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Ubersicht

= Die Stadt als Organismus

= Nachhaltigkeitsziele

= Ressourceneffizienz und Recycling

= Biodkonomie und Bionikomie

= Solarisierung und Funktionsintegration
= Bestandsgleichgewicht

= Monitoring- und Planungsinstrumente
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Die Stadt der Zukunft mit Mob

ilitat in der dritten Dimensi

Sicher nicht mit solchen
Materialmonstern
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Die Stadt der Zukunft voll digital vernetzt?
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Die Stadt der Zukunft unter eine Glocke? [ e TS

Sie kdnnte nicht lange Uberleben
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Die Stadt als Organismus

Bringezu
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Die Stadt ist ein Organismus
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angewiesen auf
Versorgung von auf3en

und auf Entsorgung
nach drauf3en



Die Stadt im Fluss

Pro Person und Jahr — Durchschnitt fur Deutschland

(Lt

- t
6 t fossile Energietrager |

6 t Baumineralien | B

Beziige / Importe ”%’ “

3 t Nahrungsmittel

9 t CO,-Aquiv

2,8 t Bauabfalle

-L Weasser

Inputwerte bez. auf DMI 2015, Outputwerte 2020; UBA, DESTATIS
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= aus Inland

oder Importen

ins Inland und
die Welt



Die 6kologischen Ful3abdrlcke
Ressourcen- und KlimafuRabdricke

Umweltbelastung
im Ausland

Verwendung
von Gutern in
Deutschland
fur Produktion
bzw. Konsum

Umweltbelastung
Im Inland

Juni2022 3 S_YMBIO ~ Bringezu . L7

FulRabdruck der Produktion

)
| |

Aufwendungen
Importe

far
Exporte

|

FulRabdruck des Konsums
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Die globalen FulRabdricke der deutschen Wirtschaft

Ressourcen- und KlimafulR3abdriicke

Juni 2022

SYME

¥BIO

Bringezu

Materialfu3abdruck

Agrarful3abdruck

ForstfuRabdruck

Wasserful3abdruck

THG-FuRRabdruck
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Die globalen Ful3abdrtcke nicht nur des urbanen Lebens

durch den Konsum aller Produkte in Deutschland

= KlimafuBabdruck: 12 t/Person
= Rohstoffverbrauch: 19,5 t/Person
=  Ackerland: 3.000 m4/Person

= Wasserverbrauch: 50%
In Wasserstressregionen
(Bewasserung f. Importe)

Bringezu Seite 11
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Nachhaltigkeitsziele

Bringezu
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Bedingungen fur einen zukunftsfahigen sozio-industriellen Stoffwechsel

Nov. 2022

Anthroposphare

Input \ Recycling Output.
N - i I 1

R

A
<€

NR A
Umwelt

Stoffversorgung beruht zum Grol3teil auf innerhalb der Anthroposphare
regenerierten Stoffflissen (Recycling)

Energieversorgung erfolgt Uber regenerative Quellen (Solar, Wind, etc.)

Stofflicher Input und Output bleiben innerhalb eines "sicheren", risikoarmen
Bereichs ("Safe Operating Space")

Die Anthroposphéare wachst nur soweit, dass wesentliche Okosystem-
dienstleistungen nicht verloren gehen; Netto-Bestandszuwachs = 0

Bringezu Seite 13 C E S ? 3



Managementziele far einen zukunftsfahigen sozio-industriellen Stoffwechsel
bezogen auf den jahrlichen Verbrauch von Produkten

Nov. 2022

Klimafufdabdruck: 12 t/Person
Rohstoffverbrauch: 19,5 t/Person
Ackerland: 3.000 m%/Person

Wasserverbrauch: 50%
In Wasserstressregionen
(Bewasserung f. Importe)

Bringezu Seite 14

Nachhaltig waren

- 0 CO,aqu (klimaneutral)
- 5 t/Person

- 2.000 m2/Person

-2 0%
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Ressourceneffizienz und Recycling

