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Nachhaltige Entwicklung
Ein vielfaltiger und schillernder Begriff

Ressourcen-
effizienz

Intergenerationelle
Gerechtigkeit

Leitplanken

Uberleben der
Menschheit

Intragenerationelle

Gerechtigkeit

Chancen-
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Universitat Stuttgart

Nachhaltige Entwicklung heil3t,
Umweltgesichtspunkte gleichberechtigt mit
sozialen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten zu bericksichtigen.
Zukunftsfahig wirtschaften bedeutet also:
Wir miussen unseren Kindern und
Enkelkindern ein intaktes 6kologisches,
soziales und 6konomisches Geflige
hinterlassen. Das eine ist ohne das andere
nicht zu haben.

Rat fur Nachhaltige Entwicklung 2017: 18
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Nachhaltige Entwicklung
Bereiche

Okonomie

Okologie
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Nachhaltige Entwicklung
Bereiche

Okologie: Erhalt der
naturlichen Lebensgrundlagen

Okonomie: Zukunftsfahiges

Wirtschaftsmodell

Soziales: Partizipative und
faire Gesellschaftsform

Foto: Universitat Stuttgart
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Nachhaltige Entwicklung
Strategien

Suffizienz

Genugsame
Umweltnutzung

Universitat Stuttgart

Effizienz

Erhohung der
Ressourcenproduktivitat

Konsistenz
Umweltvertragliche

Produktion und
Entsorgung
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Der Klimawandel als
sozio-technisches

Risiko




Der Klimawandel
Physikalische Ursache und Folgen

Klimawandel = Nachgewiesene Erwarmung des Klimasystems durch den Anstieg
der Treibhausgaskonzentrationen

* Erwarmung der Atmosphare und der Ozeane

» Ruckgang der Schnee- und Eismengen

» Anstieg der Meeresspiegel.

Es wird heif3er und teils trockener (mehr heil’e Tage und Tropennachte, weniger
Regen im Sommer)

Extremwetterereignisse nehmen zu (Hitzewellen, Dirren, Uberschwemmungen etc.)

Erwarmung der Flisse sowie niedrigere Wasserpegel (Gefahrdung der
Tier- und Pflanzenwelt)

Tauende Gletscher

Quellen: IPCC 2015, UBA 2021a
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Der Klimawandel
Ein komplexes Zusammenspiel von Gesellschaft, Wirtschaft und Technologie

Fossile Energietrager

Neue Technologien und Markte

Konsumideologie

Wachstumsprozesse in
Wirtschaft und Gesellschaft
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Transformation von
sozio-technischen

Systemen




Universitat Stuttgart

Das kohlenstoffbasierte Weltwirtschaftsmodell ist
[...] ein normativ unhaltbarer Zustand, denn es
gefahrdet die Stabilitdt des Klimasystems und
damit die Existenzgrundlagen kiinftiger
Generationen. Die Transformation zur
Klimavertraglichkeit ist daher moralisch ebenso

geboten wie die Abschaffung der Sklaverei und die
Achtung der Kinderarbeit.

WBGU 2011: 1

24.05.2023
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Nachhaltige Transformation von sozio-technischen Systemen

-S9e,

STSA

S

*Akteure
eInstitutionen
«Artefakte
*Wissen

Vereinfachte Abbildung in Anlehnung an
Geels 2004, 2005 und Markard et al. 2012

Universitat Stuttgart

Transformation

*Grundlegender Wandel in
Technologie und Gesellschaft

*Multi-Level-Perspective:
,Landschaft, Regime, Nische"

. Windows of opportunity*

* Aufwendiger und langfristiger
Prozess

STS B

*Akteure
eInstitutionen
*Artefakte
*Wissen

*Neue Produkte,
Dienstleistungen,
Organisationen etc.

