahre > 50 Jahre > 50 Jahre > 50 Jahre > 50 Jahre
dauer

A5.5 Dachbegriinung

Kosten fiir die Bewirtschaftung des Abflusses von 1 m? des jeweiligen Dachtyps mit einem Mulden-
Rigolen-Element (Kunststofffullkdrper) sind enthalten.

Tabelle 27: Bruttokosten und Nutzungsdauern fir die verschiedenen Szenarien der Flachdach-Konstruktionen,
Angaben pro m2 Dachflache

Kiesdach Kiesdach mit Extensive Extensive Intensive
PV-Anlage Dach- Dach- Dach-
begrinung begrinung begrinung
mit PV-Anlage
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190-210 €

9-10 €

Fallen im
Betrachtungsz
eitraum nicht
an

> 50 Jahre

Grof¥flachig
begriinte
Fassade mit
ausreichendem
Wurzelraum

80-90 €

8-9€

> 50 Jahre

(Wieder-) 60-70 € 375-414 € 70-80 € 510-560 €
Herstellungs-
kosten
jahrliche 1-2€ 4-5€ 4€ 6-7 €
Nutzungs-
kosten
Verwertungs- | 15-17 € 15-17 € Fallen im 15-17 €
kosten Betrachtungsz
eitraum nicht
an
Nutzungs- 25 Jahre 25 Jahre; > 50 Jahre > 50 Jahre;
dauer PV-Anlage 20 PV-Anlage 20
Jahre Jahre
A5.6 Fassadenbegriinung
Tabelle 28: Bruttokosten und Nutzungsdauern fir die verschiedenen Szenarien der Fassadenbegrinung, Angaben pro
m?2 Fassade
Teilweise Teilweise Grol3flachig
begrinte begrinte begriinte
Fassade mit Fassade mit Fassade mit
minimalem ausreichendem minimalem
Wurzelraum Wurzelraum Wurzelraum
(Wieder-) 40-50 € 40-50 € 80-90 €
Herstellungskosten
jahrliche 4-5 € (Pflege) 4-5 € 8-9 € (Pflege)
Nutzungskosten 2 €/Pflanze 2 €/Pflanze
(Bewasserung) (Bewasserung)
Nutzungsdauer > 50 Jahre > 50 Jahre > 50 Jahre
A5.7 Sonnenschutzsysteme

Tabelle 29: Bruttokosten und Nutzungsdauern fur die verschiedenen Szenarien der Sonnenschutzsysteme, Angaben

pro Fenster

(Wieder-

)Herstellungskosten

jahrliche Nutzungskosten

Verwertungskosten

Nutzungsdauer

Innenliegende Verdunklung

390-430 €

10 Jahre

Aul3enliegender

Sonnenschutz

710-780 €

5€/m?

25 Jahre
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A6 Malnahmenlbergreifende Ergebnisse

A6.1 Graue Emissionen der Gebaude

Es ergeben sich die folgenden Gesamtergebnisse fir das GWP der Geb&ude der Siegerentwiirfe:

Tabelle 30: Ergebnisse LCA Siegerentwiirfe, GWP in kg CO2-Aquivalent pro m2 NGF und Jahr

Ingolstadt | Freising Regensburg | Schweinfurt
Herstellung 3,6 -8,2 3,0 -5,6
Entsorgung 4,1 15,2 3,2 114
Instandhaltung 0,9 1,9 0,7 0,9
Recyclingpotential -1,7 -6,4 -1,4 -3,5
Gesamt ohne Phase D 8,7 9,0 7,0 6,7
Gesamt mit Phase D 7,0 2,6 5,6 3,2

Der Grund fir die geringen bzw. teilweise negativen Ergebnisse bei der Herstellung ist die
Verwendung von Holz als Baustoff, da es bei seiner Entstehung CO; aus der Atmosphare bindet.
Wird das Holz nach Ende der Nutzungsdauer verbrannt, dann entweicht das CO; wieder in die
Atmosphére. Findet ein Recycling statt, kann ein Teil des CO, gebunden bleiben.

Abbildung 123 stellt die Ergebnisse der LCA fiir die Geb&ude der untersuchten Siegerentwirfe
dar.
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Abbildung 123: Vergleich LCA der Siegerentwirfe, Gebaude

In Freising und Schweinfurt weist die Erstellung der Gebaude ein negatives GWP auf, was auf die
Verwendung von Holz fur alle tragenden Bauteile (AuRenwand, Geschossdecken und Dach)
zurtckzufiuihren ist. In Ingolstadt und Regensburg werden Geschossdecken und Dach in
Stahlbeton ausgefihrt.
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A6.2 Langjahriger naturlicher Wasserhaushalt

Anhand des Modellprojektes Freising wurde beispielhaft untersucht, ob mit dem Siegerentwurf der
naturliche Wasserhaushalt erhalten oder wiederhergestellt werden kann. Dies ist das Ziel fur eine
klimaangepasste urbane Entwicklung, denn kommunale Entwéasserungssysteme sind nicht auf
den Klimawandel vorbereitet (z. B. Uberflutung, Mischwasserentlastungen bei Starkregen) und
sollten daher nicht belastet werden. Die Untersuchung wurde nach DWA-M 102-4/BWK-M 3-4 mit
Klimadaten aus German Weather Service (2022) durchgefihrt.

Der naturnahe lokale Wasserhaushalt gilt als Zielzustand fiir den langjahrigen Wasserhaushalt der
geplanten Bebauung (DWA-M 102-4/BWK-M 3-4). Er ist von lokalen klimatischen und
geologischen Bedingungen, wie der Versickerungsfahigkeit des Bodens, abhéngig. In Freising
entspricht dieser Zielzustand einer Verdunstung von ca. zwei Drittel des Jahresniederschlages und
ca. einem Drittel Grundwasserneubildung. Der Direktabfluss hat einen minimalen Anteil.

Der langjahrige Wasserhaushalt wurde fur Bestand und Entwurf des Modellprojekts Freising dem
naturnahen Zielzustand (,natlrlicher Wasserhaushalt®) gegenubergestellt. Abbildung 124 zeigt die
Flachen von Bestand und Entwurf. Im Bestand werden unbegriinte Dachflachen und versiegelte
ErschlieBungsflachen Uber die Kanalisation entwéassert. Im Entwurf ist eine Entkoppelung von der
Kanalisation vorgesehen. Annahme war eine ortsnahe Versickerung Uber Versickerungsmulden.
Die begrunten Dacher und Fassaden sowie der Erhalt gesunder Bestandsb&ume verbessern den
Wasserhaushalt zudem.

Wie sich die Wasserhaushaltskomponenten von Bestand und Entwurf unterscheiden, illustriert
Abbildung 125. Der Entwurf kann eine starke Reduktion des Direktabflusses und eine starke
Erhdhung der Grundwasserneubildung erzielen. Dies ermoglicht eine Annaherung an den
naturnahen Zielzustand. Die Verdunstungskomponente ist bei beiden Zustanden sehr hoch, was
zum Grof3teil auf gesunde Bestandsbaume zurtickzuftihren ist, die im Entwurf erhalten werden.
Die Untersuchung zeigt: Der naturnahe Wasserhaushalt lasst sich trotz Nachverdichtung mit einer
Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser und Begriinung erreichen. Dies untersttitzt bei
der Anpassung an die Folgen des Klimawandels.
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Abbildung 124: Bestand und Entwurf des Modellprojektes Freising
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Abbildung 125: Wasserhaushalt fir den naturnahen Zielzustand, Entwurf und Bestand im langjahrigen Jahresmittel am
Beispiel des Modellprojektes Freisings
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A6.3 Speicherbarer Regenwasserertrag

Anhand des Modellprojektes Ingolstadt wurde der speicherbare Regenwasserertrag sowie der
Wasserbedarf zum Erhalt der grinen Infrastruktur analysiert. Im Modellprojekt Ingolstadt gibt es
zwolf Baumstandorte in teilversiegelter Flache, die in einem Baumstandort nach aktuellem
Minimumpflanzstandard (FLL 2010) (vgl. 4.2, Seite 42) bewé&ssert werden mussten. Um zu prufen,
ob ein Szenario mit Bewasserung durch Niederschlagswasser aus einer Zisterne realistisch sein
kann, wurde der speicherbare Regenwasserertrag flr das Szenario 2070 analysiert. Dieser
entspricht dem Abfluss der extensiven Dachbegriinung und der Umrandung des neu zu
errichtenden Hauptgeb&udes und ist mit den zugehorigen mittleren Abflussbeiwerten in Abbildung
126 dargestellt. Abbildung 127 zeigt das Ergebnis der Analyse. Es zeigt sich, dass die monatliche
Summe des speicherbaren Dachabflusses in den Sommermonaten meist ausreicht, um den
zusatzlichen Wasserbedarf der zwolf Winterlinden an Baumstandorten in teilversiegelter Flache
groBtenteils zu decken. Hierzu wird angemerkt, dass sich diese Analyse auf monatliche Summen
bezieht und keine Dauer von Trockenperioden oder Extremereignisse einbezieht. Dennoch kann
aus den Ergebnissen abgeleitet werden, dass eine Bewéasserung mit Niederschlagswasser aus
einer Zisterne ein realistisches Szenario fur den Standort sein kann.

Annahmen mittlerer Abflussbeiwert
(gem. DWA-M 138-1)

Abbildung 126: Annahmen fur mittlere Abflussbeiwerte der Dachflachen

168



Anhang: Malinahmenibergreifende Ergebnisse
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Abbildung 127: Speicherbarer Regenwasserertrag und Summe des zusatzlichen Wasserbedarfs an Baumstandorten
der Variante 2 in Ingolstadt

A6.4 Veranderung der Grundwassersituation

Die Untersuchung der Veranderung der Grundwassersituation und der damit verbundenen
Auswirkungen auf die Bebauung durch Aufbruch stark versiegelter Flachen im Bestand wurde
anhand des Modellprojektes Nirnberg untersucht. Abbildung 128 zeigt die Versiegelung von
Bestand und Entwurf. Die Analyse zeigte, dass die Versiegelung um ca. 26 % reduziert wird
(Abbildung 129).

