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Teil 1

1.1 Ziele und Methodik der Arbeit

Ziel der Arbeit ist es, aufzuzeigen, wie eine belastbare Klima-
schutzstrategie fir den deutschen Wohngebaudepark bis 2050
unter besonderer Berlicksichtigung der stéadtebaulichen Belan-
ge ausgestaltet werden kann.

Folgende Fragen stehen dabei im Vordergrund:

Istes méglich, im Sektor der privaten Haushalte, dessen Ener-
gieverbrauch heute immer noch zu ca. 90 % mit fossilen
Ressourcen gedeckt wird, die Treibhausgasemissionen bis
2050 um 80 - 90 % zu reduzieren?

Welche Technologien und bauliche MaBnahmen sind daflir
notwendig und in welcher zeitlicher Abfolge kénnen diese zum
Einsatz gebracht werden?

Inwieweit sind dafuir bestimmte stadtebauliche Voraussetzun-
gen zu erfilllen - und stellen die weitgehend vorgegebenen
stadtebaulichen Randbedingungen im Gebaudebestand ein
grundsatzliches Problem bei der Umsetzung der Klimaschutz-
strategien dar?

Welchen Beitrag kann ein ressourceneffizienter Stadtebau
zum Klimaschutz im Wohngebaudepark leisten?

Um Antworten auf diese Fragen zu finden, werden unterschiedli-
che Methoden angewendet, die verschiedenen Arbeitsschritten
zugeordnet sind:

Auswertung der Ergebnisse vorangegangener Untersuchun-
gen, um die Klimaschutzziele und damit vertragliche Primér-
energiepfade begriinden zu kénnen. Zusétzlich werden dabei
die demographischen KenngréBen und alle notwendigen Ba-
sisdaten fur die Erstellung eines Modells des Wohngebau-
deparks ermittelt und zusammengestellt.

Modellgestutzte Szenarien werden eingesetzt, um den Ener-
giebedarf und die Treibhausgasemissionen des Sektors der

Ziele und Methodik der Arbeit sowie Ubersicht zu den wesentlichen Arbeitsschritten

private Haushalte im Zeitraum 1990 - 2050 unter verschiede-
nen Voraussetzungen und Handlungsoptionen zu ermitteln.
Der Wohngebaudepark wird tiber ein Kohortenmodell darge-
stellt, das auf 51 reprasentativen Gebaudetypen basiert, die
unterschiedliche Wohngebaudeklassen abbilden. Diese un-
terscheiden sich hinsichtlich Wohnform, Baualter und Bau-
weise voneinander. Damit wird es méglich, die zeitliche Ab-
folge von Neubau- und SanierungsmafBnahmen realitédtsnah
zu modellieren. Der Heizwarmebedarf wird liber Energiebi-
lanzen in 5-Jahres-Schritten ermittelt. Hierflr werden die ener-
getischen Qualitaten der Hullkonstruktionen (Dacher, Aus-
senwande, Fenster, Kellerdecke) und der Luftungssysteme
zeitabh&ngig und getrennt fiir jeden Gebaudetyp vorgegeben.
GemaB dem Kopplungsprinzip werden energetische Sanie-
rungen immer dann durchgefihrt, wenn ein Bauteil oder eine
Komponente ohnehin erneuert oder ersetzt werden muss.
Damit wird in den Modellen eine wirtschaftlich sinnvolle Um-
setzung sichergestellt.

In den Szenarien kommen eine Reihe von zusétzlichen Sub-
modellen zum Einsatz, die beispielsweise die Wohnflachen-
entwicklung und deren Zuordnung zu den Geb&udetypen des
Kohortenmodells, die Ausstattung der Haushalte mit Elek-
trogeraten sowie den Wandel der Struktur der Heizsysteme
und der Stromerzeugung betreffen.

Alle Eingaben und Randbedingungen in den Szenarien sind
transparent hinterlegt und kdnnen frei variiert werden, so dass
fur die verschiedenen Handlungsoptionen die dazu notwendi-
gen MaBnahmen und deren Zeitpunkt im Modell und den Er-
gebnissen immer nachvollziehbar sind. Damit ist es ferner
moglich, spezielle strategische Fragen (z.B. Fortfihrung der
Kernenergienutzung) zu untersuchen oder eine kritische Pri-
fung des Einflusses wichtiger Randbedingungen (z.B. Annah-
men zur Wohnflachenentwicklung) vorzunehmen.