24.05.2023
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Umwelthandeln In
Deutschland




Umwelthandeln im Bereich Wohnen |
Mehr erneuerbare Energien allein konnen die CO,-Bilanz nicht retten

41,9%
15,0% 15,1%
0,0% 0,6% I 2,0%
[ |
. 20\75 20\78 9019
-6,2%
B CO2-Emissionen HH [ Anteil EE-Warme/Kalte B Anteil EE-Strom e Bezug von Okostrom

Quellen: BMU/UBA 2013: 43, BMUV/UBA 2022: 37, BMWIi 2022: 5, Sonnberger/Ruddat 2016: 78,
Statistisches Bundesamt 2021a: 20, UBA 2021b: 20, teils eigene Berechnungen
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Umwelthandeln im Bereich Wohnen Il
Trend: Mehr kleine Wohnungen und mehr Flache pro Person

104,0

102,6
101,7
100,3
100,0 100,0 I 100,0 I 100,0 100,0 100,2
Wohnungen insgesamt Wohnflache je Wohnung Wohnflache je Einpersonen-Haushalte Mehrpersonen-Haushalte
Einwohner

m 2015 w2019

Quellen: Statistisches Bundesamt Bautatigkeit und Wohnungen (2021b),
Bevolkerung und Erwerbstatigkeit (Haushalte / 2016, 2020a), Index (2015=100), eigene Berechnungen
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Umwelthandeln im Bereich Wohnen Il
Kleine Haushalten verbrauchen die meiste Energie

2015 2016 2017 2018 2019

W 1-Personen-Haushalt M 2-Personen-Haushalt i 3 und mehr Personen-Haushalt

Quelle: Statistisches Bundesamt 2021a: 14, temperaturbereinigter Energieverbrauch fur Wohnen je Haushalt
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Umwelthandeln im Bereich Mobilitat |
Immer weiter: Mehr CO,-Emissionen trotz Effizienzgewinnen

110,1

108,2

104,5
101,8 101,2
100,0 100,4 100,0 100,0

103,1
100,0
I 96'4 I I I I I I i

Kraftstoffverbrauch insgesamt Kraftstoffverbrauch spezifisch Fahrleistung der privaten HH mit Pkw CO2-Emissionen HH Pkw

m2005 ®m2010 =2015 m2016

Quelle: Statistisches Bundesamt 2020b: 19, Index (2005=100), eigene Berechnungen
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Umwelthandeln im Bereich Mobilitat Il
Erst die Pandemie bremste die Fluglust in Deutschland
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Quelle: Statistisches Bundesamt 2022, Fluggastzahlen in Deutschland, eigene Berechnungen
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Klassische Erklarungsansatze fur Umwelthandeln

* Einschrankungen durch die aktuelle Situation
(materielle und soziale Kosten)

« Konkurrierende Motive (Konsumfreude,
Bequemlichkeit etc.)

*  Gruppenprozesse und -dynamiken

*  Objektive Handlungsmoglichkeiten

«  Wahrnehmung von Marginalitaten
(,Ich allein kann die Welt nicht retten®)

* Fehlendes Wissen um Handlungsmadglichkeiten

* Handlungsroutinen

Quellen: Knaus und Renn 1998, Tanner und Foppa 1996

Universitat Stuttgart

Foto: Universitat Stuttgart
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Fazit zum Umwelthandeln in Deutschland

*  Wachstumsdynamik in Deutschland in Bereichen
wie Wohnen und Mobilitat.

*  Wir beanspruchen mehr Raum pro Person und
fahren mit unseren Autos immer weiter.

* Diese stetig steigende Ressourcennutzung
macht sich — trotz aller Effizienzgewinne und
vermehrter Nutzung erneuerbarer Energien —
auch in den CO,-Emissionen bemerkbar.

*  Wie handeln demnach nicht klimagerecht.

« FuUr die Transformation in Richtung
klimavertragliche Gesellschaft sind somit neue
Anséatze notwendig.

Universitat Stuttgart 24.05.2023 21



Klimaschutz an der
Universitat Stuttgart




ampUS hoch 1

intelligent gemacht ’ER Z1r1us = Uﬁjﬂ | G TE m @‘532

60! sUStainable

Das Reallabor
CampUS hoch i

Intelligente und nutzer*innenorientierte
Planungsprozesse fur Klimaneutralitat im Gebaude
und Quartier am Beispiel des Campus Vaihingen

N

Foto: Universitat Stuttgart
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CampUS hoch i Gmpusmchr
Laufzeit und beteiligte Institute bzw. Einrichtungen

intelligent gemacht

Laufzeit: Marz 2021 — Februar 2024

Green Office (GO)

Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER)

Institut fir Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Institut fur Werkstoffe im Bauwesen (IWB)

Zentrum fur Interdisziplindre Risiko- und Innovationsforschung (ZIRIUS)

Green ® .0
IER  [ete [ (=5  zirius =
frmmm———,——""e" - Zentrum fiir isziplindre Risiko- und i hung

60! sUStainable
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Das Projekt GmpUS hoch ®
Zielsetzung und Rahmen

intelligent gemacht

1. Die Universitat Stuttgart unterstitzen, bis 2030 klimaneutral zu werden.

2. Am Beispiel des Campus Vaihingen zeigen, wie die Energieversorgung fir Gebaude
und das Quartier klimaneutral gestaltet werden kann.