Bestand
Unversiegelte Flichen

Teilversiegelte Flachen

Versiegelte Flichen

Gebdude begriint

=
v . Gebaude unbegriint

A A \ Untersuchungsgebiet
o 50 100 150 200m (/) o 50 100 150 200m (})

Abbildung 128: Lagepléne der Versiegelung von Bestand und Entwurf des Modellprojektes Nirnberg
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Bestand 58% 4% 38%
ErschlielRung
Entwurf 25% 31% 44% Gebaude
Dachbegriinnung
Enwurt 5% 1% 21% 44% unversiegelt
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 129: Flachenbilanz der Versiegelung von Bestand und Entwurf des Modellprojektes Nirnberg

Mit weniger Versiegelung steigt auch die Rate der Grundwasserneubildung. Mit einem mittleren
Jahresniederschlag von ca. 670 mm (German Weather Service 2022) und einer potentiellen
Verdunstung von 625 mm (Berechnung nach Allen et al. 1998), steigt die Grundwasserneubildung
von circa 80 mm auf 390 mm in der mittleren Jahressumme an (Berechnung nach DWA-M 102-
4/BWK-M 3-4). Bei einer Gesamtflache des Areals von circa 43.900 m? ist daher insgesamt von
circa 13,6 Mio m3 mehr Versickerung und daher in grof3en Teilen von Grundwasserneubildung pro
Jahr auszugehen. Zum Zeitpunkt der Untersuchung lag dem Projektteam kein Baugrundgutachten
des Areals vor. Die nachste Grundwassermesselle (Nr.: 17190 - LfU 2023) gibt einen Mittleren
Hochsten Grundwasserstand (MHGW) von circa 2,4 m unter GOK an. Die Auswirkungen der
Entsiegelung und erhdhten Grundwasserneubildung sind in der weiteren Planung in mehr Detall
zu prifen und kénnen im aktuellen Planungsstadium nicht mit den vorliegenden Daten vom
Forschungsteam ermittelt werden.

A6.5 Regenwassermanagement bei hohen Grundwasserstanden

Ein Prinzip zahlreicher dezentraler Anlagen zur Vor-Ort-Bewirtschaftung von Niederschlagswasser
ist die Versickerung. Bei hohen Grundwasserstanden und nicht ausreichend durchlassigen Boden
sind nicht alle MaRBnahmen zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung umsetzbar.
Beispielsweise miissen ein gewisser Grundwasserflurabstand und Durchlassigkeit des Bodens fiir
Versickerungsanlagen gewéhrleistet werden (vgl. DWA-A 138:2005-04).

In diesem Fall kbnnen andere Prinzipien wie Speicherung und Verdunstung genutzt werden. Ein
geringer Anteil versiegelter Flache tragt dazu bei, dass insgesamt weniger Niederschlagswasser
abliel3t und bewirtschaftet werden muss. MalBhahmen wie Grindacher oder dezentrale
Regenwasserspeicher kénnen hier beispielsweise genutzt werden. Eine Ausfiihrung dazu findet
sich in der Bachelorarbeit Lirapirom, Akradeth (2023): Literature Review on Stormwater
Management Options for High Groundwater Levels.

A6.6 Integration von FlieBgewdassern

Am Beispiel des Modellprojektes Augsburg wurde gepriift, ob bestehende FlieRgewéasser mit
integriert werden kénnen und ob eine Renaturierung oder Reaktivierung ehemaliger Gewasser
maglich ist. Abbildung 130 zeigt die topografische Karte des Modellprojektes mit Umgebung. Das
FlieRgewasser Lech liegt ostlich des Modellprojektes und liegt circa 5-10 m tiefer als das
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Grundstuck und ist durch eine steile Béschung getrennt. Dies erschwert eine direkte Integration
des FlieBgewassers in das Projekt. Eine Integration und Aufweitung des Lechs bedeutet, dass
dichtes Ufergeholz und zahlreiche Bestandsbaume weichen mussten.
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Abbildung 130: Topografische Karte Modellprojekt Augsburg (oranger Umgriff) — Héhenunterschied zum FlieRgewéasser
Lech (OpenStreetMap 2023)
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A6.7 Integration oberirdischer Wasserspeicherraume und multifunktionale
Nutzung von Verkehrsflachen

In keinem der Modellprojekte konnte betrachtet werden, ob oberirdische Flachen als
Wasserspeicherraume oder zur multifunktionalen Nutzung geeignet sind, da es nicht in die
Modellvorhaben integrierbar war. Eine multifunktionale Nutzung einer urbanen Flache besteht aus
einer Regelfallnutzung beispielsweise als Park- und Grinflache, Stral3e, Sportflache, Spielplatz
oder Naturerlebnisraum sowie einer weiteren Nutzung als Uberflutungsflache bei
Starkregenereignissen (Benden et al. 2017a, 2017b, 2017c). Auf multifunktionalen Flachen
bewirtschaftetes Wasser kann in Abh&angigkeit der Wasserqualitdt temporér oder dauerhaft
gespeichert, verdunstet, versickert, abgeleitet oder genutzt werden. Dies Flachen kénnen so einen
wichtigen Beitrag bei Klimaveranderungen leisten. Multifunktionale Flachen stellen besondere
Anforderungen an die Gestaltung sowie an die Kooperationen der beteiligten kommunalen und
privaten Akteure. Beispiele fir multifunktionale Flachen sind in der Bachelorarbeit von Stohr (2022)
zusammengefasst. In 2024 wird hierzu ein Merkblatt DWA-M 174 ,Planung, Betrieb und Unterhalt
von multifunktionalen Flachen® von der Deutschen Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V. (DWA) erscheinen.

A6.8 Abflussmodellierung

Am Beispiel des Modellprojektes Schwabach, bei dem es sich um eine Nachverdichtung handelt,
wurde eine Abflussmodellierung mit der Software SWMM (Stormwater Management Model, United
States Environmental Protection Agency 2023) durchgefuhrt. Es wurden Starkregenszenarien
untersucht und der Bestand mit dem Siegerentwurf verglichen. Die Starkregenereignisse wurden
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aus KOSTRA-DWD (Deutscher Wetterdienst 2023) mit der Verteilung nach OTTER/KONIGER
(Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft 2001) gewahlt (Tabelle 31).

Tabelle 31: Starkregenereignisse zur Simulation von Klimaszenarien am Beispiel Schwabach

Wiederkehrperiode Name Dauer @ Niederschlag Name Dauer Niederschlag
[a] [Min] [mm] [Min] [mm]

5 D360_T5 360 38,5 D15_T5 15 16,9

20 D360_T20 @ 360 50,9 D15_T20 15 23,0

100 D360_T100 360 65,3 D15_T100 15 30,2

Die Modellierungen wurden mit trockenen und gesattigten Bodenbedingungen fir den
Starkregenereignissen durchgefiihrt. Abbildung 131 zeigt die Szenarien fur Bestand und Entwurf.
Im Bestand entwéssern die Flachen in die Kanalisation, im Entwurf wird das Niederschlagswasser
dezentral Uber Mulden versickert.

(a) (b)

Grundstlcksgrenze
Versickerungsmulden
Teildurchlassige Belage
Gebaude unbegrunt
Gebaude extensiv begrunt
Versiegelte Belage
Grunflache

Abbildung 131: Szenarien fur Bestand (a) und Entwurf (b) des Modellprojektes Schwabach

In Abbildung 132 sind Ausziige der Ergebnisse zum Abflussvolumen dargestellt. Der Abfluss ist
im Entwurf im Vergleich zum Bestand deutlich reduziert. Dies ist auf die Entsiegelung und
Abkoppelung von der Kanalisation zurlickzufiihnren. Die Sattigung des Bodens vor einem
Starkregenereignis beeinflusst das Abflussvolumen beim Entwurf mehr, da dort ein héherer Anteil
unversiegelt ist. Daraus kann geschlossen werden, dass der Entwurf es trotz einer
Nachverdichtung schafft, die Auswirkungen von Starkregen auf die bestehenden
Entwasserungssysteme (Kanalisation) zu reduzieren. Durch eine héhere Versickerung wird mehr
Grundwasser gebildet. Weitere Details sind in der Masterarbeit von Legner, Nicolas (2022) zu
finden (siehe Kapitel 1.6.3, Seite 10).
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Abbildung 132: Abflussvolumen fur Starkregenszenarien am Beispiel des Modellprojektes Schwabach
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A7 Interviews mit Verfahrensbetreuern

Im Zuge der Verfahrensbegleitung wurden Interviews mit Mitgliedern der Wettbewerbsbetreuung
durchgefuhrt. Anhand eines vordefinierten Fragebogens wurden die folgenden Themen
besprochen:

e Status Quo: Einfluss von Klimaanpassung auf Wettbewerbe im Allgemeinen

¢ Die Rolle der Klimaanpassung im jeweiligen Modellprojekt

o Madglichkeiten und Hindernisse fur die Integration von Klimaanpassung in den
Planungsprozess

Die Antworten auf die Interviewfragen werden im Folgenden in anonymisierter Form
zusammengefasst. Antworten werden in blauer Farbe dargestellt.

A7.1 Auswertung Interview Nr. 1
1) Status Quo: Einfluss von Klimaanpassung auf Wettbewerbe im Allgemeinen

a) Wie stark beeinflussen Aspekte des Klimaschutzes und der Klimaanpassung das
Wettbewerbswesen bisher? Hat sich deren Bedeutung in den letzten Jahren verandert?

Es wird seit Jahren immer wieder versucht Themen des klimagerechten Bauens in
Wettbewerbe zu integrieren, das gelingt bisher jedoch fast nur im Rahmen von
Modellvorhaben. Grund daftir ist die Beflirchtung, dass dadurch Mehrleistungen gefordert
werden, die von Seiten der Teilnehmenden nicht geliefert werden kdnnen bzw. von Seite
des Auslobers nicht vergitet werden. Vergleichbar ist das mit der Forderung nach
fotorealistischen Renderings oder Kostenberechnungen, die ebenfalls nur selten in
Wettbewerben abgefragt werden, obwohl die technischen Mdglichkeiten zu ihrer
Erstellung mittlerweile bestehen.

b) Wo sehen Sie die grof3ten Hirden fir eine starkere Klimaorientierung in Wettbewerben?

Der Aufwand, der in die Teilnahme an einem Wettbewerb von Seiten der teilnehmenden
Buros flief3t, ist enorm. Diesem Aufwand steht ein zunehmend kleineres
Auftragsversprechen an einen einzelnen Teilnehmer gegentiber (statt den gesamten
Auftrag werden haufig nur einzelne Leistungsphasen vergeben). Der Gesellschaftsvertrag
zwischen freiberuflichen Architekt:innen und Auslober:innen existiert faktisch nicht mehr,
er wurde von Seiten der Auslobenden einseitig aufgekindigt. Der hohe Aufwand fir die
teilnehmenden Blros kann von diesen kaum noch gerechtfertigt werden. Gleichzeitig
sichern sich Auftraggeber immer weiter dahingehend ab, méglichst wenig Leistungen zu
vergeben, um selbst weiterhin flexibel sein zu kdnnen. Das ist ein grundsétzliches
Problem des Instruments des Wettbewerbs, was die Aufnahme weiterer Kriterien - wie der
Klimaanpassung - erschwert.

c) Wo sehen Sie die groRten Chancen und wichtigsten Stellschrauben in Bezug auf
Klimaorientierung in Wettbewerben?

