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PROJEKTZIEL IST ZU VERSTEHEN, WAS EIN NACHHALTIGES QUARTIER AUSMACHT UND WIE
KOMMUNALE PLANUNGSANSATZE HIERAUS AUSGERICHTET WERDEN KONNEN

Wie kann multikriterielle Optimierung fiir
Stadtgriin, Wasser, Energie, Mobilitdt und
Baumaterialien ausgestaltet werden?

Welchen Einfluss haben Gebdudeaufstockung
oder Wiederverwendung von Baumaterialien
auf LCA und LCC?

Welchen Einfluss hat urbanes Griins auf
Heizwdrme- und Kiihlbedarfe sowie
Quartierswasserbilanzen?

Welche Wirkung haben Mobilitéitsszenarien in
verschiedenen Quartiersarchetypen auf
Platzbedarfe im éffentlichen Raum?
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Stadtgriin sowie des Einsatzes regenerativer Energietechnik auf
gebdudebezogene Energiebedarfe und Wasserhaushalte

Multikriterielle Opimierung; Lebenszyklusbasierte energetische, 6kologische
und kostenbezogene Bewertung von Gebauden und Stadtgriin in
Stadtquartieren

Uberpriifung der Ubertragbarkeit entwickelter Methoden und Werkzeuge auf
zwei beispielhafte Quartiere in Asperg

Anwendung ressourcentbergreifender und lebenszyklusbasierter
Quartiersbewertungs- und Berechnungsmethoden sowie entsprechender
Planungsprozesse in Pilotquartieren

Entwicklung innovativer und lebenszyklusbasierter Quartiersbewertungstools
mit besonderem Fokus auf nachhaltige Mobilitat und DGNB-Zertifizierung
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DURCH DAS PROJEKT SOLL EINE INTEGRATIVERE FORM DER STADTPLANUNG UNTER
BERUCKSICHTIGUNG ALLER RELEVANTEN DIMENSIONEN ERMOGLICHT WERDEN

Circular

Eine zukunftsorientierte Quartiersentwicklung bedingt einen holistischen Ansatz.

»Forschung”: was bedeutet multidimensional ,,optimales” Stadtquartier?

»Planung”: wie kann man so planen, dass Wechselwirkungen zwischen den Ressourcen/Dimensionen friihzeitig beriicksichtigt werden?

Bisher: parallele Strange in der Planung | Zukunft: iterativ-verkniipfte Planung notwendig
> Stadtgrun KYY\
>Wérmep|anung ,

Iterative Planungsprozess

> Abwassermanagement M
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EINE SYSTEMANALYTISCHE EINORDNUNG VON STADTSYSTEMEN ZEIGT, DASS DIESE

KOMPLEXE DYNAMISCHE SYSTEME SIND a

Circular
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Erreichbarkeit von Mobilitdtsangeboten, |

FuB-/ Radwege,

Blau-Grin-Infrastruktur

Begriinungspotenziale Mobilitat

Ressourceneinsatz,

Mobility Hubs,
Retentionswirkung, Anteile fiir die verschiedenen
Wasserpotenzialanalysen Verkehrsformen und Energiekosten SIMPLE

Stadtquartiere sind komplexe dynamische Systeme mit vielen
Wechselwirkungen und ohne klare Grenzen

Stadt als System — Prof. Dr. Herbert Palm — 01.Dezember 2023
Source: D.Snowden, M.Boone: “A Leader’s Framework for Decision Making”, Harvard Business Review, 11/2007 Jan Vollmar, Michael Gepp, Herbert Palm, Ambra Cala: “Engineering
framework for the future - Cynefin for Engineers”, IEEE International Symposium on Systems Engineering, DOI: 10.1109/syseng.2017.8088286, Wien (2017)
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FUR EINE MULTIKRITERIELLE ERHEBUNG MUSSEN DIE QUANTIFIZIERBAREN DIMEN-
SIONEN NACH URSACHE UND WIRKBEZIEHUNGEN EINGEORDNET WERDEN