Bringezu Seite 15



Ressourcen- und Klimabelastung durch den Baubereich

Weltwelt
200,000
: . . . 160,000
40 Mrd t/a nicht-metallische Mineralien (Sand,
Kies, Ton etc.) aus geogenen Lagerstatten § 120,000
5
BusinessAsUsual = 110 Mrd t/a bis 2060 é 80,000
E 40,000 | 1 | | “ I I I I
Zement: 0,56 t CO,ag/t > 7% weltweit (2019)
0
. ) 2015 2030 2045 2060
Stahl 1’85 t COzaq/t 9 8% Weltwelt (2018) D Biomass P Fossil fuels b Metal ores © Non-metalic minerals

IRP (2019): GRO2019 Report
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Das , anthropogene Lager” ist die Mine der Zukunft
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Metallgehalte, Mindestabschatzungen ftr D (UBA Texte 83/2015)
- Stahl: 1 Mrd. t

- Kupfer: 8 Mio t

- Aluminium: 7 Mio. t

Gesamtwert nach aktuellen Schrottpreisen (Aug. 2022):
- Stahl: 360 Mrd. €

- Kupfer: 59 Mrd. €

- Aluminium: 13 Mrd. €

Abrissrate 0,1% bei Wohngebauden, 0,35% bei Nichtwohngebauden
- ca. 430 — 1.500 Mio. € pro Jahr durften erlgst werden

Bringezu Seite 17




Metalle machen nur einen geringen Anteil am Gehalt von Gebauden aus

Material - MFH 1991-2010
1%, _ 6% O Beton

mliegel

43% mAsbest

m sonstiges Mineralisches

m Schnittholz/verarbeitetes Holz
m sonstiges Machwachsendes
m Kunststoffe

= Der Hauptanteil

. 43% m Bitumenhaltiges
wird von Beton _
. B Eisenmetalle
bestimmt. , _
Hm Michteisenmetalle ‘i_l
i Shodegp ke
?% Aaurerrha ik ung

http://ioer-bdat.de/bauwerksdaten/wohngebaeude/mfh-1991-2010/
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Rathaus Korbach: Rickbau und Neubau mit RC-Beton daraus

Historisches Rathaus und der 70er-Jahre Anbau links und das Design-Konzept flr den Neubau rechts
(ARGE agn-heimspielarchitekten, 2017)

Nov. 2022 Bringezu Seite 19 CE S Q 3 : FI; KsAu STS-AI-E ;



Rathaus Korbach: Schadstoffausbau und Entkernung

Beispiele flir separat gelagerte Fraktionen aus dem Schadstoffausbau und die Entkernung
(A) Rigips Platten (B) Metall (Luftung) (C) KMF-Dammmaterial (D) gemischte Bauabfalle

Nov. 2022 Bringezu Seite 20 C E S ? 3



Rathaus Korbach: Aufbereitung des mineralischen Bauschutts

Schritte der Aufbereitung in der mobilen Anlage: Aufgabe (Bagger), Brechen (Prallbrecher) Sieben,
Klassieren (Windsichter) und Transport (Radlader)

Nov. 2022 Bringezu Seite 21 CES 2 3 : sla I(sA. STS'AI'E IT'



Rathaus Korbach: Massenflisse des Riuckbaus

RC-Gesteinskérnung Typ 1: 1,300

RC-Gesteinskdmung Typ 2: 7

Beton, DIN EN 12620/DIN 4226-100: 6,871

Verfiillung: 5,006
Verwertung: 9,848

Ziegel-, Bims-Mauerwerk, Z 1.1: 2,762
Verwertung extern: 3,512

Ziegelsteine: 18
= Gussasphalt: 197

Nov. 2022 Bringezu Seite 22

Erhebliche
Ruckbaumengen
konnten fir den
Neubau verwertet
werden

Der Rohstoff-
FuRabdruck wurde
signifikant verringert



Carbon Recycling mit Nutzung von CO, als Rohstoff
"Carbon Capture and Use — CCU"