Um eine Verbesserung zu erreichen muss man auf zwei Ebenen agieren: Zum einen
muss das Instrument des Wettbewerbs verdndert werden (Neuordnung der Zielsetzung
des Wettbewerbswesens). Zum anderen muss sich der gesamte Berufsstand der
Architekt:innen dartber klarwerden, dass klimagerechtes Bauen nicht von selbst passiert
und dass es einer aktiven Anstrengung bedarf um das Thema zu berucksichtigen.

d) Werden die Mdglichkeiten fir Klimaschutz und Klimaanpassung im Wettbewerbsprozess
ausreichend genutzt?

Aktuell nicht. Wettbewerbsverfahren sind heute Uberinstrumentalisiert. Sehr viele Kriterien
werden in einer Aufgabenstellung abgefragt, wobei kaum Kommunikation zwischen
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teilnehmenden Biiros und Auslober:in stattfindet. Das Rickfragenkolloquium bietet die
einzige Moglichkeit um in einen Dialog mit dem Bauherrn zu treten und dieses findet nur
einmal statt, relativ friih im Verfahren. Um komplexe Themen wie das klimagerechte
Bauen angemessen berlicksichtigen braucht es niedrigschwellige und dialogische
Verfahren, die mehr Austausch zwischen Planungsbtiros und Bauherren erméglichen. Die
Lenkung dieses Prozesses kann entweder durch das verfahrensbetreuende Biro, die
Auslober:in oder einen Mediator geschehen. Auch kann dariiber nachgedacht werden die
Anonymitat der Teilnehmenden wahrend der Bearbeitungsphase aufzuheben, sodass
anhand konkreter Entwirfe diskutiert werden kann. Im Preisgericht sollten die Arbeiten
weiterhin anonym eingereicht werden, die Diskussion findet dort anhand der Sache statt
und die Urheberschaft der Arbeiten spielt keine Rolle.

Frage der Begleitforschung: An welcher Stelle (Auslober:in, betreuendes Biiro, teilnehmendes
Blro) muss Kompetenz zum Thema klimagerechtes Bauen vorhanden sein?

Jeder Akteur bringt eine gewisse Grundkenntnis mit. Das Thema selbst muss konkret in
den zugrundeliegenden Regelwerken (GWB, VGV, RPW) verortet werden.

Die Ebene der Verfahrensbetreuung hat einen hohen Einfluss auf den Verlauf des
Projektes. Durch das Schaffen einer Datengrundlage fir die teilnehmenden Biros
ermoglicht die es Verfahrensbetreuung dem Preisgericht, die Entwirfe wertfrei
einschatzen zu kénnen. Eine Qualifikationsrichtlinie fur die Verfahrensbetreuung wére ein
wichtiger Schritt hin zu einer besseren Berticksichtigung des Themas im Wettbewerb.

Frage der Begleitforschung: In welchem Detailgrad sollte so etwas abgefragt werden?

Die von Wettbewerbsteilnehmern geforderten Datenlieferungen sollten so gering wie
mdglich gehalten werden. Eine Bewertung im Preisgericht findet v.a. auf Basis
eingereichter Pléane statt. Von teilnehmenden Blros berechnete Werte
(Flachenkennwerte, Versiegelungsgrad usw.) sind meist nicht vergleichbar und fir die
Bewertung des Entwurfs nur bedingt relevant. Planer:innen sollten sich auf die Erstellung
des Entwurfs konzentrieren, die von ihnen geforderten Leistungen sollten eher verringert
werden. Eine Auswertung bzw. Diskussion von Kennwerten erfolgt dann im Rahmen der
Vorprufung bzw. des Preisgerichts, wo dafir mehr Zeit investiert werden sollte.

e) Gestalterische Aspekte nehmen in Wettbewerben haufig die wichtigste Rolle ein. Welche
Rolle spielt die Grin- und Freiraumplanung in stadtebaulichen Wettbewerben?

Grun- und Freiraumplanung ist wesentlich fur das Gelingen klimaorientierter Wettbewerbe.
Insbesondere in hochverdichteten Siedlungsgebieten ist die Landschaftsarchitektur und
der Hochbau eine gemeinschaftliche Aufgabe. Wo immer moglich sollten
Arbeitsgemeinschaften zwischen Architektur- und Landschaftsarchitekturbiiros gebildet
werden.

f) Mit welchen Arbeitsgrundlagen arbeiten Sie?
RPW 2013, GWB, VGV, RPW inklusive der entsprechenden Kommentare dazu.
Zusatzlich Handreichungen und Merkblatter von Architektenkammern. Zudem werden
Kompendien des zirkuldren Bauens verwendet.

Gibt es aus Ihrer Sicht Optimierungsbedarf in der RPW 0.4.?

Optimierungsbedarf besteht im gesamten Bauplanungsrecht, von der Raumplanung des
Bundes bis hin zur Bebauungsplanung von Gemeinden. Diese Planungsinstrumente
missten auf koharente Ablaufe untereinander unter dem Blickwinkel von Klimaschutz und
—anpassung betrachtet und Uberarbeitet werden.
2) Die Rolle der Klimaanpassung im Modellprojekt
a) Inwiefern hat sich die Auslobung von herkémmlichen Wettbewerben unterschieden?

Die Auslobung hat sich in positiver Weise von anderen unterschieden, vor allem durch die
mit den Textbausteinen der Begleitforschung eingefihrte klare Begriffsordnung (graue /
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grine / blaue Infrastruktur). Mit diesen Schlagworten lasst sich gut operieren, auch sind
sie gut skalierbar.

b) Wie ist der/die Auslober:in mit den von der Begleitforschung formulierten Kriterien zur
Berlicksichtigung von Klimaanpassung umgegangen? Waren die Punkte gut in die
Wettbewerbsaufgabe/ den Auslobungstext zu integrieren?

Die Kriterien waren gut in die Auslobung integrierbar, was auch an der Ausgangssituation
im Standort gelegen hat (grof3e versiegelte Flache). Zudem war die Ausloberin gerne
bereit sich auf die neuen Inhalte einzulassen und diese mit zu beriicksichtigen.

Die Einarbeitung der Textbausteine hat dabei zu Anpassungen in der Formulierung des
Auslobungstextes gefiihrt. Wir haben festgestellt, dass Beschreibungen der
Bestandssituation teilweise angepasst werden mussten, damit sich die Begrifflichkeiten
auf koharente Art und Weise aus der Beschreibung der Bestandssituation bis in die
Zielsetzungen der Auslobung fortsetzen.

c) Gab es Kriterien, die inhaltlich nicht zum Projekt gepasst haben?

Alle Kriterien haben inhaltlich zum Projekt gepasst, kritisch zu hinterfragen war die
Tiefenscharfe der geforderten Leistungen. Fir einen stadtebaulichen Wettbewerb waren
sie teilweise zu detailliert.

d) Gab es Feedback von der Jury zu den Kriterien?

Das Preisgericht hat die Kriterien zum klimagerechten Bauen als sinnvoll und zielfihrend
wahrgenommen.

e) lIst das klimagerechte Bauen im Wettbewerb insgesamt (von der Erstellung der
Auslobung bis zum Preisgericht) als relevantes Diskussions- und Entscheidungskriterium
wahrgenommen worden, auch im Vergleich zu ,konventionellen“ Wettbewerben
aufRerhalb des Modellvorhabens?

Ja, das klimagerechte Bauen war ein zentrales Kriterium im gesamten Wettbewerb.
Mittlerweile sieht man das auch in anderen Wettbewerben auf3erhalb des
Modellvorhabens. Man erkennt ein Umdenken in der Gesellschaft, das Thema
Klimawandel und wie wir diesem entgegentreten nimmt eine immer grof3ere Rolle ein.

f) Wie unterscheiden sich die Wettbewerbsergebnisse von einer herkémmlichen
Aufgabenstellung? Wurden ihrer Meinung nach auch von den WB-Teilnehmern das
Thema Klimaanpassung ausreichend gewurdigt?

Der 1. Preis ist ein Beleg fur die Wirksamkeit der von der Begleitforschung formulierten
Kriterien. Dieser hat sich mit den Anforderungen genau auseinandergesetzt und ein
schlissiges Konzept geliefert.

g) Haben andere Themen unter der starken Gewichtung der Klimaanpassung ,gelitten“ oder
konnte man das Thema sowohl in gestalterische, funktionale als auch 6konomische
Aspekte integrieren?

Nein. Klimaanpassung ist eine Eigenschaft, die ein Entwurf aufweist (oder nicht). Sie kann
ohne weiteres in gestalterische, funktionale und 6konomische Kriterien integriert werden.

Frage der Begleitforschung: Ist Klimaanpassung eine grundlegende Eigenschaft, die ein
Entwurf aufweisen kann, oder kann man das Thema durch die Darstellung des Entwurfs in den
Fokus rucken?

Insbesondere durch zeichenhafte Erklarungen ist das mdglich. Man sollte wieder dazu
Ubergehen Plane zu erklaren, und zwar in einer grafisch eindeutigen Sprache (z.B. durch
die Darstellung von Verschattung, Temperaturschichtungen, Frischluftzufuhr usw.),
erganzt um erlauternde Texte. Vor allem 2-dimensionale Darstellungen bieten grofe
Maoglichkeiten zur Erlauterung von Zusammenhéangen.
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3) Integration von Klimaanpassung in den Planungsprozess

a) In welchem Planungsstadium (Grundlagenermittlung, Erstellung der Auslobung,
Genehmigungs-, Planungsphase) missten Information zur Klimaanpassung bereitgestellt
werden? Wer sind die relevanten Ansprechpartner*innen (Bauherren, betreuende BUros,
Planungsbiiros)?

Das Thema muss bereits in der Phase 0 beriicksichtigt werden, wenn die Aufgabe
entsteht und der Kosten- und Zeitrahmen abgesteckt wird. Die Anwesenheit von
Planer:innen ist in dieser Phase notwendig, damit die ermittelten Grundlagen das Thema
auch voll umfassen.

b) In welchem Planungsstadium muss man das Thema Kosten (Investitions- als auch
Betriebskosten) behandeln? Achten Vertreter*innen vom Bauherren auf geringe
Betriebskosten? Wie ,heilbar® sind kostentechnisch schlechte Entwiirfe?