Gebiude
Kosten [€]
Kosten [€]
Konstruktionsart (Einschalig Primérenergie nicht Erneuerbar
Massiv, m'edachaiig Massiv, L5
olz)
Behelzte Kellergeschosse
[%]
Gebdude
Fensterfléchenanteil Graue Energie
1 ]

Baumaterialpreise [€] poheizte Dachgeschosse
[%]

Energlepreise [€]

% Potentiell recycletes
Leensnkirinnelyse. | Sanigrungsstand [%] Material [m*]
Kilhlungspotenzial der :
LM L] Warmebedarf [KiWh]
Kiihibedarf [kKWh]
Griindacher [gm und %]
B = Flachenverhalinis
CO2-Preise [€] e Innenwand/AuRenwand [-]
Graue Emissionen \erschatiung Fassaden Aufstockung [Anzahl der
[kg CO2-Eq] durch Biume [am; %] Stockwerke]

Auswahl Energietrigers
T %]
L

Verschattung Boden durch
Bume [qm; %]

Biume [Anzahl, Valumen,
Spezies]

C-Bindung durch Biume  +

[kg CO2-AgJa)
Direktabfiuss [mmm; %)
Wasserhaushalt
Evapotranspiration [mm;
*]
Stadtgriin (Griinflachen
und Baume)
Flachenaufteilung
Quartier [%)]

Mmumml

Griinflachen [gm und %]

zafgruad cinzs Beschiusses
[T SR TR

Photovoltaik-Potenzial

W

Circular
Legend
Adds to / same direction
Subtracts from / opposite direction Gebdudeentwicklungsszenarien Griinszenarien
Szenarlenauswahl
[ ] Werkzeug
Ergebnis
Schilsselindikator . i
Energieversorgungsszenarien Klimaszenarien

Variable

Mobilitétsszenarien Preisentwicklungszenarien

Causal-Loop-Diagramm...
* ... hilft beim Systemverstandnis und in der Kommunikation
* ... analysieren von Synergien und Konflikten

* ... identifizieren von Handlungsfeldern, z.B. durch Knotenanalyse

[lkw]
Photovaltaik Anteil
Dachfliche [gim; %]
Meteorologische Faktoren
(Temperatur, Einstrahlung,
Niederschlag, ...)
Primérenargiefaktonen K
{PEF) Energietrager [- thuvnllalk[;\i'lrkungsgrad

Grundwassermeubildung
i %) Personen [Anzahl]

Maodal Split Verkehr [%]

Versiegelungsgrad [%] Quartiersarchetyp

Récheninanspruchnahme
MIV [m?]

Werkehr CO2 Ausstolz [kg
2-Ag)

* .. erleichtert die Schnittstellendefinition bei der Toolentwicklung

* ...ermoglicht die Identifikation von Schliisselindikatoren
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LEBENSZYKLUSANALYSEN ZEIGEN, DASS NEUBAUTEN ENERGETISCH DOPPELT SO
EMISSIONSINTENSIV WIE SANIERUNGEN ODER AUFSTOCKUNGEN SIND

. T }
Legende: + + + .+
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Je nach Behei- (Passivhausstandard)

Y zungssimdalil:llg"lazut |+, Bertcksicht R LT s Asmammss " A v Sannsuns . LTI
sanierendes Bautei sichtigung SC2.1.1und SC21.3und SC 3.1.1und SC 3.1.3und 5C3.23und
SC 2.2.1und SC2.23und -l e SC3.2.1 uni 23un
(KfW-55-Standard) der Phase D sc21.2 sC214 SC222 SC224 sC3.1.2 SC3.14 sC322 SC324

Emissionen Quartier
Spez. Treibhausgaspotential [kg CO2-Eq./m2 NUF] minimal Werte