Atmosphire
r/r h
|  COgz-haltige Gase j-..,
f\ﬁ g /)- ..
Abfallmanagement v
+ CO:-Abscheidung
Nutzung -Kreislauf ,
A ¥
L »’/co\\
|\Ifohlcnwasserstoﬁ9 | \-‘,_' S Ermeuerbare
K _.." Energien
Produktionvon |, __.-*" ™
T N A R —— H
Chemikalien * e/
A A
Fossile und nachwachsende Elektrolyse
Rohstoffe
d - -, - +
Etablierte Stofffliisse Neue Stofffliisse

Quelle: Nach Hoppe & Bringezu (2016)
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CO, kann aus Abgasen oder der
Luft abgeschieden werden

Um es zu Kohlenwasserstoffen
umzuwandeln, braucht man viel
Energie

CCU macht daher nur mit
Erneuerbaren Energien Sinn

Die technische Kreislauffiihrung
des Kohlenstoffs vermeidet den
Einsatz fossiler Rohstoffe und
entlastet die Biomasse
produzierenden Systeme

S. Bringezu



Carbon Recycling mit Nutzung von CO, als Rohstoff

"Carbon Capture and Use — CCU"

= Es gibt erste Pilotanlagen zur
Abscheidung von CO,

= Mittels H, aus Elektrolyse Umwandlung
in CH, und CH;-OH

= Einsatz als Treibstoff oder Grundstoff in
chemischer Industrie

Queglle: http:/fwww.energienachrichten.netfiles/2013/07/Gasaufbereitungsanlage-
mit-MT-Aminw% C3%A4sche-in-Werlte-Folo-AUDI-AG-842x336 jpg

Nov. 2022
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Methan  Methanol Synthesegas PE PP POM

# Konventionell mBiogas m Braunkohle Luft mMVA mZement

Quelle: Hoppe (2018)

Vorteile: Negative oder verminderte CO, Emissionen

Nachteile: Erhodhter stofflicher Aufwand (RMI, TMR) ftr
die Energieinfrastruktur

Seite 24 S. Bringezu



Perspektive: CO,-basierte Werkstoffe im Bauwesen
Die Technosphare wird zum Kohlenstoff-Speicher

= Kunststoffe: Polyurethan, PP, PE, Polycarbonate
—> Dicht- und Dammmaterialien, Fenster

= Carbonfasern - Carbonbeton

= Mineralische Materialien: z.B. CO,-basierte
Karbonate aus Olivin
- Ersatz von Zuschlagsstoffen,
Schittmaterialien

Ermoglicht letztlich auch
Carbon Capture Use and
Sequestration (CCUS)

Nov. 2022 Bringezu Seite 25

e ','..l‘
https://solutions.covestro.com/de/marken/cardyon

institut/news/feierliche-einweihung-des-weltweit-ersten-

https://tu-dresden.de/bu/bauingenieurwesen/imb/das-
gebaeudes-aus-carbonbeton-cube-1



Ressourceneffiziente Mobilitat in der Stadt
Transportsysteme werden leicht und elektrisch ausgelegt

Nov. 2022

Lasten e-bikes werden Standard

Frachtdrohnen ersetzen
StraRenverkehr

e-bike Shenzhen 2018

https://www.globe-flight.de/bilder/kk _dropper_uploads/ AB_095933.jpg

Bringezu Seite 26 CE S? 3 : ;‘ KsAl STS_AI.E :



Nov. 2022

BioOkonomie und Bionikomie

Bringezu
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Urban farming
Nicht wirklich viel Platz in der Stadt

CITY

Shanghai 1.15 Green space
Mumbai 1.95 Open Space
& Lagos 244 Area suitable for market gardening
New York 4 Open space and roofs
#= London, Elephant 525 Potential area
and Castle district

Oakland 11.5 Potential area

e pm e e o R

: ————— iy Vs o ‘ !1 Bringezu et al. 2014

HEE AN EN BN RN
| _Bild von Stephan Kelleifrom Pixabay
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URBAN GARDEN
AREA (m?/person) ULle 2 2lr el