Phase 0 ist auch der Zeitpunkt, in dem die Investitionskosten ermittelt werden, fir deren
endgultige Summe die Terminschiene maf3geblich ist (wann man baut und wie lange das
Bauvorhaben dauert wirkt sich stark auf die Baukosten aus). In Zusammenhang mit der
Erstellung der Planungsaufgabe spielt das Thema Kosten eine zu geringe Rolle.
Klassische Kostenermittlungen muissen barwertigen Betrachtungen weichen, die den
gesamten Lebenszyklus des Gebaudes berticksichtigen. Heilbar sind kostentechnisch
schlechte Entwiirfe i.d.R. gar nicht.

c) Wie gelingt, vor dem Hintergrund der Klimaanpassung, die Balance zwischen Schaffung
von maoglichst viel vermietbarer FlAche und Durchsetzung der notwendigen (Begrinungs-
) MaRnahmen?

Mit Schichten. Die Annahme, dass jede nutzbare Flache immer dieselbe Eigenschaft
haben muss, muss uberdacht werden. Temperierte Flachen, nicht temperierte Flachen
und Ubergangsflachen mussen sinnvoll ineinandergreifen (die Landschaft als Vor-Zone,
die erste Hulle des Gebaudes als Zwischenzone zwischen Aul3en und Innen usw.). So
schafft man u.a. mehr Luftaustausch und kann unterschiedliche Temperaturzonen
erzeugen. Diese unterschiedlich temperierten Flachen kann man problemlos bzgl. ihrer
Mietkosten unterscheiden.
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A7.2 Auswertung Interview Nr. 2
1) Status Quo: Einfluss von Klimaanpassung auf Wettbewerbe im Allgemeinen

a) Wie stark beeinflussen Aspekte des Klimaschutzes und der Klimaanpassung das
Wettbewerbswesen bisher? Hat sich deren Bedeutung in den letzten Jahren verandert?

Der Fokus auf Klimaschutz ist eher neu, dkologische Gesichtspunkte spielen schon seit
einigen Jahren eine grol3ere Rolle. Wir verwenden die Inputs aus dem Modellvorhaben
mittlerweile auch in anderen Wettbewerben.

b) Wo sehen Sie die grofdten Hurden fir eine starkere Klimaorientierung in Wettbewerben?

GrofRdte Hirde ist die Interdisziplinaritat der Aufgabenstellung, die von Architekt:innen und
Landschaftsarchitekt:innen kaum noch geleistet werden kann. Es droht eine
Uberfrachtung der Wettbewerbe und damit eine Kostensteigerung. Um dem
entgegenzuwirken kann man den Kreis der Entwurfsverfasser erweitern, sodass auch
andere Fachdisziplinen (wie die Siedlungswasserwirtschaft) mitarbeiten. Dabei ist
allerdings zu bezweifeln, ob Bilros aus anderen Fachrichtungen als der Architektur dazu
bereit sind ohne Auftrag so weit in Vorleistung zu gehen. Zudem muss sich dann das
Preisgeld erh6hen. Es kann Uberlegt werden ob der Kreis der Entwurfsverfasser:innen
erweitert wird, oder ob zusatzliche Fachrichtungen nur beratend aktiv werden.

Eine weitere Hurde ist die Forderung nach einer Berechnung detaillierter Werte im
Rahmen des Wettbewerbs (z.B. Grlinvolumenzahl, versiegelte Flache, GVZ...). Diese
gehen Uber die Detailscharfe eines Wettbewerbsentwurfs hinaus, das Potenzial des
Entwurfs hinsichtlich bspw. einer Begriinung des Freiraums lasst sich auch aus Planen
ablesen.

Frage Begleitforschung: Wann muss was beachtet werden? Was muss die Auslobung leisten? Ist
die Interdisziplinaritat in der LPHO (Grundlagenermittlung, Auslobungserstellung) wichtig?

Die Grundlagen und Rahmenbedingungen muissen in der Auslobung bereits vermittelt
werden, sodass Planer:innen im Entwurf dann darauf eingehen kdnnen. Daflr ist eine
ausreichende Datengrundlage erforderlich. Wichtig ist zudem, dass klimagerechtes Bauen
nicht nur in Form eines Leitfadens als Anhang der Auslobung beigefugt wird, sondern
dass das Thema in die Formulierung der Aufgabenstellung und der formulierten
Zielsetzung der Auslobung einflief3t.

In der Auslobung sollten nur die Leistungen abgefragt werden, die wirklich benétigt
werden, eine Uberfrachtung muss vermieden werden. Textlich kdnnen die Ziele jedoch
durchaus ausfuhrlich.

c) Gestalterische Aspekte nehmen in Wettbewerben héufig die wichtigste Rolle ein. Welche
Rolle spielt die Grin- und Freiraumplanung in stadtebaulichen Wettbewerben?

Bei fast allen Aufgaben, gerade aber in stadtebaulichen Wettbewerben, spielt die Griin-
und Freiraumplanung eine zentrale Rolle.

d) Mit welchen Arbeitsgrundlagen arbeiten Sie?
RPW und VGV.
Gibt es aus lhrer Sicht Optimierungsbedarf in der RPW 0.4.?
Dass die RPW als gesetzliche Grundlage eher offengehalten ist, ist nicht verkehrt. Die
konkrete Ausformulierung obliegt dem betreuenden Biro in Zusammenarbeit mit dem
Auslober. Diese mussen innerhalb des Rahmens der RPW eine konkrete
Aufgabenstellung fir ein Projekt entwickeln, die auf die individuellen Gegebenheiten des

Standorts und des Vorhabens eingeht. Die RPW muss dafiir nur den Rahmen bieten, was
sie tut. Was vermieden werden sollte, ist Einfihrung von Checklisten, die abgearbeitet
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werden mussen. Dies steht dem Gedanken entgegen, eine projektspezifische
Aufgabenstellung auf eine ganzheitliche Art und Weise zu betrachten und zu bearbeiten.

2) Die Rolle der Klimaanpassung im Modellprojekt
a) Inwiefern hat sich die Auslobung von herkémmlichen Wettbewerben unterschieden?

Es sind einige neue Kriterien hinzugekommen, andere wurden gescharft. Auch hat sich
die Gewichtung der Kriterien untereinander verschoben. Insgesamt war der Wettbewerb
ein wichtiger Schritt fir kommende Wettbewerbe und ist als positiv zu bewerten.

b) Wie ist der/die Auslober:in mit den von der Begleitforschung formulierten Kriterien zur
Bertcksichtigung von Klimaanpassung umgegangen? Waren die Punkte gut in die
Wettbewerbsaufgabe/ den Auslobungstext zu integrieren?

Der Umfang des Kriterienkatalogs wirkt auf den ersten Blick sehr grof3. Durch die
Bearbeitung und weitere Besprechungen konnten jedoch diejenigen Kriterien identifiziert
werden, die fur das Projekt einen Mehrwert geboten haben. Teilweise wurden z.B.
detaillierte Flachenberechnungen (versiegelter Flachen usw.) nicht von den
teilnehmenden Biros angefragt, da diese im Rahmen der Vorpriifung erneut berechnet
werden. Wichtig dabei ist, dass nicht alle Kriterien wie bei einer Checkliste ,abgearbeitet*
werden mussen, sondern dass diese bedarfsgerecht eingesetzt werden kénnen.

c) Gab es Kriterien, die inhaltlich nicht zum Projekt gepasst haben?

Die Hitze-Thematik hat nicht zur Situation gepasst, da sich das Grundstiick an einem Ort
befindet, der Gber gro3e Teile des Jahres gar keine Sonne abbekommt. Die Kriterien
mussen individuell fir jedes Vorhaben abgestimmt werden und auf die Gelegenheiten vor
Ort eingehen.

d) Welche Kriterien waren ohne das Modellvorhaben nicht beriicksichtigt worden?

Das Thema Starkregen ware nicht in diesem Umfang berlcksichtigt worden, die
Flachenversiegelung spielt immer eine grof3e Rolle.

e) Gab es Feedback von der Jury zu den Kriterien?

Die Berticksichtigung der Kriterien zur Klimaanpassung wurde sehr begrtif3t, auch von
Seiten der Ausloberin. Dies trifft auch auf andere Wettbewerbe zu, die wir seither
aulRerhalb des Modellvorhabens betreut haben.

f) Ist das klimagerechte Bauen im Wettbewerb insgesamt (von der Erstellung der
Auslobung bis zum Preisgericht) als relevantes Diskussions- und Entscheidungskriterium
wahrgenommen worden, auch im Vergleich zu ,konventionellen® Wettbewerben
aul3erhalb des Modellvorhabens?

Das Thema wird mittlerweile auch in anderen Verfahren beachtet. Hier wurde es jedoch
besonders zur Geltung gebracht. Grund dafir war, dass das Thema konkret im
Auslobungstext adressiert wurde und dass diesbeziiglich Abgabeleistungen vorgesehen
waren (anstatt z.B. nur ein ,Klimaschutzkonzept® zu fordern).

g) Wie unterscheiden sich die Wettbewerbsergebnisse von einer herkdmmlichen
Aufgabenstellung? Wurden ihrer Meinung nach auch von den WB-Teilnehmern das
Thema Klimaanpassung ausreichend gewurdigt?

Das Thema wurde insgesamt gut beriicksichtigt, die Bandbreite an Vorschlagen war hoch.
Auch Wettbewerbsteilnehmer werden aus dieser Erfahrung fur weitere Projekte profitieren,
wenn sie die Inhalte weiter berlcksichtigen.

h) Haben andere Themen unter der starken Gewichtung der Klimaanpassung ,gelitten” oder
konnte man das Thema sowohl in gestalterische, funktionale als auch 6konomische
Aspekte integrieren?
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Die Starke des Entwurfs ist die Moglichkeit, unterschiedliche Anforderungen zu vereinen,
was in diesem Fall moéglich war. Die Entwirfe haben nicht gelitten, im Gegenteil konnten
einige durch die Integration des Themas noch an Qualitat gewinnen.

3) Integration von Klimaanpassung in den Planungsprozess

a) Woher beziehen Sie und Planer im Allgemeinen Informationen / Fachwissen zum Thema
Klimaorientierung fur die Wettbewerbsphase und den Planungsprozess?

