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Einleitung 1

Einleitung

Die Entwicklung des Wohnungsbestandes wird vorrangig von wirtschaftlichen und
wohnungsmarktbezogenen Kriterien gepragt, umweltbezogene Aspekte finden
bisher nur wenig Berlcksichtigung. Durch die Nachhaltigkeitsdiskussion unterstiitzt,
gewinnt jedoch die Betrachtung der 6kologischen Effekte des Bauens und Wohnens
in der Stadt- und Raumforschung an Bedeutung. Um Strategien zur umweltorien-
tierten Erhaltung und Fortfihrung des Wohnungsbestandes anregen und umsetzen
zu kdnnen, werden als Entscheidungsgrundlage 6kologische, ressourcenbezogene
Aussagen benétigt. D. h., Informationen und Kennwerte zu stofflich-energetischen
GroBen wie Stofflager, Stoffintensitat, Kumulierter Energieaufwand oder Heizener-
giebedarf sind fir die Einschatzung und Bewertung von Sanierungs-, Umbau- und
NeubaumaBnahmen unabdingbar und bilden die Grundlage fir ein vorausschauen-
des Stoffstrommanagement. An dieser Stelle soll die vorliegende IOR-Schrift einen
Beitrag leisten.

Grundlage fir die stofflich-energetische Einschatzung des Wohnungsbestandes ist
seine Untergliederung in Gebaudetypen. Gebdudetypen werden anhand definierter
Unterscheidungsmerkmale, wie z. B. Baujahr, Bauweise und Geschossigkeit, gebil-
det und teilen die Gesamtheit der Wohngeb&ude in charakteristische Gruppen. Die
einzelnen Gebaudetypen weisen spezielle stofflich-energetische Kennwerte auf.
Durch entsprechende Grundaussagen Uber vorhandene Gebdudetypen sowie die
Kenntnis Uber deren Haufigkeit innerhalb stadtebaulicher Strukturen kénnen Hoch-
rechnungen auf Quartiers-, Wohngebiets-, Stadtteil- bzw. Stadtebene erfolgen.

Zur Ermittlung der stofflich-energetischen Kennwerte wurde ein EXCEL-gestiitztes
Baustoff-Berechnungs-Programm entwickelt. Das Programm ermaoglicht es, unter-
schiedliche Gebaudetypen hinsichtlich ihrer stofflichen und energetischen Qualita-
ten zu beschreiben und zu bewerten. So lassen sich die in den Gebaudetypen ver-
gegenstandlichten Stoffe und Energien (Stofflager, Stoffintensitat, Kumulierter Ener-
gieaufwand fur die Herstellung) sowie damit verbundene mogliche Umweltwirkun-
gen (Versauerungs- und Treibhauspotenzial) berechnen und abbilden.

Hauptinhalt der Schrift sind die Beschreibung des Baustoff-Berechnungs-Programms
sowie die Dokumentation der mithilfe dieses Programms ermittelten stofflich-ener-
getischen Kennwerte unterschiedlicher Mehr- und Einfamilienhaus-Gebaudetypen.

In Kapitel 1 wird die Methodik des Baustoff-Berechnungs-Programms beschrieben.
Dabei werden die einzelnen Programmteile, Gliederungen, Rechenschritte, Zusam-
menfassungen sowie VerknUpfungen detailliert dargestellt und erlautert sowie ent-
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sprechende Rahmenbedingungen im Sinne notwendiger Festlegungen geschildert.
Diese Erlauterungen dienen einerseits dem Verstandnis der Gebaudetypen-Doku-
mentation in Kapitel 2, andererseits fihren sie in die Programmstruktur ein und er-
leichtern dem Nutzer den Einstieg. Das Baustoff-Berechnungs-Programm kann als
Software auf Anfrage beim IOR angefordert werden.

Kapitel 2 macht den Hauptteil der IOR-Schrift aus und beinhaltet die Gebaudetypen-
Dokumentation. Innerhalb dieser Dokumentation werden zehn Mehrfamilienhduser
der Baujahre 1880-1990 und acht Einfamilienhduser des Zeitraumes 1960-1990 vor-
gestellt. Fir jedes Gebaude sind die mithilfe des Baustoff-Berechnungs-Programms
ermittelten stofflich-energetischen Kennwerte dargestellt. Neben allgemein gebau-
debeschreibenden Angaben werden Aussagen zu gebaudetypischen Flachen und
Volumen, Bauteilaufbauten und Baustoffmengen, zum Heizenergiebedarf sowie zu
ausgewahlten Umweltindikatoren gemacht. Die einzelnen stofflich-energetischen
Kennwerte tragen Sachdatencharakter, d. h., hinsichtlich ihrer quantitativen und
qualitativen Auspragung werden im Rahmen der Dokumentation keine Einschatzun-
gen und Wertungen vorgenommen. Die Gebaudetypen-Dokumentation ist damit
eher ein Nachschlagewerk, das auf Basis , neutraler” Grunddaten die Moglichkeit
bietet, eigene Kalkulationen und Hochrechnungen vorzunehmen.

Inhalt von Kapitel 3 sind vergleichende Betrachtungen zwischen den einzelnen
Gebaudetypen. Die ermittelten stofflich-energetischen Kennwerte werden sowohl
innerhalb der Mehr- und Einfamilienhauser als auch tbergreifend einander gegen-
Ubergestellt.

In Kapitel 4 wird die Umsetzung stofflich-energetischer Kennwerte von der Geb&u-
deebene auf hohere Maf3stabsebenen beschrieben. Als Beispiel wird die Hochrech-
nung stofflich-energetischer Kennwerte auf Stadtstrukturtypen-Ebene vorgestellt. Im
Rahmen dieser Hochrechnungen werden die entsprechenden Gebdudekennwerte
auf die Gesamtheit der in den Gebieten vorhandenen Gebaudetypen (Gebaudemix
— Gebaudetyp und Haufigkeit) und damit unterschiedliche Bebauungsstrukturen
Ubertragen. Als Ergebnis dieser Arbeit kdnnen Aussagen zum Stofflager, zur Stoff-
intensitat und zu relevanten Umweltindikatoren fiir charakteristische Bebauungsfor-
men abgeleitet sowie entsprechende Einschdtzungen und Bewertungen vorgenom-
men werden.
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1 Umweltorientiertes Berechnungsverfahren fiir
Gebaudetypen

Die Erlauterungen zum Baustoff-Berechnungs-Programm dienen einerseits dem
Verstéandnis der Gebdudetypen-Dokumentation in Kapitel 2. Andererseits fiihren sie
in die Programmstruktur ein und erleichtern dem Software-Nutzer den Einstieg.

Das Baustoff-Berechnungs-Programm wurde entwickelt, da vorhandene Programme
und Verfahren als Werkzeuge der Entscheidungsoptimierung konzipiert sind und sich
weniger fur die Bilanzierung des Wohnungsbestandes eignen. Zwar sind die gebo-
tenen Programme von der Handhabung her meist sehr anwenderfreundlich, bieten
dem Anwender jedoch haufig nicht die Moglichkeit, die Verarbeitung eingegebener
Daten, d. h. Berechnungsschritte und -formeln, nachzuvollziehen.

Im IOR-Baustoff-Berechnungs-Programm sind alle Daten und Rechenschritte einseh-
bar und lassen sich von der Eingabe bis zum Ergebnis verfolgen. Hinsichtlich der
Ableitung umweltorientierter GréBen ist das Baustoff-Berechnungs-Programm mit
dem allgemein akzeptierten und frei im Internet verfigbaren Gesamt-Emissions-
Modell integrierter Systeme (GEMIS) gekoppelt. Durch diese Verkntpfung kénnen
Daten fur unterschiedliche Umweltindikatoren (Kumulierter Energieaufwand, Versau-
erungspotenzial, Treibhauspotenzial) abgeleitet werden.

Mithilfe des Baustoff-Berechnungs-Programms wurde eine Vielzahl unterschiedlicher
Gebaudetypen berechnet. Im Rahmen der Dokumentation werden jedoch nur einige
ausgewahlte vor allem vor 1990 gebaute Mehr- sowie Einfamilienhauser der neuen
Bundeslander vorgestellt. Im Falle der Mehrfamilienhaus-Gebaudetypen dient der
Gebaudeatlas (Schulze, Walther 1990 a und b) als Grundlage, im Falle der Einfami-
lienhaus-Typen wird auf die Eigenheim-Projektauswahl (IfLB 1984 und 1987) zurlck-
gegriffen.

Im Rahmen der methodischen Beschreibung des Baustoff-Berechnungs-Programms
werden zur Visualisierung der einzelnen Rechenschritte und Ergebnisse Tabellen und
Grafiken eingefligt. In diesen ist als Beispiel stets das dreigeschossige Mehrfamilien-
haus von 1870 bis 1918 in Ziegelbauweise (Typenvertreter IMZ 2) dargestellt.

Der Programm-Anwender sollte in jedem Fall zusatzlich Anhang A und vor allem
Anhang B der Publikation lesen. Die Modalitaten der Bauteilflachenermittlung und
Grund-Modulerarbeitung sind bei der Eingabe eigener Daten zu beachten, damit die
Ergebnisse der Gebdudetypen-Dokumentation miteinander verglichen werden kén-
nen.



4 Stofflich-energetische Kennwerte unterschiedlicher Gebdudetypen

1.1 Baustoff-Berechnungs-Programm

Das Baustoff-Berechnungs-Programm (BBP) fir Gebaude besteht aus zwei Teilen,
zum einen den Stoffberechnungen fur Bauteile und zum anderen den Stoffberech-

nungen fur Baustoffgruppen (Abb. 1-1).

Grund-Modulen

Stoffberechnungen Flachenberechnungen
Teil I: Bauteile
Bauteil- Fléchen-
beschreibungen und -berechnungen /L berechnungen
in \F pro

Grund-Modul

Teil Il: Baustoffgruppen

Zusammenfassung Zusammenfassung
Griindung Griindung
Fund: it Fundament P
Al\j\r/‘: ;r:IZ:geschoss StOfﬂager AW: Kellergeschoss Bauteilflachen
AW: Erd-, Obergeschosse AW: Erd-, Obergeschosse 2
Fenster/AuBentir (kg’ t) Fenster/AuBentir (m )
Innenwand Innenwand
Desks Stoffintensitat Desks weitere
Dach (m? HNF, m® BRI) Dach Angaben
Gesamt - Gesamt

Stoffberechnungen Umweltkennwerte

Verkniipfung mit GEMIS

Baustoffmengen- Berechnung
ermittiung KEA, $O,-Aqu., CO,-Aqu.
auf Grundlage der auf Grundlage von
Baustofftabelle n GEMIS
Zusammenfassung usammenfassung
Putze, Estriche, Mortel Putze, Estriche, Mortel
Betone Betone
Mauersteine StOfﬂager Mauersteine Absolut
Bauplatten (t, mS) Bauplatten (kWh, t COZ, t SOZ)
Holz, Holzwerkstoffe Holz, Holzwerkstoffe
Warmedammstoffe Warmedammstoffe
Dachdeckungen H RE] Dachdeckungen HH
Belage, Dichtungsbahnen StOfflntenSItat Belége, Dichtungsbahnen SpeZIfISCh
Sonst. Stoffe, Schittungen (t/r-n2 HNF t/m3 BR| Sonst. Stoffe, Schiittungen (kWh, t COZ! t 802/
Metalle ’ ’ Metalle
3/m2 2 3
Gesamt m*/m= HNF) Gesamt m= HNF, m® BRI)

Abb. 1-1: Baustoff-Berechnungs-Programm — Systematische Darstellung

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Im Teil | des Baustoff-Berechnungs-Programms, Stoffberechnungen fir Bauteile,
werden die in einem Gebaude verbauten Stoff- bzw. Materialmengen nach Bauteilen
geordnet ermittelt. Die unterschiedlichen Bauteile des Gebdudes werden dazu hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und Dimensionierung in so genannten Grund-
Modulen beschrieben und mengenmaBig bestimmt. Zur Ableitung spezifischer Bau-
stoffmengen werden die Stoffberechnungen fir Bauteile mit den parallel laufenden
Flachenberechnungen verknupft.

Im Teil Il, Stoffberechnungen fir Baustoffgruppen, erfolgt die Zuordnung der in
Teil | ermittelten Stoffmengen fir Bauteile zu Baustoffgruppen. Die bauteilbezoge-
nen Stoff- bzw. Materialmengen werden dabei mithilfe codierter Suchbefehle einer
nach Baustoffgruppen gegliederten Baustofftabelle zugeordnet. Das Ergebnis sind
Baustoffmengen einzelner Baustoffe bzw. Baustoffgruppen. Des Weiteren ist der
zweite Teil des Baustoff-Berechnungs-Programms hinsichtlich der 6kologischen Wir-
kungen der eingesetzten Stoffe und Materialien mit Grunddaten zu relevanten Um-
weltindikatoren aus dem Gesamt-Emissions-Modell integrierter Systeme (GEMIS
1998") gekoppelt.

1.1.1 Teil I - Stoffberechnungen fiir Bauteile

Zu Beginn der Berechnungen wird das zu analysierende Gebaude in unterschiedli-
che Bauteile unterteilt. Dabei wird in Anlehnung an die DIN 276 ,Kosten im Hoch-
bau” (WeiB 1995) nach der folgenden Gliederung vorgegangen:

— Grindung,

— Fundament,

— AuBenwand: Kellergeschoss,

— AuBenwand: Erd- und Obergeschosse,

— Fenster / AuBentur,

— Innenwand,

— Innentlr,

— Decke,

— Dach.

Innerhalb dieser Unterteilung wird jedes Bauteil anhand so genannter Grund-Module
beschrieben. Je nach Art und Ausfihrung der einzelnen Bauteile sind ein oder meh-

' Das Computermodell GEMIS wurde als Instrument zur vergleichenden Untersuchung von Umweltef-
fekten der Energiebereitstellung und -nutzung vom Oko-Institut e. V. und der Gesamthochschule Kas-
sel (GhK) in den Jahren 1987-1989 entwickelt und seitdem kontinuierlich weiterentwickelt und ak-
tualisiert. GEMIS umfasst Grunddaten zur Bereitstellung von Energietrdgern, zu Technologien zur Be-
reitstellung von Warme und Strom, zur Stoffbereitstellung sowie zu Transportprozessen. (GEMIS 1999,
Z-1)
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rere unterschiedliche Grund-Module erforderlich. So lassen sich die Bauteile Griin-
dung und Fundament in der Regel durch jeweils ein Modul beschreiben, wobei in-
nerhalb dieses Moduls nochmals Differenzierungen in unterschiedliche Baustoffkom-
binationen, z. B. Fundament aus Ziegelmauerwerk, Bruchsteinmauerwerk oder Be-
ton, moglich sind. AuBen- und Innenwande hingegen sind aufgrund haufigerer
unterschiedlicher Starken und Materialzusammensetzungen bzw. Baustoffkombina-
tionen im Allgemeinen in mehrere Module zu untergliedern. Jedes Grund-Modul ist
nach dem gleichen Prinzip aufgebaut (Tab. 1-1).

Tab. 1-1: Grund-Modul fir das Bauteil Fundament — Beispiel dreigeschossiges Griinderzeit-
gebdude
(Quelle: Eigene Berechnung)

Fundament
(M @) 3] @ ) (6) @) (8) ©)
Index Anteil | Hoéhe/ | Dichte | Menge Menge
% Dicke kg/m3? kg/m? kg
m
Fundament
Ziegelmauerwerk 35 0,600
32 |- Vollziegel % 75 0,450 1800 283,5 | 142382
12 |- Mortel % 25 0,150 2 000 105,0 | 52734
Bruchsteinmauerwerk 35 0,600
39 |-Bruchstein % 80 0,480 2200 369,6 | 18562,3
12 |- Mortel % 20 0,120 2 000 84,0 4218,7
21 |Beton B5 30 0,600 2 400 432,0 | 21696,2
12741 Summe | 63 988,9
Gesamt 63 988,9

Jedes Grund-Modul besteht aus 9 Spalten, wobei die ersten sechs Spalten der Da-
teneingabe (Stoffbezeichnungen, Zahlenwerte) dienen. Die letzten drei Spalten
werden durch das Programm berechnet.

In den Spalten 1 und 2 werden die unterschiedlichen Baustoffschichten bzw. -kom-
binationen des Bauteiles benannt (Spalte 2) und mit einem Index (Spalte 1) versehen.
Der Index wird dabei einer vorgegebenen Baustofftabelle (Anhang A) entnommen.
Er stellt eine Art Code dar und dient im zweiten Teil des Baustoff-Berechnungs-Pro-
gramms der Zuordnung der bauteilbezogen ermittelten Stoffmengen zu Baustoff-

gruppen.

In den Spalten 3 und 4 werden die Anteile der einzelnen Baustoffschichten beschrie-
ben. Dabei wird eine Unterscheidung vorgenommen. Zum einen wird beschrieben,
wie haufig bestimmte Baustoffschichten bzw. -kombinationen bezogen auf die
Gesamtheit des betrachteten Gebdudetyps vorkommen (Spalte 4). So wird z. B. ein-
geschatzt, dass bei den grinderzeitlichen Gebaudetypen die Fundamentvarianten
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Ziegelmauerwerk, Bruchsteinmauerwerk und Stampfbeton dhnlich vertreten sind,
namlich Ziegelmauerwerk zu einem Anteil von 35 %, Bruchsteinmauerwerk zu 35 %
und Stampfbeton zu 30 %. Zum anderen werden die Anteile einzelner Stoffe in
Stoffkombinationen beschrieben, z. B., dass der Anteil des Mortels im Ziegelmauer-
werk fir Fundamente 25 % betragt (Spalte 3).

In Spalte 5 ist die Dicke der jeweiligen Baustoffschicht in Metern angegeben. In
Spalte 6 wird die Dichte der jeweiligen Baustoffschicht in Kilogramm pro Kubikmeter
entsprechend der vorgegebenen Baustofftabelle eingetragen.

Nach Eingabe der Daten in die Spalten 1 bis 6 erfolgen in den Spalten 7 bis 9 die
eigentlichen Stoffmengenberechnungen. In Spalte 7 wird fur jede Baustoffschicht die
Stoffmenge in Kilogramm bezogen auf den Quadratmeter Bauteilflache ermittelt.
Dies erfolgt stets durch Multiplikation der Dicke bzw. Hohe der jeweiligen Baustoff-
schicht mit ihrer Dichte. Die Stoffmengen bezogen auf den Quadratmeter Bauteil-
flache werden danach jeweils mit der tatsachlichen Bauteilflache, die den im Modul
beschriebenen Aufbau hat, zu absoluten Stoffmengen in Kilogramm multipliziert
(Spalte 8). Die dafur notwendigen Bauteilflachen werden der fir jedes Grund-Mo-
dul parallel laufenden Flachenberechnung entnommen. In Spalte 9 werden die ab-
soluten Stoffmengen zu einem absoluten Wert fir das entsprechende Grund-Mo-
dul addiert.

Sind alle Bauteile in der dargestellten Art und Weise erfasst, beschrieben und berech-
net, erfolgt eine bauteilbezogene Zusammenfassung, wie hier am Beispiel eines drei-
geschossigen GUnderzeitgebdudes dargestellt (Tab. 1-2, Abb. 1-2).

Tab. 1-2: Stoffberechnungen fiir Bauteile — Zusammenfassung: Beispiel dreigeschossiges
Grinderzeitgebdude
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Bauteile
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 69 877 70 0,180 0,025
Fundament 63 989 64 0,165 0,023
AuBenwand: Kellergeschoss 117 524 117 0,303 0,043
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 368 502 369 0,949 0,133
Fenster / AuBentir 2 437 2 0,006 0,001
Innenwand 312716 313 0,806 0,113
Innentdr 1731 2 0,004 0,001
Decke 177 839 178 0,458 0,064
Dach 11800 12 0,030 0,004
Gesamt 1126 417 1127 2,902 0,407
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Abb. 1-2: Bauteilbezogene spezifische Baustoffmengen — Stoffintensitat eines dreigeschossi-
gen Grinderzeitgebdudes
(Quelle: Eigener Entwurf)

Die fur die Bauteile ermittelten Baustoffmengen lassen sich sowohl als absolute als
auch als spezifische GroBen ableiten. Die absoluten GroBen beschreiben das Stoff-
lager, die spezifischen GroBen hingegen liefern Aussagen zur Stoffintensitat. Stoff-
lager und Stoffintensitat sind wie folgt definiert:

Das Stofflager ist eine absolute GroBe und spiegelt die Baustoffmenge in Kilogramm
oder Tonnen wider, die in einem Bauteil bzw. einem Gebaude vergegenstandlicht ist.
Die Stoffintensitat ist eine spezifische GréBe und beschreibt die in einem Bauteil
bzw. einem Gebadude vergegenstandlichte Baustoffmenge bezogen auf den Qua-
dratmeter einer gebaudetypischen Flache oder den Kubikmeter eines gebaudetypi-
schen Volumens.

Zur Bildung der Stoffintensitat wurden als BezugsgroBen die Hauptnutzflache (HNF)
und der Brutto-Rauminhalt (BRI) gewahlt. Andere BezugsgroBen wie z. B. Brutto-
Grundflache (BGF), Netto-Grundflache (NGF) oder Nutzflache (NF) sind auch mog-
lich. Sie werden in den parallel laufenden Flachenberechnungen ermittelt und kon-
nen jederzeit in die Betrachtungen einbezogen werden.
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1.1.2 Teil Il - Stoffberechnungen fiir Baustoffgruppen

Um die im Teil | fUr die einzelnen Bauteile ermittelten Baustoffmengen differenzier-
ter einschatzen und bewerten zu kénnen, werden sie im Teil Il des Baustoff-Berech-
nungs-Programms der jeweiligen Baustoffgruppe zugeordnet. Dabei wird auf Grund-
lage einer definierten Baustofftabelle? nach folgender Gliederung vorgegangen:

1 - Putze, Estriche, Mortel,

— Betone,

— Mauersteine,

— Bauplatten,

— Holz, Holzwerkstoffe,
Warmedammstoffe,

— Dachdeckungen,

— Beldge, Dichtungsbahnen,

O 60 N O U1 o W N
|

— Sonstige Stoffe, Schuttungen,
— Metalle.

o

Diesen zehn Baustoffgruppen werden die in den einzelnen Bauteilen vergegenstand-
lichten Baustoffe zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt mithilfe des bereits erwahnten
Indexes. Dieser ist in der Baustofftabelle festgelegt und wird wie folgt gebildet:

Der erste Teil des Indexes gibt durch eine Ziffer wieder, welcher Baustoffgruppe der
jeweilige Baustoff angehort. So ist z. B. Kalksandstein der Baustoffgruppe 3 , Mau-
ersteine” zuzuordnen und erhalt als ersten Teil des Indexes die Ziffer 3. Der zweite
Teil des Indexes ergibt sich aus der laufenden Nummerierung der in dieser Stoffgrup-
pe registrierten Baustoffe. Kalksandstein ist an flnfter Stelle aufgefihrt und erhalt
somit als zweiten Teil des Indexes die Ziffer 5. Der Index fur Kalksandstein ist damit
35 (Tab. 1-3).

Die so ermittelten Indexe werden im ersten Teil des Baustoff-Berechnungs-Pro-
gramms im Rahmen der Grund-Module (Spalte 1) allen aufgefthrten Baustoffen
zugeordnet. Uber einen indexabhédngigen Suchbefehl erfolgt die summarische Zu-
sammenfassung aller dem gleichen Index zugeordneten absoluten Stoffmengen
(Spalte 4). Damit wird fur jeweils gleiche aber in unterschiedlichen Bauteilen verwen-
dete Baustoffe eine absolute Gesamtmenge ermittelt. Diese absolute Baustoffmenge
lasst sich als Masse in Kilogramm (Spalte 4) bzw. Tonnen (Spalte 5) sowie als Volu-
men in Kubikmeter (Spalte 6) abbilden. Die Berechnung des Volumens erfolgt durch

2 In der Baustofftabelle sind unterschiedliche Baustoffe, nach Baustoffgruppen sortiert, aufgeftihrt. Jeder
Baustoff wird dabei durch einen Index sowie seine, im Rahmen der Berechnungen relevante Dichte
definiert. Die vollstandige Baustofftabelle befindet sich im Anhang A.
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Tab. 1-3: Ausschnitt aus der Baustofftabelle — Beispiel dreigeschossiges Griinderzeitgebdude
(Quelle: Eigene Berechnung)

(M () (€) 4 (5) 6)
Index Dichte Menge Menge Menge
kg/m3 kg t m3
3 Mauersteine
31 Klinker 2 200 0 0 0
32 Vollziegel 1800 560 413 560 311
33 Hochlochziegel 1400 0 0 0
34 Leichthochlochziegel 800 0 0 0
35 Kalksandstein 2 000 0 0 0
36 Gasbeton-Blocksteine 600 0 0 0
37 Beton-Hohlblocksteine 1500 0 0 0
38 Beton-Huttensteine 1800 0 0 0
39 Bruchstein 2 200 18 562 19 8
310
311
Summe 578 975 579 320

Multiplikation der Dichte (Spalte 3) mit der absoluten Stoffmenge in Kilogramm
(Spalte 4). Weiterhin werden die absoluten Baustoffmengen unterschiedlicher Bau-
stoffe innerhalb ein und derselben Stoffgruppe zu einem Gesamtwert pro Baustoff-
gruppe (Summe) zusammengefasst.

Sind alle absoluten Baustoffmengen entsprechend der dargestellten Art und Weise
zugeordnet und erfasst, erfolgt abschlieBend, addquat der bauteilbezogenen Zusam-
menfassung in Teil | des Baustoff-Berechnungs-Programmes, eine baustoffgruppen-
bezogene Zusammenfassung. Sie ist, wie die bauteilbezogene Zusammenfassung,
in der Darstellung flexibel. Die ermittelten Werte kénnen sowohl als absolute als
auch als spezifische GréBen ausgewiesen werden (Tab. 1-4, Abb. 1-3).