Eher Verschdonerung als
substanzielle Versorgung




Die vertikale Farm

= Klinische Hygiene erforderlich

“THE VERTICAL FARM IS A WORLD-CHANGING INNOVATION
WHOSE TIME HAS COME. THIS VISIONARY BOOK PROVIDES A
BLUEPRINT FOR SECURING THE WORLD'S FOOD SUPPLY
AND AT THE SAME TIME SOLVING ONE OF THE GRAVEST
ENVIRONMENTAL CRISES FACING US TODAY.”

THE VERTICAL

FARM

FEEDING THE woRLp
IN THE
25t CENTURY

= Hoher Energieaufwand
- Wellenlangen spezifische LED

= Kurzgeschlossene Nahrstoff-
kreislaufe - Aquaponik

—

FOREWORD gy MAJORA CARTER

MACARTHUR “GENIyg~ FELLOw

e Wl

R L - .
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb(7/7f/CDC_South_Aquaponlcs_'Raft_
Tank_1_2010-07-17.jpg/1280px-CDC_South_Aquaponics_Raft_Tank_1_2010-07-17.jpg

UNIKASSEL
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Die begrlnte Stadt als Lebensraum
Schmuck und Kihlung

= Schon, aber pflegeintensiv

= \Wasser- u. materialintensiv

Nov. 2022 Bringezu Seite 30



Die begrinte Stadt als Lebensraum
Grunflachen werden auch kinftig wichtig sein

September 2017

Nachweislich gesundheitsférdernd

Frischluftschneisen und Kuhlflachen

Seite 31 C E S 1 S " .



Die begrinte Stadt als Lebensraum
Grunflachen als integraler Bestandteil

= Auch kiunftig wird es mittelgrol3e
Stadte geben

= |n Metropolen wachsen die Garten
nach oben

Foto S: Bringezt

September 2017
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Solarisierung und Funktionsintegration

33
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Solarisierung der Gebaude
Die Oberflache der Bebauung solar nutzen

=  Wande und Fenster kbnnen

Solarenergie passiv oder aktiv
nutzen

= Schaltbare Oberflachen erlauben die
Reflexion nicht gewinschter
Einstrahlung und die Aufnahme von
nutzbringender Einstrahlung

Quelle: Sage Electrochromics, Faribault/Saint-Gobain Glass, Aachen

Nov. 2022 34 Seite S. Bringezu



Solarisierung der Gebaude
Die Oberflache der Bebauung solar nutzen

= [Fotovoltaik auch an Ost- und
Westfassaden

SOLAR.shell Transfer
HTWK Leipzig
Fotos: Frank Hilsmeier

Nov. 2022 Bringezu Seite 35 CE S Q 3 : FI; KsAu STS-AI-E ;



Solarisierung der Gebaude
Aktivhauser

Aktiv-Stadthaus SpeicherstraRe Frankfurt a.M.

T i TS

=  Aktivhauser produzieren wahrend B
der Nutzung mehr Energie

produzieren als verbrauchen

=  ABER ACHTUNG: wie sieht die
Lebenszyklusbilanz aus?!
- Ressourcen- und Klima-
FuRabdricke bestimmen und
optimieren

Nov. 2022
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Solarisierung und Funktionsintegration
Leichte Bauweisen, hochgedammt, passiv und aktiv solarisiert

GEFAUDEHLILLER ALS [RFRALFICHTRETCN

U C3INFRALIGHT

[MERGILSFECHIERINTEGRATION

W C3SUPERCON
U C3SANDWICH

PHACHGETAMBTL SARTWICHRASSADEN

C3DAYLIGHT

TAGESUCFTHLITZ LG

C3pPV

FIHEIECVEI AT I TEGRATTON

f | ..n | o S\i%(%l;h{éngw

C3LED

| A INTEGRAT T
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Funktionsintegration
The Rotterdam Wind Wheel