Viele Informationen sind Uber das Internet jederzeit zuganglich, die Schwierigkeit besteht
eher darin, diejenigen zu finden, die man nutzen kann. Viel Input kommt durch den
Austausch mit Kolleg*innen. Aul3erdem werden wir Uber Verteiler von Ministerien und
weiteren Institutionen mit Informationen versorgt.

Frage Begleitforschung: Zielgruppe von Informationen: Wie und wen muss man adressieren und
missen die Informationen fir unterschiedliche Akteure (Auslober, Architekt, Fachplaner usw)
aufbereitet werden?

Man muss sicherlich verschiedene Ebenen unterscheiden, die einzeln andressiert werden
missen. Sowohl eher oberflachliche Leitfaden als auch tiefergehende Detailinformationen
sind wichtig und werden in unterschiedlichen Planungsphasen bendtigt. Man kann nicht
alles mit einem einzigen Leitfaden abdecken.

b) In welchem Planungsstadium (Grundlagenermittlung, Erstellung der Auslobung,
Genehmigungs-, Planungsphase) mussten Information zur Klimaanpassung bereitgestellt
werden? Wer sind die relevanten Ansprechpartner*innen (Bauherren, betreuende BUiros,
Planungsbiros)?

Informationen dazu unterscheiden sich je nach Planungsphase und Zielgruppe. Alle
Beteiligten missen das Thema bericksichtigen, die Informationen die sie dazu brauchen
unterscheiden sich nur in ihrer Detailtiefe (je weiter fortgeschritten umso detaillierter).

c) Inwelchem Planungsstadium muss man das Thema Kosten (Investitions- als auch
Betriebskosten) behandeln? Achten Vertreter*innen vom Bauherren auf geringe
Betriebskosten? Wie ,heilbar® sind kostentechnisch schlechte Entwurfe?

Eine Kostenschatzung in der Wettbewerbsphase, auch wenn diese geméald RPW forderbar
ist, fihrt zu nicht vergleichbaren Ergebnissen und sollte daher nicht gefordert werden.
Eine Wettbewerbsjury ist i.d.R. dazu in der Lage Entwirfe wirtschaftlich zu bewerten, auch
ohne eine konkrete Zahl dazu. Anhaltspunkte daflr, welcher Entwurf kostengunstig ist und
welcher nicht, kénnen in den Planen gefunden werden (Flachenparameter,
Konstruktionsweise usw.). Bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit miissen neben den
Erstellungs- auch die Betriebs- und Ruckbaukosten berlcksichtigt werden, damit die
gesamte Lebensdauer des Gebéaudes abgebildet wird. Hierbei spielt auch die
Forderfahigkeit des Vorhabens eine Rolle. Meist sind Herstellungskosten forderfahig, dann
kénnen hohere Investitionskosten in Kauf genommen werden. Werden jedoch
Betriebskosten gefordert, dann wird ein Anreiz gesetzt um kostengunstig zu bauen und
hohere Betriebskosten zu akzeptieren. Heilbar sind kostentechnisch schlechte Entwiirfe
kaum. In der weiteren Planung kénnen zwar Details verandert werden (z.B. Materialien),
einen wesentlichen Einfluss auf die Grundséatze des Entwurfs haben diese jedoch nicht.

d) Wie gelingt, vor dem Hintergrund der Klimaanpassung, die Balance zwischen Schaffung
von maoglichst viel vermietbarer Flache und Durchsetzung der notwendigen (Begrinungs-
) MaRnahmen?

Das ist Sache des Entwurfs, ein guter Entwurf kann sehr viele Kriterien integrieren. Hier
zeigt sich der Vorteil von Wettbewerben, die eine Vielzahl von Ideen liefern, unter denen
man sich die beste heraussuchen kann.
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Frage Begleitforschung: Ist des Wettbewerbsverfahren, so wie es heute durchgefuhrt wird, auch

in Zukunft noch dafir geeignet die besten Lésungen zu finden? Oder kann durch mehr Dialog die
Qualitat der Entwirfe noch gesteigert werden?

Das muss individuell entschieden werden. Der direkte wettbewerbliche Dialog ist in seiner
jetzigen Form ungeeignet. Es gibt jedoch noch andere Instrumente, die fur den Dialog
genutzt werden kénnen. Haufig kann man feststellen, dass nur wenig auf die Blrger*innen
eingegangen wird. Mit Workshops kdnnen diese beispielsweise noch vor Beginn des
Wettbewerbs beteiligt werden, die Ergebnisse kdnnen dann in die Auslobung
tibernommen werden. Dabei ist es wichtig die Burger*innen im Vorfeld des Wettbewerbs
inhaltlich auf die Themen hinzuftihren, sonst bleiben ihre Einschatzungen oberflachlich.

Daher bietet sich die Beteiligung vor Verfahrensbeginn an, Beteiligungsversuche wahrend
des Wettbewerbs kdnnen oft nicht die notige Tiefe erreichen.
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A7.3 Auswertung Interview Nr. 3

1) Status Quo: Einfluss von Klimaanpassung auf Wettbewerbe im Allgemeinen

a) Wie stark beeinflussen Aspekte des Klimaschutzes und der Klimaanpassung das
Wettbewerbswesen bisher? Hat sich deren Bedeutung in den letzten Jahren verandert?

Die Frage ist schwierig zu beantworten, da diese Berucksichtigung des Themas des
klimagerechten Bauens in einem solchen Wettbewerb fir mich neu war. In Zukunft ist
davon auszugehen, dass das Thema deutlich wichtiger werden wird. Auch die
weltpolitische Lage wird das noch weiter verstarken (Thema Versorgungssicherheit).

i) Inwiefern hat sich die Auslobung des Modellprojektes von herkdmmlichen
Wettbewerben unterschieden?

Sowohl in der Aufgabenstellung, der Wettbewerbsbetreuung und der Jurierung war ein
Umdenken erforderlich. Z.B. war eine Verschattungs-Analyse am kirzesten Tag gefordert,
an dem der geringste Schattenwurf herrscht, statt wie bisher lange Schatten darzustellen.

b) Wo sehen Sie die grofiten Hirden fiir eine starkere Klimaorientierung in Wettbewerben?

Die Thematik des klimaangepassten Bauens war gut in die Aufgabenstellung zu
integrieren, v.a. der Leitfaden vom ZSK war eine grol3e Hilfestellung. Eine Schwierigkeit
im konkreten Projekt war, dass die Mitglieder des Preisgerichts inhaltlich nicht genug auf
das Thema vorbereitet waren.

c) Inwieweit wére ein Einbezug anderer Fachplaner:innen (Energie, TGA, Entwasserung) in
die Wettbewerbsteams sinnvoll?

Das héngt das davon ab, wie hoch die Detailschéarfe der Planung im Wettbewerb sein soll.
Die Leistungen von Fachplaner:innen stellen Sonderleistungen dar, die nicht innerhalb der
aktuellen Regelwerke (u.a. RPW) abgebildet werden. Das wére dann auch entsprechend
anders zu honorieren.

Ob Fachplaner:innen auch Teil des Preisgerichts sein sollten ist schwer zu sagen.
Vielleicht reicht es bereits, wenn sich die Preisrichter*innen im Vorfeld starker mit dem
Thema des klimagerechten Bauens befassen.

2) Anwendung der Kriterien zur Klimaanpassung im Modellprojekt

a) Wie ist man mit den Kriterien in der Auslobung umgegangen? Konnten die Punkte gut
integriert werden? Welches Feedback gab es von der Jury?

Der ZSK-Leitfaden war ausreichend, um die Kriterien zum klimagerechten Bauen in den
Auslobungstext zu integrieren. Zusétzlich von der Begleitforschung angesprochene
Kriterien konnten nicht integriert werden, da dadurch Leistungen entstanden wéren, die
nicht mehr innerhalb der RPW abgefordert werden kdnnen und damit separat hatten
vergutet werden mussen. Sollten diese detaillierten Kriterien mitbertcksichtigt werden,
dann ware darUber nachzudenken, Fachplaner:innen in die Erstellung des
Auslobungstextes mit einzubinden. Fur die Detailschérfe eines Wettbewerbes ist das
allerdings nicht notwendig, solange darauf geachtet wird, dass die konzeptionellen
Vorschlage zur Klimaanpassung aus dem Wettbewerb in der weiteren Planung
berlcksichtigt werden.

b) Wie unterscheiden sich die Wettbewerbsergebnisse von denen einer herkdmmlichen
Aufgabenstellung? Wurde das Thema Klimaanpassung von den WB-Teilnehmenden
ausreichend gewirdigt?

Viele der eingegangenen Entwurfe haben die Themen des klimagerechten Bauens gut
berlcksichtigt. Im Preisgericht konnte jedoch festgestellt werden, dass das entscheidende
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Kriterium zur Bewertung der Entwurfe nicht die Klimaanpassung war. Hier haben
klassische stadtebauliche und gestalterische Themen eine groRere Rolle gespielt.

¢) Haben andere Themen unter der starken Gewichtung der Klimaanpassung gelitten oder
konnte das Thema sowohl in gestalterische, funktionale als auch 6konomische Aspekte
integriert werden?

Nein, eher umgekehrt. Klimaanpassung wurde zwar beriicksichtigt, in der Entscheidung
des Preisgerichts haben aber andere Themen eine gréf3ere Rolle gespielt.

3) Integration von Klimaanpassung in den Planungsprozess

a) Woher beziehen Sie im Allgemeinen Informationen/Fachwissen zum Thema
Klimaanpassung fir die Auslobung, die Wettbewerbsphase und den Planungsprozess?

Hauptsachlich Uber Leitfaden, die online zuganglich sind.

b) In welchem Planungsstadium (Grundlagenermittlung, Erstellung der Auslobung,
Genehmigungs-, Planungsphase) missten Informationen zur Klimaanpassung
bereitgestellt werden? Wer sind die relevanten Ansprechpartner*innen (Bauherren,
betreuende Buros, Planungsbiiros)?

Die Detailschéarfe des ZSK-Leitfadens ist fir die Erstellung eines Vorentwurfs ausreichend.

In der weiteren Planung mussen die Kriterien von den dafir zustédndigen Fachplaner:innen
weiterverfolgt werden. Dafir ist eine Kontrolle der Planung durch den Bauherrn notwendig,
der darauf achtet, dass die Kriterien berticksichtig werden. Diese brauchen dafir eine
detailliertere Hilfestellung, die aus dem ZSK-Leitfaden weiterentwickelt werden kdénnen.