Die Zusammenstellung der Stoffmengen ist auch aus abfallwirtschaftlicher Perspek-
tive aufschlussreich. Die erarbeitete Baustofftabelle ist mit einer Unterteilung in zehn
Baustoffgruppen breiter angelegt als der Abfallschltssel des Européischen Abfallka-
taloges (EAKV 1996), der eine Differenzierung in mineralische, anorganische, orga-
nische, Verbund- und sonstige Baustoffe vorsieht. Die Zuordnung der gewahlten
Baustoffgruppen zu den im Abfallschlissel definierten ist damit trotzdem gegeben.
Darlber hinaus sind durch die differenzierteren Betrachtungen im Rahmen der Bau-
stofftabelle detaillierte Aussagen zur Zusammensetzung von Bauteilen und Gebau-
den mdglich, die weit Uber die dargestellte Zusammenfassung der Stoffgruppen
hinausgehen. In Sonderauswertungen lassen sich MengengerUste zu Fragen der
Weiterverwertung bzw. des Recyclings aufstellen, die fir einzelne Branchen der
Bauindustrie von Bedeutung sind.
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Tab. 1-4. Stoffberechnungen fir Baustoffgruppen — Zusammenfassung: Beispiel dreige-
schossiges Griinderzeitgebdude

(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Stoffgruppen

t m3 t/m2 HNF t/m3 BRI m3/m2 HNF
Putze, Estriche, Mortel 304 164 0,784 0,110 0,424
Betone 63 26 0,161 0,023 0,067
Mauersteine 579 320 1,492 0,209 0,824
Bauplatten 0 0 0,000 0,000 0,000
Holz, Holzwerkstoffe 43 72 0,111 0,016 0,185
Warmeddmmstoffe 7 16 0,017 0,002 0,041
Dachdeckungen 7 3 0,017 0,002 0,009
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0,000 0,000 0,000
Sonst. Stoffe, Schittungen 124 76 0,320 0,045 0,196
Metalle 0 0 0,000 0,000 0,000
Gesamt 1127 677 2,902 0,407 1,745
1,60 0,24
O t/m2 HNF
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Abb. 1-3: Baustoffgruppenbezogene spezifische Baustoffmengen — Stoffintensitét eines
dreigeschossigen Grinderzeitgebdudes
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Die Baustofftabelle ist erweiterungsfahig aufgebaut. Sowohl das Einfigen neuer
Baustoffgruppen als auch das Eintragen weiterer Baustoffe in vorhandene Baustoff-
gruppen ist moglich. In beiden Fallen ist der jeweils zutreffende Teil des Indexes zu
erweitern. Fur die Integration neuer Baustoffgruppen wird die den ersten Teil des
Indexes bestimmende, laufende Nummerierung mit den Ziffern 11, 12 usw. fortge-
setzt. FUr die Aufnahme neuer Baustoffe in eine vorhandene Baustoffgruppe muss
der zweite Teil des Indexes in seiner Nummerierung erweitert werden.

1.1.3 Ableitung von Umweltkennwerten

Zur Einschatzung und Bewertung der von den verwendeten Baustoffen ausgehen-
den o6kologischen Effekte und Wirkungen ist das im Teil Il des Baustoff-Berechnungs-
Programms ermittelte baustoffgruppenbezogene Mengengeriist mit Daten zu unter-
schiedlichen Umweltindikatoren gekoppelt (vgl. Abb. 1-1). Als relevante Umweltin-
dikatoren werden der Kumulierte Energieaufwand, das Versauerungspotenzial
sowie das Treibhauspotenzial gewahlt. Sie sind wie folgt definiert:

— Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Der Kumulierte Energieaufwand gibt die Gesamtheit des primarenergetisch be-
werteten Aufwandes an, der im Zusammenhang mit der Herstellung, Nutzung
und Beseitigung eines Produktes oder einer Dienstleistung entsteht bzw. dieser
ursachlich zugewiesen werden kann. Er setzt sich dementsprechend aus den
kumulierten Energieaufwendungen fir die Herstellung (KEA,), fur die Nutzung
(KEA,) und fir die Entsorgung (KEA,) zusammen. Die vergegenstandlichte
Energie von Produkten, die sich aus unterschiedlichen Stoffen zusammenset-
zen, entspricht dem Kumulierten Energieaufwand, der fur die Herstellung die-
ser Stoffe erforderlich ist (KEA,). Ende der 80er Jahre wurde der Begriff des Ku-
mulierten Energieaufwandes zur Beschreibung der energetischen Aufwendun-
gen fur Produkte tber ihre Lebensdauer eingefihrt.

KEA = KEA, + KEA + KEA, (VDI 4600 1995).

— Versauerungspotenzial (Ap — Acidification Potential)

Das Versauerungspotenzial beschreibt das AusmaB moglicher Schadwirkungen
in Gewassern und Béden durch saure Gase. Saure Gase sind Schwefeldioxid
(S0,), Stickoxide (NO,), Ammoniak (NH,), Chlorwasserstoff (HCI) sowie Fluor-
wasserstoff (HF). Fur sie liegen relative Versauerungspotenziale (Ap,) in SO -
Aquivalenten vor. Die Berechnung des Versauerungspotenzials als SO,-Aquiva-
lent erfolgt durch Multiplikation der einzelnen Mengen m. der entsprechenden
atmospharischen Emissionen mit dem jeweiligen Ap-Wert.

n
Ap= Y (m; *Ap) (UBA 1995, 51).
i=1
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— Treibhauspotenzial (GWP - Global Warming Potential)

Das Treibhauspotenzial beschreibt das AusmaB der allmahlichen Erwarmung
der Erdatmosphére durch treibhauseffektférdernde Gase. Als relevante Treib-
hausgase werden bisher Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffmon-
oxid (N,0), die technisch wichtigsten Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) so-
wie einige persistente Chlorkohlenwasserstoffe (CKW) erfasst. Fur sie liegen re-
lative Treibhauspotenziale (GWP) in CO,-Aquivalenten vor. Die Berechnung des
Treibhauspotenzials als CO,-Aquivalent erfolgt durch Multiplikation der einzel-
nen Gasmengen m mit dem jeweiligen Treibhauspotenzial (GWP).

n
GWP= )" (m; *GWR) (UBA 1995, 42).

i=1

Fur die beschriebenen Umweltindikatoren wird als Datenquelle das Gesamt-Emissi-
ons-Modell integrierter Systeme (GEMIS) herangezogen. Im GEMIS sind u. a. fUr eine
Vielzahl von Grundstoffen und Baumaterialien entsprechende Daten aufgefihrt. Die
Daten beziehen sich jeweils auf die Bereitstellung der entsprechenden Grund- oder
Baustoffe inklusive deren vorgelagerter Prozesse und werden in Kilogramm und/oder
Kilowattstunde pro Tonne Grund- bzw. Baustoff ausgewiesen. Vor der Verkntpfung
des Baustoff-Berechnungs-Programms mit diesen Daten wird gepruft, inwieweit fiir
die in der Baustofftabelle aufgefihrten Stoffe Umweltindikator-Grunddaten (KEA,
SO,-Aquivalent, CO,-Aquivalent) im GEMIS vorliegen. Sind fur einen Baustoff keine
Grunddaten vorhanden, kénnen keine konkreten Werte berechnet und damit die
Umweltbelastungen fiir das betreffende Gebaude nicht vollstandig abgebildet wer-
den. Die Liste der betreffenden Baustoffe ist im Anhang A aufgefihrt (Tab. A-2). Sind
fur einen Baustoff Umweltindikator-Grunddaten ausgewiesen, werden diese dem
Aufbau der Baustofftabelle entsprechend in das Baustoff-Berechnungs-Programm
Ubertragen und mit den ermittelten Baustoffmengen verknipft. Durch diese Ver-
knipfung lassen sich den absoluten Stoffmengen unterschiedlicher Baustoffe Um-
weltbelastungen in Form von KEA- sowie SO,-Aquivalenz- und CO,-Aquivalenz-
Werten zuordnen. Dies erfolgt durch Multiplikation der absoluten Baustoffmengen
mit den entsprechenden baustoffbezogenen Grundwerten. Das Ergebnis sind abso-
lute Umweltindikator-Werte flr einzelne Baustoffe, Baustoffgruppen bzw. das ge-
samte Gebadude. Diese lassen sich je nach Wahl der BezugsgroBe in spezifische und
damit vergleichbare Werte umwandeln (Tab. 1-5, Abb. 1-4).

1.1.4 Rahmenbedingungen zum Baustoff-Berechnungs-Programm

Fur das Baustoff-Berechnungs-Programm mussen zum einen typische Grundflachen
und Rauminhalte, die als BezugsgréBen zur Bildung spezifischer stofflich-energe-
tischer Kennwerte von Bedeutung sind, hinsichtlich ihrer Begriffe und Berechnungs-
grundlagen definiert werden. Zum anderen sind die Grund-Module der einzelnen
Bauteile differenziert zu beschreiben sowie flaichenmaBig zu bestimmen.
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Tab. 1-5: Umweltindikatoren — Zusammenfassung: Beispiel dreigeschossiges Griinderzeitge-
baude
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — spezifische Umweltindikator-Werte

KEA S0,-Aquivalent | CO,-Aquivalent
kWh/m2 HNF g/m2 HNF kg/m2 HNF
Putze, Estriche, Mortel 220 272 135
Betone 24 31 14
Mauersteine 1041 644 285
Bauplatten 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 293 294 78
Waérmedammstoffe 21 32 6
Dachdeckungen 18 22 7
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0
Sonst. Stoffe, Schuttungen 17 30 5
Metalle 0 0 0
Gesamt 1634 1325 531
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Abb. 1-4: Umweltindikatoren — Spezifische Werte: Beispiel dreigeschossiges Griinderzeitge-
baude
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Festlegungen zu Grundflichen und Rauminhalten

Bei der Berechnung typischer Flachen und Rauminhalte wird von der DIN 277
. Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau” (Wei3 1995) ausge-
gangen. Wichtige Flachen- und Rauminhalts-Bezlge sind die Brutto-Grundflache
(BGF), die Netto-Grundflache (NGF), die Hauptnutzflache (HNF), die Nebennutzfla-
che (NNF), die Funktionsflache (FF), die Verkehrsflache (VF) sowie der Brutto-Raum-
inhalt (BRI). Die Begriffe und Berechnungsgrundlagen der einzelnen GréBen sind im
Anhang B erlautert, wobei neben grundsatzlichen Ausfihrungen zur DIN 277
,Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau” weiterhin speziell fir
das Baustoff-Berechnungs-Programm notwendige Festlegungen zu Begriffsinterpre-
tationen sowie Berechnungsvereinfachungen aufgefihrt sind. So definiert die DIN
277 z. B., dass bei der Berechnung der Brutto-Grundflache bzw. der Netto-Grund-
flache von den AuBenkanten bzw. lichten Innenmalen auszugehen ist. Fir die Be-
rechnungen innerhalb des Baustoff-Berechnungs-Programms wird jedoch festgelegt,
dass die duBeren und inneren Putzschichten nicht bertcksichtigt werden.

Bei der Berechnung typischer Flachen und Rauminhalte bleiben Balkone, Loggien,
Schornsteine, Rauchrohre, Dachrinnen, Fallrohre und Treppenlaufe unberticksichtigt.
Fur sie ist in nachfolgenden Untersuchungen die Erfassung in Form von Zusatzmo-
dulen geplant.

Festlegungen zur Bestimmung der Grund-Module

Zur Bestimmung der Grund-Module mussen sowohl hinsichtlich der stofflich-kon-
struktiven Beschreibung der einzelnen Bauteile als auch ihrer Bauteilflachenbe-
rechnungen Festlegungen getroffen werden. Diese sind im Anhang B im Detail auf-
gefthrt.

Fur die stofflich-konstruktive Beschreibung der einzelnen Bauteile sind allgemein-
gultige Angaben Uber die Zusammensetzung kombinierter Baustoffschichten zu
definieren. Auch anzunehmende Dicken bei geometrisch unregelmaBig gestalteten
Bauteilen mussen festgelegt werden. So besteht z. B. die kombinierte Baustoffschicht
Ziegelmauerwerk zu 75 % aus Ziegelsteinen und zu 25 % aus Mortel. Das geome-
trisch unregelmaBig ausgebildete Bauteil Fenster hingegen kann unterschiedliche
Rahmendicken aufweisen. So wird bei einem isolierverglasten Einfachfenster aus
Holz die anzusetzende durchschnittliche Rahmendicke mit 0,045 m angenommen.
Bei einem einfach verglasten Verbundfenster gleichen Materials wird von durch-
schnittlich 0,070 m Rahmendicke ausgegangen.

Des Weiteren sind Festlegungen hinsichtlich der Bauteilflachenberechnungen er-
forderlich. Diese regeln vor allem im Bereich von Schnittstellen bzw. Uberschnei-
dungspunkten die Berechnung der Bauteilflachen und -volumen. So ergibt sich z. B.
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die AuBenwandflache einzelner Geschosse durch Multiplikation von Gebaudelange
und Geschosshohe, obwohl die AuBenwande im Bereich der Deckenanschlsse in
ihrem Aufbau reduziert sind. Fir die Deckenflachenberechnungen hingegen werden
die Gebaudelangen und -tiefen um die entsprechenden AuBenwanddicken verrin-
gert, obwohl die Decken je nach GréBe des Auflagers bis in die AuBenwaénde rei-
chen.

Sowohl bei den stofflich-konstruktiven Beschreibungen der einzelnen Bauteile als
auch bei den Bauteilflachenberechnungen bleiben Balkone, Loggien, Schornsteine,
Rauchrohre, Dachrinnen, Fallrohre und Treppenlaufe bisher unberlcksichtigt. Fur sie
ist die Erfassung in Form von Zusatzmodulen geplant.

1.2 Gebaudetypologie

1.2.1 Sinn und Zweck von Gebiudetypologien

Wohnungsbestande werden durch eine Vielzahl unterschiedlicher Gebaude gebildet.
Dabei gleicht kein Haus dem anderen. Alle Gebdude entstammen einem speziellen,
individuellen Ideen-, Entwurfs- sowie Ausfliihrungsprozess und sind im Ergebnis
i. d. R. Einzelstiicke, sprich Unikate. Dementsprechend lassen sich Wohnungsbestan-
de als eine Ansammlung von Unikaten unterschiedlichen Baualters bezeichnen. Um
diese Unikate sowohl hinsichtlich der in ihnen verbauten Stoffe und Energien als
auch hinsichtlich der Stoff- und Energieflusse, die fur ihre Nutzung und Fortentwick-
lung notwendig sind, abbilden und beschreiben zu kénnen, waren unrealistisch auf-
wendige Erhebungen vor Ort erforderlich. Durch die Bildung bzw. Anwendung von
Gebaudetypologien gelingt es, den Wohnungsbestand trotz seiner Vielfaltigkeit, Dif-
ferenziertheit und GroBe treffend zu charakterisieren sowie transparent und nach-
vollziehbar abzubilden.

Die Gebaudetypologie ist ein Auswahlverfahren, bei dem aus einer Grundgesamt-
heit von Gebaduden typische Vertretereinheiten ausgewahlt werden (Jochem 1983).
Ziel der Gebaudetypologie ist es, die Grundgesamtheit der bestehenden Gebaude
in Teilgesamtheiten aufzugliedern, die, trotz Heterogenitat zwischen den einzelnen
Gebéauden, in sich homogen sind. Die Aufgliederung in Teilgesamtheiten erfolgt auf
Grundlage von definierten Merkmalen, die eine Klassifizierung der bestehenden
Gebaude erméglichen (vgl. u. a. Friedrichs 1973, 89). Den definierten Merkmalen
entsprechend missen die gebildeten Teilgesamtheiten, sprich Gebaudetypen, inner-
halb eines Typs mdéglichst homogen, im Vergleich zwischen den Typen jedoch deut-
lich voneinander abgrenzbar sein. In diesem Sinne ist die Gebaudetypologie eine
gezielte Auswahl von Gebdudetypen zur Reprasentation homogener Teilgesamthei-
ten von Gebaduden. Die einzelnen Gebaudetypen werden i. d. R. durch einen Gebéau-
dereprasentanten bzw. Gebaudetypenvertreter widergespiegelt. Im Gegensatz zu
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Auswahlverfahren, die dem Prinzip der Zufallsauswahl folgen (Wollmann, Hellstern
1976), ist die Gebaudetypologie ein nicht zufalliges, sondern bewusstes Auswahl-
verfahren, mit dem Reprasentativitat und Generalisierbarkeit der Ergebnisse ange-
strebt werden.

1.2.2 Geeignete Gebiudetypologien

Die Gebaudetypologie ist eine wichtige Grundlage, um den Wohnungsbestand hin-
sichtlich verschiedener stofflich-energetischer Kennwerte einschatzen und beurtei-
len zu kénnen. In diesem Zusammenhang finden bereits eine Vielzahl von Typologien
Anwendung, so u. a.:

— Gebaudetypologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt
(IWU 1994 und 1995),

— die vom Fraunhofer Institut fir Bauphysik verwendete Gebaudetypologie
(Erhorn, Reil3 1994),

- die Gebaudetypologie Oko-Institut im Rahmen des Stoffstrommodells
(UBA 1999),

— Gebdaudekatalog fur das Prognosemodell Bauabfélle
(Gorg 1997),

— Gebaudetypologie im Rahmen der Gebaude- und Wohnungszahlung 1996
(GWZ 1996),

— Gebaudeatlas — Mehrfamilienwohngebaude der Baujahre 1880 bis 1980
(Schulze, Walther 1990a, 1990b),

— Zusammenstellung Eigenheime — Typenprojekte unterschiedlicher Einfamilien-
hauser
(IfLB 1984 und 1987),

— Gebaudereprasentanten der Mehrfamilienhaussubstanz der Stadt Leipzig
(GEWOS 1992),

— Heidelberger Gebaudetypologie
(Stadt Heidelberg 1996).

Je nach Anwendungsfall unterscheiden sich die Gebaudetypologien mehr oder
weniger durch entsprechende Klassifizierungskriterien. Vor allem die Frage, welchem
Ziel die Anwendung der Gebdudetypologie dienen soll, bestimmt die rdumliche
Bezugsebene, die Art und Tiefe der typenbildenden Unterteilungen sowie die not-
wendigen Dokumentationsinhalte. So gibt es Gebaudetypologien, die auf Grundlage
nur einzelner Unterteilungskriterien in eine relativ geringe Anzahl von Gebaudety-
pen unterscheiden, aber auch solche, die mithilfe einer breiteren Palette von Unter-
teilungskriterien viel starker differenzieren und neben Haupttypen auch noch Unter-
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typen definieren. Auch hinsichtlich der rdumlichen Bezugsebene zeigen sich Unter-
schiede. Im Allgemeinen gibt es Typologien, die sich auf die alten und/oder die neuen
Bundeslander beziehen, aber auch einzelne Stadte sind Ziel von Betrachtungen.

Im Rahmen der Einschatzung des Wohnungsbestandes missen Mehrfamilien- sowie
Einfamilienhaus-Gebaudetypen Beriicksichtigung finden. Um den Bearbeitungsauf-
wand zur Berechnung der entsprechenden Gebaudetypen auf ein vertretbares Mal3
zu reduzieren, aber vor allem aufgrund der Verfligbarkeit von Gebaudeausgangsda-
ten wird auf Gebaudetypologien der neuen Bundeslédnder zurtickgegriffen. Im Be-
reich der Mehrfamilienhduser wird der Gebaudeatlas fir Mehrfamilienwohngebaude
(Schulze, Walther 1990 a und b) als Datengrundlage gewahlt. Im Bereich der Einfa-
milienhauser wird auf die Projektauswahl fur Eigenheime (IfLB 1984 und 1987), die
typische Einzel-, Doppel- und Reihenhduser enthélt, zuriickgegriffen. Beide Typolo-
gien werden im Folgenden kurz beschrieben.

Typologie der Mehrfamilienhiuser (MFH)

Der ,Gebaudeatlas. Mehrfamilienwohngebdude der Baujahre 1880 bis 1980"
(Schulze, Walther 1990 a und b) enthalt eine Zusammenstellung typischer mehrge-
schossiger Wohngeb&ude der neuen Bundesléander (NBL). Auf Grundlage der Ana-
lyse von 910 Wohngebauden wird der Bestand an Mehrfamilienhausern der Baujah-
re 1880 bis 1980 reprasentiert. Die unterschiedlichen Mehrfamilienhduser werden
in neun Substanzgruppen mit weitgehend gleichen bautechnischen Eigenschaften
unterteilt. Diese Substanzgruppen werden jeweils durch Indexgebdude (Gebaudere-
prasentanten bzw. Typenvertreter) reprasentiert. Die Indexgebaude spiegeln haufig
vorhandene geometrisch, funktionell und konstruktiv dhnliche Wohngebaude wider.
Die Zuordnung von Wohngebduden zu einem Indexgebdude bzw. damit zu einer
Substanzgruppe erfolgt anhand der Kriterien Baujahr, Geschossanzahl und Bauweise
(Tab. 1-6).

Jedes Indexgebaude wird einleitend durch bautechnische Parameter beschrieben. In
diesem Zusammenhang werden allgemeine Angaben zum Gebdude sowie Aussagen
zu Ausstattung und Fassade, zum Dach, zu den Wohnungen, zu Treppenhaus und
Keller gemacht. Entsprechende Ansichten sowie bemal3te Grundrisse und Schnitte
dokumentieren das Gebaude grafisch.

Typologie der Einfamilienhduser (EFH)

Die Broschire ,Eigenheim. Projektauswahl” (IfLB 1984 und 1987) enthélt eine Zu-
sammenstellung typischer Angebotsprojekte fiir Reihen-, Doppel- und Einzelhauser
der neuen Bundeslander. Die aufgefiihrten Angebotsprojekte spiegeln ungeféhr die
60er bis 80er Jahre wider, in denen im Einfamilienhaus-Bereich eine Vielzahl von
Wiederverwendungsprojekten zum Einsatz kam (Tab. 1-7).
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Tab. 1-6. Nomenklatur der Indexgebdude fir Mehrfamilienhduser
(Quelle: Schulze, Walther 1990a, 5)

Bezeichnung Baujahr Geschossanzahl Bauweise
1. Mehrfamilienhduser in monolithischer Bauweise (Teil 1)
IMF 1 vor 1918 2 bis 3 Fachwerk
IMZ 2 vor 1870-1918 2 bis 3 Ziegel
IMZ 3 vor 1870-1918 4 bis 5 Ziegel
IMZ 4 1919-1945 4 bis 5 Ziegel
IMZ 5 nach 1945 3 bis 5 Ziegel
2. Mehrfamilienh&user in industrieller Bauweise (Teil 2)
IMI1 nach 1960 2 bis 6 Block-/Streifenbau
IMI 2 nach 1970 2 bis6 Plattenbau
IMI 3 nach 1970 7 bis 11 Plattenbau
IMI 4 nach 1970 groBer 11 Platten-/Skelettbau
Legende: IMF  Indexgebaude Mehrfamilienhaus Fachwerkgebaude
IMZ  Indexgebaude Mehrfamilienhaus Ziegelbau
IMI Indexgebaude Mehrfamilienhaus industrieller Bauweise

Tab. 1-7: Ausgewdhlte Angebotsprojekte fir Einfamilienhduser — Reihenhduser, Doppelhdu-
ser und Einzelhduser
(Quelle: IfLB 1987, 3 und IfLB 1984)

Reihenhéauser (RH) Doppelhauser (DH) Einzelhduser (EH)
Bezeichnung Personen Bezeichnung Personen Bezeichnung Personen
R 42 3 bis 4 D 42 3 bis 4 E4S 3 bis4
R 51 4 bis 5 D 51 4 bis 5 E5S 4 bis 5
RH 4 - 85 3 bis 4 EW 65 B/D 4 bis 6 EW 42 3 bis 4
RH 5 -85 4 bis 5 D 72 Apolda |4 bis6 EW 51 5 bis 6
B2-G1 Y 3 bis 6 Gohren 4 bis 5 B2-EH1 3 bis 5
B2-2a 3 bis 5 M81/7,2 /S |4bis5 Garz 3 bis 5
B2-G2a 3 bis 5 EW 65 B 4 bis 5
RS 3 5 EWS 71 5 bis 7
EW 71 C 5 HB 3 3 bis 4
Altmark A 11l |3 bis 4 HB 4 5
Altmark A 11V |5 bis 6 GU1-86 4

RH 2 6 bis 7 GU2-86 5

Die , Eigenheim. Projektauswahl” ist keine Gebaudetypologie im klassischen Sinn.
Die in ihr aufgefthrten Wiederverwendungsprojekte sind sich aufgrund der zwischen
ihnen haufig nur geringfligigen Unterschiede teilweise so dhnlich, dass nicht jedes
Projekt gleichermaBen als Typenvertreter interpretiert werden kann. Aus der breiten
Palette der Angebotsprojekte missen anhand charakteristischer Merkmale, wie
Geschossigkeit, Dachform oder Unterkellerung, entsprechende Typenvertreter ge-
wahlt werden.

In Anlehnung an die Zusammenstellung , Eigenheim. Projektauswahl” 13sst sich die
Einfamilienhausbebauung in die Gebaudetypen Reihenhaus (RH), Doppelhaus (DH)
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und Einzelhaus (EH) untergliedern. Jedes dieser Gliederung zugeordnete Angebots-
projekt wird durch bautechnische Parameter beschrieben. Dabei werden allgemei-
ne Angaben zum Gebaude sowie im Sinne einer kurzen Baubeschreibung Aussagen
zu Fundamenten, Wanden, Decken, Dachern, Treppen, FuBbdden, Taren und Fens-
tern gemacht. Ansichten sowie bemafte Grundrisse und Schnitte erganzen die
Dokumentation grafisch.

1.2.3 Auswahl konkreter Gebdudetypen

Mithilfe des unter Punkt 1.1 beschriebenen Baustoff-Berechnungs-Programms wer-
den stofflich-energetische Kennwerte fir unterschiedliche Gebdudetypen ermittelt.

Im Rahmen der Gebaudetypen-Dokumentation werden als Mehrfamilienhaus-Typen
alle im Gebaudeatlas fir Mehrfamilienwohngebaude aufgefihrten Typenvertreter
vorgestellt, da sie die bauliche Entwicklung fir den Zeitraum von 1870 bis 1980 gut
widerspiegeln und sich der Wohnungsbestand der neuen Bundeslander mit ihrer
Hilfe relativ realistisch abbilden lasst. Zusatzlich wird, u. a. fur Vergleichszwecke, ein
nach 1990 errichteter Geschosswohnungsbau vorgestellt (Tab. 1-8).