Raimwator

D +r.|piumimn

i o I
i

H Ui
i — = .Ii :
B - :

" 1 btergaied ety
!
I . L
\ _ Climate zone, natural ventlation
H - - and intergrated green
* \Pe-wW
4/ + inleniar
atarials

-

https://dutchwindwheel.com/en/sustainable-icon
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Bestandsgleichgewicht

Bringezu

Seite 39



Zugang und Abgang ganzer Gebaude in Deutschland

Errichtung neuer Gebaude

Abgang ganzer Gebaude

100 100
# Mehrfamilienhauser B Anstaltsgebaude
ap Ein-/Zweifamilienhauser | 90 4+— mBiro-Verwaltungsgebaude
#n Sonstige Nichtwohngebaude . #landw. Betriebsgebaude
80 # Sonst. nichtlandw. Betn’ehsgeb_: | ~«_ 80 +— wmFabrk-Werkstattgebaude
"E n Hotels/Gaststatten E = Handels-/Lagergebaude
S 70 lHanQeIs-«'Lagergebéude | § 70 +— wmHotels/Gaststatten
= - . lFaMkJWerbtattgebéude # Sonst. nichtlandw. Betriebsgeb.
£ Statistik Vorausschétzung = Landw. Botsobegebaude 'E 60 +— = Nichdandw. Betriebsgebaude "
2 #Biro-Nenwaltungsgebaude 5 u Sonstige Nichtwohngebaude
& 90 A B Anstaltsgebaude - & 50 +— «Ein-Zweifamilienhauser
T ‘il — £ » Mehrfamilienhauser
g 40 4 e 040
E : --iﬁ-ﬁg--ﬁatw—msﬁbﬁ--
T 20 80 BES
5 z
Z 2 20
10 10 4
0 0
2 g8 8 g =2 8§ 8 8 B8 8§ % g 5 8 8 g el g & g 8 g 2 B
g 8§ & & & & & & &8 & & & & § & & & & & & & & & =g
- danach miusste das Fliel3gleichgewicht im Hochbau in Deutschland bereits kurz nach 2040 erreicht werden
—> die Verflgbarkeit von Rickbaumaterial fir Recycling und neuen Einsatz wird weiter steigen
Quelle: IOR Bauwerksdatenbank 2021
Nov. 2022 Bringezu Seite 40 CES UNIKASSEL
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Bestand besser nutzen
Erfolgreiche Umnutzungen von alten Gebauden

Hochbunker in Hamm zum Penthouse Reihenhiuser in einem umgenutzten Das  Siebengebirge™ Zu Wohnlofts
umgenuizt Bunker in Kéln-Nippes (Luczak Archi- umgenutzte historische Speicherge-
{Architekt: Mick Amaort, Bonn) tekten, Kdln) baude im Kélner Rheinauhafen

{Architekten: KSG Kdin)

Wohnlofts im Zwillingsmalakowiurm Das zu Altenwohnungen umgebaute Wohnungen im ehemaligen Karmel-

der Zeche Holland Schacht 1/2 in Gel- Kaufhaus Breuer in Eschweiler {Archi- kloster in Bonn-Pltzchen

senkirchen-Uckendorf {Architekt: tektzn: Bermnhardt und Leeser, Kln) tArchitekten: Fischer-von Kietzell, Que||e; MBV NRW 2007
Rahim Sedigie, Gelsenkirchen) Bonn)

Nov. 2022 Bringezu Seite 41



Bestand besser nutzen
Potenziale von ,unsichtbarem Wohnraum® nutzen

Ul Uz U3 V W

Wohnwiinsche Untermiete Umzug Umbau Vermieten Wohnen
Wohnen fir Wohnungstausch Einliegerwohnung Soziale gemeinschaftlich,
Hilfe abtrennen Wohnraum- flachensparend,

Vermittlung flexibel

Etwa 100.000 Wohnungen/ Jahr*

Bild von Gerd Altmann au

* Fuhrhop, Daniel (2023 i.V.): Der unsichtbare Wohnraum. Wohnsuffizienz und das Beispiel ,Wohnen fur Hilfe“. Dissertation.