¢) Inwelchem Planungsstadium muss man das Thema Kosten (Investitions- und
Betriebskosten) behandeln? Achten Vertreter*innen von Bauherren auf geringe
Betriebskosten? Wie ,heilbar” sind kostentechnisch schlechte Entwirfe?

Bei einer Forderung des Bauwerks (z.B. Uber eine Stadtebauférderung) steigt die
Bedeutung der Betriebskosten an, da sich das Verhéltnis von Investitions- zu
Betriebskosten verschiebt. Ohne Forderung der Investitionskosten wird v.a. auf eine
kostenguinstige Erstellung geachtet.

MalRnahmen zum klimagerechten Bauen wirken sehr langfristig, sie zeigen ihr Wirkung
und amortisieren sich teils erst in Jahrzehnten. Daher sind weitere finanzielle Anreize
notwendig, damit diese Malinahmen bereits heute umgesetzt werden. Das gilt v.a. fur
private Bauherren.

Frage Begleitforschung: Konnte man durch einen Fokus auf méglichst geringe Betriebskosten in
der Auslobung die Themen der Klimaanpassung ,,durch die Hintertiir” stérker gewichten?

Teilweise ja, wenn es um die Gestaltung der technischen Ausriistung geht (v.a. Heizung
und Kihlung). Klimaanpassung umfasst allerdings noch weitere Malihahmen wie z.B.
Fassadenbegrinung, die hohe Anschaffungskosten verursachen bei einer vergleichsweise
geringen Senkung der Betriebskosten. Ein Problem ist auch, dass die aktuellen
wohnungswirtschaftlichen Berechnungsmethoden nur die Herstellung umfassen. Missten
bspw. auch Unterhalts- oder Entsorgungskosten miteinbezogen werden, dann wére es
leichter passive MalRnahmen einzufordern, die die Betriebskosten senken.

Zusatzliche Fragen, die sich im Gespréach ergeben haben:

Mit welchen Arbeitsgrundlagen arbeiten Sie fiir die Erstellung einer Auslobung?
RPW 2013

Gibt es aus lhrer Sicht Optimierungsbedarf in der RPW 0.4.?

Eine Schaffung neuer gesetzlicher Grundlagen ist nicht notwendig. Ggf. missen
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zusatzlich einbezogene Fachplaner:innen vergttet werden. Ob der Einbezug von
Fachplaner:innen in die Entwurfserstellung bzw. die Preisgerichte das
Wettbewerbsergebnis und den —prozess verbessert misste in einem separaten
Modellvorhaben getestet werden.

e Wie schafft man es Auslober/Bauherren davon zu Uberzeugen Kriterien zum
klimaangepassten Bauen in die Auslobung aufzunehmen, auch wenn infolgedessen evtl.
die Kosten fur den Wettbewerb steigen?

Das ist schwierig zu beantworten. Offentliche Auftraggeber sind hiervon eher zu
Uberzeugen, weil sie auch soziale und gesellschaftsférdernde Aspekte in den Vorhaben
umsetzen wollen. Das Animieren privater Bautrager, die v.a. profitorientiert sind, wird
deutlich schwieriger und ist wahrscheinlich nur Gber finanzielle Anreize machbar.

e |st es moglich und sinnvoll, Kriterien zur Klimaanpassung besser messbar zu machen um
ihre Beurteilung zu erleichtern?
Eine UbermaRige Quantifizierung von Details (z.B. Anteile nachwachsender Rohstoffe in
Materialien, m2-Angaben zur Belegung von Flachen) bringt wahrscheinlich keinen
Mehrwert in der Beurteilung eines Wettbewerbs.
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A7.4 Auswertung Interview Nr. 4
1) Status Quo: Einfluss von Klimaanpassung auf Wettbewerbe im Allgemeinen

a) Wie stark beeinflussen Aspekte des Klimaschutzes und der Klimaanpassung das
Wettbewerbswesen bisher? Hat sich deren Bedeutung in den letzten Jahren verandert?

Bei den Kommunen handelt es sich dabei noch um Randthemen. Bis zum Sommer 2022
waren diese kaum prasent, mittlerweile kann eine Sensibilisierung dafur festgestellt
werden. Die Thematik Niederschlagswasser ist bereits etwas besser angekommen, muss
aber immer noch aktiv vom betreuenden Blro eingebracht werden. Vor allem der Konflikt
zwischen Klimaschutz-/anpassungsmalnahmen mit dem Thema Mobilitat und damit der
Verfugbarkeit von Stellplatzen kann haufig nicht geldst werden.

b) Wo sehen Sie die grofiten Hirden fiir eine starkere Klimaorientierung in Wettbewerben?

Vorrangig steht die Angst vor Mehrkosten und einem erhhten Planungsaufwand auf
Seiten der Bauherr:in. Als wichtigstes Ziel wird die Schaffung von mdglichst viel
vermietbarer Flache gesehen.

Unwissenheit der Bauherrenschaft im Umgang mit dem Thema spielt eine weitere Rolle,
die jedoch vom betreuenden Buro in vielen Punkten beseitigt werden kann. Trotzdem sind
Themen wie bspw. die Berlcksichtigung von grauer Energie bei der Frage ,neu bauen
oder sanieren® fUr viele noch zu abstrakt und werden nicht verstanden.

Zudem fehlt es teilweise an der Bereitschaft das eigene Handeln zu andern. Obwohl die
Folgen des Klimawandels immer klarer zu sehen sind, wird die Verantwortung darauf zu
reagieren bei den anderen gesehen.

¢) Wo sehen Sie die grofdten Chancen und wichtigsten Stellschrauben in Bezug auf
Klimaorientierung in Wettbewerben?

Das wichtigste Mittel zur Uberzeugung von Bauherr:innen sind Beispielprojekte, anhand
derer gezeigt werden kann, dass die Umsetzung klimaangepasster Bauweisen nicht nur
technisch méglich sondern auch wirtschatftlich tragbar ist.

Eine groR3e Hilfestellung fir die Erstellung von Auslobungstexten kdnnen Textbausteine
liefern, die dabei helfen die Thematik zu beschreiben und geeignete Abgabeleistungen zu
definieren.

d) Werden die Mdglichkeiten fur Klimaschutz und Klimaanpassung im Wettbewerbsprozess
aktuell ausreichend genutzt?

Der Rahmen, den die RPW fir die Durchfihrung von Wettbewerbsprozessen liefert, reicht
aus, um die Themen abzudecken. Kompetenzen, die in Architekturbiros nicht vorhanden
sind, wie z. B. die Erstellung von Energie- oder Tragwerkskonzepten, werden haufig tber
externe Ingenieurbiros abgedeckt. Ein Problem besteht darin, dass diese Ingenieurbtiros,
anders als Architekturbiros, nicht bereit sind ggf. unbezahlt an Wettbewerbsentwrfen zu
arbeiten. Zusatzlich tun sich Architekturbiros aktuell schwer damit geeignete
Fachplaner:innen zu finden, da die Kapazitaten der Blros haufig gering sind.

e) Inwieweit ware ein Einbezug anderer FachPlaner:innen (Energie, TGA, Entwéasserung) in
die Wettbewerbsteams sinnvoll?

Die Notwendigkeit einer interdisziplinaren Planung von Beginn an steht auRer Frage, da
dies die Qualitat der Entwirfe entscheidend verbessert.

2) Anwendung der Kriterien zur Klimaanpassung im Modellprojekt

a) Wie ist man mit den Kriterien in der Auslobung umgegangen? Konnten die Punkte gut
integriert werden? Welches Feedback gab es von der Jury?
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Im Preisgericht war eine Spaltung der Meinungen zur Relevanz von Klimaanpassung
erkennbar. Es schien, dass vereinzelt altere Vertreter:innen des Preisgerichts die
Notwendigkeit der Umsetzung von Klimaanpassungsmal3nahmen nicht so stark
einschatzten. Bei jungeren Preisrichter:innen dagegen war das Bewusstsein eher
vorhanden, dass es sich dabei um etwas handelt, was nicht nur fur das vorliegende
Modellprojekt relevant ist, sondern ab sofort immer bertcksichtigt werden sollte.

Fur die Vorprifung hat sich die Frage gestellt, wie die geforderten Kriterien geprift werden
sollen. Im Nachgang zum Wettbewerb konnte jedoch festgestellt werden, dass dies
durchaus méglich war.

b) Wie unterscheiden sich die Wettbewerbsergebnisse von denen einer herkémmlichen
Aufgabenstellung? Wurde das Thema Klimaanpassung von den WB-Teilnehmenden
ausreichend gewurdigt?

Viele der Anforderungen (z. B. Verminderung von Versiegelung, Versickerung von
Regenwasser, Erhalt des Baumbestands) waren auch ohne das Modellvorhaben in die
Auslobung und Entwiirfe eingeflossen, andere Themen wie der stadtische Hitzeinseleffekt
waren vielleicht weniger bericksichtigt worden.

Dass all diese Anforderungen nun auch messbar und prifbar nachgewiesen werden
missen, war fir die Planenden und auch flr das Preisgericht schon etwas Neues und hat
zu einer ernsthafteren Auseinandersetzung mit dem Thema gefuhrt.

Teilweise kam es zu Meinungsverschiedenheiten bzgl. der verwendeten Begriffe. Unter
einem ,qualitatsvollen AuRenraum® beispielsweise verstehen nicht alle Beteiligte das
gleiche. Fir die einen bezieht sich der Begriff auf angenehme Temperaturverhaltnisse im
Freiraum, andere sehen vor allem die Gestaltung im Vordergrund. Das Finden einer
gemeinsamen Sprache, in der alle Beteiligten unter den verwendeten Begriffen dasselbe
verstehen, ist zu schon Projektbeginn wichtig. Hier besteht noch Verbesserungspotenzial.

c) Haben andere Themen unter der starken Gewichtung der Klimaanpassung gelitten oder
konnte das Thema sowohl in gestalterische, funktionale als auch 6konomische Aspekte
integriert werden?

Nein, andere Themen haben nicht gelitten.

Kriterien fur eine klimaangepasste Bauweise beeinflussen teilweise stadtebauliche
Entscheidungen. Stellt man diese zwei Themen gegeniber, dann setzt sich aktuell der
Stadtebau haufig noch durch, wobei auch hier ein Umdenken zu sehen ist. Durch die
neuen Problemstellungen ergeben sich auch neue Lésungen, die beide Themen
beriicksichtigen und in den Entwurf integrieren kénnen.

Eine Schlusselposition in der Vermittlung dieser Themen kommt in Zukunft den
wettbewerbsbetreuenden Buros zu. Vor allem kleine Kommunen sind haufig mit der
Komplexitat der Themen tberfordert, auch Planungsbiros brauchen Hinweise darauf, wo
der Fokus liegen sollte.