Tab. 1-8: Ausgewdhlte MFH-Gebdudetypen im Uberblick
(Quelle: Eigene Zusammenstellung, Bildquellen: Schulze, Walther 1990a und b;
Exposé ,Leubnitzer H6he” 1995)

Mehrfamilienhauser (MFH)

Bezeichnung Ansicht

Viergeschossiges MFH vor 1918
in Fachwerkbauweise

Typenvertreter IMF 1

ANV 24 AN | 74 l\‘ il ya!
S

=N IIIIII O IIIIIl I‘

Dreigeschossiges MFH von 1870 bis 1918
in Ziegelbauweise

Typenvertreter IMZ 2
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Viergeschossiges MFH von 1870 bis 1918
in Ziegelbauweise

Typenvertreter IMZ 3

Viergeschossiges MFH von 1919 bis 1945
in Ziegelbauweise

Typenvertreter IMZ 4

Viergeschossiges MFH nach 1945
in Ziegelbauweise

!I\l!'.l
II ‘

MULI

Typenvertreter IMZ 5

Viergeschossiges MFH von 1961 bis 1970
in Block- und Streifenbauweise

Typenvertreter IMI 1

FUrI;;‘gtiscPI)ossige§ MFH nach 1970 1

in Plattenbauweise [l in]

Typenvertreter IMI 2 MmO Z m = ::’,:ﬁ
moO|_ m f
0o M mEn|imNas
[0 O = [TJ d a
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Elfgeschossiges MFH nach 1970 s sl isRss} M
in Plattenbauweise ] 000 mom
| M 0|0 MO
Typenvertreter IMI 3 l I l
| 0 0|0 oo
] M 0|0 M0 od
] D 0|0 MO mm
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Achtzehngeschossiges MFH nach 1970
in Plattenbauweise .
|

Typenvertreter IMI 4

BH
CE

Dreigeschossiges MFH nach 1990
in Ziegelbauweise

==

Typenvertreter GWB

L
l -

H

=
A==

= =
==

Innerhalb der Einfamilienhauser werden aus der Projektauswahl fur Eigenheime
jeweils zwei relevante Projekte fur Einzel-, Doppel- und Reihenhauser (EH, DH, RH)
als Typenvertreter gewahlt. Des Weiteren werden, wiederum fur Vergleichszwecke,
zwei nach 1990 errichtete Einfamilienhauser, ein Einzel- sowie ein Reihenhaus, in die
Dokumentation aufgenommen (Tab. 1-9).
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Tab. 1-9: Ausgewdhite EFH-Gebaudetypen im Uberblick
(Quelle: Eigene Zusammenstellung, Bildquellen: IfLB 1984 und 1987, BauPlan

1996, Weinbdhla 2000)

Einfamilienh&user (EFH)

Bezeichnung

Ansicht

Eingeschossiges EH nach 1960 mit
ausgebautem Dachgeschoss

Typenvertreter E-EH 1 (EW 65 B)

—

GARTENSEITE

Eingeschossiges EH nach 1960 mit
nicht nutzbarem Dachgeschoss

Typenvertreter E-EH 2 (GU 1-86)

—

Eingeschossiges EH nach 1990 mit
nicht ausgebautem Dachgeschoss

Typenvertreter E-EH 3

—

Eingeschossiges DH nach 1960 mit
ausgebautem Dachgeschoss

Typenvertreter E-DH 1 (EW 65 B/D)

—

Eingeschossiges DH nach 1960 mit
ausgebautem Dachgeschoss

Typenvertreter E-DH 2 (D 72 Apolda)

—

STRASSENSEITE
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Zweigeschossiges RH nach 1960 mit — “ﬂ? - "ﬁ;___
nicht ausgebautem Dachgeschoss - =

Typenvertreter E-RH 1 (EW 71 C)

Zweigeschossiges RH nach 1960 mit
nicht nutzbarem Dachgeschoss

Typenvertreter E-RH 2 (RH 2)

Zweigeschossiges RH nach 1990 mit
nicht ausgebautem Dachgeschoss

Typenvertreter E-RH 3

Hinsichtlich der Typenvertreter-Bezeichnungen werden bei den Einfamilienhausern
nicht die aufgefuhrten Angebotsprojekt-Abkirzungen verwendet, sondern neue
Kurzbezeichnungen definiert. Diese setzen sich aus drei Teilen zusammen. Das ,E”
zu Beginn der Kurzbezeichnung steht fur Einfamilienhaus, die Buchstabenkombina-
tionen ,EH", ,DH" oder ,,RH"” nach dem Bindestrich bedeuten Einzel-, Doppel- oder
Reihenhaus, die abschlieBende Zahl gibt in Folge die Anzahl der aufgefthrten Ein-
zel-, Doppel- oder Reihenhaustypen an.
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2 Stofflich-energetische Kennwerte unterschiedlicher
Gebaudetypen — Dokumentation

Die mithilfe des Baustoff-Berechnungs-Programms (BBP) fur die einzelnen Gebaude-
typen ermittelten stofflich-energetischen Kennwerte werden im Rahmen der Gebau-
detypen-Dokumentation stets entsprechend der folgenden Gliederung dargestellt:

— Allgemeine Beschreibung,

— Grundflachen und Volumen,
— Bauteilbeschreibung,

- Stoffliche Kennwerte,

— Energetische Kennwerte,

— Umweltkennwerte.

Allgemeine Beschreibung

Die allgemeine Beschreibung enthélt Angaben zur Gebaudegeometrie und zur Aus-
stattung. Dies sind Aussagen zu Lange, Breite und Hohe des Gebaudes, zum kon-
struktiven Aufbau von AuBenwand und Dach, zur Wohnungsanzahl und -anordnung
sowie zur Heizungs- und Sanitartechnik. Des Weiteren gibt eine Ansicht, die jeweils
der Quelle der gewahlten Gebaudetypologie entstammt, das duBere Erscheinungs-
bild des jeweiligen Gebadudetyps wieder.

Grundflichen und Volumen

Unter diesem Gliederungspunkt werden die Grundflachen und Volumen der einzel-
nen Gebadudetypen in Anlehnung an die DIN 277 ,, Grundflachen und Rauminhalte
von Bauwerken im Hochbau” ermittelt und dargestellt. Dies sind die Brutto-Grund-
flache, die Netto-Grundflache mit ihren Teilflachen Hauptnutz-, Nebennutz-, Funk-
tions- und Verkehrsflache, die Konstruktions-Grundflache und der Brutto-Raumin-
halt. AuBerdem sind Angaben zu Bauteilflachen, die innerhalb des Baustoff-Berech-
nungs-Programms errechnet werden, aufgefihrt.

Bauteilbeschreibung

Als Bauteile werden Fundament, Griindung, AuBenwand: Kellergeschoss, AuBen-
wand: Erd- und Obergeschosse, Fenster / AuBentdr, Innenwand, Innentdr, Decke und
Dach unterschieden. Diese sind in einer Tabelle vom Aufbau her detailliert beschrie-
ben und hinsichtlich ihrer Bauteilflache bestimmt. AbschlieBend werden weitere
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Angaben zu Loggien und Balkonen, Schornsteinen und Rauchrohren sowie zu Dach-
rinne, Fallrohr und Treppenanlage gemacht.

Stoffliche Kennwerte

Als stoffliche Kennwerte sind das Stofflager und die Stoffintensitdt aufgefthrt. Beide
Kennwerte sind als GesamtgréBen aber auch fur einzelne Bauteile sowie Baustoff-
gruppen tabellarisch und grafisch dargestellt.

Energetische Kennwerte

Die energetischen Kennwerte beziehen sich auf den Heizenergiebedarf wahrend der
Nutzung, der wie folgt definiert ist:

Der Heizenergiebedarf in kWh/mz2a ist der jahrlich erforderliche Nutzenergiebedarf,
um ein Gebdude auf einer gewiinschten Innentemperatur zu halten. Er ergibt sich
aus dem Warmebedarf zum Ausgleich der Transmissions- und Luftungsverluste ab-
zuglich der nutzbaren Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung, Personenwarme
sowie Abwarme von Licht, Kraft und Prozessen (IWU 1990).

Zur Berechnung des Heizenergiebedarfs von Gebauden stehen verschiedene geeig-
nete Energiebilanzprogramme zur Verfiigung. AuBerdem liegen externe Studien vor,
in denen bereits Heizenergie-Kennwerte fir unterschiedliche Gebaudetypen ausge-
wiesen sind. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen sind die Studien ,,Ener-
giebewuBtes Sanieren von Wohngebduden im Freistaat Sachsen” (SMI 1993), , Ge-
baudetypologie und spezifischer Energiebedarf fir den Wohnungsbestand in den
neuen Bundeslandern” (FZ Julich GmbH 1994) und ,Empirische Uberpriifung der
Madglichkeiten und Kosten, im Gebaudebestand und bei Neubauten Energie einzu-
sparen und die Energieeffizienz zu steigern” (IWU 1994) von Bedeutung. In allen drei
Studien werden fur unterschiedliche Geb&audetypen Heiz- bzw. Nutzenergiebedarfe
fir den Originalzustand sowie zwei vom Niveau her unterschiedliche energetische
Sanierungen ausgewiesen. Im Vergleich weichen die in den Studien angegebenen
Werte teilweise erheblich voneinander ab. Grund dafiir sind die im Rahmen der In-
terpretation von Warmeschutzanforderungen vorhandenen Spielrdume. Sie bedin-
gen unterschiedliche Grundannahmen und fihren zu voneinander abweichenden
BedarfsgroBen.

Innerhalb der Mehrfamilienhauser wird fur alle vor 1990 errichteten Gebdudety-
pen auf diese drei Quellen (SMI 1993, FZ Julich GmbH 1994, IWU 1994) zuriickge-
griffen. Die ausgewiesenen energetischen Kennwerte sind unter Angabe der ent-
sprechenden Grundannahmen fir jedes Mehrfamilienhaus tabellarisch und grafisch
aufgefiihrt. Zusatzlich wird aus den Kennwerten der drei Quellen jeweils ein Mittel-
wert gebildet und in die Betrachtungen einbezogen. Fir das nach 1990 errichtete
Mehrfamilienhaus (GWB) werden in einem separaten Energiebilanzprogramm (Gruh-
ler 1992) eigene Berechnungen vorgenommen.
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Innerhalb der Einfamilienhduser kann nur auf zwei der drei ausgewiesenen Quel-
len (FZ Jalich GmbH 1994, IWU 1994) zurlickgegriffen werden. Fir alle vor 1990 er-
richteten Einfamilienhduser sind in gleicher Form wie bei den Mehrfamilienhdusern
die entsprechenden Kennwerte aufgefthrt. Gleichzeitig werden Kennwerte aus ei-
genen Berechnungen in die Untersuchungen aufgenommen, da mithilfe der exter-
nen Studien nur eine grobe, stark verallgemeinernde Heizenergiebedarfs-Zuordnung
maoglich ist. Fir das nach 1990 errichtete Mehrfamilienhaus werden nur die in ei-
genen Berechnungen ermittelten Kennwerte aufgefuhrt.

Bei den vor 1990 errichteten Mehr- und Einfamilienhaus-Gebaudetypen bildet der
bauliche Original- bzw. IST-Zustand den Ausgangspunkt und gibt den Zustand vor
jeglicher warmetechnischer Sanierung (Vor SAN) wieder. Die erste Sanierungsstufe
beschreibt eine warmetechnische Verbesserung, die annahernd dem Niveau der
WSchVO 1984 gleichgesetzt werden kann (Nach SAN — Niveau 1). Die zweite Sanie-
rungsstufe hat ein warmetechnisch héheres Niveau und entspricht ungefahr dem
Dammstandard der WSchVO 1995 (Nach SAN — Niveau 2). Die nach 1990 erstell-
ten Mehr- und Einfamilienhaus-Gebaudetypen sind aufgrund bestehender War-
meschutzanforderungen energetisch hochwertiger. Ihr Original- bzw. IST-Zustand
entspricht dem Niveau der WSchVO 1984 (Vor SAN), der Zustand Nach SAN — Ni-
veau 1 dem der WSchVO 1995, und der Zustand Nach SAN — Niveau 2 ist dem NEH-
Standard gleichzusetzen.

Umweltkennwerte

Innerhalb der Umweltkennwerte werden die Umweltindikatoren Kumulierter Ener-
gieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und Treibhauspotenzial
(CO,-Aquivalent) als absolute und spezifische GroBen wiedergegeben. Die entspre-
chenden GroBen werden als Gesamtwerte und fur einzelne Baustoffgruppen sowohl
tabellarisch als auch grafisch dargestellt.

Dieser Gliederung folgend werden die ausgewdahlten Mehr- und Einfamilienhaus-
Gebaudetypen beschrieben und dokumentiert.
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2.1 Mehrfamilienhauser

2.1.1 Viergeschossiges Mehrfamilienhaus vor 1918 in Fachwerkbauweise —
Typenvertreter IMF 1

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebdude

Baujahresgruppe: vor 1918

Bauweise: Fachwerkbauweise
Gebaudelange: 13,88 m

Gebdudebreite: 9,15 m

Gebaudehohe: 18,10 m (KG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 4 (plus KG und ungenutztes DG)
AuBenwandkonstruktion: Fachwerk und Ziegelmauerwerk
Dachform: Mansarddach

Dachdeckung: Weich- und Hartdeckung
Wohnungslage: Zweispanner

Wohnungsanzahl: 7

Weitere Nutzung: 1 Geschaft, 1 Durchfahrt
Ausstattung

Energietrdger: Gas / Strom

Heizung: Ofenheizung
Warmwasserversorgung: dezentral

Sanitdre Ausstattung: AuBen-WC

N

u 7 E’"‘ll
]

.I.Ill.i Pl [NHRT ATTTTR] I"I|

il i‘i ]

Abb. 2-1:
Ansicht Typenvertreter IMF 1
(Quelle: Schulze, Walther 1990a, 7)
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Das Gebdaude ist der Baujahresgruppe vor 1918 zuzuordnen. Es ist in den unteren
Geschossen in Ziegel- und in den oberen in Fachwerkbauweise errichtet. Die Fassade
besteht aus Fachwerk- und Putzflachen. Neben Keller- und Dachgeschoss sind vier
Wohngeschosse vorhanden, wobei der Wohnbereich im Erdgeschoss durch ein Ge-
schaft und eine Durchfahrt reduziert ist. In jedem Wohngeschoss befinden sich zwei
Wohnungen, eine 3- sowie eine 2-Raum-Wohnung. Jede Wohnung hat Kiiche und
AuBen-WC, Bad oder Dusche sind nicht vorhanden. Im Kellergeschoss befinden sich

Abstell- und Lagerrdume. Das Gebaude ist ofenbeheizt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléchen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-1: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter IMF 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 782 100
Netto-Grundflache (NGF) 677 87
Hauptnutzflache (HNF) 398 51
Nebennutzflache (NNF) 171 22
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 108 14
Konstruktions-Grundflache (KGF) 106 13
Brutto-Rauminhalt (BRI) 2320m3
Netto-
Grundflache
Brutto-
Grundflache
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Flache in m?
EHNF O NNF OFF OvF BKGF

Abb. 2-2: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter IMF 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-2: Bauteilflachen — Typenvertreter IMF 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Fldche in m2 Flédche in %
Griindung 73 3
Fundament 43 2
AuBenwand: Kellergeschoss 108 4
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 573 24
Fenster / AuBentir 104 4
Innenwand 669 28
Innentdr 94 4
Decke 578 24
Dach 177 7
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Abb. 2-3: Bauteilflachen — Typenvertreter IMF 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-3: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter IMF 1
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grundung

0,100 m Stampfbeton B5
0,150 Kies

37 m?

0,035 m Estrich
0,100 m Stampfbeton B5
0,150 m Kies

18 m2

0,080 m Ziegelpflaster (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,100 m Stampfbeton B5
0,150 m Kies

18 m2

Fundament

Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

15 m?

Bruchsteinmauerwerk (Bruchstein 80 %, Mortel 20 %)
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

15 m?2

Stampfbeton
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

13 m?

AuBenwand:
Kellergeschoss

0,020 m AuBenputz
0,510 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

64 m?2

0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

(Glebel bzw. Gebdudetrennwand)

44 m?

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

0,020 m AuBenputz
0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

45 m?

0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

(Giebel- bzw. Gebaudetrennwand)

57 m?

0,020 m AuBenputz

0,130 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,120 m Fachwerk (Holzstander 18 %, Vollziegel 62 %,
Mortel 20 %)

0,015 m Innenputz

111 m2

0,130 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,120 m Fachwerk (Holzstander 18 %, Vollziegel 62 %,
Mortel 20 %)

0,015 m Innenputz

(Glebel bzw. Gebdudetrennwand)

205 m?

0,020 m AuBenputz

0,120 m Fachwerk (Holzstander 18 %, Vollziegel 62 %,
Mortel 20 %)

0,130 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

69 m?
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- 0,020 m AuBenputz 23 m?2
— 0,120 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

- 0,020 m AuBenputz 63 m?2

— 0,120 m Fachwerk (Holzstander 18 %, Vollziegel 62 %,
Mortel 20 %)

— 0,015 m Innenputz

Fenster / — Holzkastenfenster (Holz 35 %, Glas 65 %) 84 m2
AuBentur .

— Holztlr und -tor 20 m2
Innenwand — 0,015 m Innenputz 62 m?

— 0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

— 0,015 m Innenputz 28 m?2
— 0,120 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

— 0,015 m Innenputz 579 m?

— 0,120 m Fachwerk (Holzstander 18 %, Vollziegel 62 %,
Mortel 20 %)

— 0,015 m Innenputz

Innentlr — Holz-Futterttr 94 m2

Decke Holzbalkendecke (Einschubdecke) 468 m2
— 0,024 m Holzdielen

— 0,025 m HWL-Platten

— Holzbalken 180/210

— 0,100 m Sand/Lehm/Schlacke
— 0,020 m Holzeinschub

— 0,020 m Holzschalung

— 0,015 m Innenputz

Steingewolbedecke (PreuBische Kappen) 110 m2
— 0,024 m Holzdielen

— 0,035 m Estrich

— 0,060 m Sand/Lehm/Schlacke
— 0,100 m Beton B20

— 0,120 m Vollziegel

Dach Mansarddach — Hartdeckung 82 m?
— Hartdeckung (Schiefer 20 %, Ziegel 30 %, Biber 50 %)
— Holz (Schalung 20 %, Lattung 80 %)

— Holzsparren 120/160

Mansarddach — Weichdeckung 95 m?
— 0,004 m Bitumendachbahn, besandet
— 0,008 m Bitumenbahn, 2-lagig

— 0,024 m Holzschalung

— Holzsparren 120/160

Weitere Angaben

Schornsteine 4 St Dachrinne 24,0 Ifd. M.
Rauchrohre 8 St. Fallrohr 67,0 Ifd. M.
Treppenanlage 28,5 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-4: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoffin-
tensitat des Typenvertreters IMF 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m2 BRI

Grundung 41 009 41 0,10 0,02
Fundament 56 035 56 0,14 0,02
AW: Kellergeschoss 95510 95 0,24 0,04
AW: Erd- und Obergeschosse 279721 280 0,70 0,12
Fenster / AuBentlr 3159 3 0,01 0,00
Innenwand 190 854 191 0,48 0,08
Innentar 2 030 2 0,01 0,00
Decke 183 122 183 0,46 0,08
Dach 8 958 9 0,02 0,01
Gesamt 860 398 860 2,16 0,37
Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat

t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 213 118 0,54 0,30
Betone 69 29 0,17 0,07
Mauersteine 418 231 1,05 0,58
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 52 87 0,13 0,22
Warmedammstoffe 4 9 0,01 0,02
Dachdeckungen 3 1 0,01 0,01
Belage, Dichtungsbahnen 1 1 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 100 61 0,25 0,15
Metalle 0 0 0,00 0,00

Gesamt 860 537 2,16 1,35
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Abb. 2-4: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitét des Typenvertreters IMF 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-5: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitédt des Typenvertreters
IMF 1 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-5: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m?2a — Typenvertreter IMF 1
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebaudezustande in kWh/m2a

(Niveau 2 gegenUber IST-Zustand)

SMI Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1993) Sanierung der Sanierung auf das Niveau Sanierung auf das Niveau
Gebdudehlle der WSchVO ‘84 Lerhéhter Warmeschutz”
216 114 77
FZ Julich Basisbedarf Nach Verbesserung des Nach Verbesserung des
(1994) bautechnischen Warme- bautechnischen Warme-
- Einzelofenheizung/Kohle | schutzes entsprechend der | schutzes entsprechend der
- Sammelheizung/Kohle WSchVO "84 sowie WSchVO 95 sowie
heizungstechnischen heizungstechnischen
MaBnahmen MaBnahmen
- Sammelheizung/Kohle - Sammelheizung/Kohle
- Sammelheizung/Ql, Gas |- Sammelheizung/Ol, Gas
236 191 149
316 191 149
WU - Baulicher Originalzustand | Wirtschaftlich erreichbare | Technische Potenziale ohne
(1994) (ABL) Werte (NBL) Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und
- Gebdudebestand 1990 - Energiepreis 6 Pf/kWh Restriktionen (NBL)
(NBL) - Energiepreis 8 Pf/kWh
- Energiepreis 13 Pf/kWh
216 87 43
227 87
87
Mittelwert |Vor SAN Nach SAN - Niveau 1 Nach SAN - Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
226 131 90
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 95 42
(Niveau 1 gegenuUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 136 60
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Abb. 2-6: Heizenergiebedarf in kWh/m?2a — Typenvertreter IMF 1
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000
I T
KEA in kWh/m2 HNF 134p 1 | |
bzw. MWh \ [
\ [
Spezifische T T
bunld t SO, -Aquivalent in \ [
absolute
/m2 HNF bzw. k \ [
Werte 9 9 B4 ‘ o
\ T T

C03-Aquivalent in
kg/m2 HNF bzw. t

d Spezifische Werte

B Absolute Werte

[ [
\ \
6 | [
[ [
[ I L I

Abb. 2-7: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter IMF 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-6: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMF 1

(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mértel 58 037 146 71 178 34 681 87
Betone 12 982 33 17 42 8120 20
Mauersteine 290 402 730 180 453 79671 201
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 140 159 352 139 350 37 091 93
Warmedammstoffe 4449 11 7 17 1195 3
Dachdeckungen 2 649 7 3 8 1037 3
Beldge, Dichtungsbahnen 18193 46 5 13 1478 4
Sonst. Stoffe, Schttungen 6777 17 12 31 2133 5
Metalle 0 0 0 0 0 0
Gesamt 533 648 1342 434 1092 165 406 416
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Abb. 2-8: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMF 1

(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.1.2 Dreigeschossiges Mehrfamilienhaus von 1870 bis 1918 in Ziegel-
bauweise — Typenvertreter IMZ 2

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebadude

Baujahresgruppe: 1870-1918

Bauweise: Ziegelbauweise

Gebaudelange: 15,52 m

Gebaudebreite: 12,05 m

Gebadudehdhe: 16,40 m (KG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 3 (plus KG und ungenutztes DG)

AuBenwandkonstruktion:

Ziegelmauerwerk

Dachform: Satteldach unter 45°
Dachdeckung: Hartdeckung
Wohnungslage: Zweispanner
Wohnungsanzahl: 5

Weitere Nutzung:

1 Geschaft, 1 Durchfahrt

Ausstattung

Energietrager: Gas / Strom
Heizung: Ofenheizung
Warmwasserversorgung: dezentral
Sanitdre Ausstattung: Bad / WC

Abb. 2-9:

Ansicht Typenvertreter IMZ 2

(Quelle: Schulze, Walther
1990a, 16)
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Das Gebaude ist der Baujahresgruppe 1870 bis 1918 zuzuordnen. Es ist in Ziegelbau-
weise errichtet. Die Fassade ist geputzt. Das Ziegelmauerwerk der AuBBenwande ist
im Kellergeschoss mit 0,640 m am dicksten und verjingt sich bis zum Dachgeschoss
(Drempel) auf 0,250 m. Neben Keller- und Dachgeschoss sind drei Wohngeschosse
vorhanden, wobei der Wohnbereich im Erdgeschoss durch ein Geschaft und eine
Durchfahrt reduziert ist. In jedem Wohngeschoss befinden sich zwei Wohnungen,
eine 3- sowie eine 2-Raum-Wohnung. Jede Wohnung hat Ktiche und Bad. Das Bad
ist mit WC ausgestattet. Im Kellergeschoss befinden sich Abstell- und Lagerraume.
Das Gebaude ist ofenbeheizt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléchen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-7: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter IMZ 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 904 100
Netto-Grundflache (NGF) 748 83
Hauptnutzflache (HNF) 388 43
Nebennutzflache (NNF) 257 29
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 102 11
Konstruktions-Grundflache (KGF) 156 17
Brutto-Rauminhalt (BRI) 2764 m3
Netto-
Grundflache
Brutto-
Grundflache
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Flache in m?2
B HNF EINNF OFF OvF B KGF

Abb. 2-10: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter IMZ 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-8: Bauteilflachen — Typenvertreter IMZ 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Fldche in m2 Fldche in %
Grindung 124 5
Fundament 49 2
AuBenwand: Kellergeschoss 129 5
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 574 23
Fenster / AuBentur 85 3
Innenwand 666 26
Innentdr 80 3
Decke 631 25
Dach 214 8
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Abb. 2-11: Bauteilflichen — Typenvertreter IMZ 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-9: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter IMZ 2
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

— 0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

Bauteil Bauteilbeschreibung Bauteil-
flache
Grindung - 0,100 m Stampfbeton B5 62 m?2
— 0,150 m Kies
— 0,035 m Estrich 31 m?
— 0,100 m Stampfbeton B5
— 0,150 m Kies
— 0,080 m Ziegelpflaster (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 31 m2
— 0,100 m Stampfbeton B5
— 0,150 m Kies
Fundament — Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 17 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
— Bruchsteinmauerwerk (Bruchstein 80 %, Mortel 20 %) 17 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
- Stampfbeton 15 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
AuBenwand: - 0,020 m AuBenputz 73 m2
Kellergeschoss — 0,640 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,250 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 56 m?
0,015 m Innenputz
(Glebel bzw. Gebdudetrennwand)
AuBenwand: — 0,020 m AuBenputz 75 m?2
Erd- u. Ober- - 0,510 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
geschosse - 0,015 m Innenputz
— 0,020 m AuBenputz 189 m2
— 0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,250 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 310 m2
0,015 m Innenputz
(Glebel bzw. Gebdudetrennwand, Drempel)
Fenster / — Holzkastenfenster (Holz 35 %, Glas 65 %) 64 m?2
AuBentir .
— Holztlr und -tor 21 m2
Innenwand — 0,015 m Innenputz 26 m?
— 0,510 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 123 m2
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— 0,015 m Innenputz 246 m2
— 0,250 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
- 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 271 m2
— 0,120 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
- 0,015 m Innenputz
Innentir — Holz-Futterttr 80 m2
Decke Holzbalkendecke (Einschubdecke) 631 m2
— 0,024 m Holzdielen
— 0,035 m Estrich
— 0,025 m HWL-Platten
— Holzbalken 180/210
— 0,100 m Sand/Lehm/Schlacke
— 0,020 Holzeinschub
— 0,020 m Holzschalung
- 0,015 m Innenputz
Dach Satteldach — Hartdeckung 214 m2?
— Hartdeckung (Schiefer 20 %, Tonziegel 30 %, Biber 50 %)
— Holz (Schalung 20 %, Lattung 80 %)
— Holzsparren 120/160
Weitere Angaben
Schornsteine 6 St. Dachrinne 31,5 Ifd. M.
Rauchrohre 30 St. Fallrohr 25,0 Ifd. M.
Treppenanlage 27,1 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-10: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters IMZ 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 69 877 70 0,18 0,03
Fundament 63 989 64 0,16 0,02
AW: Kellergeschoss 117 524 117 0,30 0,04
AW: Erd- und Obergeschosse 368 502 369 0,95 0,13
Fenster / AuBentur 2438 2 0,01 0,00
Innenwand 312716 313 0,80 0,11
Innentdr 1732 2 0,01 0,01
Decke 177 839 178 0,46 0,06
Dach 11 800 12 0,03 0,01
Gesamt 1126 417 1127 2,90 0,41

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 304 164 0,78 0,42
Betone 63 26 0,16 0,07
Mauersteine 579 320 1,49 0,82
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 43 72 0,11 0,19
Waérmedammstoffe 7 16 0,02 0,04
Dachdeckungen 7 3 0,02 0,01
Beldge, Dichtungsbahnen 0 0 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 124 76 0,32 0,20
Metalle 0 0 0,00 0,00