NoViggRe? Bringezu Seite 42 CEES VL & oS5



Bauteile wiederverwenden
Aufstockung mit wiederverwendeten Bauteilen

] Ziirich

Granitplatten Orion, Ziirich

Fenster
Ziegler-Druckerei,
Winterthur

Quelle: Barbara Buser
Nov. 2022 Bringezu Seite 43

Dachaufbau 3
) Ziegler-Druckerei, *
Treppe Orion, Winterthur

Fassade Blech
Ziegler-Druckerei,
Winterthur

Fenster Werk 1,
Winterthur




Bauteile wiederverwenden
Aufstockung mit wiederverwendeten Bauteilen

Quelle: Barbara Buser

herausgegeben von zhaw und bauburo in situ, 2021 Park Books , Zurich

seite 44 CES UM !KasseL



Bestand besser nutzen: Schrumpfen mit Qualitatszuwachs

Quelle: www.steg.de; Stadtumbau Stollberg

Nov. 2022 Bringezu Seite 45 CES? 3 : ;‘Ks


http://www.steg.de/
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Monitoring- und Planungsinstrumente

Bringezu Seite 46
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Monitoring- und Planungsinstrumente werden benotigt
fur die nachhaltige Stadt der Zukunft

= Baubestandkataster: Mine der Zukunft

= Ressourcenpass fur Produkte und Gebaude

= Erfassung der Ressourcen- und Klimafuf3abdriicke von Stadten
= Zielvereinbarungen: Science-based-Targets

= Planungstools: Geb&ude und Stadteile

Bringezu Seite g cCes™2 ! -
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Wann ist Rickbau besser T
al S B eStan d SS an I eru n g 7 y 3rf./|izenzfreie-bi|de

- Bilanzierung der Klima- und Ressourcenfuf3abdrticke

- Planung fur mehrere Nutzungsphasen

Bringezu Seite 48
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Klimagasemissionen
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Rohstoffeinsatz und Klimabelastung

werden lebenszyklusweilt flur Bauwerke bestimmt

Energie

VA

Rohstoffe

Emissionen

£

Abfille

{}

; D
i m
M
= ™ ) :
= =)
@

A1 A2 A3 A4 A5 B1-B7 C1-C4

Herstellung Errichtung Nutzung Entsorgung

Bringezu
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SURAP s Sustainable Resource Application

(Geb3ude-)

Modellierungssoftware

P

R

Revit

1

Plugin:

Modellierung von
Umweliwirkungen

VECTORWORKS

Revit

® K

Rhino

SVAYS

SketchUp Archicad Allplan

Direkter
Datenaustausch in
Echtzeit

Web-Tool:
Export/Import

Ergebnisberichte und
-darstellung

/)

Bringezu

@

IFC  XLXS, CSV
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Gebaudebilanzierung mit SURAP

Ergebnisse werden auf Baustoff-, Bauteil-
und Gebaudeebene berechnet.

Hotspot-Analyse
wird visualisiert

RMI (kg m* UFA)
— T47.0

—10.8

Building calculation results

Usable Floor Area (UFA): 33448 m’

Whole building: RMI (kg/ m* UFA)  TMR(kg/ m* UFA)  Weighted water (m’/ m® UFA)  GWI (kg CO2 eq/ m* UFA)
2592.7 | 2627.29 |31 |ar127 |
Building elements:
Category RMI (kg/ m* UFA)  TMR (kg/ m’ UFA)  Weighted water (m*/ m* UFA)  GWI (kg CO2 eq/ m® UFA)
Interior Walls 32017 321.86 041 69.8
Exterior Walls 532.39 548.76 0.37 2059
Roofs 3476 34883 1.19 49.85
Floors 747.04 758,68 1.26 91.07
Ceilings 10.79 1258 0.14 1281
Element materials:
Material RMI (kg/ m® UFA) TMR (kg/ m® UFA)  Weighted water (m’/ m® UFA)  GWI (kg CO2 eq/ m* UFA)
Bitumen 2m 282 0.01 0.96
Concrete C 25/30 35283 353.98 0.14 28.08
Concrete C12/15 B854 B8 89 0.02 761
Crushed stone 190.56 1909 017 515
Refresh .mmm U-on & tlements