180
i [+
;“ e Abriss und Neubau sollte moglichst vermieden werden.
(]
£ L * Im Sinne der Wohnungsknappheit ist eine Sanierung (EH55) +
w . . .
8 oo Aufstockung (Passivhausstandard) in Holzbauweise zu bevorzugen.
;
T 100 Se
I
8
g 75 70 . . . . .
> 60 - Erhohung die Anwohnerdichte und mehr Flachenbedarf fir
£ 50 Verkehr, z.B. auch Stellplatze
4]
2 " - Erhohung Verschattungen und damit geanderten Heiz-
[H]
) /Kihlbedarfen sowie ggfs. Mikroklimata, was Auswirkungen auf
0 verfligbare Griinflachen haben kann
SC 21 SC 2.2 28231 SC 3.2
Sanierung Sanierung + Ersatzneubau Ersatzneubau
Aufstockung Holz Massiv
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DER JEWEILIGE QUARTIERSARCHETYP UND DIE NUTZUNGSVERANDERUNG IN DER

MOBILITAT BILDEN DIE GRUNDLAGE FUR GRUNE UND BLAUE INFRASTRUKTUR o

Circular

* 10 Quartiersarchetypen bilden die _
stadtebauliche Basis des Modells START /’

* Diesen werden die jeweils
dominanten Milieus zugeordnet

* Hieraus ergeben sich Mobilitats-
verhalten je Quartier, die sich auf
den Raumbedarf auswirken.

P ENERGIEEFFIZIENZ :

= .
Historische ‘_UI}ID'POTENZIALE
Altstadt <

Blockrand-
bebauung

——
- "
—
e T

ENERGIE

Zeilen- &
Reihen-
Bebauung

Ein- und
Zweifamilien
hausquartier

Dorfliche
und
kleinteilige

Struktur

Campusstruktur/
Biiro
(z.B. Universitét)

Neue * In Abhangigkeit der Lage ergeben sich Raumbedarfe fiir die Mobilitat des Quartiersarchetyp
Innenstadt-

quartiere

GroBwohn-
siedlungen

* Mit der Einbringung von Mobilitatskonzepten kann der Raumbedarf verandert werden, und es
ergeben sich Potenziale fiir Klimaanpassungsstrategien.

Gewerbe-
gebiete und
Industrieparks

Innenstadt/
Citybebauung

* Aus der Mobilitat selbst ergeben sich darliber hinaus Klimawirksame Outputs, die in das
Ergebnis der Modellierung einflieen.
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EIN GRUNWASSERWORKFLOW ANALYSIERT DIE SCHNITTSTELLEN ZWISCHEN WARME-/
WASSERBEDARFEN SOWIE STADTGRUN — UND INDIREKT MOBILITATSANDERUNGEN

Circular
Simulationsumgebung, die auf Basis
von 3D-Gebdudedaten energetische Meteorologische
Quartiersanalysen erlaubt Grunddaten (@) I ‘ Output )
. . ’ >L SimStadt Stiindlicher Wasserdefizit im
Bereits existierende Workflows: ~ eteotst »/ Boden, Bewdasserungsszenarien,
. Stuindliche Evapotranspiration
. . g UG d Kihlleistung von Biumen
Wai&rme-/Kaltebedarf ) » Bodenwasserhaushalt, \un &
Digitales 3D- 3D Gebgudemodell Bewdsserungsszenarien
o - i Gebaudemodell CityGML mit Baumen - ‘
PV-Potenzial e Enrichment CityGML* Heating -Cooling-Demand /Output A
. bedarf CityGM *mit 3D-Griinstrukture » Gebsude Heiz- und | Monatliche Heiz- und
Wasserbedar y Kiihlbedarfe . L—» Kihlbedarfe der Gebaude inkI.
. . Verschattungseffekt durch
° Biomasse pote nzial - \Béume (in Vegetationsperiode)
|
N |
Bisher noch nicht: Stadtische Baum- | | [ R |
/Griinkatatster l i
* Stadtgrin N
Amtliches Liegenschafts- Quartiersarchetypen
° Rege nwassermanagement katasterinformationssystem | | Green library
ALKIS® Usage library
) Building physics library
N
OpenStreetMap Daten p
{ OpenStreetMap
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IM PILOTQUARTIER WU-GROMBUHL WURDEN AUF BASIS VERANDERTER

MOBILITATSRANDBEDINGUNGEN BAUMPFLANZUNGSSZENARIEN UNTERSUCHT O

Circular
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= 85 Baume befinden sich im Bestand.