Gesamt 1127 677 2,90 1,75
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Abb. 2-12: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitat des Typenvertreters IMZ 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-13: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters
IMZ 2 (Quelle: Eigener Entwurf)



Stofflich-energetische Kennwerte unterschiedlicher Gebaudetypen — Dokumentation 45

Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-11: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m2a — Typenvertreter IMZ 2

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebaudezustande in kWh/m2a

(Niveau 2 gegenUber IST-Zustand)

SMI Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1993) Sanierung der Sanierung auf das Niveau Sanierung auf das Niveau
Gebdudehlle der WSchVO ‘84 Lerhéhter Warmeschutz”
190 118 81
FZ Julich Basisbedarf Nach Verbesserung des Nach Verbesserung des
(1994) bautechnischen Warme- bautechnischen Warme-
- Einzelofenheizung/Kohle | schutzes entsprechend der | schutzes entsprechend der
- Sammelheizung/Kohle WSchVO "84 sowie WSchVO 95 sowie
heizungstechnischen heizungstechnischen
MaBnahmen MaBnahmen
- Sammelheizung/Kohle - Sammelheizung/Kohle
- Sammelheizung/Ql, Gas |- Sammelheizung/Ol, Gas
186 165 136
251 165 136
WU - Baulicher Originalzustand | Wirtschaftlich erreichbare | Technische Potenziale ohne
(1994) (ABL) Werte (NBL) Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und
- Gebdudebestand 1990 - Energiepreis 6 Pf/kWh Restriktionen (NBL)
(NBL) - Energiepreis 8 Pf/kWh
- Energiepreis 13 Pf/kWh
190 101 44
189 76 44
76 44
Mittelwert |Vor SAN Nach SAN - Niveau 1 Nach SAN - Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
188 120 87
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 68 36
(Niveau 1 gegenuUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 101 54
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Vor Sanierung Nach Sanierung Nach Sanierung
Niveau 1 Niveau 2
Gebéaudezustéande
HH ESMI (1993) BFZ) (1994) OIwu (1994) W Mittelwert

Abb. 2-14: Heizenergiebedarf in kWh/m2a — Typenvertreter IMZ 2
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ—Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (COZ—Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000

KEA in kWh/m2 HNF 1634
bzw. MWh 634

Spezifische
ab::ld te SOz -Aquivalent in 1323
u
/m2 HNF bzw.k
Werte 9 9 514

CO2-Aquivalent in 531 @ Spezifische Werte
kg/m? HNF bzw. t 206 B Absolute Werte
I

Abb. 2-15: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter IMZ 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-12: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMZ 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mértel 85 363 220 105 272 52 570 136
Betone 9243 24 12 31 5505 14
Mauersteine 404 133 1041 250 644 110 680 285
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 114018 293 114 294 30335 78
Warmeddmmstoffe 8 007 21 12 32 2150 6
Dachdeckungen 6 884 18 9 22 2 693 7
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0 0 0 0
Sonst. Stoffe, Schuttungen 6 432 17 12 30 1963 5
Metalle 0 0 0 0 0 0
Gesamt 634 080 1634 514 1325 205 896 531
1100
1000 BKEA in kWh/m2 HNF ]
T 900 E50,-Aquivalent in g/m2 HNF [
Z .
c T 800 OCO, -Aquivalent in kg/m2 HNF [
o o
5 E 700
28 600
T <
£ ;500
g8
g =y 400
£
= 300
=
= 200 4
100 4
0 T O
o @ - —= + 45 ) 5 = Q
S ¢ & 2 £ 2 % £ % 3
= & 5 @ 2 = 2 z A g
0 © T < N =
= = T a g &
+ N L
& 3 2
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Abb. 2-16: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent) und
Treibhauspotenzial (CO ,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMZ 2

(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.1.3 Viergeschossiges Mehrfamilienhaus von 1870 bis 1918 in Ziegel-
bauweise — Typenvertreter IMZ 3

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebadude

Baujahresgruppe:
Bauweise:
Gebaudelange:
Gebdudebreite:
Gebdudehohe:
Geschossanzahl:

AuBenwandkonstruktion:

Dachform:
Dachdeckung:
Wohnungslage:
Wohnungsanzahl:
Weitere Nutzung:

Ausstattung

Energietrager:

Heizung:
Warmwasserversorgung:
Sanitdre Ausstattung:

1870-1918

Ziegelbauweise

15,50 m

11,50 m

19,30 m (KG-FuBboden bis First)
4 (plus KG und ungenutztes DG)
Ziegelmauerwerk

Satteldach unter 45°
Hartdeckung

Zweispanner

8

keine

Gas / Strom
Ofenheizung
dezentral
Bad / WC

Abb. 2-17:

Ansicht Typenvertreter IMZ 3

(Quelle: Schulze, Walther 1990a, 27)
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Das Gebaude ist der Baujahresgruppe 1870 bis 1918 zuzuordnen. Es ist in Ziegelbau-
weise errichtet. Die Fassade ist geputzt. Das Ziegelmauerwerk der AuBBenwande ist
im Kellergeschoss mit 0,640 m am dicksten ausgebildet und verjingt sich bis zum
dritten Obergeschoss auf 0,380 m. Neben Keller- und Dachgeschoss sind vier Wohn-
geschosse angeordnet, wobei der Wohnbereich im Erdgeschoss durch einen straBen-
seitigen Eingang reduziert ist. In den Wohngeschossen befinden sich stets zwei
Wohnungen, eine 3-Raum-Wohnung sowie eine 2-Raum-Wohnung, jeweils mit
Kiche und Bad. Das Gebaude ist ofenbeheizt. Die Bader sind mit WC’s ausgestat-
tet.

Grundflichen und Volumen

Grundfléchen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-13: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter IMZ 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflédchen und Volumen m2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 1070 100
Netto-Grundflache (NGF) 864 81
Hauptnutzflache (HNF) 520 49
Nebennutzflache (NNF) 268 25
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 76 7
Konstruktions-Grundflache (KGF) 206 19
Brutto-Rauminhalt (BRI) 3070 m3
Netto-
Grundflache
Brutto-
Grundflache
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Flache in m?
EHNF B NNF OFF OvF BKGF

Abb. 2-18: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter IMZ 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-14: Bauteilfldchen — Typenvertreter IMZ 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Flache in m2 Fldche in %
Grindung 141 5
Fundament 47 2
AuBenwand: Kellergeschoss 116 4
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 627 22
Fenster / AuBentir 101 3
Innenwand 794 27
Innentdr 101 3
Decke 741 26
Dach 234 8
1000
900
800
700
c 600
2=
8 E 500
[T
400
300
200
100 4
0 4
g 5§ § 2¢ 32 § 2 % %
< £ @ L0 % o 2 9] A a
c ] > T Y c @ c c
2 ° @ 52 93 @ <
U] S < s X < =
[ ™ % o) =
=
<
Bauteile

Abb. 2-19: Bauteilflachen — Typenvertreter IMZ 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-15: Bauteilbeschreibung —

Typenvertreter IMZ 3

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

0,510 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

Bauteil Bauteilbeschreibung Bauteil-
flache
Grundung — 0,100 m Stampfbeton B5 53 m?
— 0,150 m Kies
— 0,035 m Estrich 53 m?
— 0,100 m Stampfbeton B5
— 0,150 m Kies
— 0,080 m Ziegelpflaster (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 35 m?
— 0,100 m Stampfbeton B5
— 0,150 m Kies
Fundament — Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 15 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
— Bruchsteinmauerwerk (Bruchstein 80 %, Mortel 20 %) 15 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
— Stampfbeton B5 17 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
AuBenwand: — 0,020 m AuBenputz 69 m?2
Kellergeschoss — 0,640 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
0,250 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 47 m2
0,015 m Innenputz
(Glebel bzw. Gebdudetrennwand)
AuBenwand: — 0,020 m AuBenputz 161m?2
Erd- u. Ober- - 0,510 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
geschosse - 0,015 m Innenputz
— 0,020 m AuBenputz 146 m?
— 0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,250 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 320 m2
0,015 m Innenputz
(Glebel bzw. Gebdudetrennwand)
Fenster / — Holzkastenfenster (Holz 35 %, Glas 65 %) 96 m?2
AuBentir
— Holztur 5m?2
Innenwand — 0,015 m Innenputz 23 m2
— 0,640 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 75 m2
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0,015 m Innenputz
0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

70 m?

0,015 m Innenputz
0,250 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

230 m?

0,015 m Innenputz
0,120 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

396 m?

Innentir

Holz-Futtertir

101 m2

Decke

Holzbalkendecke (Einschubdecke)

0,024 m Holzdielen

0,035 m Estrich

0,025 m HWL-Platten
Holzbalken 180/210

0,100 m Sand/Lehm/Schlacke
0,020 Holzeinschub

0,020 m Holzschalung

0,015 m Innenputz

595 m?2

Steingewolbedecke (PreuBische Kappen)

0,024 m Holzdielen

0,035 m Estrich

0,060 m Sand/Lehm/Schlacke
0,700 m Beton B20

0,120 m Vollziegel

146 m2

Dach

Satteldach — Hartdeckung

Hartdeckung (Schiefer 20 %, Ziegel 30 %, Biber 50 %)
Holz (Schalung 20 %, Lattung 80 %)
Holzsparren 120/160

234 m2

Weitere Angaben

Balkone
Schornsteine
Rauchrohre

3 St Dachrinne
6 St. Fallrohr
11 St. | Treppenanlage

31,0 Ifd. M.
27,0 Ifd. M.
27,7 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-16: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters IMZ 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 79 410 79 0,15 0,03
Fundament 59 386 59 0,11 0,02
AW: Kellergeschoss 108 667 109 0,21 0,04
AW: Erd- und Obergeschosse 427 167 427 0,82 0,14
Fenster / AuBentur 2997 3 0,01 0,00
Innenwand 374 928 375 0,72 0,12
Innentdr 2 188 2 0,00 0,00
Decke 254 441 255 0,49 0,08
Dach 12 949 13 0,03 0,00
Gesamt 1322 133 1322 2,54 0,43

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 343 185 0,66 0,36
Betone 102 42 0,20 0,08
Mauersteine 685 379 1,32 0,73
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 43 72 0,08 0,14
Waérmedammstoffe 6 15 0,01 0,03
Dachdeckungen 7 4 0,01 0,01
Beldge, Dichtungsbahnen 0 0 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 136 83 0,26 0,16
Metalle 0 0 0,00 0,00
Gesamt 1322 780 2,54 1,51
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Abb. 2-20: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitét des Typenvertreters IMZ 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-21: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters
IMZ 3 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-17: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m2a — Typenvertreter IMZ 3

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebdudezusténde in kWh/m2a
SMI Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1993) Sanierung der Sanierung auf das Niveau Sanierung auf das Niveau
Gebaudehdille der WSchVO "84 .erhdhter Warmeschutz”
163 101 69
FZ Jalich Basisbedarf Nach Verbesserung des Nach Verbesserung des
(1994) bautechnischen Warme- bautechnischen Warme-
- Einzelofenheizung/Kohle | schutzes entsprechend der | schutzes entsprechend der
- Sammelheizung/Kohle WSchVO ‘84 sowie WSchVO ‘95 sowie
heizungstechnischen heizungstechnischen
MaBnahmen MaBnahmen
- Sammelheizung/Kohle - Sammelheizung/Kohle
- Sammelheizung/Ol, Gas |- Sammelheizung/Ql, Gas
168 136 101
209 136 101
WU - Baulicher Originalzustand | Wirtschaftlich erreichbare | Technische Potenziale ohne
(1994) (ABL) Werte (NBL) Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und
- Gebdudebestand 1990 - Energiepreis 6 Pf/kWh Restriktionen (NBL)
(NBL) - Energiepreis 8 Pf/kWh
- Energiepreis 13 Pf/kWh
190 120 54
195 87 54
87 54
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN — Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
175 108 75
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 67 38
(Niveau 1 gegenUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 100 57
(Niveau 2 gegenUber IST-Zustand)
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Abb. 2-22: Heizenergiebedarf in kWh/m2a — Typenvertreter IMZ 3
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000

1411
733

KEA in kWh/m2 HNF
bzw. MWh

Spezifische
bun:'.l : SO;-Aquivalent in 1135
absolute
/m2 HNF bzw. k
Werte E 9 590

C0,-Aquivalent in (163 @ Spezifische Werte

kg/m2 HNF bzw. t B Absolute Werte

Abb. 2-23: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter IMZ 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-18: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMZ 3

(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mértel 96 426 186 119 229 59 517 115
Betone 18 602 36 24 46 11 591 22
Mauersteine 480 640 924 296 572 131400 253
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 114 644 221 115 221 30527 59
Warmeddmmstoffe 7 551 15 12 23 2028 4
Dachdeckungen 7 554 15 10 18 2958 6
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0 0 0 0
Sonst. Stoffe, Schuttungen 7 476 14 14 26 2299 4
Metalle 0 0 0 0 0 0
Gesamt 732 895 1411 590 1135 240 320 463
1100
1000 B KEA in kWh/m2 HNF ]
T 900 E50,-Aquivalent in g/m2 HNF —
Z
£ T 800 O CO,-Aquivalent in kg/m2 HNF
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Abb. 2-24: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent) und
Treibhauspotenzial (CO ,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMZ 3

(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.1.4 Viergeschossiges Mehrfamilienhaus von 1919 bis 1945 in Ziegel-
bauweise — Typenvertreter IMZ 4

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebdude

Baujahresgruppe:
Bauweise:
Gebaudelange:
Gebdudebreite:
Gebdudehohe:
Geschosszahl:
AuBenwandkonstruktion:
Dachform:
Dachdeckung:
Wohnungslage:
Wohnungsanzahl:
Weitere Nutzung:

Ausstattung

Energietrager:

Heizung:
Warmwasserversorgung:
Sanitdre Ausstattung:

1919-1945

Ziegelbauweise

16,00 m

11,80 m

17,50 m (KG-FuBboden bis First)
4 (plus KG und ungenutztes DG)
Ziegelmauerwerk

Pultdach ca. 1,6° (ca. 3,5 %)
Weichdeckung

Zweispanner

8

keine

Gas / Strom
Ofenheizung
dezentral
Bad / WC

9’

T ey

Abb. 2-25:

Ansicht Typenvertreter IMZ 4
(Quelle: Schulze, Walther
1990a, 59)
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Das Gebaude ist der Baujahresgruppe 1919 bis 1945 zuzuordnen. Es ist in Ziegelbau-
weise errichtet. Die Fassade ist geputzt. Das Ziegelmauerwerk der AuBBenwande ist
im Kellergeschoss 0,510 m dick, in den dartber liegenden Wohngeschossen 0,380 m
und im Dachgeschoss 0,250 m. Neben Keller- und einem Dachgeschoss sind vier
Wohngeschosse angeordnet. In den Wohngeschossen befinden sich jeweils zwei
3-Raum-Wohnungen mit Kiiche und Bad. Das Gebaude ist ofenbeheizt. Die Bader
sind mit Badewanne und WC ausgestattet.

Grundflichen und Volumen

Grundfléchen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-19: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter IMZ 4
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 977 100
Netto-Grundflache (NGF) 832 85
Hauptnutzflache (HNF) 506 52
Nebennutzflache (NNF) 255 26
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 70 7
Konstruktions-Grundflache (KGF) 145 15
Brutto-Rauminhalt (BRI) 2785 m3
Netto-
Grundflache
Brutto-
Grundflache
0 100 200 300 400 600 800 1000
Flache in m2
EHNF OFF B KGF

Abb. 2-26: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter IMZ 4

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-20: Bauteilfldchen — Typenvertreter IMZ 4
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Fldche in m? Fldche in %
Grindung 136 5
Fundament 41 2
AuBenwand: Kellergeschoss 121 4
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 688 25
Fenster / AuBentir 99 4
Innenwand 661 24
Innentdr 108 4
Decke 712 26
Dach 177 6
1000
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Abb. 2-27: Bauteilfldchen — Typenvertreter IMZ 4
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-21: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter IMZ 4
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

0,080 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

Bauteil Bauteilbeschreibung Bauteil-
flache
Grindung — 0,035 m Estrich 136 m?2
— 0,100 m Beton B5
— 0,150 m Kies
Fundament — Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 14 m2
H: 0,600 m; B: Wandstdrke + 2 x 0,060 m
— Bruchsteinmauerwerk (Vollziegel 80 %, Mortel 20 %) 14 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
— Stampfbeton 13 m2
H: 0,600 m; B: Wandstdrke + 2 x 0,060 m
AuBenwand: - 0,020 m AuBenputz 79 m2
Kellergeschoss — 0,510 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,120 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 42 m2
— 0,015 m Innenputz
(Giebel- bzw. Gebdudetrennwand)
AuBenwand: — 0,020 m AuBenputz 334 m?
Erd- u. Ober- — 0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
geschosse - 0,015 m Innenputz
— 0,020 m AuBenputz 74 m2
— 0,250 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
0,120 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 280 m2
— 0,015 m Innenputz
(Giebel- bzw. Gebdudetrennwand)
Fenster / — Holzkastenfenster (Holz 35 %, Glas 65 %) 96 m?
AuBentur
— Holztur 3m?
Innenwand — 0,015 m Innenputz 25 m?2
— 0,510 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 164 m?2
— 0,380 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 215 m?2
— 0,200 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 257 m2
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Innentir — Holz-Futtertur 108 m2

Decke — 0,026 m Holzdielen (zu 50%) 712 m2
— 0,035 m Estrich (zu 50 %)

— 0,080 m Schlacke

— 0,020 m Beton B20
Stahlstein-Tragschicht (0,150 m)
— 0,090 m Hohlziegel

— 0,030 m Hohlraum

— 0,026 m Beton B20

— 0,005 m Flachstahl

— 0,015 m Innenputz

Dach Flachdach — Weichdeckung 177 m2
— 0,004 m Bitumendachbahn, besandet
— 0,008 m Bitumendachbahn, 2-lagig

— 0,024 m Holzschalung

— 0,002 m Konterlattung

- 0,005 m Kantholz (60/80)

— 0,025 m Holzsparren (140/180)

Weitere Angaben

Balkone 4 St. Dachrinne 16,2 Ifd. M.
Schornsteine 5 St. Fallrohr 16,0 Ifd. M.
Rauchrohre 25 St. | Treppenanlage 27,8 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-22: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters IMZ 4
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 78 396 78 0,15 0,03
Fundament 51842 52 0,10 0,02
AW: Kellergeschoss 86 725 88 0,18 0,03
AW: Erd- und Obergeschosse 360 487 360 0,71 0,13
Fenster / AuBentur 2 971 3 0,01 0,00
Innenwand 284 736 285 0,56 0,10
Innentdr 2 340 2 0,00 0,00
Decke 328 957 329 0,65 0,12
Dach 8433 8 0,02 0,00
Gesamt 1204 887 1205 2,38 0,43

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 296 162 0,58 0,32
Betone 144 60 0,29 0,12
Mauersteine 605 349 1.19 0,68
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 15 26 0,03 0,05
Waérmedammstoffe 0 0 0,00 0,00
Dachdeckungen 0 0 0,00 0,00
Beldge, Dichtungsbahnen 3 2 0,01 0,01
Sonst. Stoffe, Schuttungen 117 71 0,23 0,14
Metalle 25 3 0,05 0,01
Gesamt 1205 673 2,38 1,33
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Abb. 2-28: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitét des Typenvertreters IMZ 4
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-29: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters
IMZ 4 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-23: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m?2a — Typenvertreter IMZ 4

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebaudezustande in kWh/m2a
SMI Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1993) Sanierung der Sanierung auf das Niveau Sanierung auf das Niveau
Gebéaudehlle der WSchVO ‘84 Lerhdhter Warmeschutz”
168 109 74
FZ Julich Basisbedarf Nach Verbesserung des Nach Verbesserung des
(1994) bautechnischen Warme- bautechnischen Warme-
- Einzelofenheizung/Kohle | schutzes entsprechend der | schutzes entsprechend der
- Sammelheizung/Kohle WSchVO ‘84 sowie WSchVO ‘95 sowie
heizungstechnischen heizungstechnischen
MaBnahmen MaBnahmen
- Sammelheizung/Kohle - Sammelheizung/Kohle
- Sammelheizung/Ol, Gas |- Sammelheizung/Ol, Gas
178 147 109
222 147 109
WU - Baulicher Originalzustand | Wirtschaftlich erreichbare | Technische Potenziale ohne
(1994) (ABL) Werte (NBL) Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und
- Gebdudebestand 1990 - Energiepreis 6 Pf/kWh Restriktionen (NBL)
(NBL) - Energiepreis 8 Pf/kWh
- Energiepreis 13 Pf/kWh
222 93 39
161 75 39
75 39
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN - Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO ‘84) (WSchVO '95)
169 110 74
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m?2a %
MIN-Einsparpotenzial 59 35
(Niveau 1 gegenUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 95 56
(Niveau 2 gegeniber IST-Zustand)
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Abb. 2-30: Heizenergiebedarf in kWh/m2a — Typenvertreter IMZ 4
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (COZ—Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

500 1000 1500 2000
KEA in kWh/m2 HNF 1535
bzw.MWh
Spezifische
bun::l t SOz -Aquivalent in 1185
avsolute g/m2 HNF bzw.kg
Werte
CO;,-Aquivalent in H Spezifische Werte
kg/m? HNF bzw. t B Absolute Werte
I

Abb. 2-31: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-A'quiva/ent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter IMZ 4
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-24: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMZ 4

(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mértel 81 658 161 100 198 49 798 98
Betone 29 308 58 38 74 18 592 38
Mauersteine 424 792 839 262 518 116 123 229
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 39420 78 41 80 10 641 21
Warmeddmmstoffe 0 0 0 0 0 0
Dachdeckungen 0 0 0 0 0 0
Belage, Dichtungsbahnen 34 079 67 9 19 2768 5
Sonst. Stoffe, Schittungen 6 959 14 13 25 2 160 4
Metalle 160 968 318 137 271 44 656 88
Gesamt 777 184 1535 600 1185 244 738 483
1100
1000 B KEA in KWh/m2 HNF T
g_‘ 900 B 50,-Aquivalent in g/m2 HNF ]
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Abb. 2-32: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent) und
Treibhauspotenzial (CO ,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMZ 4
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.1.5 Viergeschossiges Mehrfamilienhaus nach 1945 in Ziegelbauweise —
Typenvertreter IMZ 5

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebadude

Baujahresgruppe:
Bauweise:
Gebaudelange:
Gebdudebreite:
Gebdudehohe:
Geschosszahl:

AuBenwandkonstruktion:

Dachform:
Dachdeckung:
Wohnungslage:
Wohnungsanzahl:
Weitere Nutzung:

Ausstattung

Energietrager:

Heizung:
Warmwasserversorgung:
Sanitdre Ausstattung:

nach 1945

Ziegelbauweise

17,62 m

9,86 m

18,37 m (KG-FuBboden bis First)
4 (plus KG und ungenutztes DG)
Ziegelmauerwerk

Satteldach unter 45°
Hartdeckung

Dreispanner

12

keine

Gas / Strom
Ofenheizung
dezentral

Bad / Dusche / WC
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Abb. 2-33:

Ansicht Typenvertreter IMZ 5
(Quelle: Schulze, Walther
1990 a, 84)
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Das Gebaude ist der Baujahresgruppe nach 1945 zuzuordnen. Es ist in Ziegelbauwei-
se errichtet. Die Fassade ist geputzt. Das Ziegelmauerwerk der AuBenwande ist im
Kellergeschoss sowie in den dartber liegenden Wohngeschossen 0,365 m dick.
Neben Keller- und Dachgeschoss sind vier Wohngeschosse angeordnet. In den
Wohngeschossen befinden sich jeweils drei 2-Raum-Wohnungen mit Ktiche und
Bad. Die Bader der zur StraBenseite orientierten Wohnungen sind mit Badewanne
und WC ausgestattet, das Bad der zur Hofseite orientierten 2-Raum-Wohnung ist
kleiner und mit einer Dusche ausgerUstet. Das Gebaude ist ofenbeheizt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-25:  Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter IMZ 5
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflédchen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 1042 100
Netto-Grundflache (NGF) 882 84
Hauptnutzflache (HNF) 544 52
Nebennutzflache (NNF) 274 26
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 63 6
Konstruktions-Grundflache (KGF) 160 15
Brutto-Rauminhalt (BRI) 2810m3
Netto-
Grundflache
Brutto-
Grundflache
0 100 200 300 600 800 900 1000 1100
Fléache in m2
B HNF OFF OvF B KGF

Abb. 2-34: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter IMZ 5

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-26: Bauteilflachen — Typenvertreter IMZ 5
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Flache in m2 Flache in %
Grindung 143 5
Fundament 41 1
AuBenwand: Kellergeschoss 135 5
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 558 19
Fenster / AuBentur 106 4
Innenwand 886 30
Innentdr 106 3
Decke 766 26
Dach 209 7
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Abb. 2-35: Bauteilfldchen — Typenvertreter IMZ 5
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-27: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter IMZ 5
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

0,007 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

Bauteil Bauteilbeschreibung Bauteil-
flache
Grundung — 0,035 m Estrich 143 m2
— 0,100 m Beton B5
— 0,150 m Kies
Fundament — Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 17 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
— Bruchsteinmauerwerk (Bruchstein 80 %, Mortel 20 %) 12 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
— Stampfbeton 12 m2
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
AuBenwand: - 0,020 m AuBenputz 87 m2
Kellergeschoss — 0,365 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
- 0,015 m Innenputz
0,240 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 48 m2
— 0,015 m Innenputz
(Giebel- bzw. Gebaudetrennwand)
AuBenwand: — 0,020 m AuBenputz 307 m2?
Erd- u. Ober- - 0,365 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
geschosse - 0,015 m Innenputz
— 0,240 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %) 52 m2
— 0,015 m Innenputz
(Giebel- bzw. Gebaudetrennwand)
— 0,115 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Maortel 25 %) 199 m?
— 0,015 m Innenputz
(Giebel- bzw. Gebaudetrennwand)
Fenster / — Holzverbundfenster (Holz 35 %, Glas 65 %) 106 m2
AuBentur
Innenwand — 0,015 m Innenputz 40 m2
— 0,365 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 460 m2
— 0,240 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 109 m2
— 0,115 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 277 m2
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Innentir - Futterttr-Holzftllung 85 m2
— Futterttr-Glasfullung (Holz 85 %, Glas 15 %) 21 m2
Decke Stahlbetonfertigteildecke 766 m2

— 0,026 m Holzdielen (50%)
— 0,035 m Estrich (50 %)

— 0,025 m Vergussbeton B5
— 0,086 m Betonfertigteil B20
— 0,006 m Bewehrungsstahl
— 0,025 m HWL-Platten

— 0,015 m Innenputz

Dach Steildach — Hartdeckung 209 m2
— 0,015 m Tonziegel (90 %)

0,018 m Biber (10 %)