3) Integration von Klimaanpassung in den Planungsprozess

a) Woher beziehen Sie im Allgemeinen Informationen/Fachwissen zum Thema
Klimaanpassung fir die Auslobung, die Wettbewerbsphase und den Planungsprozess?

Fachwissen zu dem Thema zu bekommen ist schwierig, man muss sich aktiv dafur
interessieren und informieren. Haufig fehlt bei den entscheidenden Akteuren der Bezug zu
Themen wie Energie, Material oder zu den mikroklimatischen Zusammenhangen und was
Klimaanpassung Uberhaupt bedeutet

Eine kompakte Informationsquelle (in Form z. B. einer Broschire) wére sehr hilfreich.
Trotzdem bleibt es jedem selbst Uberlassen sich aktiv damit auseinanderzusetzen. Zudem

186



Anhang: Interviews mit Verfahrensbetreuern

muss das Thema so aufbereitet werden, dass selbst jemand, der sich nur widerwillig damit
beschaftigt, versteht worum es geht und motiviert wird es umzusetzen.

b) In welchem Planungsstadium (Grundlagenermittlung, Erstellung der Auslobung,
Genehmigungs-, Planungsphase) mussten Informationen zur Klimaanpassung
bereitgestellt werden? Wer sind die relevanten Ansprechpartner*innen (Bauherren,
betreuende Biros, Planungsbiros)?

Vom Zeitpunkt her muss die Information so friih wie moglich erfolgen, entscheidend ist
dabei die Information der Bauherr:innenseite. Vor allem in kleinen Kommunen ist haufig
nicht die noétige Kompetenz vorhanden, um klimaangepasste Bauprojekte durchfiihren zu
konnen. Die Qualifikation der Entscheidungstrager:innen muss dringend vorangetrieben
werden um die Aufgeschlossenheit einer Kommune dem Thema gegentber zu
ermdglichen. AuBerdem braucht es mehr personelle Kapazitaten in den Kommunen, damit
das Thema tberhaupt berticksichtigt werden kann.

Weiter spielen Anreize bzw. Sanktionen von staatlicher Seite eine Rolle, z. B. der Verzicht
auf einen Abriss und Neubau zugunsten einer Sanierung.

Eine weitere Moglichkeit der Beeinflussung stellen Birgerinformationen dar. Anschaulich
gestaltete Informationsmoglichkeiten konnen Burger:innen dazu bewegen Druck auf die
Entscheidungstrager:innen auszuiben.

c) In welchem Planungsstadium muss man das Thema Kosten (Investitions- und
Betriebskosten) behandeln? Achten Vertreter*innen von Bauherren auf geringe
Betriebskosten? Wie ,heilbar” sind kostentechnisch schlechte Entwiirfe?

Bisher achten Kommunen vor allem auf geringe Investitionskosten. Der
Lebenszyklusgedanke ist noch nicht angekommen. Konstruktionen werden so gewahlt,
dass sie einfach und gunstig herzustellen sind, an den Betrieb des Gebaudes oder die
Entsorgung der Baustoffe wird nicht gedacht.

Teilweise liegt das an einem fehlenden Bewusstsein fir die Thematik. Jedoch sind auch
solche Falle bekannt, in denen zwar die Bereitschaft flr eine Sanierung statt eines
Abrisses vorhanden gewesen ware, aber kein Planungsbtiro zur Bilanzierung der grauen
Energie gefunden werden konnte. Damit fehlt den Kommunen eine
Entscheidungsgrundlage. Diese fehlende Quantifizierung der Auswirkungen von
Bauvorhaben auf das Klima kann dazu fihren, dass energieeffiziente Neubauten als
besser angesehen werden als der Erhalt und die Sanierung von Bestandsgebauden.

Konkrete Vorgaben von Seiten der Politik kbnnen ebenfalls weiterhelfen. Wenn bspw. das
Fallen von Baumen, deren Stamm einen bestimmten Umfang Uberschreitet, nur noch in
Ausnahmeféllen erlaubt wéare, dann kdnnte man sich viele Diskussionen ersparen. Auch
muss allen Beteiligten klargemacht werden, dass unser aktuelles Handeln hohe Kosten
verursachen wird, die von nachfolgenden Generationen getragen werden missen. Um
das zu vermitteln, missen diese Kosten quantifiziert werden, damit man sie als
Argumente vorbringen kann.

d) Wie gelingt, vor dem Hintergrund der Klimaanpassung, die Balance zwischen der
Schaffung von mdglichst viel vermietbarer Flache und der Durchsetzung der notwendigen
(Begriinungs-) MaRnahmen?

Meist besteht der Wunsch von Bauherr:innen darin, eine méglichst hohe bauliche Dichte
zu erzeugen und damit die vermietbare Flache zu erhéhen. Der § 34 BauGB ist ein
Dichtetreiber, der rein Rendite orientierten Bauherren oft gelegen kommt. Mdchten
Kommunen Klimaschutz und Dichte vereinbaren, kdnnen sie in eine Entschadigungspflicht
kommen, wenn sie Bebauungsplane ausweisen, die nicht das Baurecht es § 34 BauGB
ausschopfen.Der Konflikt zwischen baulicher Dichte und notwendigen
Begrinungsmalinahmen geht haufig zugunsten der baulichen Dichte aus.
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A7.5 Auswertung Interview Nr. 5

1) Status Quo: Einfluss von Klimaanpassung auf Wettbewerbe im Allgemeinen

a) Wie stark beeinflussen Aspekte des Klimaschutzes und der Klimaanpassung das
Wettbewerbswesen bisher? Hat sich deren Bedeutung in den letzten Jahren verandert?

Grundsatzlich haben sich die Aspekte der Klimaanpassung und des Klimaschutzes
verandert, sodass es mehr ein Thema ist. Das hat aber nicht nur etwas mit dem
Wettbewerbswesen zu tun, sondern auch mit den Stadten und Kommunen (z. B.

Stadtratsbeschlisse, z. B. Stadt Erlangen hat den Klimanotstand ausgerufen). Daher hat
sich die Bedeutung schon verandert.

b) Wo sehen Sie die grofiten Hirden fir eine starkere Klimaorientierung in Wettbewerben?

Bei Wettbewerben ist man immer in der Entwurfsphase, vieles kann man mit einplanen,
aber die Detailtiefe kann zu viel sein. Das l&sst sich nicht alles mit den Leistungen
abverlangen.

¢) Wo sehen Sie die gréfiten Chancen und wichtigsten Stellschrauben in Bezug auf
Klimaorientierung in Wettbewerben?

Das konzeptionelle Denken, das Vorhalten von Flachen. Es macht keinen Sinn groR3e
Berechnungen zu fordern, da sich das nicht darstellen lasst von der Anzahl der
Teilnehmer. Zu viele Details machen keinen Sinn. Die Aufgabe muss der Tiefe der
Bearbeitung entsprechen, aber es darf nicht zu detailliert werden.

Seitenweise Berechnungen o.&. sind nicht sinnvoll. Viele Berechnungen sind z. B. auch
nicht vergleichbar.

d) Werden die Mdglichkeiten fir Klimaschutz und Klimaanpassung im Wettbewerbsprozess
aktuell ausreichend genutzt?

Eigentlich nicht. Es muss auf einer konzeptionellen Ebene gehalten werden.
Grundprinzipien sollten immer platziert werden. Also sollte das Grundkonzept einheitlich

formuliert werden. Die Aspekte sind Standardbausteine, die nicht immer neu erfunden
werden missen.

e) Inwieweit wére ein Einbezug anderer Fachplaner:innen (Energie, TGA, Entwasserung) in
die Wettbewerbsteams sinnvoll?

Teilnehmer/ Entwurfsverfasser: Zur Beratung sind Fachplaner:innen o6fter mit dabei. Das
beschrankt sich aber auf bestimmte Aspekte. Vieles lasst sich im Vorentwurfsstand auch
nur bedingt nachweisen. Zudem sind die Beratenden dann oft nicht zufrieden, da ihre
Themen nicht ausreichend detailliert betrachtet werden (nur konzeptionelle Inhalte, keine
Details). Fachplaner:innen kénnen von den Entwurfsverfassern immer mit einbezogen

werden, das ist kein Problem. Sollte das jedoch verpflichtend werden, dann erhéht es die
Kosten.

2) Anwendung der Kriterien zur Klimaanpassung im Modellprojekt

a) Wie ist man mit den Kriterien in der Auslobung umgegangen? Konnten die Punkte gut
integriert werden? Welches Feedback gab es von der Jury?

Nicht alle Kriterien aus dem Kriterienkatalog waren vom Mal3stab her fur das Projekt
anwendbar. Es wurden daher nur diejenigen Kriterien berlcksichtigt, die gut in das Orojekt
integrierbar waren. Von der Jury wurde das Thema mitdiskutiert und dabei positiv
bewertet.

b) Wie unterscheiden sich die Wettbewerbsergebnisse von denen einer herkdmmlichen
Aufgabenstellung? Wurde das Thema Klimaanpassung von den WB-Teilnehmenden
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ausreichend gewurdigt?

Das ist schwierig zu beantworten, ein gewisser Einfluss war bestimmt vorhanden. Der
Siegerentwurf hat die Aspekte zu grof3en Teilen berticksichtigt.

¢) Haben andere Themen unter der starken Gewichtung der Klimaanpassung gelitten oder
konnte das Thema sowohl in gestalterische, funktionale als auch 6konomische Aspekte
integriert werden?

Nein, bei diesem Projekt nicht. Es lasst sich integrieren. Die Okonomie ist immer eine
Auftraggeberentscheidung. Momentan kann man es sich fast nicht leisten die
Klimaanpassung nicht mit zu bericksichtigen.

In den Entwirfen waren keine auRergewohnlich teuren Konzepte enthalten.

3) Integration von Klimaanpassung in den Planungsprozess

a) Woher beziehen Sie im Allgemeinen Informationen/Fachwissen zum Thema
Klimaanpassung fir die Auslobung, die Wettbewerbsphase und den Planungsprozess?

Durch die Einbindung von Fachplaner:innen in anderen Verfahren konnten schon viele
Erkenntnisse gewonnen werden, die weiterhin angewandt werden.

Als Planer:in informiert man sich im Zuge von Wettbewerben eigenstandig Uber aktuelle
Entwicklungen.

b) In welchem Planungsstadium (Grundlagenermittlung, Erstellung der Auslobung,
Genehmigungs-, Planungsphase) mussten Informationen zur Klimaanpassung
bereitgestellt werden? Wer sind die relevanten Ansprechpartner*innen (Bauherren,
betreuende Biiros, Planungsbuiros)?