Z

(%]

O Pflanzung von 250 neuen Baumen in einem
2 Pflanzabstand von 15 m bei einer MIV-

< Reduktion um 10 %.

N

(%]

o Pflanzung von 500 neuen Baumen in einem
g Pflanzabstand von 10 m bei einer MIV-

2 Reduktion um 20 %.

N

(%]
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AUSWIRKUNGEN AUF ENERGIEBEDARF SIND BElI VERDOPPLUNG DER BAUI\(!E GERING -
ENERGIEMENGE, DIE DURCH EVAPOTRANSPIRATION ENTZOGEN WIRD, GROSSER O

Circular

. .. . gl . ... 3
Heiz- und Kihlbedarf Status Quo, Szenario C und D Grombdhl Energiemenge der Evapotranspiration
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m Heizbedarf Status Quo [MWh] m Kithibedarf Status Quo [MWh] m Heizbedarf Szenario C [MWh] GO TN HdNS AN A A NS NS A M eHAeAANO AN HNMmS AN

® KiihIbedarf Szenario C [MWh] ® Heizbedarf Szeanrio D [MWh] = Kiihlbedarf Szeanrio D [MWh] Status Quo [MWh] Szenario C [MWh] Szenario D [MWh]

—> Zunahme der jahrlichen CO,e-Emissionen des Heizbedarfs im Szenario D um 44 MWh oder 4,8 % im Vergleich zum Status Quo 2
—> Reduktion der jahrlichen CO,e-Emissionen des Kiihlbedarfs im Szenario D um 121 MWh oder 22,3 % im Vergleich zum Stauts Quo 3

- Zunahme des Energieentzugs im Quartier durch Evapotranspiration von Status Quo zu Szenario D um tber 7.000 MWh nach ersten
Abschatzungen

1 Berticksichtigung der Heizperiode 01. Oktober bis 31. April Haochschule

2 Annahme: Heizmedium ist Erdgas, Emissionsfaktor 0,203 kg/kWh fiir Technik m g AD - !&{ itggtERG Es)g E,IE,'SESR‘

3 Wetterdaten eines Basisvergleichsjahres Stuttgurt
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Circular

=  Eine multikritierielle Stadtquartiersbetrachtung bedingt das Analysieren von Ursache—
Wirkbeziehungen und erlaubt eine Reihe von verkniipften Analysen, wie z.B.

— Gebaude: Im Lebenszyklus sind die Treibhausgasemissionen, grauen Energien und
Kosten bei Aufstockungen und Sanierungen deutlich geringer als Neubauten

— Mobilitat: Mit der Zuordnung von Strallentypen zu Quartiersarchetypen lassen sich
Flachenpotenziale fir Stadtgriin oder Gebaude aus der Veranderung des Modal

Split ableiten.

— Stadtgriin hat einerseits positive Aspekte auf z.B. kiinftige Kiihlbedarfe, kann aber
auch zu Herausforderungen fiir den lokalen Wasserhaushalt einzelner Baumen als
auch im ganzen Quartieren fihren

= Viele weitere Wechselwirkungen existieren und sollten priorisiert sowie teilweise fir
eine zukunftsorientierte Stadtplanung bericksichtigt werden
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IM PILOTQUARTIER WU-GROMBUHL WURDEN AUF BASIS VERANNDERTER
MOBILITATSRANDBEDINGUNGEN BAUMPFLANZUNGSSZENARIEN SIMULIERT

Baumneuplanzungen auf freiwerdenden innerstadtischen Flachen
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Szenario 3: 250 neue Baume in einem Pflanzabstand
von 15 m bei einer MIV-Reduktion um 10 %.
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Szenario 4: 500 neue Baume in einem Pflanzabstand
von 10 m bei einer MIV-Reduktion um 20 %.
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