0,010 m Holzlattung (40/60)

0,013 m Stahlbetonbinder (Beton B20 97 %, Stahl 3 %)

Weitere Angaben

Balkone 6 St. Dachrinne 36,0 Ifd. M.
Schornsteine 7 St. Fallrohr 26,0 Ifd. M.
Rauchrohre 21St. | Treppenanlage 44,5 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-28: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters IMZ 5
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 84 953 85 0,16 0,03
Fundament 51636 52 0,09 0,02
AW: Kellergeschoss 86 251 86 0,16 0,03
AW: Erd- und Obergeschosse 295 128 295 0,54 0,11
Fenster / AuBentur 2 940 3 0,01 0,00
Innenwand 327 917 328 0,60 0,11
Innentdr 2 496 2 0,01 0,00
Decke 312970 313 0,57 0,11
Dach 13576 14 0,02 0,01
Gesamt 1177 867 1178 2,16 0,42

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 310 170 0,57 0,31
Betone 281 117 0,52 0,21
Mauersteine 496 274 0,91 0,50
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 11 18 0,02 0,03
Waérmedammstoffe 8 19 0,01 0,04
Dachdeckungen 6 3 0,01 0,01
Beldge, Dichtungsbahnen 0 0 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 27 15 0,05 0,03
Metalle 39 5 0,07 0,01

Gesamt 1178 621 2,16 1,14




74 Stofflich-energetische Kennwerte unterschiedlicher Gebdudetypen

1,00 0,20
0,90 Etm2HNF —F 0,18
0,80 =Um*BRI L 1416
0,70 0,14
© ©
‘® — 0,60 012 = o
B L 3 T
c 2 c o
€T 050 010 &¢
£ E £ £
S = 040 008 B2
(/2] (/2]
0,30 0,06
0,20 0,04
0,10 1 0,02
0,00 4 - 0,00
(@] =4 - © ~ = Ee) = [} =
S © © se& g2 § £ 9§ 3
S € 4] R ] 2 ] v a
c © < - c @ c c a
=] e 5 b o $ > o £
(] S ol .. 8 < s
[ ™ g e} =
< Bauteile ]

Abb. 2-36: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitat des Typenvertreters IMZ 5
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-37: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters
IMZ 5 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-29: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/mZ2a — Typenvertreter IMZ 5

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebaudezustande in kWh/m2a
SMI Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1993) Sanierung der Sanierung auf das Niveau Sanierung auf das Niveau
Gebéaudehlle der WSchVO ‘84 Lerhdhter Warmeschutz”
164 102 67
FZ Julich Basisbedarf Nach Verbesserung des Nach Verbesserung des
(1994) bautechnischen Warme- bautechnischen Warme-
- Einzelofenheizung/Kohle | schutzes entsprechend der | schutzes entsprechend der
- Sammelheizung/Kohle WSchVO ‘84 sowie WSchVO ‘95 sowie
heizungstechnischen heizungstechnischen
MaBnahmen MaBnahmen
- Sammelheizung/Kohle - Sammelheizung/Kohle
- Sammelheizung/Ol, Gas |- Sammelheizung/Ol, Gas
193 177 141
142 177 141
WU - Baulicher Originalzustand | Wirtschaftlich erreichbare | Technische Potenziale ohne
(1994) (ABL) Werte (NBL) Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und
- Gebdudebestand 1990 - Energiepreis 6 Pf/kWh Restriktionen (NBL)
(NBL) - Energiepreis 8 Pf/kWh
- Energiepreis 13 Pf/kWh
229 94 38
175 64 38
38 38
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN - Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO ‘84) (WSchVO '95)
177 114 82
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m?2a %
MIN-Einsparpotenzial 63 36
(Niveau 1 gegenUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 95 54
(Niveau 2 gegeniber IST-Zustand)
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Abb. 2-38: Heizenergiebedarf in kWh/m2a — Typenvertreter IMZ 5
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (COZ—Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000
KEA in kWh/m2 HNF 457
bzw. MWh
Spezifische
bun:i : SO, -Aquivalent in 1231
absolute g/m2 HNFbzw. kg
Werte
CO,-Aquivalent in B Spezifische Werte
2
kg/m? HNF bzw. t H Absolute Werte
|

Abb. 2-39: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-/\'quiva/ent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter IMZ 5
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-30: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMZ 5

(Quelle: Eigene Berechnung)

T Baustoffgruppen

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mértel 86 007 158 104 190 50572 93
Betone 58 343 107 75 137 37 150 68
Mauersteine 347 632 639 215 395 95 059 175
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 26 267 48 27 50 7187 13
Warmeddmmstoffe 9712 18 15 28 2 608 5
Dachdeckungen 7162 13 9 17 2811 5
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0 0 0 0
Sonst. Stoffe, Schuttungen 5997 1" 10 19 2014 4
Metalle 252 185 463 215 395 69 962 128
Gesamt 793 305 1457 670 1231 267 363 491
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Abb. 2-40: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent) und
Treibhauspotenzial (CO ,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMZ 5
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.1.6 Viergeschossiges Mehrfamilienhaus von 1961 bis 1970 in Block- und

Streifenbauweise — Typenvertreter IMI 1

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebadude

Baujahresgruppe:
Bauweise:
Gebaudelange:
Gebdudebreite:
Gebdudehohe:
Geschosszahl:
AuBenwandkonstruktion:
Dachform:
Dachdeckung:
Wohnungslage:
Wohnungsanzahl:
Weitere Nutzung:

Ausstattung

Energietrager:

Heizung:
Warmwasserversorgung:
Sanitdre Ausstattung:

1961-1970

Blockbau

14,40 m

10,00 m

14,15 m (KG-FuBboden bis First)
4 (plus KG)

Stahlbeton (Blockbau)

flaches Satteldach,10 % Neigung
Weichdeckung

Zweispanner

8

keine

Gas / Strom
Ofenheizung
dezentral
Bad / WC

AR,

E

|

|
R Abb. 2-41:
‘ { Ansicht Typenvertreter IMI 1
(Quelle: Schulze, Walther
1990 b, 7)
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Das Gebaude ist der Baujahresgruppe 1961-1970 zuzuordnen. Es ist in Blockbauwei-
se B20 (maximales Gewicht 0,8 t) errichtet. Die Fassade besteht aus Putz. Neben
einem Kellergeschoss sind vier Wohngeschosse vorhanden, wobei das Dachgeschoss
mit einer Hohe von 0,50 m nicht als begeh- oder bekriechbares Geschoss genutzt
werden kann. In jedem Wohngeschoss befinden sich zwei 3-Raum-Wohnungen mit
Bad und Kiiche. Im Keller befinden sich Abstell- und Lagerrdume. Das Gebaude ist
ofenbeheizt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-31: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter IMI 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundfldchen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 720 100
Netto-Grundflache (NGF) 607 84
Hauptnutzflache (HNF) 459 64
Nebennutzflache (NNF) 101 14
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 47 6
Konstruktions-Grundflache (KGF) 113 16
Brutto-Rauminhalt (BRI) 2002 m3
Netto-
Grundflache
Brutto-
Grundflache

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Flache in m2

B HNF EINNF OFF Ovr B KGF

Abb. 2-42: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter IMI 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-32: Bauteilflachen — Typenvertreter IMI 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Flache in m2 Flache in %
Grindung 128 5
Fundament 28 1
AuBenwand: Kellergeschoss 111 5
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 479 19
Fenster / AuBentUr 97 4
Innenwand 683 27
Innentdr 148 6
Decke 632 25
Dach 197 8
1000
900
800
700
E, _ 600
“_cg E 500
. 400
300
200
100
0 4
g % % 55 32 E 2 0§ %
E § 28 8§ 28 £ g & °
i 9 <§( 8 k=
Bauteile

Abb. 2-43: Bauteilfldchen — Typenvertreter IMI 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-33: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter IMI 1
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grundung

— 0,035 m Estrich
— 0,100 m Beton B5
— 0,150 m Kies

128 m2

Fundament

— Beton B20 (Beton 96 %, Bewehrung 4 %)
H: 0,420 m; B: Wandstéarke + 2 x 0,060 m

28 m?

AuBenwand:
Kellergeschoss

— 0,020 m AuBenputz
— 0,300 m Beton B20 (Beton 95 %, Bewehrung 5 %)
— 0,015 m Innenputz

65 m?

- 0,020 m AuBenputz

— 0,120 m Beton B20 (Beton 95 %, Bewehrung 5 %)
0,015 m Innenputz

(Glebel bzw. Gebdudetrennwand)

46 m2

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

- 0,020 m AuBenputz
— 0,300 m Beton B20 (Beton 95 %, Bewehrung 5 %)
— 0,015 m Innenputz

233 m?

— 0,020 m AuBenputz
0,120 m Beton B20 (Beton 95 %, Bewehrung 5 %)
0,015 m Innenputz

(Glebel bzw. Gebdudetrennwand)

246 m?

Fenster /
AuBentir

Holzverbundfenster (Holz 35 %, Glas 65 %)

97 m2

Innenwand

— 0,015 m Innenputz
— 0,240 m Beton B20 (Beton 95 %, Bewehrung 5 %)
— 0,015 m Innenputz

99 m?

— 0,015 m Innenputz
— 0,190 m Beton B20 (Beton 95 %, Bewehrung 5 %)
— 0,015 m Innenputz

327 m?

— 0,015 m Innenputz
— 0,050 m Beton B20 (Beton 95 %, Bewehrung 5 %)
— 0,015 m Innenputz

257 m?

Innentur

— Futterttr-Holzfullung

118 m?

— Futterttr-Glasfullung (Holz 75 %, Glas 25 %)

30 m2
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Decke — 0,035 m Estrich 632 m2

— 0,030 m HWL-Platten

— 0,004 m Bitumendachpappe

— 0,025 m Hochofenschlacke

— 0,190 m Stahlbeton B20 (Beton 66 %, Bewehrung 4 %,
Hohlraum 30 %)

— 0,015 m Innenputz

Dach Satteldach — flach (10 % Neigung) Weichdeckung 197 m?

— 0,040 m Bitumendachbahn, besandet

— 0,080 m Bitumendachbahn 2-lagig

— 0,020 m Ausgleichestrich

— 0,030 m Stahlbeton-Dachplatten B20 (Beton 96 %,
Bewehrung 4 %)

Weitere Angaben

Balkone 6 St. Dachrinne 28,8 Ifd. M.
Schornsteine 4 St Fallrohr 25,0 Ifd. M.
Rauchrohre 6 St. | Treppenanlage 19,6 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-34: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters IMI 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 78 212 78 0,17 0,04
Fundament 30 684 31 0,07 0,02
AW: Kellergeschoss 65 630 66 0,14 0,03
AW: Erd- und Obergeschosse 201 770 202 0,44 0,10
Fenster / AuBentUr 2 489 2 0,01 0,00
Innenwand 263 798 264 0,57 0,13
Innentdr 3694 4 0,01 0,00
Decke 297 046 297 0,64 0,15
Dach 26 188 26 0,06 0,01
Gesamt 969 511 970 2,11 0,48

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 139 78 0,30 0,17
Betone 733 327 1,60 0,71
Mauersteine 0 0 0,00 0,00
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 4 7 0,01 0,02
Warmedammstoffe 19 35 0,04 0,08
Dachdeckungen 0 0 0,00 0,00
Belage, Dichtungsbahnen 7 5 0,01 0,01
Sonst. Stoffe, Schittungen 25 14 0,06 0,03
Metalle 43 6 0,09 0,01

Gesamt 970 472 2,1 1,03
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Abb. 2-44: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitit des Typenvertreters IMI 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-45: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters
IMI 1 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-35: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/mZ2a — Typenvertreter IMI 1

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Geb&udezustande in kWh/m?2a
SMI Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1993) Sanierung der Sanierung auf das Niveau Sanierung auf das Niveau
Gebaudehlle der WSchVO ‘84 .erhdhter Warmeschutz”
150 94 66
FZ Jilich Basisbedarf Nach Verbesserung des Nach Verbesserung des
(1994) bautechnischen Warme- bautechnischen Warme-
- Einzelofenheizung/Kohle | schutzes entsprechend der | schutzes entsprechend der
- Fernwarme WSchVO "84 bei Fernwarme | WSchVO ‘95 bei Fernwarme
mit verbesserter Regel- mit verbesserter Regel-
technik und Heizkosten- technik und Heizkosten-
abrechnung abrechnung
- Sammelheizung/Kohle - Sammelheizung/Kohle
- Sammelheizung/Ol, Gas |- Sammelheizung/Ql, Gas
165 123 89
226
WU - Baulicher Originalzustand | Wirtschaftlich erreichbare | Technische Potenziale ohne
(1994) (ABL) Werte (NBL) Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und
- Gebdudebestand 1990 - Energiepreis 6 Pf/kWh Restriktionen (NBL)
(NBL) - Energiepreis 8 Pf/kWh
- Energiepreis 13 Pf/kWh
213 86 42
174 62 42
62 42
Mittelwert |Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN - Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
163 93 66
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 70 43
(Niveau 1 gegenUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 97 60
(Niveau 2 gegenuber IST-Zustand)
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Abb. 2-46: Heizenergiebedarf in kWh/m?2a — Typenvertreter IMI 1
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ—Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (COZ—Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000
KEA in kWh/m2 HNF 1548
bzw. MWh
Spezifische
bun:'.l ' SO,-Aquivalent in 1738
absolute g/m2 HNF bzw. kg

Werte

CO,-Aquivalent in @ Spezifische Werte

2
kg/m? HNF bzw. t B Absolute Werte
I

Abb. 2-47: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-/\'quiva/ent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter IMI 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-36: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMI 1

(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 38 998 85 39 86 17 091 37
Betone 251 751 548 419 911 138 761 303
Mauersteine 0 0 0 0 0 0
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 10 669 23 11 24 2919 6
Warmeddmmstoffe 21 868 48 50 109 5210 1"
Dachdeckungen 0 0 0 0 0 0
Belage, Dichtungsbahnen 104 416 227 32 70 9583 21
Sonst. Stoffe, Schuttungen 6 465 14 1M 24 2180 5
Metalle 276 901 603 236 514 76 819 167
Gesamt 711 068 1548 798 1738 252 563 550
1100
1000 B KEA in kWh/m2 HNF —
o 200 E50,-Aquivalent in g/m2 HNF —
Z 800 OCO,-Aquivalent in kg/m2 HNF |
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Abb. 2-48: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMI 1
(Quelle: Eigener Entwurf)



88 Stofflich-energetische Kennwerte unterschiedlicher Gebdudetypen

2.1.7 Fuanfgeschossiges Mehrfamilienhaus nach 1970 in Plattenbauweise —

Typenvertreter IMI 2

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebdude

Baujahresgruppe:
Bauweise:
Gebaudelange:
Gebdudebreite:
Gebdudehohe:
Geschosszahl:
AuBenwandkonstruktion:
Dachform:
Dachdeckung:
Wohnungslage:
Wohnungsanzahl:
Weitere Nutzung:

Ausstattung

Energietrager:

Heizung:
Warmwasserversorgung:
Sanitdre Ausstattung:

nach 1970

Plattenbauweise

12,00 m

12,37 m

18,24 m (KG-FuBboden bis First)
5 (plus KG und nicht nutzbares DG)
3-schichtige Platte

Flachdach

Weichdeckung

Zweispanner

10

keine

Gas / Strom
Fernwarme
zentral

Bad / WC

[0 [

[ [

[T [

[0 O

H HHH S

Db 0P

(D O

oo O

a
a
a

Abb. 2-49: Ansicht Typenvertreter IMI 2
(Quelle: Schulze, Walther 1990 b, 16)
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Das Gebaude ist der Baujahresgruppe nach 1970 zuzuordnen. Es ist vom Keller bis
zum Dach in Plattenbauweise hergestellt, sodass vom industriellen Wohnungsbau
gesprochen wird. Die Fassade ist aus Sichtbeton (Besplittung oder Bekiesung). Ne-
ben Keller- und Drempelgeschoss (bekriechbares Dachgeschoss) sind funf Wohnge-
schosse angeordnet. Auf jeder Etage befinden sich zwei 3-Raum-Wohnungen. Das

Gebaude ist fernbeheizt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-37: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter IMI 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Flache in m?

B HNF EINNF OFF aOvr BKGF

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundfldche (BGF) 891 100
Netto-Grundflache (NGF) 787 88
Hauptnutzflache (HNF) 580 65
Nebennutzflache (NNF) 112 12
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 95 11
Konstruktions-Grundflache (KGF) 104 12
Brutto-Rauminhalt (BRI) 2672 m3

Netto-
Grundflache

Brutto-
Grundflache

1000

1100

Abb. 2-50: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter IMI 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-38: Bauteilflachen — Typenvertreter IMI 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Flache in m2 Fldche in %
Grindung 137 5
Fundament 21 1
AuBenwand: Kellergeschoss 124 4
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 649 21
Fenster / AuBenttr 88 3
Innenwand 910 30
Innentdr 102 3
Decke 812 27
Dach 167 6
1000
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Abb. 2-51: Bauteilflachen — Typenvertreter IMI 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-39: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter IMI 2
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grundung

— 0,035 m Estrich
— 0,100 m Beton B5
— 0,150 m Kies

137 m?

Fundament

— Beton B20 (Beton 96 %, Bewehrung 4 %)
H: 0,600 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

21 m2

AuBenwand:
Kellergeschoss

— 0,260 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Bewehrung 3 %)

66 m?

(Giebel- bzw. Gebaudetrennwand)
— 0,075 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Bewehrung 3 %)

58 m2

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

3-Schichtenplatte 0,260 m dick, bestehend aus:
— 0,060 m Leichtbeton

— 0,050 m Warmedammung (Polystyrol)

— 0,150 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Bewehrung 3 %)

254 m2

— 0,075 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Bewehrung 3 %)

395 m?

Fenster /
AuBentir

— Holzfenster-Thermoscheiben (Holz 35 %, Glas 65 %)
— Holz-AuBentir (Holz 35 %, Glas 65 %)

88 m?

Innenwand

— 0,150 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Bewehrung 3 %)

257 m?

— 0,075 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Bewehrung 3 %)

653 m?

Innentdr

Wabenkern-Tur

— 0,030 m Rahmen und Fillung (Holzrahmen, Papierwabenkern,
Luftanteil 45 %)

— 0,008 m Hartfaserplatte (2 x 0,004 m)

— 0,001 m Stahlzarge

102 m2

Decke

Geschossdecke
— 0,035 m Estrich
— 0,180 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Bewehrung 3 %)

672 m?

Oberste Geschossdecke

— 0,004 m Bitumendachpappe

— 0,060 m Mineralwollematten

— 0,005 m Bitumendachpappe

— 0,035 m Estrich

— 0,180 m Stahlbetondecke B20 (Beton 97 %, Bewehrung 3 %)

140 m2

Dach

Flachdach — Weichdeckung

— 0,004 m Bitumendachpappe, besandet

— 0,008 m Bitumendachpappe 2-lagig

— 0,200 m Ausgleichestrich

— 0,060 m Stahlbeton-Kassettenplatten B20 (Beton 97 %,
Bewehrung 3 %)

167 m?

Weitere Angaben

Balkone
Treppenanlage

9 St
27,4 Ifd. M.

Dachrinne
Fallrohr

12,0 Ifd. M.
16,0 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil und -baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-40: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitadt des Typenvertreters IMI 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grindung 83 489 83 0,14 0,03
Fundament 33445 33 0,06 0,01
AW: Kellergeschoss 54913 55 0,09 0,02
AW: Erd- und Obergeschosse 273 966 274 0,47 0,10
Fenster / AuBentur 1851 2 0,01 0,00
Innenwand 199 157 199 0,34 0,08
Innentur 1811 2 0,01 0,00
Decke 445 915 447 0,77 0,17
Dach 35210 35 0,06 0,01
Gesamt 1129 757 1130 1,95 0,42

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 76 38 0,13 0,07
Betone 920 389 1,59 0,67
Mauersteine 0 0 0,00 0,00
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 2 3 0,00 0,00
Waérmedammstoffe 3 21 0,01 0,04
Dachdeckungen 0 0 0,00 0,00
Belage, Dichtungsbahnen 4 3 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 26 15 0,05 0,03
Metalle 99 13 0,17 0,02

Gesamt 1130 482 1,95 0,83
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Abb. 2-52: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitédt des Typenvertreters IMI 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-53: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitédt des Typenvertreters
IMI 2 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-41: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m?2a — Typenvertreter IMI 2

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebdudezustédnde in kWh/m2a

(Niveau 2 gegeniber IST-Zustand)

SMI Vor warmetechnischer Nach wdrmetechnischer Nach warmetechnischer
(1993) Sanierung der Sanierung auf Niveau 1 Sanierung auf Niveau 2
Gebaudehdille der WSchVO ‘84 Lerhéhter Warmeschutz”
keine Angaben keine Angaben keine Angaben
FZ Jalich Basisbedarf Nach Verbesserung der Nach Verbesserung des
(1994) Regeltechnik und bautechnischen Warme-
- Fernwarme Einfuhrung der Heizkosten- [ schutzes entsprechend der
abrechnung, nach WSchVO 95, Niveau 2
WSchVO "84, Niveau 1
176 141 73
IWU - Baulicher Originalzustand | Wirtschaftlich erreichbare [ Technische Potenziale ohne
(1994) (ABL) Werte (NBL) Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und
- Gebaudebestand 1990 - Energiepreis 6 Pf/kWh Restriktionen (NBL)
(NBL) - Energiepreis 8 Pf/kWh
- Energiepreis 13 Pf/kWh
139 73 30
109 51 30
50 30
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN — Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
143 96 52
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 47 33
(Niveau 1 gegeniber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 91 64
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250
Hinweis: SMI (1993) keine Angaben
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Abb. 2-54: Heizenergiebedarf in kWh/m?2a — Typenvertreter IMI 2
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (COZ-AquivaIent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000

KEA in kWh/m2 HNF 1706
bzw. MWh 989

Spezifische
und SO, -Aquivalent in 1627
absolute g/m? HNF bzw. kg
Werte ' 943

CO,-Aquivalent in
kg/m2 HNF bzw. t

612 O Spezif. Werte
35 B Absolute Werte
I

Abb. 2-55: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter IM| 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-42: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aquiva/ent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMI 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent C0,-Aquivalent
Baustoffgruppen KWh kWh/m?2 kg g/m2 kg kg/m2
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 21574 37 27 47 14 186 24
Betone 242 056 418 332 572 152 041 262
Mauersteine 0 0 0 0 0 0
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 6 064 10 6 10 1595 3
Warmeddmmstoffe 23161 40 13 22 4178 7
Dachdeckungen 0 0 0 0 0 0
Beldge, Dichtungsbahnen 54 666 94 15 26 4441 8
Sonst. Stoffe, Schuttungen 4569 8 8 13 1509 3
Metalle 637 043 1099 543 937 176 730 305
Gesamt 989 133 1706 943 1627 354 679 612
1200
1100 B KEA in kWh/m2 HNF
_, 1000 E50;-Aquivalent in g/m2 HNF
% 900 OCO,-Aquivalent in kg/m2 HNF
&L 800
Lo
g5 700
T2 600
g E 500
£ o 400
K=
i 300
200
100
0 4 T T T T -_ T T
o [J] e— — — — < — w
s 8 & 2 ¢ & § £ g 3
;& z ® = = & & 4 =
B = T a g A
N N -
s o &
T Baustoffgruppen

Abb. 2-56: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) — Typenvertreter IM| 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.1.8 Elfgeschossiges Mehrfamilienhaus nach 1970 in Plattenbauweise —
Typenvertreter IMI 3

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebdude

Baujahresgruppe:
Bauweise:
Gebéaudeldnge:
Gebdudebreite:
Gebdudehohe:
Geschosszahl:
AuBenwandkonstruktion:
Dachform:
Dachdeckung:
Wohnungslage:
Wohnungsanzahl:
Weitere Nutzung:

nach 1970

Plattenbauweise

24,00 m

12,37 m

35,05 m (KG-FuBboden bis First)

11 (plus KG und nicht genutztes DG)
3-schichtige Platte
schmetterlingsformiges Flachdach
Weichdeckung

Vierspanner

43

Betriebs- und Wartungsraume im KG

Ausstattung
Energietrager: Strom
Heizung: Fernwarme
Warmwasserversorgung: zentral
Sanitdre Ausstattung: Bad / WC
j ] M O0/0 moml
! 0 00 00 o
/| |mojomomm
1 O 0|0 oo
l} 00000y mm
/ 0 00 MM
H [0 0|0 00 _mm
| (OO0 m[Om
j' 0 0|0 M
J 0 0|0 M0 m
: n mn Abb. 2-57:
m 0 IH' Ansicht Typenvertreter IMI 3
TR (Quelle: Schulze, Walther
1990 b, 34)
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Das Gebaude ist der Baujahresgruppe nach 1970 zuzuordnen. Es ist vom Keller bis
zum Dach in Plattenbauweise hergestellt, sodass vom industriellen Wohnungsbau
gesprochen wird. Die Herstellung des gesamten Elementesortimentes B20 erfolgte
oberflachenfertig in Betonwerken, mit dem kompletten Einbau von Fenstern und
Balkonturen in die AuBenwaénde. Die Fassade besteht aus Sichtbeton und Beton mit
Farbanstrich. Neben dem Kellergeschoss fir Betriebs- und Wartungsraume und dem
Drempelgeschoss (bekriechbares Dachgeschoss) sind elf Wohngeschosse vorhanden.
Auf jeder Etage befinden sich vier Wohnungen, Mullschluckerraum, Zugang zum

Aufzug und ein Raum mit Abstellkammern.