3. Gemeinsam erarbeiten, ob und wie ,,Intelligente Gebaude* bzw. ,Intelligentes
Sanieren“ zur Zielsetzung beitragen kann.

4. Mit Hilfe eines transdisziplindren Ansatzes eines Reallabors die Rolle von
Beteiligten (Planenden, Nutzenden etc.) starken.

5. Mit anderen universitaren Initiativen gemeinsam vorgehen:
- mit dem Projekt MobiLab im Bereich Verkehr/Mobilitat
- mit dem GreenOffice zu Nachhaltigkeitsthemen
- mit den Studierenden zu Lehre und Ausbildung

6. AulRenwirkungen erzielen, z. B.
- mit einem ,Klimabarometer* fiir ein sichtbares Monitoring
- mit einer ,Bauhttte” als Anschauungsobjekt fur Multiplikation

Universitat Stuttgart 24.05.2023 25



Klimaneutralitat im Gebaudebereich Gmpusmchr
Gebaude im Fokus

intelligent gemacht

1. Ersatzneubau 2. Neubau Exzellenz- 3. Gastdozentenhaus neu | 4. Pfaffenwaldring 4 —
Biotechnik cluster IntCDC U28, Umbau und Bestandsgebaude
Sanierung Institut IWB
Bestandsgebdude

BN VAV

Foto: BAUMLE Architekten / Stadtplaner © Universitat Stuttgart

Ersatzneubau mit Labors, Institutsgebdude und Infrastruk-  Sanierung zum ,Gastehaus der Sanierung fir Lehre, Biiro und

experimentellen Einrichtungen tur fir das ‘Large-Scale Zukunft” Werkstatten

und Biros Construction Robotics Laboratory’

Langerfristige MaBnahme; Konstruktion durch ARGE Bau; Bauherrenschaft liegt bei Echte Bestandssanierung;

CampUS hoch i — Beitrage Universitat in Bautragerschaft; Universitat. Eroffnet interessante  Typisches Institutsgebdude;

besonders in der Planungsphase ~ CampUS hi — Beitrag z. B. und typische Optionen fiirs Ausstrahlungswirkung ins Uni-
Energiekonzept Wohnen. Quartier erwartet.

Universitat Stuttgart 24.05.2023 26



Rolle innovativer Technologien Gmpusmch?
Intelligente Technologien im Geb&audebetrieb

intelligent gemacht

Intelligente Geb3dudelosungen

-+

Intelligente Mess- und Regelungstechniken

-

Kiinstliche Intelligenz

_ Heat Map

(22. Méarz bis 08. Oktober)

* Potenzielle Steigerung Wohlbefinden
und Behaglichkeit

* Erh&hung Sicherheit Zielsetzungen werden nur bei
* Senkung Betriebskosten erfolgreicher Mensch-Technik-
* Reduktion Energieverbrauch o Interaktion erreicht

+ CO,-Emissionen

Beacon

Universitat Stuttgart 24.05.2023 27



intelligent gemacht

Beteiligungsformate GmpUS .
Beispiele fir die Beteiligung von Nutzer*innen

Innovationsworkshops

Mit Stakeholder*innen gemeinsam nach Ideen und
Konzepten fiir einen klimaneutralen Campus suchen.

Social Networking

Fortschritte im Projekt auf verschiedenen Plattformen
kommunizieren. Beteiligung auch online ermdglichen,
z.B. durch Kommentarfunktion von Beitragen.

Hackathon

Gemeinsam mit Studierenden und Stakeholder*innen
werden in ,Sessions” Losungen fur klimafreundliche
Energieversorgung von Gebauden erarbeitet und
konfiguriert.