- Die stédtebaulichen Untersuchungen zum Energie- und FI&-
chenbedarf bzw. zur baulichen Dichte erfolgen anhand sied-
lungsstruktureller Modelle von Bebauungsformen im Woh-
nungsbau. Grundlage bildet eine netzartige ErschlieBungs-
struktur, in die austauschbar unterschiedliche Siedlungsmo-
dule platziert werden kénnen. Damit wird es méglich, einer-
seits verschiedene Bebauungsmaéglichkeiten, andererseits
aber auch Varianten innerhalb einer Bebauungsform mitein-
ander vergleichen zu kénnen.

- Eswerden insgesamt neun Siedlungstypen generiert, die
Reprasentanten grundlegend unterschiedlicher Bebauungs-
formen im Wohnungsbau darstellen (Zeilenbebauungen, Soli-
tarbebauungen, Block- und hofartige Bebauungen).

- Zusétzlich wurde bei der Modellbildung darauf geachtet, ver-
schiedene Arten und Grade der Raumbildung zu behandeln
und untersuchen zu kénnen. In den Siedlungsmodulen wird
daherimmer eine rdumliche Differenzierung zwischen Er-
schlieBungs- und FreirAumen vorgenommen.

- Die Begrinung des Wohnumfeldes wird Uber eine typisierte
Anordnung von Vegetationelementen abgebildet.

- Innerhalb der Siedlungstypen werden Parametervariationen
zu wichtigsten Festsetzungsmaoglichkeiten im stédtebaulichen
Entwurf durchgefiihrt. Variiert werden die Geschosszahl der
Bebauung, die Gebaudetiefe bzw. Grundflache der Baukér-
per, die Gebdudeabsténde, die Geb&ude- und Hofproportionen,
die Dachzonenausbildung und die Orientierung der Siedlungs-
module.

- Die Energiebilanzen werden mit dem CAD-gestlitzen Simu-
lationsprogramm (GOSOL) durchgefiihrt. Die Flachenbilanzen
lassen sich hingegen direkt aus der Geometrie der raumli-
chen Modelle und den dort vorgenommenen Flachenzuwei-
sungen ermitteln.

1.2 Wesentliche Arbeitsschritte

Die wesentlichen Arbeitsschritte und damit der Aufbau der Arbeit
sind in Abbildung 1.2.1 dargestellt. Es lassen sich drei wesent-
liche Arbeitsfelder unterscheiden:

1 \Vorbereitende Arbeitsschritte zur Klarung der Fragestellun-
gen (Teile 2und 3)

2 Entwicklung einer Klimaschutzstrategie fiir den Sektor der
privaten Haushalte und Definition von Klimaschutzstandards
im Wohnungsbau (Teile 4 und 5)

3 Stédtebauliche Untersuchungen zum Energie- und Flachen-
bedarf verschiedener Siedlungsstrukturen (Teile 6 - 11)

Die Entwicklung des Ressourcenverbrauchs der privaten Haus-
halte seit 1950 bildet die Ausgangsbasis fir die Darstellung der
Ubergeordneten Fragestellungen. Im Vordergrund stehen hierbei
die zwei Schlisselindikatoren Primarenergie- und Siedlungs-
flachenverbrauch. Zusétzlich werden die Grundlagen zur Bestim-
mung der spater bendtigten Eckdaten zur Bevélkerungs-, Haus-
halts- und Wohnflachenentwicklung in den Szenarien gelegt. Die
Bestimmung von Primarenergiepfaden, die in Ubereinstimmung
mit den langfristigen Klimaschutzzielen stehen, bilden den eigent-
lichen Schwerpunktin Teil 2.

Die Arbeit baut ganz wesentlich auf Untersuchungen anderer
Autoren auf. Diese werden in direktem Zusammenhang mit der
Darstellung der Problemstellung in Teil 3 vorgestellt.

Die Entwicklung einer Klimaschutzstrategie fur den Sektor der
privaten Haushalte erfolgt anhand der Gegentiberstellung verglei-
chender Szenarien zum Energiebedarf der deutschen Wohnge-
baudeparks 1990 - 2050 in Teil 4. Dabei wird ein Trendszenario,
das die bisher zu beobachtenden Entwicklungen weiterfiihrt und
kinftige moderate Reaktionen der Akteure in Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft berlcksichtigt (Referenzszenario) einem Ziel-
szenario gegenibergestellt, das den Nachweis fihrt, wie die
Klimaschutzziele Deutschlands im Sektor der privaten Haushal-
te eingehalten werden kénnen (Klimaschutzszenario).

Aus der Analyse der Ergebnisse der Szenarien kénnen in Teil 5
schlieBlich Anforderungen an die kiinftigen Energiestandards der
Wohngebaude definiert werden, die in Ubereinstimmung mit den



langfristigen Klimaschutzzielen Deutschlands stehen (Klima-
schutzstandards).