Entwurfsalternativen konnen in Echtzeit in der Planungsumgebung verglichen werden

Bringezu
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SURAP Revit-Plugln
Kundenpilotversion wird aktuell getestet

Lebensphasen:
* Herstellung (A1-A3)
o Austausch (B4)
« Abfallbehandlung (C3) und Beseitigung (C4)

Ful3abdruckanalyse:
e Klima-,
* Energie-,
. Material- und '. L
* Wasser-FulRabdricke R

Bringezu Seite CES? 3 : ;: KSAI STS-AIIE_II:



Fazit: Die Zukunft hat schon begonnen

= Stadte werden organisch wachsen und schrumpfen
= Sie werden stets von aul3en versorgt und nach auf3en entsorgt werden

= |hr Stoffwechsel kann sich ,gutartig” entwickeln und Menschen werden sich darin
wohlfthlen, wenn
- Ressourceneffizienz und Recycling
- eine balancierte BioOkonomie und Bionikomie
- die Solarisierung und Funktionsintegration
- ein Bestandsgleichgewicht mit nachhaltigem Bauwesen
gefordert und gefordert werden

= Digitale Monitoring- und Planungstools helfen, die Stadt der Zukunft zukunftsfahig zu
gestalten

Nov. 2022 Bringezu Seite 53 C E S? i KS



CES?C‘”.“Er % o A AN e
Environmental -
Systems Research VERSITAT

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit ! Stefan Bringezu
bringezu@uni-kassel.de DaSWeItbudget

Sichere und faire Ressourcennutzung
als globale Uberlebens-
Weitere Publikationen strategie

https://www.uni-kassel.de/forschung/cesr/publikationen

Zur App

http://surap.de/

SACHBUCH &) Springer

Nov. 2022 Bringezu Seite 54


https://www.uni-kassel.de/forschung/cesr/publikationen
http://surap.de/

	Die Stadt der Zukunft�aus der Sicht eines Umweltforschers���
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Ressourcen- und Klimabelastung durch den Baubereich�Weltweit
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Carbon Recycling mit Nutzung von CO2  als Rohstoff�"Carbon Capture and Use – CCU"
	Foliennummer 24
	Perspektive: CO2-basierte Werkstoffe im Bauwesen�Die Technosphäre wird zum Kohlenstoff-Speicher
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Die begrünte Stadt als Lebensraum�Grünflächen werden auch künftig wichtig sein
	Die begrünte Stadt als Lebensraum�Grünflächen als integraler Bestandteil
	Foliennummer 33
	Solarisierung der Gebäude�Die Oberfläche der Bebauung solar nutzen 
	Foliennummer 35
	Solarisierung der Gebäude�Aktivhäuser
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Zugang und Abgang ganzer Gebäude in Deutschland�
	Bestand besser nutzen�Erfolgreiche Umnutzungen von alten Gebäuden
	Bestand besser nutzen�Potenziale von „unsichtbarem Wohnraum“ nutzen
	Bauteile wiederverwenden�Aufstockung mit wiederverwendeten Bauteilen
	Bauteile wiederverwenden�Aufstockung mit wiederverwendeten Bauteilen
	Bestand besser nutzen: Schrumpfen mit Qualitätszuwachs
	Foliennummer 46
	Foliennummer 47
	Foliennummer 48
	Rohstoffeinsatz und Klimabelastung
	SURAP       Sustainable Resource Application
	Gebäudebilanzierung mit SURAP
	SURAP Revit-PlugIn
	Foliennummer 53
	Foliennummer 54