Universitat Stuttgart 24.05.2023 28



Stand der Dinge
Aktivitaten, Produkte und Ziele

Stakeholder-
Workshop

Austausch mit
Steuerungskreis

Instrumente d.
Teilnehmenden

Erarbeitete Produkte und
erreichte Zwischenergebnisse

Operationalisierung
der Zielsetzungen

ampUS hoch ¥

Ubergeordnete
CHI-Zielsetzungen

ZIRIUS-Publikation
veréffentlicht

Tag der
Wissenschaft
Publikation durch
- CHI geplant Praxispartner- | |
Workshop

Klimabarometer

Klimakonzept

I
I
! Beteiligung am
I
|

Poster & Webseite :
mit Energiespartipps | |
1

Klimaprinzipien

(1. Version)

: AG Biotechnik : : AG IntCDC

! Stakeholder- M " Erstellung von

i Integration | i LR ) "| Energiekonzepten
1 + ! 1 I

: Sichtung / Analyse : : Teilnahme an Energiebedarfs- i

| der Dokumente 1, Planungstreffen abschatzung IGTE-Publikation
1 : 1 verdffentlicht

Legende

IEIF

Universitat Stuttgart

Leitfaden-
interviews PWR4

.

A

]
:
B

Soziale Dimensionen:
Wandel auf Individualebene
erreichen

intelligent gemacht

Physikalische Dimension:
+| Wissenschaftlichen Beitrag fur
*| Erreichen von Klimaneutralitat

leisten

Strukturelle Organisation:
Einfluss auf Prozess / die
Entscheidungsfindung nehmen

Mensch-Technik-Interaktion:

.| Steigerung der Akzeptanz von

intelligenten Technologien im
Gebaude

24.05.2023
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intelligent gemacht

Beispielhafte (Zwischen-)Ergebnisse Gmpusmchr
Selbstberichtetes Umweltverhalten an der Universitat Stuttgart

Mehr OPNV, FuR, Fahrrad etc. nutzen 4 N
Angepasstes Liftungsverhalten g
Verzicht auf eigenen PKW 4

Sparsame Beleuchtung 3
Verdunkelung statt Klimaanlage 4

Pullover statt Heizen 7 9

|

Vegetarische bzw. vegane Kost 45 17

w

[N
N
S

Dammung, Isolierung etc. 21 6

©
‘

Automatisierte Systeme (Heizung etc.) 17 3

o

25 50 75 100

B mache ich bereits B wirde ich gerne tun weder noch B trifft nicht zu

Quelle: Umfrage zur Klimaneutralitdt an der Universitat Stuttgart 2021 im Rahmen des Reallabors
CampUS hoch i, nicht reprasentativ, n = 1.767, Angaben in Prozent
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intelligent gemacht

Beispielhafte (Zwischen-)Ergebnisse Gmpusmchr
Ideen und Konzepte flr ein Instrument zum Klimamonitoring

Funktionen und Eigenschaften

= Informations- und Transparenzfunktion (Daten etc.)

= Motivationsfunktion (Aktivierung fur den ‘
Klimaschutz) i

= Begrundungsfunktion (Warum Klimaschutz?) » ”;‘;;"’{

= Gemeinschaftsfunktion (Wir-Gefthl)

= Symbol fur den Klimaschutz an der Universitat

= Instrument soll selbst klimaneutral sein.

* Format (Auswabhl)

= Lichtinstallation an einem Gebaude der Universitat

= Klimauhr (online und auf Monitoren an der
Universitat)

= Klimamonitor auf Monitoren an der Universitat

Beispielhafte Darstellung aus dem Projektantrag fur CampUS hoch i

Universitat Stuttgart 24.05.2023 31



Universitat Stuttgart
Institut fir Fahrzeugtechnik Stuttgart

Das Reallabor
MobiLab

Die Vision fur einen auto- und
emissionsfreien Campus

ey BV >0

A LY A

B

Foto: Universitat Stuttgart
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MobiLab
Laufzeit und beteiligte Institute

Laufzeit: Juli 2020 — Juni 2024

Institut fir elektrische Energiewandlung (IEW)

Institut fr Fahrzeugtechnik Stuttgart (IFS)

Institut flr Systemtheorie und Regelungstechnik (IST)