Grundflichen und Volumen

Grundflachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-43: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter IMI 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 3531 100
Netto-Grundflache (NGF) 3121 88
Hauptnutzflache (HNF) 2 357 67
Nebennutzflache (NNF) 324 9
Funktionsflache (FF) 112 3
Verkehrsflache (VF) 327 9
Konstruktions-Grundflache (KGF) 410 12
Brutto-Rauminhalt (BRI) 10 240 m3

Netto-
Grundflache

Brutto-
Grundflache

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Flache in m?
EHNF EINNF OFF OvF B KGF

Abb. 2-58: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter IMI 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-44: Bauteilflichen — Typenvertreter IMI 3

(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Flache in m2 Flache in %
Grindung 308 3
Fundament 0 0
AuBenwand: Kellergeschoss 198 2
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 2013 15
Fenster / AuBentir 311 3
Innenwand 4 401 40
Innentdr 534 5
Decke 3218 29
Dach 317 3
5000
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2 x
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o o
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o 2 T z g =< €
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=0
Bauteile

Abb. 2-59: Bauteilfldchen — Typenvertreter IMI 3

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-45: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter IMI 3 (Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil Bauteilbeschreibung Bauteil-
flache
Grundung — 0,035 m Estrich 308 m?
— 0,500 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)
— 0,150 m Kies
Fundament — siehe Gruindung (Fundament als Bodenplatte ausgebildet) 0 m2
AuBenwand: — 0,260 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %) 132 m?
Kellergeschoss
9 — 0,150 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %) 66 m?2
AuBenwand: 0,260 m 3-schichtige Platte B20, bestehend aus: 1235 m2
Erd- u. Ober- — 0,060 m Leichtbeton
geschosse — 0,050 m Warmeddmmung (Polystyrol)
— 0,150 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)
— 0,150 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %) 25 m?
(Aufzug auf dem Dach)
— 0,075 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %) 753 m2
(Giebel- bzw. Gebaudetrennwand)
Fenster / — 3-fach isolierverglaste Holzfenster und Balkontiren 291 m2
AuBentur (Holz 35 %, Glas 65 %)
— Holz-Hauseingangstur (Holz 65 %, Glas 35 %) 8 m2
— Hausfenster, einfach verglast (Holz 65 %, Glas 35 %) 12 m2
Innenwand — 0,150 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %) 2 267 m2
— 0,060 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %) 2 134 m2
Innentlr Wabenkern-Tur 534 m2
— 0,030 m Rahmen und Fullung (Holzrahmen, Papierwabenkern,
Luftanteil 45 %)
— 0,008 m Hartfaserplatte (2 x 0,004 m)
— 0,001 m Stahlzarge
Decke Stahlbetondecke 2 659 m2
— 0,035 m Estrich
— 0,140 m Stahlbeton B25 (Beton 97 %, Stahl 3 %)
Oberste Geschossdecke, Kellerdecke 559 m2
— 0,004 m Bitumendachpappe
— 0,060 m Mineralwollebahnen (2-lagig)
— 0,140 m Stahlbeton B25 (Beton 97 %, Stahl 3 %)
Dach Flachdach — Weichdeckung 317 m2
— 0,004 m Bitumendachpappe, besandet
— 0,008 m Bitumendachpappe, nackt
— 0,020 m Ausgleichestrich
— 0,080 m Stahlbeton B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
Weitere Angaben
Balkone 33 St. Dachrinne 24,0 Ifd. M.
Aufzug 1St. | Fallrohr 69,5 Ifd. M.
Mullschlucker 1St. | Treppenanlage 70,0 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-46: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitédt des Typenvertreters IMI 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 446 012 446 0,19 0,04
Fundament 0 0 0,00 0,00
AW: Kellergeschoss 113 504 113 0,05 0,01
AW: Erd- und Obergeschosse 801 971 802 0,34 0,08
Fenster / AuBentlr 8729 9 0,00 0,00
Innenwand 1199 288 1199 0,50 0,12
Innentar 9519 9 0,01 0,00
Decke 1416 766 1417 0,60 0,14
Dach 83 663 84 0,04 0,01
Gesamt 4079 452 4079 1,73 0,40
Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat

t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 261 131 0,11 0,06
Betone 3398 1444 1,44 0,61
Mauersteine 0 0 0,00 0,00
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe " 15 0,00 0,01
Warmedammstoffe 10 74 0,01 0,03
Dachdeckungen 0 0 0,00 0,00
Belage, Dichtungsbahnen 7 6 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schttungen 62 36 0,03 0,01
Metalle 330 42 0,14 0,02

Gesamt 4079 1748 1,73 0,74
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Abb. 2-60: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters IMI 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-61: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters
IMI 3 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-47: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m?2a — Typenvertreter IMI 3

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebaudezustande in kWh/m2a
SMI Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1993) Sanierung der Sanierung auf Niveau 1 Sanierung auf Niveau 2
Gebaudehtlle der WSchVO ‘84 Lerhohter Warmeschutz”
keine Angaben keine Angaben keine Angaben
FZ Jalich Basisbedarf Nach Verbesserung der Nach Verbesserung des
(1994) Regeltechnik und bautechnischen Warme-
- Fernwarme Einfihrung der Heizkosten- | schutzes entsprechend der
abrechnung, nach WSchVO ‘95, Niveau 2
WSchVO ‘84, Niveau 1
167 133 76
WU - Baulicher Originalzustand | Wirtschaftlich erreichbare | Technische Potenziale ohne
(1994) (ABL) Werte (NBL) Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und
- Gebdudebestand 1990 - Energiepreis 6 Pf/kWh Restriktionen (NBL)
(NBL) - Energiepreis 8 Pf/kWh
- Energiepreis 13 Pf/kWh
120 58 32
111 55 32
52 32
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN — Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO ‘84) (WSchVO ‘95)
139 94 54
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 45 32
(Niveau 1 gegeniber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 85 61
(Niveau 2 gegeniber IST-Zustand)
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Hinweis: SMI (1993) keine Angaben
200
167
b=
«
T =
% (g 150 133
o< 11
=
S =
o X
.g 100
2 76
55
50 37
0 T T

Vor Sanierung

HSMI (1993)

Nach Sanierung
Niveau 1

Gebaudezustande
EFz) (1994) OIwu (1994) W Mittelwert

Nach Sanierung
Niveau 2

Abb. 2-62: Heizenergiebedarf in kWh/m?a — Typenvertreter IMI 3
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

1000

2000 3000 4000

KEA in kWh/m2 HNF
bzw. MWh

1438
3390

Spezifische
und

SO,-Aquivalent in
absolute

Atoaent | 1435
/m2 HNF bzw. k
Werte 9 9 3383

CO,-Aquivalent in
kg/m2 HNF bzw. t

=] Speznﬁsche Werte

H Absolute Werte

Abb. 2-63: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO, -Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebéude — Wpenvertreter IMI 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-48: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMI 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh | kWh/m? | kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 74 271 32 94 40 48 837 21
Betone 956 913 406 1337 568 595 002 252
Mauersteine 0 0 0 0 0 0
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 28 814 12 27 11 7 545 3
Warmedammstoffe 81499 35 46 20 15246 7
Dachdeckungen 0 0 0 0 0 0
Beldge, Dichtungsbahnen 97 079 41 27 11 7 886 4
Sonst. Stoffe, Schuttungen 22917 10 38 16 7704 3
Metalle 2128 325 902 1814 769 590 446 250
Gesamt 3389818 1438 3383 1435 1272 666 540
1100
1000 B KEA in kWh/m2 HNF
—. 900 E 50, -Aquivalent in g/m2 HNF
% 800 OCO,-Aquivalent in kg/m2? HNF
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Abb. 2-64: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMI 3

(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.1.9 Achtzehngeschossiges Mehrfamilienhaus nach 1970 in Platten-
bauweise — Typenvertreter IMI 4

Allgemeine Beschreibung
Angaben zum Gebadude
Baujahresgruppe: nach 1970
Bauweise: Plattenbau
Gebaudelange: 41,30 m
Gebdaudebreite: 18,84 m
Gebaudehohe: 62,77 m (EG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 17 (plus EG)
AuBenwandkonstruktion: 3-Schichtenplatte mit Warmedammung
Dachform: Flachdach
Dachdeckung: Weichdeckung
Wohnungslage: Achtspanner-Mittelganghaus
Wohnungsanzahl: 136
Weitere Nutzung: Haustechnik im Erdgeschoss
Ausstattung
Energietrager: Gas / Strom
Heizung: Fernwarme
Warmwasserversorgung: zentral
Sanitdre Ausstattung: Bad / WC
Bl _-- 7 -——
o IEI‘ I
mm :IIII_ ]
1 IO T
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o) ||
| 0 I:lh:l:l'
| L I, I |i|]|
|
T i
o
T H m
i o O Abb. 2-65:
Ansicht Typenvertreter IMI 4
(Quelle: Schulze, Walther
1990 b, 49)
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Das Gebaude ist der Baujahresgruppe nach 1970 zuzuordnen. Es ist in Plattenbau-
weise hergestellt. Die Herstellung des gesamten Elementesortimentes (B20) erfolg-
te oberflachenfertig in Betonwerken, mit dem kompletten Einbau von Fenstern und
Balkonttren, sodass vom industriellen Wohnungsbau gesprochen wird. Die Fassade
besteht aus Fliesen und Sichtbeton. Neben einem Drempelgeschoss sind 17 Wohn-
geschosse vorhanden. Auf jeder Etage befinden sich acht Wohnungen, Muillschlu-
ckerraum, Zugang zum Aufzug und ein Raum mit Abstellkammern. Das Gebaude ist
nicht unterkellert, sodass sich die Betriebs- und Wartungsrdume im Erdgeschoss
befinden.

Grundflichen und Volumen

Grundfléchen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-49: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter IMI 4
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundfldchen und Volumen m2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 12 867 100
Netto-Grundflache (NGF) 11114 86
Hauptnutzflache (HNF) 8727 68
Nebennutzflache (NNF) 1053 8
Funktionsflache (FF) 416 3
Verkehrsflache (VF) 918 7
Konstruktions-Grundflache (KGF) 1753 14
Brutto-Rauminhalt (BRI) 35 888 m3
Netto-
Grundflache
Brutto-
Grundflache
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Flache in m2
E HNF EINNF OFF OvF B KGF

Abb. 2-66: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter IMI 4
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-50: Bauteilflachen — Typenvertreter IMI 4
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Flache in m2 Flache in %
Grindung 843 3
Fundament 0 0
AuBenwand: Kellergeschoss 0 0
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 5575 17
Fenster / AuBentur 1394 4
Innenwand 16 845 50
Innentdr 1493 4
Decke 6 874 20
Dach 675 2
18000
16000
14000
12000
§ . 10000
SE
o 8000
6000
4000
2000
g s : :
o b : ° . -~ 5 he] 5 ] <
5 z ¥ Sg 52 0§ 2 3 R
° ) ] 1 ] 2 9} a a
c © <2 - 2 c @ c =
2 2 5} o2 @3 o IS
O =} < - 2 =< <
J Q c
=
<
Bauteile

Abb. 2-67: Bauteilflachen — Typenvertreter IMI 4
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-51: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter IMI 4
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grundung

Grindung 1

— 0,035 m Estrich

— 1,000 m Stahlbeton B20 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,150 m Kies

676 m?2

Grundung 2 (unter den Aufzligen)
— 0,675 m Stahlbeton B20 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,150 m Kies

167 m?2

Fundament

siehe Grindung

0 m?

AuBenwand:
Kellergeschoss

kein Kellergeschoss vorhanden

0 m?

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

Erdgeschoss
— 0,300 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)

340 m?

3-Schichtenplatte (Querwand 0,300 m dick)

— 0,005 m Fliesen

— 0,060 m Leichtbeton

— 0,050 m Warmeddmmung (Polystyrol)

— 0,190 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)

1590 m?

3-Schichtenplatte (Langswand 0,210 m dick)

— 0,005 m Fliesen (50 %)

— 0,010 m Sichtbeton (50 %)

— 0,060 m Leichtbeton

— 0,050 m Polystyrol-Dammung

— 0,100 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)

3 150 m2

Balkon-AuBenwand in Glas-/Holzkonstruktion
— 0,006 m Asbestzementplatte

— 0,052 m Dammstoff (Mineralwolle)

— 0,003 m Bitumendachpappe

— 0,010 m Hartfaserplatte

285 m?

— 0,190 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)

210 m2

Fenster /
AuBentlr

— 3-fach isolierverglaste Holzfenster und Balkonttren
(Holz 35 %, Glas 65 %)

1219 m?

1-fach verglaste Stahl-Aluminium-Konstruktion (AuBentdren im

Erdgeschoss)
— 0,008 m Stahlrahmen
— 0,008 m Glasfullung (75 %)
— 0,006 m Drahtglas (25 %)

175 m2

Innenwand

— 0,300 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)

691 m2

— 0,190 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)

10 138 m?

— 0,060 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)

6016 m2
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Innentir Wabenkern-Tar 1493 m2

— 0,030 m Rahmen und Fullung (Holzrahmen,
Papierwabenkern, Luftanteil 45 %)

— 0,008 m Hartfaserplatte (2 x 0,004 m)

— 0,001 m Stahlzarge

Decke Erdgeschossdecke 209 m2
— 0,035 m Estrich
— 0,050 m Mineralwolle

0,160 m Stahlbeton B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)

Decke (1.-16. Geschoss) 6256 m2
— 0,035 m Estrich

0,002 m 1 Lage Pappe, 2 Lagen Glasvlies

0,037 m Hochofenschlacke
— 0,140 m Stahlbeton B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)

Letzte Geschossdecke 409 m?2
— 0,035 m Estrich

— 0,140 m Stahlbeton B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,050 m Mineralwolle-Platten, trittfest

Dach Flachdachweichdeckung 513 m2
— 0,010 m Schiefersplitt in Bitumenemulsion
— 0,012 m Bitumendachpappe 3-lagig
— 0,080 m Schaumpolystyrol-Geféllebeton
0,140 m Stahlbeton B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)

Flachdachweichdeckung 162 m2
— 0,010 m Schiefersplitt in Bitumenemulsion

— 0,012 m Bitumendachpappe, 3-lagig

— 0,035 m Schaumpolystyrol-Gefallebeton

— 0,004 m Bitumendachpappe, 1-lagig

— 0,050 m Schaumpolystyrol

— 0,004 m Bitumendachpappe, 1-lagig

— 0,140 m Stahlbeton B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)

Weitere Angaben

Balkone 68 St. | Dachrinne 37,8 Ifd. M.
Aufzug 2 St. | Fallrohr 68,8 Ifd. M.
Mullschlucker 1St. | Treppenanlage 92,5 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-52: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitédt des Typenvertreters IMI 4
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grindung 2262 415 2262 0,26 0,06
Fundament 0 0 0,00 0,00
AW: Kellergeschoss 0 0 0,00 0,00
AW: Erd- und Obergeschosse 2 477 790 2478 0,28 0,07
Fenster / AuBentur 41 041 41 0,01 0,00
Innenwand 6 390 684 6 390 0,73 0,18
Innentar 26 597 27 0,01 0,00
Decke 3200 030 3200 0,36 0,09
Dach 259 857 260 0,03 0,01
Gesamt 14 658 414 14 658 1,68 0,41

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 528 264 0,06 0,03
Betone 12 319 5228 1,41 0,60
Mauersteine 0 0 0,00 0,00
Bauplatten 3 2 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 36 50 0,01 0,01
Waérmedammstoffe 180 543 0,02 0,06
Dachdeckungen 0 0 0,00 0,00
Belage, Dichtungsbahnen 35 29 0,01 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 212 119 0,02 0,01
Metalle 1345 172 0,15 0,02

Gesamt 14 658 6 407 1,68 0,73
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Abb. 2-68: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters IMI 4
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-69: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitat des Typenvertreters
IMI 4 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-53: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m?2a — Typenvertreter IMI 4

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebaudezusténde in kWh/m2a
SMI Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1993) Sanierung der Sanierung auf Niveau 1 Sanierung auf Niveau 2
Gebéaudehulle der WSchVO ‘84 Lerhéhter Warmeschutz”
keine Angaben keine Angaben keine Angaben
FZ Julich Basisbedarf Nach Verbesserung der Nach Verbesserung des
(1994) Regeltechnik und bautechnischen Warme-
- Fernwarme Einfihrung der Heizkosten- [ schutzes entsprechend der
abrechnung, nach WSchVO 95, Niveau 2
WSchVO ‘84, Niveau 1
138 129 80
IWu - Gebdudebestand 1990 Wirtschaftlich erreichbare | Technische Potenziale ohne
(1994) (NBL) Werte (NBL) Berticksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und
- Energiepreis 6 Pf/kWh Restriktionen (NBL)
- Energiepreis 8 Pf/kWh
- Energiepreis 13 Pf/kWh
159 60 31
51 31
51 31
Mittelwert |Vor SAN Nach SAN - Niveau 1 Nach SAN - Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
149 90 56
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 59 40
(Niveau 1 gegenUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 93 62
(Niveau 2 gegenuber IST-Zustand)
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Abb. 2-70: Heizenergiebedarf in kWh/m2a — Typenvertreter IMI 4
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ—Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (COZ—Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

0 5000 10000 15000
KEA in kWh/m2 HNF 1548 13511
bzw. MWh
Spezifische
bunlclt SO, -Aquivalent in 1542 13459
absolute g/m2 HNF bzw. t
Werte
[
CO,-Aquivalent in 555 B Spezifische Werte
kg/m? HINF bzt 4844 B Absolute Werte
I

Abb. 2-71: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-/\'quiva/ent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter IM| 4
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-54: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMI 4
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m? kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 150 158 17 190 22 98 737 11
Betone 3426 396 393 4778 547 2 134 064 245
Mauersteine 0 0 0 0 0 0
Bauplatten 11013 1 7 1 4 109 0
Holz, Holzwerkstoffe 98 158 11 90 10 25 685 3
Warmedammstoffe 532 111 61 682 78 89 380 10
Dachdeckungen 11 0 0 0 3 0
Beldge, Dichtungsbahnen 466 115 53 129 15 37 866 4
Sonst. Stoffe, Schittungen 162 277 19 199 23 50 428 7
Metalle 8665011 993 7 384 846 2403 873 275
Gesamt 13 511 250| 1548 13 459 1542 (4844 145 555
1100
1000 B KEA in kWh/m2 HNF
o 900 E50,-Aquivalent in g/m2 HNF
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Abb. 2-72: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter IMI 4
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.1.10 Dreigeschossiges Mehrfamilienhaus nach 1990 in Ziegelbauweise —
Typenvertreter GWB

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebdude

Baujahresgruppe: nach 1990

Bauweise: Ziegelbauweise
Gebaudelange: 16,03 m
Gebaudebreite: 11,64 m
Gebadudehdhe: 13,30 m (KG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 3 (plus KG und DG)
AuBenwandkonstruktion: Kalksandstein
Dachform: Steildach
Dachdeckung: Zinkblechstehfalz
Wohnungslage: Zweispanner
Wohnungsanzahl: 6

Weitere Nutzung: Haustechnik im KG
Ausstattung

Energietrager: Gas / Strom

Heizung: zentral beheizt mit Gas
Warmwasserversorgung: zentral

Sanitdre Ausstattung: Bad / WC

I—
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Abb. 2-73: Ansicht Typenvertreter GWB
(Quelle: Exposé Dresden, ,Leubnitzer H6he”)
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Das Gebdaude ist der Baujahresgruppe nach 1990 zuzuordnen. Das Kellergeschoss ist
in Stahlbeton und die anderen Etagen sind in Ziegelmauerwerk (Kalksandstein) mit
Wérmedammung ausgefiihrt. Die Innenwéande bestehen aus Kalksandsteinen. Ne-
ben Keller- und Dachgeschoss sind drei Wohngeschosse vorhanden. In jedem Wohn-
geschoss befinden sich zwei Wohnungen, jeweils eine Drei- und eine Zweiraumwoh-
nung. Jede Wohnung hat Ktiche, Bad und WC. Im Kellergeschoss befinden sich
Hausanschluss-, Waschmaschinen- und Trockenraum, Mieterkeller, Hobbyraume,
Fahrrad- und Kinderwagenraum. Das Gebaude ist zentralbeheizt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-55: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter GWB
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 910 100
Netto-Grundflache (NGF) 792 87
Hauptnutzflache (HNF) 470 52
Nebennutzflache (NNF) 270 29
Funktionsflache (FF) 8 1
Verkehrsflache (VF) 44 5
Konstruktions-Grundflache (KGF) 18 13
Brutto-Rauminhalt (BRI) 2429 m3
Netto-
Grundflache
Brutto-
Grundflache
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Fléache in m2
B HNF EINNF OFF avrF BKGF

Abb. 2-74: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter GWB
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-56: Bauteilflachen — Typenvertreter GWB
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Flache in m2 Flache in %
Grindung 188 8
Fundament 56 2
AuBenwand: Kellergeschoss 159 6
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 443 18
Fenster / AuBentur 81 3
Innenwand 467 19
Innentar 75 3
Decke 707 28
Dach 313 13
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Abb. 2-75: Bauteilfldchen — Typenvertreter GWB
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-57: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter GWB
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil Bauteilbeschreibung Bauteil-
flache
Grindung — 0,035 m Estrich 188 m2
— 0,100 m Stahlbeton B15
— 0,150 m Kies
Fundament — Stahlbeton B20 (Beton 96 %, Stahl 4 %) 56 m2
H: 0,440 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
AuBenwand: - 0,020 m AuBenputz 159 m2
Kellergeschoss — 0,060 m Warmedammung (Polystyrol-Hartschaum)
— 0,300 m Stahlbeton B20 (Beton 97 %, Stahl 3 %)
— 0,015 m Innenputz
AuBenwand: - 0,020 m AuBenputz 189 m2
Erd- u. Ober- — 0,080 m Warmedammung (Polystyrol-Hartschaum)
geschosse — 0,240 m Kalksandstein (Kalksandstein 95 %, Mortel 5 %)
— 0,015 m Innenputz
Giebel- bzw. Gebdudetrennwand 254 m2
— 0,120 m Kalksandstein (Kalksandstein 95 %, Mortel 5 %)
— 0,015 m Innenputz
Fenster / — Isolierverglaste Holzfenster und Turen (Holz 35 %, Glas 65 %) 77 m2
AuBentur
— Holz-Hauseingangstur (Holz 60 %, Glas 40 %) 4 m2
Innenwand — 0,015 m Innenputz 361 m2
— 0,240 m Kalksandstein (Kalksandstein 95 %, Mortel 5 %)
— 0,015 m Innenputz
— 0,015 m Innenputz 106 m?2
— 0,175 m Kalksandstein (Kalksandstein 95 %, Mortel 5 %)
— 0,015 m Innenputz
Innentar — Holz-Futterttr 75 m2
Decke Kellergeschoss und oberste Geschossdecke 360 m2

0,035 m Estrich

0,001 m Estrichpapier

0,030 m Trittschallddmmung

0,030 m Warmedammung

0,001 m PE-Folie

0,160 m Stahlbetondecke (Beton 96 %, Stahl 4 %)
0,015 m Innenputz
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Normalgeschossdecke 347 m2?
— 0,035 m Estrich

— 0,001 m Estrichpapier

— 0,030 m Trittschallddmmung

— 0,001 m PE-Folie

— 0,160 m Stahlbetondecke (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,015 m Innenputz

Dach Sparrendach 313 m2
— 0,002 m Zinkblech

— 0,006 m Bitumendachbahn, 2-lagig
— 0,024 m Holzschalung

— 0,001 m PE-Folie (diffusionsoffen)
— 0,025 m Kantholz (120/180)

— 0,018 m Mineralwolle

— 0,001 m PE-Folie

— 0,015 m Gips-Wandbauplatten

Weitere Angaben

Balkone 4 St. Dachrinne 32,7 Ifd. M.
Terrassen 2 St. Fallrohr 37,6 Ifd. M.
Treppenanlage 44,0 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-58: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters GWB
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

GrUndung 120 696 121 0,26 0,05
Fundament 64913 65 0,14 0,03
AW: Kellergeschoss 131 857 132 0,28 0,05
AW: Erd- und Obergeschosse 167 795 166 0,36 0,07
Fenster / AuBentUr 1768 2 0,00 0,00
Innenwand 216728 217 0,46 0,09
Innentar 1614 2 0,00 0,00
Decke 350 006 350 0,75 0,14
Dach 22510 23 0,05 0,01
Gesamt 1077 887 1078 2,30 0,44

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 115 62 0,24 0,13
Betone 494 206 1,05 0,44
Mauersteine 343 172 0,73 0,37
Bauplatten 4 5 0,01 0,01
Holz, Holzwerkstoffe 12 20 0,02 0,04
Warmedammstoffe 3 62 0,01 0,13
Dachdeckungen 5 1 0,02 0,00
Belage, Dichtungsbahnen 4 3 0,01 0,01
Sonst. Stoffe, Schttungen 35 22 0,08 0,04
Metalle 63 8 0,13 0,02

Gesamt 1078 561 2,30 1,19
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Abb. 2-76: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitét des Typenvertreters GWB
Quelle: (Eigener Entwurf)
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Abb. 2-77: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters
GWB (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-59: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/mZ2a — Typenvertreter GWB
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebaudezustande in kWh/m2a

Gruhler
(1992)

Gebaut nach den
Anforderungen der

Gebaut nach den
Anforderungen der

Gebaut nach
Niedrigenergiehaus-

WSchVO ‘84 WSchVO 95 Standard
Niveau 1 Niveau 2
67 54 50
Einsparpotenzial in kWh/m2a und %
kWh/m?2a %
MIN-Einsparpotenzial 13 19
(Niveau 1 gegentber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 17 25
(Niveau 2 gegeniber IST-Zustand)
100
80
5
% N'E' 60 - 54
.g §
§= 401
(7]
I
20 A
0 4
WSchVO '84 WSchVO '95 NEH-Standard
Niveau 1 Niveau 2
Gebéaudezustande
HIOR

Abb. 2-78: Heizenergiebedarf in kWh/m?2a — Typenvertreter GWB

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (COZ—Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000
KEA in kWh/m2 HNF
bzw. MWh 1919
Spezifische
bunld : SO, -Aquivalent in 1593
absolute g/m? HNF bzw. kg
Werte
CO,-Aquivalent in B Spezifische Werte
o kg/m?2 HNF bzw. t
E H Absolute Werte
¢ I

Abb. 2-79: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-/\'quiva/ent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter GWB
(Quelle: Eigener Entwurf)

Baustoffgruppenbezogene Kennwerte
Tab. 2-60: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO -Aquivalent) und

Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter GWB
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO,-Aquivalent

Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF

Putze, Estriche, Mortel 33069 70 31 66 14157 30
Betone 122 863 260 157 334 80 286 171
Mauersteine 108 543 231 83 175 49179 105
Bauplatten 4020 9 3 7 1014 2
Holz, Holzwerkstoffe 31292 67 31 66 8 306 18
Waérmedammstoffe 70835 151 32 69 9958 21
Dachdeckungen 36 454 78 28 60 9755 21
Beldge, Dichtungsbahnen 84 522 180 30 63 9185 20
Sonst. Stoffe, Schuttungen 6219 13 10 20 1992 4
Metalle 403 932 860 344 733 112 060 238
Gesamt 901 749 1919 749 1593 295 892 630
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(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.2 Einfamilienhiuser

2.2.1 Eingeschossiges Einzelhaus nach 1960 mit ausgebautem
Dachgeschoss — Typenvertreter E-EH 1 (EW 65 B)

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebdude

Baujahresgruppe: nach 1960

Bauweise: Mauerwerksbau

Gebaudeldnge (AchsmaB): 8,88 m

Gebaudebreite(-tiefe): 8,64 m

Gebaudehodhe: 10,56 m (KG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 1 (plus KG und ausgebautes DG)
AuBenwandkonstruktion: Gasbeton

Dachform: Steildach

Dachdeckung: Betondachsteine
Wohnungsanzahl: 1

Weitere Nutzung: keine

Ausstattung

Energietrager: Strom

Heizung: Kachelofen-Luft-Heizung
Warmwasserversorgung: zentral

Sanitdre Ausstattung: Bad / WC

Abb. 2-81:

Ansicht Typenvertreter E-EH 1
GARTENSEITE (EW 65 B)

(Quelle: Eigenheime 1987, 50)
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Das Gebdaude ist der Baujahresgruppe nach 1960 zuzuordnen. Es ist voll unterkellert
und das Dachgeschoss ist ausgebaut. Das Kellergeschoss ist in Stampfbeton B10, das
Erdgeschoss und die Giebel sind aus Gasbetonsteinen hergestellt, die Innenwande
aus Mauerziegeln. Im Kellergeschoss befinden sich Vorratskeller, Kohlen- und Hei-
zungsraum. Die Rdume werden mittels Kachelofen-Luft-Heizung erwarmt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléchen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-61: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundfldche (BGF) 211 100
Netto-Grundflache (NGF) 175 83
Hauptnutzflache (HNF) 107 51
Nebennutzflache (NNF) 58 27
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 11 5
Konstruktions-Grundflache (KGF) 36 17
Brutto-Rauminhalt (BRI) 612 m3

Netto-Grundflache

Brutto-Grundflache

50 100 150 200 250 300 350

o

Flache in m?
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Abb. 2-82: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-62: Bauteilflachen — Typenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Fldche in m2 Fldche in %
Grundung 61 8
Fundament 19 3
AuBenwand: Kellergeschoss 90 12
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 147 20
Fenster / AuBentur 16 2
Innenwand 112 15
Innentdr 25 3
Decke 158 21
Dach 122 16
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Abb. 2-83: Bauteilfldchen — Typenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-63: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grundung

0,035 m Estrich
0,100 m Stampfbeton B5
0,150 m Kies

61 m2

Fundament

Stampfbeton B10

H: 0,340 m Beton B10; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

19 m2?