Es kommt sehr auf die Aufgabenstellung/ Detailtiefe an. Am besten so frih wie méglich,
um festzulegen wo man hinmdochte.

Der Bauherr muss Vorgaben machen, was sie mochten und dies auch friih &uf3ern. Das
muss vom Bauherren kommen. Meist und diese moglichst friih &uf3ern.

¢) Inwelchem Planungsstadium muss man das Thema Kosten (Investitions- und
Betriebskosten) behandeln? Achten Vertreter:innen von Bauherren auf geringe
Betriebskosten? Wie ,heilbar” sind kostentechnisch schlechte Entwirfe?

Dafir ist v.a. die Bauherrenseite verantwortlich. Was auffallt ist, dass Kosten fiir Unterhalt
von Gebauden (Instandhaltung, Energie) an Wichtigkeit gewinnen.

Nicht alle Entwirfe sind heilbar. Es muss eine gewisse Grundhaltung im Entwurf
vorhanden sein, damit man negative Aspekte noch verbessern kann.

d) Wie gelingt, vor dem Hintergrund der Klimaanpassung, die Balance zwischen der
Schaffung von méglichst viel vermietbarer Flache und der Durchsetzung der notwendigen
(Begriinungs-) MaRnahmen?

Eigentlich widerspricht sich das nicht. Es funktioniert allerdings nur, wenn ausreichend
Freiflachen vorhanden sind.
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A8 Best-Practice Sammlung

Zu Beginn des Forschungsprojekts wurde eine Best-Practice-Sammlung zusammengestellt (vgl.
Abbildung 133) und den Praxispartner:iinnen zur Verflugung gestellt. Unter Best-Practice-
Sammlung verstehen wir eine Auflistung von bereits realisierten Projekten, die sich mit der
Wechselwirkung von Klimaanpassung (grau-grin-blaue Infrastrukturen) und Klimaschutz
beschaftigen. Beispielsweise fuhrt im Winter die Solarenergienutzung durch grof3e Fensterflachen
zu einer Reduzierung des Heizenergiebedarfs, jedoch hat dies eine mdgliche Uberhitzung im
Sommer zur Folge. Hier ist auf eine ausreichende baukonstruktive Verschattung oder
Verschattung durch Begrunung zu achten. In Abbildung 133 sind die Projekte der Best-Practice-
Sammlung verortet dargestellt. Im Zuge des Projektverlaufs wurden zudem Kriterien zu
klimagerechten Bauen in einem Kriterienkatalog (2.2) zusammengestellt und mit Best-Practice-
Mafinahmen verknipft.
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Abbildung 133 Verortung von Projekten, die Malinahmen zur Klimaanpassung und Klimaschutz integrieren
(Darstellung: Janina Stemler)
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A9 Protokolle zu den Workshops

A9.1 Kickoff-Veranstaltung
11.02.2021, 14:00 — 17:00 Uhr (online)

Teil 1: BegruRung und Vorstellung

e Vorstellung der Vertreter:innen der Ministerien

e Vorstellung der Forschungspartner und der Begleitforschung
o Prasentation des Forschungsvorhabens
o Darstellung Projektstruktur und —ablauf
o Vorstellung der bereits erstellten Kriterien zur Beurteilung von Klimaanpassung

und —schutz in Wettbewerbsauslobungen

o Zusammenfassung des aktuellen Stands der Modellprojekte

o Weiteres Vorgehen und Rickfragen

Teil 2: Modellprojekte
e Vorstellung des Status Quo der 10 Modellprojekte durch Vertreter:innen

A9.2 Workshop 2
10.06.2021, 09:00 - 12:00 Uhr (online)

Teil 1: BegruBRung und aktueller Stand
¢ Zusammenfassung des aktuellen Stands der Modellprojekte durch die
Forschungspartner:innen
o Stand der Auslobungen
o Stand der Begleitforschung

e Fragen der Praxispartner:innen und Diskussion

Teil 2: Inputvortrage externer Referent:innen, inkl. Diskussion

o Physische Risiken aus 6konomischer Sicht / Dr. Olaf Burghoff / Gesamtverband der
Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. Literaturhinweis: Deutschland ist 2019 glimpflich
davongekommen

Klimaanpassung, grine & blaue Infrastruktur und kommunale Nachhaltigkeitsstrategien /
Bayerische Architektenkammer, Beratungsstelle Energieeffizienz und Nachhaltigkeit
Hinweis von Frau Valvoda auf das o©kologische Baustoffinformationssystem Wecobis:
www.wecobis.de/

Fragen und Diskussion

AbschlieBende Worte: Prof. Dr. Tanja Gschlof3l, StMUV
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A9.3 Workshop 3
16.11.2021, 14:00 - 17:00 Uhr (online)

Teil 1: BegruRung und aktueller Stand
e Berichte der Praxispartner:innen zu bereits vorliegenden Wettbewerbsergebnissen
o Hr. Bergmann, Gewobau der Stadt Schwabach GmbH
o Fr. Eisenmann, GWG Ingolstadt GmbH
o Hr. Kuhlwein in Vertretung fur Hr. Hartl, Stadt Flissen
o Hr. Lang, Stadtentwicklungs- und Hochbauamt Schweinfurt
o Hr. Resch, Stadt Selb
e Literaturhinweise von Prof. Dr. Tanja Gschl6Rl zum Thema Baumarten und -standorte
sowie der Integration von Stadttieren und Biodiversitat:
o Forschungsbericht ,Stadtgriin 2021 der Bayerische Landesanstalt fir Weinbau
und Gartenbau (LWG)
o ,lLeitfaden zu Stadtbdumen in Bayern® des Zentrum Stadtnatur und
Klimaanpassung
o ,Werkzeugkasten Artenvielfalt” des StMB

Teil 2: Vortrag des Teams der Begleitforschung: Aktueller Stand des Forschungsvorhabens

e Analyse bereits abgeschlossener Wettbewerbe durch die Begleitforschung

e Auswertung der Analyse fiur die Kriterien der Klimaanpassung

e Erlauterung der Szenarienbildung inklusive Vorgehens bei der Erstellung einer
Lebenszykluskostenbetrachtung

Teil 3: Inputvortrage externer Referent:innen, inkl. Diskussion

e Planung von wassersensiblen Quartieren | Prof. Dr. Helmreich | TUM
e CO,-Preis und Regulierung | Henning Ellermann | Deutsche Unternehmensinitiative
Energieeffizienz e.V. (DENEFF)
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A9.4 Workshop 4
04.05.2022, 09:30 — 12:45 Uhr (online)

58 Teilnehmer:innen

Teil 1: Begruf3ung
Teil 2: Inputvortrage externer Referent:innen, inkl. Diskussion

e Forderkriterien und —maoglichkeiten | Hr. Grimmer | Bayerische Landesbodenkreditanstalt
¢ Animal Aided Design im nachhaltigen/klimaangepassten Bauen | Prof. Dr. Weisser | TUM
Lehrstuhl fur Terrestrische Okologie

Teil 3: Aktueller Stand der Modellprojekte
e Berichte der Praxispartner:innen zu bereits vorliegenden Wettbewerbsergebnissen
o Hr. Schulz, wbg Nirnberg GmbH zum Ergebnis des Wettbewerbs

o Fr. Eisenmann, GWG Ingolstadt GmbH zum aktuellen Stand der Planung

Teil 4: Aktueller Stand der Begleitforschung

e Ergebnisse der Untersuchung von Wetthewerben

e Vorgehen bei der Betrachtung der Schwerpunktprojekte

A9.5 Workshop 5
12.10.2022, 10:00 — 17:00 Uhr (Oskar von Miller Forum, Miinchen)

Teil 1: BegrifRung durch die Begleitforschung & Ministerien
Teil 2: Stand Begleitforschung

e Zwischenergebnisse anhand des Modellprojektes Ingolstadt
Teil 3: Aktueller Stand der Modellprojekte

o Kurzvortrage von Praxispartner:innen abgeschlossener Wettbewerbe seit dem letzten
Workshop inkl. Diskussion:
o Freising
o Regensburg

Teil 4: Workshop mit Praxispartner:innen

e Ruckblick: Erkenntnisse aus den Wettbewerben
e Moderierte Diskussion in Kleingruppen mit anschlieRender Diskussion in grof3er Runde

Teil 5: Inputvortrage externer Referent:innen + Diskussion

o Grauwassernutzung | Friederike Well | TUM
e Graue Energie | Martin Réck

Teil 6: Fazit und Ausblick durch die Praxispartner:innen
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A9.6 Workshop 6
16.02.2023, 10:00 — 17:00 Uhr (Oskar von Miller Forum, Miinchen)

Teil 1: BegrufRung durch die Begleitforschung & Ministerien
Teil 2: Stand Begleitforschung

e Einleitende Diskussion
e Erstellung einer Kosten-Nutzen-Bewertung von Klimaanpassungsmaf3nahmen

Teil 3: Aktueller Stand der Modellprojekte

e Kurzvortrdge von Praxispartneriinnen abgeschlossener Wettbewerbe seit dem letzten
Workshop inkl. Diskussion:
o Augsburg
o Neu-Ulm

Teil 4: Workshop mit Praxispartner:innen

e Kosten-Nutzen-Bewertung von Klimaanpassungsmafinahmen
e Freie Diskussion und dann Diskussion in Kleingruppen

Teil 5: Inputvortrage externer Referent:innen + Diskussion

e Bonus-Geschossflache | Prof. Karin Schmid | Hochschule Miinchen
e Holzbau | Hr. Anders Ubelhack | Zuiblin

Teil 6: Fazit und Ausblick durch die Praxispartner:innen

A9.7 Workshop 7
25.05.2023, 09:00 — 11:50 Uhr (online)

Teil 1: Begruf3ung
Teil 2: Zwischenstand und Diskussion Handlungsempfehlungen ,Klimaanpassungsmaf3nahmen*

e Vorstellung des Vorgehens zur Kosten-Nutzen-Bewertung von
Klimaanpassungsmafl3nahmen durch die Begleitforschung am Beispiel der Baumstandorte

(Neupflanzungen)

Teil 3: Zwischenstand und Diskussion Handlungsempfehlungen ,Planungswettbewerbe*

e Vorstellung des Vorgehens zur Erstellung von Handlungsempfehlungen und
Textbausteinen fur Planungswettbewerbe durch die Begleitforschung
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