Institut fir StralRen- und Verkehrswesen (IVS)

Universitat Stuttgart
Institut flr Fahrzeugtechnik Stuttgart

Universitat Stuttgart 24.05.2023 33




MobiLab - Ziele und MalRhahmen |
Das zentrale Parkhaus

* Ist-Zustand: Ca. 4.000 Parkplatze
- Ziel: Ruckgang der Parkplatze um ca. 30%

« Zentrales Parkhaus uber der B14 am Rande
des Campus Vaihingen

« Anbindung an Campus durch
selbstfahrende Shuttles (,Uniflitzer)

« Solaranlage auf dem Dach fur Aufladen der
E-Autos, Shuttles und E-Scooter

* Verleihsystem mit autonomen E-Scootern

Universitat Stuttgart

. R )
C LTI AR I

i
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MobiLab - Ziele und MalRnahmen Il
Der ,Uniflitzer* und die autonomen E-Scooter

Quelle: Dan Greiner IFS/FKFS/Universitat Stuttgart

© Universitat Stuttgart
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MobiLab — Ziele und MalRBhahmen IlI
,Forschungsstralde: Dynamisches Laden und sichere Energieversorgung”




URBANOME — ke ol

Urban health, wellbeing, liveability

URBANOME

Stadtisches Observatorium fur
multi-partizipatorische
Verbesserung von Gesundheit
und Wohlbefinden

ey BW &> 7"

AN LN AW

Foto: Universitat Stuttgart
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URBANOME
URBAN Observatory for Multi-participatory Enhancement of health and Wellbelng

= EU-FOrderung (Horizon 2020)
= Zeitraum Méarz 2021 — Februar 2025

= Orientiert sich an WHO ,Health in all policies®

= Zusammenhange

— Klima & Umwelt
— Gesundheit & Wohlbefinden

INS ERM

o /

Climate change Air quality Public health ¢ e

16 Projektpartner aus 10 europadischen Staaten

Universitat Stuttgart 24.05.2023 38



URBANOME - Allgemeine Ziele

» FOrderung von Gesundheit, Wohlbefinden und Lebensqualitat in Stadten

= Raumliche Verteilung von umweltbedingten Gesundheitsfaktoren & deren

Auswirkungen auf verschiedene Bevolkerungsgruppen

= FOorderung einer nachhaltigen, klimaresilienten, intelligenten und integrativen

stadtischen Wirtschaft

= Erprobung von Malinahmen und praventiven Interventionen durch Urban Living Labs
\a SUSTAINABLE M,
” DEVELOPMENT s, ALS

GOOD HEALTH 1 REDUGED PARTNERSHIPS
AND 'N[ll-ﬂ[l'ﬁ INEQUALITIES wm FORTHE GOALS
Fs
_—
i ﬁEé
v =]

Universitat Stuttgart 24.05.2023

= Fordert SDGs 3, 10, 11 & 17




URBANOME - Erwartete Ergebnisse

Belastbare Erkenntnisse Uber Gesundheit und Lebensqualitat in Stadten fr politische

Entscheidungsfindung

Beitrag zu korperlicher und geistlicher Gesundheit & Reduktion von gesundheitlicher

Ungleichheit

Co-Design und Co-Creation von effektiven PolitikmalRnahmen basierend auf

verschiedenen Formen von Wissen und sozialem Lernen

Unterstlitzung von integrierten stadtischen Strategien und Projekten mit Ziel der

Nachhaltigen Entwicklung

= Aufmerksamkeit wecken fur Gesundheit und Wohlbefinden in Stadten

Universitat Stuttgart 24.05.2023 40



Messungen & Daten

= Messung von Luftqualitat und Larm in der —> Luftqualitatsdaten relevantester
StralRe durch mobile Messgerate Luftschadstoffe:
= NO
- Rickschlisse Uber personliche Exposition _X
= Feinstaub
= Ozon
» Luftqualitatsmessgerate b & —> Temperatur und Luftfeuchtigkeit
- Larm
» Fitnessarmbander o
—> Puls und Gesundheitsdaten