AuBenwand:
Kellergeschoss

0,020 m AuBenputz
0,400 m Beton B15
0,015 m Innenputz

90 m2

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

0,020 m AuBenputz
0,240 m Gasbetonblocksteine (Gasbeton 90 %, Mortel 10 %)
0,015 m Innenputz

147 m2

Fenster /
AuBentlr

Holzverbundfenster (Holz 35 %, Glas 65 %)

11 m2

Vollholz-AuBentur

3 m2

Beton-Kellerfenster B10

0,050 m Stahlbeton B10 (Beton 96 %, Stahl 4%)
0,004 m Glas

2 m?

Innenwand

0,015 m Innenputz
0,071 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

25 m?

0,015 m Innenputz
0,115 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

55 m?2

0,015 m Innenputz
0,240 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz

32 m?

Innentar

Holz-Futterttr

25 m?

Decke

Fullkorperdecke (Keller- und Erdgeschoss)

0,035 m Estrich

0,025 m HWL-Platten

0,190 m Stahlbeton B25 (Beton 96 %, Stahl 4%)
0,015 m Innenputz

132 m?

Holzbalkendecke (Obergeschoss)

0,020 m Holzschalung

0,080 m Mineralwollematten
0,024 m Holzbalken 2 x 50/80
0,006 m Sparschalung

0,025 m HWL-Platten

0,015 m Innenputz

26 m?

Dach

Steildach — Hartdeckung

0,015 m Betondachsteine
0,006 m Holzlattung (30 x 50)
0,024 m Sparren (100 x 180)

122 m?2
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Weitere Angaben

Schornsteine 2 St Dachrinne 18,2 Ifd. M.
Rauchrohre 4 St. Fallrohr 6,8 Ifd. M.
Terrasse 1St. | Treppenanlage 6,2 Ifd. M.

Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-64: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters E-EH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grindung 37 459 37 0,35 0,06
Fundament 15 362 15 0,15 0,02
AW: Kellergeschoss 91593 92 0,86 0,15
AW: Erd- und Obergeschosse 34 600 35 0,32 0,06
Fenster / AuBentur 558 0.5 0,01 0,00
Innenwand 33 841 34 0,32 0,06
Innentur 530 0,5 0,00 0,00
Decke 81108 81 0,76 0,13
Dach 5 866 6 0,05 0,01
Gesamt 300917 301 2,82 0,49

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 50 28 0,47 0,26
Betone 182 75 1,71 0,71
Mauersteine 40 45 0,38 0,42
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 4 7 0,04 0,06
Warmedammstoffe 2 6 0,02 0,06
Dachdeckungen 4 2 0,03 0,02
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 1M 6 0,10 0,06
Metalle 8 1 0,07 0,01
Gesamt 301 170 2,82 1,60
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Abb. 2-84. Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertreters E-EH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-65: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/mZ2a — Typenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebdudezustande in kWh/m2a

(Niveau 2 gegenUber IST-Zustand)

Gruhler Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1992) Sanierung der Gebdude- Sanierung auf Niveau 1 der | Sanierung auf Niveau 2 der
hulle WSchVO 84 WSchVO 95
149 106 83
FZ Julich Basisbedarf mit ausgebau- | Energiebedarf nach Ver- Energiebedarf nach Ver-
(1994) tem Dachgeschoss besserung des bautech- besserung des bautech-
nischen Warmeschutzes nischen Warmeschutzes
- Einzelofenheizung Kohle | nach WSchVO 84, nach WSchVO 95 und
Niveau 1 heizungstechnischen
MaBnahmen, Niveau 2
- Sammelheizung Kohle
- Sammelheizung Gas, Ol
173 156 73
IWU Mittlere Energiekennwerte | Wirtschaftlich erreichbare Zielwerte fur Energie-
(1994) (Heizenergie) im Gebaude- | Werte (NBL) bei einem kennwerte, Technische
bestand 1990 Energiepreis von Potenziale ohne
(NBL) - 6 Pf/kWh Berticksichtigung von
- 8 Pf/kWh Wirtschaftlichkeit und
- 13 Pf/kWh Restriktionen (NBL),
Niveau 1 Niveau 2
181 95 49
79
67
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN — Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
168 114 68
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 54 32
(Niveau 1 gegenUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 100 60
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Abb. 2-86: Heizenergiebedarf in kWh/m?2a — Typenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-AquivaIent) und
Treibhauspotenzial (COZ-AquivaIent)

Gebaude-Kennwerte

1000 1500 2000

KEA in kWh/m2 HNF
bzw. MWh

und SO,-Aquivalent in 1403

absolute g/m?2 HNF bzw. kg

Werte
CO,-Aquivalent in O Spezifische Werte
kg/m? HNF bzw. t B Absolute Werte
I

Abb. 2-87: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO -Aqua/ent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebéude — Wpenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigener Entwun‘)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-66: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO -Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA S0O,-Aquivalent CO,-Aquivalent

Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m?2 kg kg/m?

HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 12778 120 15 144 7484 70
Betone 41 979 393 53 497 27 163 255
Mauersteine 25079 235 20 185 11996 112
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 10 824 102 11 100 2 845 27
Waérmedammstoffe 4121 39 5 44 1103 10
Dachdeckungen 1505 14 2 18 915 9
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0 0 0 0
Sonst. Stoffe, Schuttungen 762 7 1 13 240 2
Metalle 50 401 472 43 402 13983 131
Gesamt 147 449 1382 150 1403 65 729 616
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Abb. 2-88: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aquiva/ent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter E-EH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.2.2 Eingeschossiges Einzelhaus nach 1960 mit nicht nutzbarem
Dachgeschoss — Typenvertreter E-EH 2 (GU 1-36)

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebdude

Baujahresgruppe: nach 1960

Bauweise: Mauerwerksbauweise
Gebéaudeldnge: 12,36 m

Gebdudebreite: 8,74 m

Gebaudehohe: 8,63 m (KG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 1 (unterkellert, unnutzbares DG)
AuBenwandkonstruktion: Hochlochziegel

Dachform: Steildach

Dachdeckung: Doppelrémer
Wohnungsanzah!: 1

Weitere Nutzung: keine

Ausstattung

Energietrager: Strom

Heizung: Kachelofen-Luft-Heizung
Warmwasserversorgung: zentral

Sanitare Ausstattung: Bad / WC

EINGANGSSEITE

Abb. 2-89: Ansicht Typenvertreter E-EH 2 (GU 1-86)
(Quelle: Eigenheime 1987, 58)
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Das Gebdaude ist der Baujahresgruppe nach 1960 zuzuordnen. Es ist voll unterkellert.
Das Dachgeschoss ist nicht nutzbar, da der Dachstuhl aus Fachwerkbindern besteht,
die einen Abstand von ca. 0,80 m haben. Die KellerauBenwande sind zu 50 % in
Ziegelmauerwerk und zu 50 % in Hohlblocksteinen hergestellt. Die Erdgeschossau-
Benwénde und die Giebel sind aus Hochlochziegeln errichtet, ebenso die Innenwan-
de. Die Rdume werden mittels einer Kachelofen-Luft-Heizung erwarmt.

Grundflichen und Volumen

Grundfldchen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-67: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter E-EH 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflédchen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 216 100
Netto-Grundflache (NGF) 174 81
Hauptnutzflache (HNF) 82 38
Nebennutzflache (NNF) 83 38
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 9 5
Konstruktions-Grundflache (KGF) 42 19
Brutto-Rauminhalt (BRI) 729 m3

Netto-Grundflache

Brutto-Grundflache
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Abb. 2-90: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter E-EH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-68: Bauteilfldchen — Typenvertreter E-EH 2

(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Flache in m? Flache in %
Grundung 90 11
Fundament 24 3
AuBenwand: Kellergeschoss 97 11
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 117 14
Fenster / AuBentir 17 2
Innenwand 144 17
Innentar 20 2
Decke 183 22
Dach 148 18
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Abb. 2-91: Bauteilfldchen — Typenvertreter E-EH 2

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-69: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter E-EH 2
(Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grundung

— 0,035 m Estrich
— 0,100 m Beton B5
— 0,150 m Kies

90 m?

Fundament

— Beton B10
H: 0,360 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

24 m2

AuBenwand:
Kellergeschoss

zu 50 %:

- 0,020 m AuBenputz

— 0,365 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mértel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

49 m?

zu 50 %:

— 0,020 m AuBenputz

— 0,365 m Hohlblocksteine (Hohlblocksteine 75 %,
Mortel 25 %)

— 0,015 m Innenputz

48 m2

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

- 0,020 m AuBenputz
— 0,365 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

117 m2

Fenster /
AuBentir

— Holzverbundfenster (Holz 35 %, Glas 65 %)

13 m?

AuBentur-Holz
— 0,034 m Rahmen und Fillung (Holz 40 %, Glas 60 %)
— 0,001 m Stahlzarge

2 m?

Beton-Kellerfenster
— 0,050 m Stahlbeton B10 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,004 m Glas

Innenwand

— 0,015 m Innenputz
— 0,115 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

123 m?

— 0,015 m Innenputz
— 0,240 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

21 m?2

Innentir

Wabenkern-Tur

— 0,030 m Rahmen und Fillung (Holzrahmen, Papierwabenkern,
Luftanteil 45 %)

— 0,008 m Hartfaserplatte (2 x 0,004 m)

— 0,001 m Stahlzarge

20 m2
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Decke Fullkoérperdecke (Keller- und Erdgeschoss) 93 m2
— 0,035 m Estrich
- 0,025 m HWL-Platten
— 0,190 m Fullkorperdecke (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,015 m Innenputz
Holzbalkendecke (Obergeschoss) 90 m2
— 0,006 m Sparschalung
— 0,080 m Mineralwollematten
— 0,025 m Holzbalken 2 x 50/180
— 0,006 m Sparschalung
- 0,025 m HWL-Platten
— 0,015 m Innenputz
Dach Steildach — Hartdeckung 148 m2
— 0,012 m Doppelrémer
— 0,006 m Holzlattung (30 x 50)
— 0,002 m Konterlattung
— 0,025 m Holznagelbinder
Weitere Angaben
Schornsteine 3 St Dachrinne 25,2 Ifd. M.
Rauchrohre 3 St. | Fallrohr 7,9 Ifd. M.
Treppenanlage 6,7 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-70: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters E-EH 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 55058 55 0,67 0,08
Fundament 20972 21 0,25 0,03
AW: Kellergeschoss 66 901 67 0,81 0,09
AW: Erd- und Obergeschosse 72 958 73 0,88 0,10
Fenster / AuBentir 565 0 0,01 0,00
Innenwand 35780 36 0,43 0,05
Innentar 490 0 0,01 0,00
Decke 61173 62 0,75 0,08
Dach 6 095 6 0,07 0,01
Gesamt 319992 320 3,88 0,44

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 84 45 1,01 0,55
Betone 93 39 1,13 0,47
Mauersteine 109 73 1,32 0,88
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 5 9 0,06 0,11
Warmedammstoffe 4 12 0,05 0,15
Dachdeckungen 3 2 0,04 0,02
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schittungen 16 9 0,20 0,11
Metalle 6 1 0,07 0,01

Gesamt 320 190 3,88 2,30
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Abb. 2-92: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitédt des Typenvertreters E-EH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-93: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitédt des Typenvertreters
E-EH 2 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-71: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m2a — Typenvertreter E-EH 2

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Geb&udezustande in kWh/m?2a
Gruhler Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1992) Sanierung der Gebdude- Sanierung auf Niveau 1 der | Sanierung auf Niveau 2 der
hulle WSchVO 84 WSchVO 95
215 119 91
FZ Jalich Basisbedarf ohne ausge- Energiebedarf nach Ver- Energiebedarf nach Ver-
(1994) bautes Dachgeschoss besserung des bautech- besserung des bautech-
(nicht nutzbares Dach- nischen Warmeschutzes nischen Warmeschutzes
geschoss) nach WSchVO ‘84, nach WSchVO 95 und
Niveau 1 heizungstechnischen
- Einzelofenheizung Kohle MaBnahmen, Niveau 2
- Sammelheizung Kohle .
- Sammelheizung Gas, Ol
179 156 73
IWU Mittlere Energiekennwerte | Wirtschaftlich erreichbare | Zielwerte fUr Energie-
(1994) (Heizenergie) im Gebaude- | Werte (NBL) bei einem kennwerte, Technische
bestand 1990 Energiepreis von Potenziale ohne
(NBL) - 6 Pf/kWh Berticksichtigung von
- 8 Pf/kWh Wirtschaftlichkeit und
- 13 Pf/kWh Restriktionen (NBL),
Niveau 1 Niveau 2
181 95 49
79
67
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN — Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO "95)
192 118 71
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 74 39
(Niveau 1 gegenuber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 121 63
(Niveau 2 gegenUber IST-Zustand)
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Abb. 2-94: Heizenergiebedarf in kWh/m?2a — Typenvertreter E-EH 2

(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

Spezifische
und
absolute
Werte

0 500 1000 1500 2000 2500
KEA in kWh/m2 HNF 2170
bzw. MWh 179

SO, Aquivalent in 957

g/m?2 HNF bzw. kg 161

CO, Aquivalent in 803 !

kg/m? HNF bzw. t [l 6 B Spezifische Werte

W Absolute Werte

Abb. 2-95: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter E-EH 2

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-72: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO -Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter E-EH 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO,-Aquivalent

Baustoffgruppen kWh kWh/m2 kg g/m?2 kg kg/m?

HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 23613 286 28 339 13812 167
Betone 20 852 253 26 320 13436 163
Mauersteine 68 637 833 46 551 20 549 249
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 15 145 184 15 179 3968 48
Warmeddmmstoffe 9921 120 9 14 2 651 32
Dachdeckungen 3911 47 5 60 1535 19
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0 0 0 0
Sonst. Stoffe, Schiittungen 1217 15 2 26 383 5
Metalle 35 646 432 30 368 9889 120
Gesamt 178942 | 2170 161 1957 66 223 803
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Abb. 2-96: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aquiva/ent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter E-EH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.2.3 Eingeschossiges Einzelhaus nach 1990 mit nicht ausgebautem
Dachgeschoss — Typenvertreter E-EH 3

Allgemeine Beschreibung
Angaben zum Gebdude

Baujahresgruppe: nach 1990
Bauweise: Mauerwerksbauweise
Gebéaudeldnge: 12,00 m
Gebdudebreite: 9,00 m
Gebaudehohe: 7,94 m (KG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 1 (unterkellert)
AuBenwandkonstruktion: Leichthochlochziegel
Dachform: Flaches Satteldach
Dachdeckung: Dachziegel
Wohnungsanzah!: 1
Weitere Nutzung: keine
Ausstattung
Energietrager: Strom
Heizung: Gas-Kombi-Heiztherme
Warmwasserversorgung: zentral
Sanitare Ausstattung: Bad / WC

. El 3

T i e, el B
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Abb. 2-97:  Ansicht Typenvertreter E-EH 3

(Quelle: BauPlan 1996)
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Das eingeschossige Einfamilienhaus ist der Baujahresgruppe nach 1990 zuzuordnen.
Es ist voll unterkellert, das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut. Die Fundamente und
die Grindung sind in Stahlbeton B20 hergestellt. Die KellerauBenwande bestehen
aus Mauerwerk. Das Erdgeschoss und die Giebel sind aus Leichthochlochziegeln
hergestellt, die Innenwande aus Hochlochziegeln. Die Raume werden mittels einer
Gas-Kombi-Heiztherme beheizt. Die Regelung erfolgt Uber eine witterungsabhangi-
ge AuBentemperatursteuerung.

Grundflichen und Volumen

Grundflachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-73: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter E-EH 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 302 100
Netto-Grundflache (NGF) 255 85
Hauptnutzflache (HNF) 99 33
Nebennutzflache (NNF) 142 47
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 14 5
Konstruktions-Grundflache (KGF) 46 15
Brutto-Rauminhalt (BRI) 712 m3

Netto-Grundflache

Brutto-Grundflache

0 50 100 150 200 250 300 350

Flache in m?

EHNF EINNF OFF aovr BKGF

Abb. 2-98: Grundfldchen im Vergleich — Typenvertreter E-EH 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-74: Bauteilflichen — Typenvertreter E-EH 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Fldche in m2 Flache in %
Grundung 93 11
Fundament 22 3
AuBenwand: Kellergeschoss 107 13
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 116 14
Fenster / AuBentur 23 3
Innenwand 108 13
Innentdr 20 2
Decke 185 23
Dach 149 18
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Abb. 2-99: Bauteilfldchen — Typenvertreter E-EH 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-75: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter E-EH 3
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil Bauteilbeschreibung Bauteil-
flache
Grindung — 0,035 m Estrich 93 m2
— 0,002 m PE-Folie
— 0,100 m Stahlbeton B20
— 0,150 m Kies
Fundament Stahlbeton B20 22 m2
H: 0,035 m; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
AuBenwand: — 0,005 m Bitumenabdichtung 107 m2
Kellergeschoss — 0,060 m Polystyrol-Hartschaum
— 0,365 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz
AuBenwand: — 0,020 m AuBenputz 116 m?2
Erd- u. Ober- — 0,365 m Leichthochlochziegel (Ziegel 75 %, Mértel 25 %)
geschosse - 0,015 m Innenputz
Fenster / Fenster 20 m2
AuBentur — 0,045 m Isolierverglaste Holzfenster (Holz 35 %, Glas 65 %)
- 0,008 m Glas
AuBentir 3 m2
— 0,036 m Holztlr (Holz 80 %, Glas 20 %)
Innenwand 0,015 m Innenputz 62 m?2
0,115 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz
0,015 m Innenputz 46 m?
0,240 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
0,015 m Innenputz
Innentur Holz-Futtertur 20 m2
Decke 0,035 m Estrich 89 m2
0,050 m Polystyrol
0,160 m Stahlbetondecke B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
0,015 m Innenputz
0,020 m Spanplatten 96 m?
0,110 m Polystyrol
0,160 m Stahlbetondecke B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
0,015 m Innenputz
Dach 0,015 m Dachziegel 149 m2
0,006 m Holzlattung
0,024 m Sparren (100/180)
0,001 m Kunststoffbahn
Weitere Angaben
Schornsteine Dachrinne 24,2 Ifd. M.
Rauchrohre Fallrohr 9,5 Ifd. M.
Terrasse Treppenanlage 7,6 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-76: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters E-EH 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 65 329 65 0,66 0,09
Fundament 18 168 18 0,18 0,03
AW: Kellergeschoss 33 390 33 0,35 0,04
AW: Erd- und Obergeschosse 29 791 30 0,30 0,04
Fenster / AuBentur 473 1 0,01 0,00
Innenwand 32751 33 0,33 0,05
Innentar 430 0 0,00 0,00
Decke 89 642 90 0,91 0,13
Dach 7 081 7 0,07 0,01
Gesamt 277 055 277 2,81 0,39
Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat

t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 60 33 0,61 0,33
Betone 120 50 1,21 0,51
Mauersteine 52 44 0,53 0,45
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 5 8 0,05 0,08
Warmedammstoffe 1 21 0,01 0,21
Dachdeckungen 4 2 0,04 0,02
Belage, Dichtungsbahnen 1 1 0,01 0,01
Sonst. Stoffe, Schttungen 25 14 0,26 0,14
Metalle 9 1 0,09 0,01
Gesamt 277 174 2,81 1,76
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Abb. 2-100: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitét des Typenvertreters E-EH 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-101: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitit des Typenvertre-
ters E-EH 3 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-77: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m?2a — Typenvertreter E-EH 3

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebaudezustande in kWh/m2a

EBerechnung IOR

Gruhler Gebaut nach den Gebaut nach den Gebaut nach Niedrig-
(1992) Anforderungen der Anforderungen der energiehaus-Standard
WSchVO ‘84 WSchVO 95 Niveau 2
Niveau 1

123 94 80
Einsparpotenzial in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 29 24
(Niveau 1 gegeniiber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 43 35
(Niveau 2 gegeniiber IST-Zustand)
150
123
- 94
= 100 A
o
3
]
£
N
2 50 -
0 4
WSchVO '84 WSchVO '95 Niedrigenergiehaus-
Standard
Gebéaudezustidnde

Abb. 2-102: Heizenergiebedarf in kWh/m?a — Typenvertreter E-EH 3

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (COZ—Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

1000 1500 2000 2500

KEA in kWh/m2 HNF bzw. 2122
MWh
Spezifische
und .
SO, -Aquivalent in g/m? HNF 1730
absolute baw ki
Werte - 9 171
CO, -Aquivalent in kg/m? 680 B spezifische Werte
HINF bzw. 1 67 W Absolute Werte

Abb. 2-103: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebaude — Yj/penvertreter E-EH 3
(Quelle: Eigener Entwurf)

Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-78: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO -Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Wpenvertreter E-EH 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m2 kg g/m?2 kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 16 682 169 19 196 9 296 94
Betone 30 895 312 40 397 20 280 206
Mauersteine 37 462 380 23 233 10 177 103
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 13193 134 12 124 3086 31
Warmedammstoffe 16 894 171 7 73 2187 22
Dachdeckungen 4946 50 6 63 1942 20
Beldge, Dichtungsbahnen 28 392 288 10 103 3150 32
Sonst. Stoffe, Schuttungen 1493 15 3 27 463 5
Metalle 59 484 603 51 514 16 502 167
Gesamt 209 441 2122 171 1730 67 083 680
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Abb. 2-104: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aquiva/ent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter
E-EH 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.2.4 Eingeschossiges Doppelhaus nach 1960 mit ausgebautem
Dachgeschoss — Typenvertreter E-DH 1 (EW 65 B/D)

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebadude

Baujahresgruppe:
Bauweise:

Gebaudelange (AchsmaB):
Gebaudebreite(-tiefe):
Gebdudehohe:
Geschosszahl:
AuBenwandkonstruktion:
Dachform:

Dachdeckung:
Wohnungsanzahl:
Weitere Nutzung:

Ausstattung

Energietrdger:

Heizung:
Warmwasserversorgung:
Sanitdre Ausstattung:

nach 1960
Mauerwerksbauweise

8,76 m

8,64 m

10,56 m (KG-FuBboden bis First)
1 (plus KG und ausgebautes DG)
Gasbeton

Steildach

Doppelfalzziegel

1

keine

Strom
Kachelofen-Luft-Heizung
zentral

Bad / WC

NEBENRAUMSEITE

Abb. 2-105: Ansicht Typenvertreter E-DH 1 (EW 65 B/D)
(Quelle: Eigenheime 1987, 30)
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Das Gebdaude ist der Baujahresgruppe nach 1960 zuzuordnen. Es ist voll unterkellert
und das Dachgeschoss ist ausgebaut. Das Kellergeschoss ist aus Stampfbeton B15
(Ortbeton), das Erdgeschoss und die Giebel sind aus Gasbetonsteinen hergestellt. Die
tragenden Innenwande bestehen aus Betonhohlblocksteinen, die anderen Wande
aus Ziegelmauerwerk. Im Kellergeschoss befinden sich Vorratskeller, Kohlen- und
Heizungsraum. Die Rdume werden mittels Kachelofen-Luft-Heizung erwarmt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-79: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter E-DH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundfléchen und Volumen m2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 218 100
Netto-Grundflache (NGF) 184 84
Hauptnutzflache (HNF) 113 52
Nebennutzflache (NNF) 60 27
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 11 5
Konstruktions-Grundflache (KGF) 35 16
Brutto-Rauminhalt (BRI) 615 m3
Netto-Grundflache
Brutto-Grundflache
0 50 100 150 200 250 300 350
Fléache in m2
EHNF ENNF OFF OvF BKGF

Abb. 2-106: Grundflachen im Vergleich — Typenvertreter E-DH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-80: Bauteilflachen — Typenvertreter E-DH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Fldche in m2 Flédche in %
Grindung 61 8
Fundament 19 2
AuBenwand: Kellergeschoss 90 12
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 136 18
Fenster / AuBentur 21 3
Innenwand 124 17
Innentdr 25 3
Decke 157 21
Dach 17 16
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Abb. 2-107: Bauteilflichen — Typenvertreter E-DH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-81: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter E-DH 1
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grundung

— 0,035 m Estrich
— 0,700 m Beton B5
— 0,150 m Kies

61 m2

Fundament

Stampfbeton B10
H: 0,340 m Beton B10; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

19 m?

AuBenwand:
Kellergeschoss

- 0,020 m AuBenputz
- 0,400 m Stampfbeton B15
— 0,015 m Innenputz

67 m?

Giebel-Trennwand zum Doppelhaus
— 0,200 m Stampfbeton B15
— 0,015 m Innenputz

23 m?

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

— 0,020 m AuBenputz
— 0,240 m Gasbetonsteine (Gasbeton 90 %, Mortel 10 %)
— 0,015 m Innenputz

85 m2

Giebel-Trennwand zum Doppelhaus
— 0,120 m Gasbetonsteine (Gasbeton 90 %, Mortel 10 %)
— 0,015 m Innenputz

51 m?

Fenster /
AuBentlr

— Holzverbundfenster (Holz 35 %, Glas 65 %)

16 m?

— 0,036 m Futter-Holztlr (Holz 85 %)
— 0,008 m Glas (Glas 15 %)

3 m?

Beton-Kellerfenster B10
— 0,050 m Stahlbeton (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,004 m Glas

Innenwand

— 0,015 m Innenputz
— 0,071 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

31 m?

— 0,015 m Innenputz
— 0,115 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

55 m?

— 0,015 m Innenputz

— 0,240 m Hohlblocksteine (Hohlblocksteine 90 %,
Mortel 10 %)

— 0,015 m Innenputz

38 m2

Innentur

— 0,036 m Holz-Futterttr

12 m?