Die siedlungsstrukturelle Untersuchung (Teile 6 - 11) soll aufzei-
gen, wie die stadtebauliche Umsetzung der Klimaschutzstrate-
gien erfolgen kann. Energetisch steht das Passivhauskonzept
im Mittelpunkt. Zu klaren istinsbesondere, inwiefern dieser Stan-
dard besondere Anforderungen an die stadtebaulichen Randbe-
dingungen stellt, z.B. im Sinne eines solaren oder kompakten
Stadtebaus, oder ob hier gréBere Spielrdume existieren.

Neben den energetischen Themenstellungen wird parallel der
Flachenbedarf bzw. die bauliche Dichte der Siedlungsstrukturen
ermittelt.

Die Modellbildung der stadtebaulichen Untersuchungen wird in
Teil 6 vorgenommen. Es werden neun Siedlungstypen generiert,
die idealtypische Ausformungen von haufig vorkommenden
Bebauungsformen darstellen. Zuséatzlich werden systematische
Parametervariationen durchgefiihrt. Etwa 1800 Siedlungsmodelle
sind Gegenstand der Hauptuntersuchung. Uber eine Fallkenn-
zeichnung wird eine eindeutige Identifizierung dieser Siedlungs-
modelle mdglich.

Die Untersuchungen zu den solarenergetischen stéddtebaulichen
Entwurfsparametern erfolgt in Teil 7, wahrend die Entwurfsaspekte
der energetischen Kompaktheit in Teil 8 behandelt werden.

In Teil 9 wird die Flacheneffizienz und die bauliche Dichte von
Siedlungsstrukturen untersucht und geprift, welche Rolle hier-
bei einzelne Entwurfsparameter spielen.

Anhand der vergleichenden Darstellungen der Ergebnisse zum
Heizwarmebedarf und zur baulichen Dichte der Siedlungsmodule
wird es moglich, Entwurfsstrategien zu identifizieren, die glei-
chermaBen einen geringen Energie- und Flachenbedarf aufwei-
sen (Teil 10).

Die Prifung der stadtebaulich-gestalterischen Konsequenzen der
Klimaschutzstandards erfolgt anhand der Untersuchung des Ein-
flusses der Raumbildung auf den Energie- und Flachenbedarf
verschiedener Passivhaus-Siedlungen. Es werden vergleichbare
Falle gegentibergestellt, die sich nur hinsichtlich Art und Grad
der internen Raumbildung voneinander unterscheiden. Zusatz-
lich werden die Auswirkungen von Platzbildungen und unter-
schiedlich dimensionierten Erschliessungsraumen untersucht,
weil diese wesentliche Entwurfselemente der Gbergeordneten bzw.
externen Raumbildung darstellen (Abschnitte 10.5 und 10.6).

In Teil 11 wird anstelle des Heizwarmebedarfs der baulich-tech-
nische Aufwand zur Einhaltung der Niedrigenergie- und Passiv-
hausanforderungen als UntersuchungsgréBe verwendet. Hierbei
soll gepruft werden, inwieweit die stadtebaulichen Randbeding-
ungen und Entwurfsentscheidungen Einfluss auf die Umsetzung
der Klimaschutzstandards im Wohnungsbau haben - insbeson-
dere im Hinblick auf den Ressourcenaufwand und die Wirtschaft-
lichkeit der spater realisierten Wohngebaude.

In der Zusammenschau der Ergebnisse wird deutlich, mit wel-
chen MaBnahmen und Teilschritten eine erfolgreiche Klima-
schutzstrategie im Wohnungsbau realisiert werden kann. An-
hand der stadtebaulichen Untersuchungen, die ein groBes Spek-
trum von Anwendungsféllen behandeln, wird schlieBlich der Ein-
fluss stédtebaulicher Entwirfe bzw. Randbedingungen auf die-
ses Ubergeordnete Ziel deutlich.

Eine erfolgreiche Strategie ist nicht zuletzt darauf angewiesen,
sich in der Vielfalt der stadtebaulichen Situationen und Konzep-
te zu bewahren. Das gilt in besonderem MaSBe fiir die energeti-
sche Modernisierung des Wohnungsbestandes, bei der die stad-
tebaulichen Randbedingungen weitgehend unveranderlich vorge-
geben sind. Die Prifung der stddtebaulichen Entwurfsaspekte
ist daher nicht ein Randthema, sondern bestimmt entscheidend
mit, welche Strategien Uberhaupt in der notwendigen Breite an-
wendbar sind.
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Klimaschutzstrategien im Wohnungsbau und deren stadtebauliche Realisierung (Zusammenfassung - Teil 12)

Abbildung 1.2.1: Uberblick zu den wesentlichen Arbeitsschritten und deren Abhangigkeiten im Gesamtgefiige