= Apps fur Aktivitatsdaten - GPS-Daten

- Bewegungsdaten

Universitat Stuttgart 24.05.2023 41



Umfragen & Interviews

In den letzten 2 Die ganze Meistens Etwas mehr Etwas weniger Abund zu  Zu keinem

» Subjektives Wohlbefinden und Lebensqualitat e e vk |l b aefonmit

Zeit
...warichfrohund S 4 3 2 1 0

- Uber den WHO-5 Well-Being Index und eventuell e s 5 ; §
ruhig und entspannt

weitere Fragebogen R S B 2 | 0
ene_tginehmduxﬁv

Wahrnehmung der Intervention - : 1 ’
frisch und ausgeruht

... war mein Alitag 5 4 3 2 1 0

Verhaltensanderung Vol Dinge, die mich

Environment

Activities

Soziodemografische Daten, Informationen tber indoors

Time
lax /

Home Motor | relax
watch TV]

Office Other| Bus |TAXI| Car |Bike|", o " [Foct| Sleep | Cook |Work | Eat | PC |Exercise|Read

Haushalte

07:00 @ a = = = a) oja|l o |o o |o [ ] [= = [= = [= [=

08:00 s | o] o | ¢ |o]e|lo|o @ oo
@

09.00] © L]

oo
el
ol oo

Zeit-Aktivitats-Tagebuch o] -

L ® G [ o o|le|lo|o|afo]|ef| e o |@|oflo| o |o
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URBANOME - Rahmen Urban Living Labs (ULL)

= Entwicklung von ULLs in 9 europaischen Stadten fir:
» Implementierung Quadruple Helix & Biirgerbeteiligung
» Entwicklung von nachhaltigem und gesundem Lebensstil

» Innovative Losungen und Erkenntnisse durch

Zusammenflihrung von verschiedener Expertise

» Bericksichtigung von sozio-demographischen Aspekten bei

Bestimmung der Umweltexposition

Schlussfolgerungen zu Determinanten der Gesundheit und des

Wohlbefindens in Stadten

Universitat Stuttgart

Fusivs cinces of e Lo i uveesa’ ot

Scientists Industrial Stakeholders

Citizens Policy Makers
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URBANOME - Orte und Themen der ULL

Stadte mit ULLS:

« Aarhus
Bessere
 Aberdeen Luftqualitat
* Athen
* Madrid Larm Einfluss auf kérperliche &
* Liubliana [SRHESEh mentale Gesundheit der
J Anwohner:innen
¢ Mailand

Offene Pldtze
* Montpellier gestalten

- Stuttgart

Mobilitats-
muster
verandern

* Thessaloniki

Universitat Stuttgart 24.05.2023 44



URBANOME
Kontakt

Kontakt:

= Homepage & Social Media (englisch): https://www.urbanome.eu € B

= Newsletter (deutsch): https://listserv.uni-stuttgart.de/mailman/listinfo/ull-stuttgart-urbanome

» Fragen zum ULL: Doris Lindner (doris.lindner@zirius.uni-stuttgart.de)

» Fragen zu Messungen: Alexander Altstadt (alexander.altstadt@ier.uni-stuttgart.de)

Universitat Stuttgart 24.05.2023 45
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Handlungsmaoglichkeiten fur mehr Klimaschutz in Deutschland |

« Jede und jeder kann sich Gedanken uber
das verninftige Mal3 an
Ressourcennutzung machen.

- Diese Uberlegung wird nicht zuletzt durch
die relativ hohe Inflation und galoppierende
Energiepreise nahegelegt (,Sparen fur den
Klimaschutz").

* Die momentane Umbruchsituation
(Corona-Pandemie, Energiekrise) kann
dazu genutzt werden, Handlungsroutinen
zu Uberdenken (z. B. Flugreisen).

Universitat Stuttgart 24.05.2023 a7



Handlungsmaoglichkeiten fur mehr Klimaschutz in Deutschland Il

« Soziale Netzwerke konnen klimagerechte Normen
etablieren und dadurch Handeln entsprechend
beeinflussen (z. B. Fridays-for-Future-Bewegung).

- Offentliche Informationskampagnen und
Kommunikationsangebote (z. B.
Energieberatungen)

* Besseres Feedback zu eigenem
Energieverbrauch (z. B. Heizung)

* Forderregime auf Bundes- und Landesebene
(Pendlerpauschale, Dienstwagenprivileg,
Dieselsubventionierung etc.)

Foto: Universitat Stuttgart
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