— 0,036 m Futterttr mit Glasfullung (Holz 85 %, Glas 15 %)

13 m2
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Decke Fullkorperdecke (Keller- und Erdgeschoss) 132 m?
— 0,035 m Estrich
- 0,025 m HWL-Platten

0,190 m Fullkoérperdecke (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,015 m Innenputz

Holzbalkendecke (Obergeschoss) 25 m2
— 0,020 m Holzschalung

— 0,080 m Mineralwollematten

— 0,025 m Holzbalken 2 x 50/180
— 0,006 m Sparschalung

- 0,025 m HWL-Platten

— 0,015 m Innenputz

Dach Steildach — Hartdeckung 117 m2
— 0,015 m Dachziegel — Doppelromer
— 0,006 m Sparschalung

— 0,024 m Sparren (100/180)

Weitere Angaben

Schornsteine 2 St Dachrinne 25,2 Ifd. M.
Rauchrohre 4 St. Fallrohr 6,8 Ifd. M.
Terrasse 1St.  |Treppenanlage 11,4 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-82: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters E-DH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 37 459 37 0,33 0,06
Fundament 15 246 15 0,13 0,02
AW: Kellergeschoss 79 659 80 0,71 0,13
AW: Erd- und Obergeschosse 25675 26 0,23 0,04
Fenster / AuBentur 686 0,5 0,01 0,00
Innenwand 27 675 28 0,24 0,05
Innentdr 610 0,5 0,01 0,00
Decke 80816 81 0,72 0,13
Dach 5284 5 0,05 0,01
Gesamt 273110 273 2,43 0,44

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 44 25 0,39 0,22
Betone 170 71 1,52 0,63
Mauersteine 31 34 0,27 0,30
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 4 6 0,03 0,05
Waérmedammstoffe 2 6 0,02 0,05
Dachdeckungen 3 2 0,03 0,02
Beldge, Dichtungsbahnen 0 0 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 11 6 0,10 0,06
Metalle 8 1 0,07 0,01

Gesamt 273 151 2,43 1,34




160 Stofflich-energetische Kennwerte unterschiedlicher Gebédudetypen

1,00 0,20
0,90 Et/m2 HNF 0,18
0,80 =t/m3 BRI 0,16
0,70 0,14
% &
S~ 060 0,12 & =
‘o L 2@
c = o M
T 0,50 0,70 £ =
=R - £
£ E 5=
6 = 040 008 2
7]
0,30 1 0,06
0,20 0,04
0,10 1 0,02
0,00 4 - 0,00
[®)] = o © ~ = © = [} =
S § % Se€ g® § 2 3§ %
S € 1] R R 2 ] 8 [a)
c © o o 9 cC @ c <
> o ] = D o > 9} c
= c = Yo LI c -
() =3 T ) c
=
< .
Bauteile ]

Abb. 2-108: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitét des Typenvertreters E-DH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-109: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitit des Typenvertre-
ters E-DH 1 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-83: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/mZ2a — Typenvertreter E-DH 1

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Geb&udezustande in kWh/m2a

(Niveau 2 gegenUber IST-Zustand)

Gruhler Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1992) Sanierung der Gebdude- Sanierung auf Niveau 1 der | Sanierung auf Niveau 2 der
halle WSchVO 84 WSchVO 95
135 98 77
FZ Jalich Basisbedarf mit ausge- Energiebedarf nach Ver- Energiebedarf nach Ver-
(1994) bautem Dachgeschoss besserung des bautech- besserung des bautech-
nischen Warmeschutzes nischen Warmeschutzes
- Einzelofenheizung Kohle nach WSchVO ‘84, nach WSchVO 95 und
Niveau 1 heizungstechnischen
MaBnahmen, Niveau 2
- Sammelheizung Kohle )
- Sammelheizung Gas, Ol
173 156 73
WU Mittlere Energiekennwerte [ Wirtschaftlich erreichbare | Zielwerte fir Energie-
(1994) (Heizenergie) im Gebaude- | Werte (NBL) bei einem kennwerte, Technische
bestand 1990 Energiepreis von Potenziale ohne
(NBL) - 6 Pf/kWh Berticksichtigung von
- 8 Pf/kWh Wirtschaftlichkeit und
- 13 Pf/kWh Restriktionen (NBL),
Niveau 1 Niveau 2
181 95 49
79
67
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN — Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO ‘84) (WSchVO ‘95)
163 111 66
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 52 32
(Niveau 1 gegenuber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 97 60
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Abb. 2-110: Heizenergiebedarf in kWh/m2a — Typenvertreter E-DH 1

(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

Spezifische
und
absolute
Werte

0

500 1000

1500 2000

KEA in kWh/m2 HNF
bzw. MWh

1250

g/m2 HNF bzw. kg

. 141
SO, -Aquivalent in bzw. 1273
143

CO,-Aquivalent in 539
bzw. kg/m2 HNF bzw. t 61

E Spezifische Werte

B Absolute Werte

Abb. 2-111:

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ—Aqu/va/ent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebéude — Typenvertreter E-DH 1

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-84: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter E-DH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO,-Aquivalent
Baustoffgruppen KWh kWh/m?2 kg g/m2 kg kg/m?2
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 11 046 98 13 18 6310 56
Betone 39 326 350 50 442 25 440 226
Mauersteine 20 506 182 15 137 9197 82
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 9948 88 10 86 2 609 23
Waéarmedammstoffe 4037 36 5 41 1081 10
Dachdeckungen 3888 35 5 44 1526 14
Beldge, Dichtungsbahnen 0 0 0 0 0 0
Sonst. Stoffe, Schiittungen 1452 13 2 23 478 4
Metalle 50 401 448 43 382 13982 124
Gesamt 140 604 | 1250 143 1273 60 623 539
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Abb. 2-112:

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter

E-DH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.2.5 Eingeschossiges Doppelhaus nach 1960 mit ausgebautem
Dachgeschoss — Typenvertreter E-DH 2 (D 72 Apolda)

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebadude

Baujahresgruppe: nach 1960

Bauweise: Mauerwerksbauweise
Gebaudelange (AchsmaB): 8,94 m

Gebaudebreite(-tiefe): 8,99 m

Gebaudehdhe: 10,29 m (KG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 1 (plus KG und ausgebautes DG)
AuBenwandkonstruktion: Hochlochziegel

Dachform: Steildach

Dachdeckung: Doppelrémer

Wohnungsanzahl: 1

Weitere Nutzung: Garage im Kellergeschoss
Ausstattung

Energietrdger: Strom

Heizung: Kachelofen-Luft-Heizung
Warmwasserversorgung: zentral

Sanitdre Ausstattung: Bad / WC

=|

—]

e —

+=
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Abb. 2-113: Ansicht Typenvertreter E-DH 2 (D 72 Apolda)
(Quelle: Eigenheime 1987, 32)
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Das Gebdaude ist der Baujahresgruppe nach 1960 zuzuordnen. Es ist voll unterkellert
und das Dachgeschoss ist ausgebaut. Die KellerauBenwande sind aus Hohlblockstei-
nen (Beton), die ErdgeschossauBenwande und die Giebel aus Hochlochziegeln her-
gestellt. Die tragenden Innenwédnde im Keller- und Erdgeschoss bestehen aus Hohl-
blocksteinen, die anderen Innenwande aus Hochlochziegeln. Im Kellergeschoss be-
finden sich Vorratskeller, Kohlen- und Heizungsraum und eine Garage. Die Rdume
werden mittels Kachelofen-Luft-Heizung erwarmt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-85: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter E-DH 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundfldchen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundflache (BGF) 227 100
Netto-Grundflache (NGF) 187 82
Hauptnutzflache (HNF) 13 50
Nebennutzflache (NNF) 64 28
Funktionsflache (FF) 0

Verkehrsflache (VF) 9 4
Konstruktions-Grundflache (KGF) 41 18
Brutto-Rauminhalt (BRI) 633 m3

Netto-Grundflache

Brutto-Grundflache

0 50 100 150 200 250 300 350

Flache in m2

EHNF EINNF arFF avr B KGF g222.

Abb. 2-114: Grundflachen im Vergleich — Typenvertreter E-DH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-86: Bauteilflachen — Typenvertreter E-DH 2
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil Fldche in m2 Flédche in %
Grindung 70 9
Fundament 16 2
AuBenwand: Kellergeschoss 73 10
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 148 19
Fenster / AuBentur 22 4
Innenwand 94 12
Innentdr 26 4
Decke 168 22
Dach 127 18
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Abb. 2-115: Bauteilflichen — Typenvertreter E-DH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-87: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter E-DH 2
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grundung

— 0,035 m Estrich
— 0,700 m Beton B5
- 0,150 m Kies

70 m2

Fundament

— Stampfbeton B10
H: 0,340 m Beton B10; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

16 m2

AuBenwand:
Kellergeschoss

- 0,020 m AuBenputz

— 0,365 m Beton-Hohlblocksteine (Beton-Hohlblocksteine 90 %,
Mortel 10 %)

— 0,015 m Innenputz

73 m?

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

— 0,020 m AuBenputz
- 0,365 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

85 m?2

Trennwand zum Doppelhaus

- 0,020 m AuBenputz

— 0,120 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

63 m?

Fenster /
AuBentir

— Holzverbundfenster (Holz 35 %, Glas 65 %)

13 m?2

— AuBentir aus Holz mit Glas (Holz 80 %, Glas 20 %)

3 m2

Beton-Kellerfenster B10
— 0,050 m Stahlbeton B10 (Beton 96 %, Stahl 4 %)

1 m2

Garagentor
— 0,005 m Stahl

Innenwand

— 0,015 m Innenputz
— 0,071 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

— 0,015 m Innenputz
— 0,115 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

56 m?

— 0,015 m Innenputz

— 0,240 m Beton-Hohlblocksteine (Beton-Hohlblocksteine 90 %,
Mortel 10 %)

— 0,015 m Innenputz

31 m2

Innentur

Wabenkern-Tir

— 0,030 m Rahmen und Fullung (Holzrahmen, Papierwabenkern,
Luftanteil 45 %)

— 0,008 m Hartfaserplatte (2 x 0,004 m)

— 0,001 m Stahlzarge

26 m?
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Decke Keller- und Erdgeschossdecke 134 m2
— 0,035 m Estrich
- 0,025 m HWL-Platten

0,190 m Fullkoérperdecke (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,015 m Innenputz

Holzbalkendecke (Obergeschoss) 34 m2
— 0,020 m Holzschalung

— 0,080 m Mineralwollematten

— 0,024 m Holzbalken 2 x 50/180
— 0,020 m Sparschalung

- 0,025 m HWL-Platten

— 0,015 m Innenputz

Dach Steildach — Hartdeckung 127 m2
— 0,025 m Betondachsteine
0,006 m Holzlattung
0,024 m Sparren (100/180)

Weitere Angaben

Schornsteine 2 St Dachrinne 18,1 Ifd. M.
Rauchrohre 3 St Fallrohr 6,2 Ifd. M.
Terrasse 1St. [ Treppenanlage 6,4 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-88: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters E-DH 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 42 576 43 0,38 0,07
Fundament 13 260 13 0,12 0,02
AW: Kellergeschoss 45 686 46 0,40 0,07
AW: Erd- und Obergeschosse 68 209 68 0,60 0,11
Fenster / AuBentur 692 1 0,01 0,00
Innenwand 26 105 26 0,23 0,04
Innentdr 635 1 0,01 0,00
Decke 83 301 83 0,73 0,13
Dach 6 083 6 0,05 0,01
Gesamt 286 547 287 2,53 0,45

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 64 35 0,56 0,31
Betone 97 40 0,86 0,36
Mauersteine 95 65 0,84 0,57
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 4 7 0,04 0,06
Waérmedammstoffe 2 7 0,02 0,06
Dachdeckungen 4 2 0,03 0,02
Beldge, Dichtungsbahnen 0 0 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 13 7 0,11 0,06
Metalle 8 1 0,07 0,01

Gesamt 287 164 2,53 1,45
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Abb. 2-116: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitat des Typenvertreters E-DH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-117: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitit des Typenvertre-
ters E-DH 2 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-89: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/mZ2a — Typenvertreter E-DH 2

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Geb&udezustande in kWh/m2a

(Niveau 2 gegenUber IST-Zustand)

Gruhler Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1992) Sanierung der Gebdude- Sanierung auf Niveau 1 der | Sanierung auf Niveau 2 der
hlle WSchVO 84 WSchVO 95
135 98 77
FZ Jalich Basisbedarf mit ausge- Energiebedarf nach Ver- Energiebedarf nach Ver-
(1994) bautem Dachgeschoss besserung des bautech- besserung des bautech-
nischen Warmeschutzes nischen Warmeschutzes
- Einzelofenheizung Kohle nach WSchVO ‘84, nach WSchVO 95 und
Niveau 1 heizungstechnischen
MaBnahmen, Niveau 2
- Sammelheizung Kohle
- Sammelheizung Gas, Ol
173 156 73
WU Mittlere Energiekennwerte | Wirtschaftlich erreichbare | Zielwerte fur Energie-
(1994) (Heizenergie) im Gebdude- | Werte (NBL) bei einem kennwerte, Technische
bestand 1990 Energiepreis von Potenziale ohne
(NBL) - 6 Pf/kWh Berticksichtigung von
- 8 Pf/kWh Wirtschaftlichkeit und
- 13 Pf/kWh Restriktionen (NBL),
Niveau 1 Niveau 2
181 95 49
79
67
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN — Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
163 111 66
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 59 35
(Niveau 1 gegenuUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 102 60
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Abb. 2-118: Heizenergiebedarf in kWh/m?2a — Typenvertreter E-DH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000
KEA in kWh/m?2 HNF 1p91
bzw. MWh 157
Spezifische
und SO, -Aquivalent in g/m?2 1329
absolute HNE bzw. k
Werte <9 150

CO;-Aquivalent in 47 @ Spezifische Werte
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I

Abb. 2-119: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ—Aqu/va/ent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebaude — Typenvertreter E-DH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-90: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter E-DH 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO,-Aquivalent

Baustoffgruppen kWh kWh/m2 kg g/m? kg kg/m?

HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 17 204 152 21 185 10 506 93
Betone 21780 192 27 243 14 030 124
Mauersteine 45725 404 36 316 16 843 149
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 11472 101 11 99 3018 27
Warmedammstoffe 4 880 43 5 48 1306 11
Dachdeckungen 1561 14 2 17 949 8
Beldge, Dichtungsbahnen 0 0 0 0 0 0
Sonst. Stoffe, Schuttungen 1035 9 2 16 327 3
Metalle 53 825 476 46 405 14 932 132
Gesamt 157 482 | 1 391 150 1329 61911 547
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Abb. 2-120: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter
E-DH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.2.6 Zweigeschossiges Reihenhaus nach 1960 mit nicht ausgebautem
Dachgeschoss — Typenvertreter E-RH 1 (EW 71 ()

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebadude

Baujahresgruppe: nach 1960

Bauweise: Mauerwerksbauweise
Gebaudelange: 8,76 m

Gebdudebreite: 7,70 m

Gebaudehohe: 12,79 m (KG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 2 (unterkellert)
AuBenwandkonstruktion: Gasbeton

Dachform: Steildach

Dachdeckung: Betondachsteine
Wohnungsanzahl: 1

Weitere Nutzung: keine

Ausstattung

Energietrdger: Strom

Heizung: Kachelofen-Luft-Heizung
Warmwasserversorgung: zentral

Sanitdre Ausstattung: Bad / WC

EINGAMGSSEITE

Abb. 2-121: Ansicht Typenvertreter E-RH 1 (EW 71C)
(Quelle: Eigenheime 1987, 22)
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Das Reihenhaus ist der Baujahresgruppe nach 1960 zuzuordnen. Es ist zweigeschos-
sig gebaut und voll unterkellert, das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut. Die Funda-
mente sind aus Beton B15 hergestellt. Die KellerauBenwande bestehen aus 0,365 m
dicken Schalsteinen mit Betonftllung B15. Die Erd- und ObergeschossauBenwéande
sind aus Gasbeton mit 0,24 m Dicke hergestellt, die Innenwande bestehen aus Voll-
ziegeln. Die Raume werden mittels einer Kachelofen-Luft-Heizung erwarmt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-91: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter E-RH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundfldche (BGF) 249 100
Netto-Grundflache (NGF) 213 85
Hauptnutzflache (HNF) 94 38
Nebennutzflache (NNF) 99 40
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 20 8
Konstruktions-Grundflache (KGF) 37 15
Brutto-Rauminhalt (BRI) 658 m3

Netto-Grundflache

Brutto-Grundflache

0 50 100 150 200 250 300 350
Flache in m?

B HNF EINNF OFF OvF BKGF

Abb. 2-122: Grundflachen im Vergleich — Typenvertreter E-RH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-92: Bauteilflachen — Typenvertreter E-RH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Fldche in m2 Flédche in %
Grindung 62 9
Fundament 19 3
AuBenwand: Kellergeschoss 71 10
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 159 22
Fenster / AuBentur 22 3
Innenwand 99 14
Innentdr 20 3
Decke 179 25
Dach 83 11
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Abb. 2-123: Bauteilflichen — Typenvertreter E-RH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-93: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter E-RH 1
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grundung

— 0,035 m Estrich
— 0,100 m Stampfbeton B5
— 0,150 m Kies

62 m?

Fundament

Stampfbeton B15
H: 0,340 m Beton B15; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

19 m?

AuBenwand:
Kellergeschoss

— 0,020 m AuBenputz
— 0,365 m Schalsteine mit Betonftllung B15
— 0,015 m Innenputz

32 m2

Trennwand zum Nachbarhaus
— 0,183 m Schalsteine mit Betonftllung B15
— 0,015 m Innenputz

39 m?

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

— 0,020 m AuBenputz
— 0,240 m Gasbeton-Blocksteine (Gasbeton 90 %, Mértel 10 %)
— 0,015 m Innenputz

67 m?

Trennwand zum Nachbarhaus
— 0,120 m Gasbeton-Blocksteine (Gasbeton 90 %, Mortel 10 %)
— 0,015 m Innenputz

92 m?2

Fenster /
AuBentir

— Holzverbundfenster (Holz 35 %, Glas 65 %)

16 m?2

AuBentlr-Wabenkern

— 0,035 m Rahmen und Fillung (Holzrahmen, Papierwabenkern,
Luftanteil 45 %)

— 0,008 m Hartfaserplatte (2 x 0,004 m)
0,001 m Stahlzarge

4 m2

Beton-Kellerfenster
— 0,050 m Stahlbeton B10 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,004 m Glas

Innenwand

— 0,015 m Innenputz
— 0,115 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

39 m?

— 0,015 m Innenputz
— 0,240 m Ziegelmauerwerk (Vollziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

60 m2

Innentir

— Holz-Futterttr

20 m2
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Decke Fullkorperdecke 147 m2
— 0,035 m Estrich

— 0,025 m HWL-Platten

— 0,190 m Stahlbeton B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,015 m Innenputz

Holzbalkendecke (Dachgeschoss) 32 m2
— 0,020 m Holzschalung

— 0,050 m Kamilitmatten

— 0,025 m Holzbalken (2 x 50/180)
— 0,006 m Sparschalung

- 0,025 m HWL-Platten

— 0,015 m Innenputz

Dach Steildach — Hartdeckung 83 m2
— 0,015 m Betondachsteine
0,006 m Holzlattung (30 x 50)
0,024 m Sparren (100/80)

Weitere Angaben

Schornsteine 2 St Dachrinne 15,4 Ifd. M.
Rauchrohre 3 St Fallrohr 12,4 Ifd. M.
Terrasse 1St.  |Treppenanlage 15,6 Ifd. M.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-94: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters E-RH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 37 679 38 0,40 0,06
Fundament 23491 24 0,25 0,04
AW: Kellergeschoss 47 977 48 0,51 0,06
AW: Erd- und Obergeschosse 23977 24 0,25 0,04
Fenster / AuBentur 832 1 0,01 0,00
Innenwand 39 201 39 0,42 0,06
Innentar 424 0 0,01 0,00
Decke 90 496 90 0,96 0,14
Dach 4082 4 0,04 0,01
Gesamt 268 159 268 2,85 0,41
Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat

t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 44 25 0,47 0,26
Betone 156 65 1,65 0,69
Mauersteine 41 39 0,43 0,41
Bauplatten 0 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 3 6 0,04 0,06
Warmedammstoffe 2 5 0,02 0,06
Dachdeckungen 2 1 0,03 0,01
Belage, Dichtungsbahnen 0 0 0,00 0,00
Sonst. Stoffe, Schiittungen 11 6 0,12 0,07
Metalle 9 1 0,09 0,01

Gesamt 268 148 2,85 1,57
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Abb. 2-124: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitadt des Typenvertreters E-RH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-125: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitit des Typenvertre-
ters E-RH 1 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-95: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m?2a — Typenvertreter E-RH 1

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Geb&udezustande in kWh/m2a

(Niveau 2 gegenUber IST-Zustand)

Gruhler Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1992) Sanierung der Gebdude- Sanierung auf Niveau 1 der | Sanierung auf Niveau 2 der
hlle WSchVO 84 WSchVO 95
116 91 72
FZ Jalich Basisbedarf mit ausge- Energiebedarf nach Ver- Energiebedarf nach Ver-
(1994) bautem Dachgeschoss besserung des bautech- besserung des bautech-
nischen Warmeschutzes nischen Warmeschutzes
- Einzelofenheizung Kohle nach WSchVO ‘84, nach WSchVO 95 und
Niveau 1 heizungstechnischen
MaBnahmen, Niveau 2
- Sammelheizung Kohle
- Sammelheizung Gas, Ol
173 156 73
WU Mittlere Energiekennwerte | Wirtschaftlich erreichbare | Zielwerte fur Energie-
(1994) (Heizenergie) im Gebdude- | Werte (NBL) bei einem kennwerte, Technische
bestand 1990 Energiepreis von Potenziale ohne
(NBL) - 6 Pf/kWh Berticksichtigung von
- 8 Pf/kWh Wirtschaftlichkeit und
- 13 Pf/kWh Restriktionen (NBL),
Niveau 1 Niveau 2
181 95 49
79
67
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN — Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
157 109 65
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 48 31
(Niveau 1 gegenuUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 92 59




182

Stofflich-energetische Kennwerte unterschiedlicher Gebdudetypen

250
200

T

B

g 190

[]

c

g X 100

o

I

50 1

173 181

Vor Sanierung Nach Sanierung Nach Sanierung
Niveau 1 Niveau 2
Gebaudezustédnde
W Berechnung IOR EFZ) (1994) OIwuU (1994) M Mittelwert

156
91
79 72 73
49

Abb. 2-126: Heizenergiebedarf in kWh/m2a — Typenvertreter E-RH 1

(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

Spezifische
und
absolute
Werte

0 500

1000 1500 2000

KEA in kWh/m? HNF 1586
bzw. MWh 149

SC,-Aquivalent in 1544
g/m2 HNF bzw. kg 145

CO,-Aquivalent in
kg/m2 HNF bzw. t 62

658

E Spezifische Werte
B Absolute Werte

Abb. 2-127:

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebdude — Typenvertreter E-RH 1

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-96: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter E-RH 1
(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m2 kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 11574 123 14 150 6 845 73
Betone 36 603 388 46 490 23742 252
Mauersteine 29593 314 21 214 11 260 119
Bauplatten 342 4 0 3 86 1
Holz, Holzwerkstoffe 8 946 95 9 94 2 364 25
Warmeddmmstoffe 3492 37 4 44 935 10
Dachdeckungen 1022 11 1 14 621 7
Beldge, Dichtungsbahnen 0 0 0 0 0 0
Sonst. Stoffe, Schuttungen 1273 14 2 23 414 4
Metalle 56 554 600 48 512 15689 167
Gesamt 149 399 | 1586 145 1544 61956 658
700
o= 600 B KEA KWh/m?2 HNF
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Abb. 2-128: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter
E-RH 1
(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.2,7 Zweigeschossiges Reihenhaus nach 1960 mit nicht nutzbarem
Dachgeschoss — Typenvertreter E-RH 2 (Rl 2)

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebadude

Baujahresgruppe:
Bauweise:
Gebaudelange:
Gebdudebreite:
Gebdudehohe:
Geschosszahl:

AuBenwandkonstruktion:

Dachform:
Dachdeckung:
Wohnungsanzahl:
Weitere Nutzung:

Ausstattung

Energietrdger:

Heizung:
Warmwasserversorgung:
Sanitdre Ausstattung:

nach 1960
Mauerwerksbauweise
9,93 m

6,60 m

9,43 m (KG-FuBboden bis First)
2 (unterkellert)
Hochlochziegel
Flaches Satteldach
Dachschindeln

1

keine

Strom
Warmwasser-Schwerkraft-Heizung
zentral

Bad / WC

Abb. 2-129: Ansicht Typenvertreter E-RH 2 (RH 2)
(Quelle: Eigenheime 1984, 33)
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Das Reihenhaus ist der Baujahresgruppe nach 1960 zuzuordnen. Es ist unterkellert
und hat Erd- und Obergeschoss. Das Dachgeschoss ist aufgrund der flachen Neigung
(12 %) nicht ausgebaut. Die Fundamente sind in Beton B15 hergestellt. Die Keller-
auBenwande bestehen aus Kalksandsteinen. Die Erd- und ObergeschossauBenwande
sind aus Hochlochziegeln hergestellt, die Innenwande aus Kalksandstein (Keller) und
Hochlochziegeln. Die Rdume werden mittels einer Warmwasser-Schwerkraft-Heizung
erwarmt.

Grundflichen und Volumen

Grundfléachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-97: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter E-RH 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundfldche (BGF) 197 100
Netto-Grundflache (NGF) 164 83
Hauptnutzflache (HNF) 100 51
Nebennutzflache (NNF) 47 24
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 16 8
Konstruktions-Grundflache (KGF) 32 17
Brutto-Rauminhalt (BRI) 563 m3

Netto-Grundflache

Brutto-Grundflache

50 100 150 200 250 300 350

o

Flache in m2

EHNF EINNF OFF aOvr BKGF

Abb. 2-130: Grundflachen im Vergleich — Typenvertreter E-RH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-98: Bauteilflachen — Typenvertreter E-RH 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Fldche in m? Fldche in %
Grindung 59 8
Fundament 16 2
AuBenwand: Kellergeschoss 75 10
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 169 23
Fenster / AuBentur 20 3
Innenwand 132 17
Innentdr 28 4
Decke 171 23
Dach 77 10
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Abb. 2-131: Bauteilflichen — Typenvertreter E-RH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-99: Bauteilbeschreibung —Typenvertreter E-RH 2
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil

Bauteilbeschreibung

Bauteil-
flache

Grindung

— 0,035 m Estrich
— 0,100 m Stampfbeton B5
— 0,150 m Kies

59 m2

Fundament

Stampfbeton B15
H: 0,340 m Beton B15; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m

16 m2

AuBenwand:
Kellergeschoss

— 0,020 m AuBenputz
— 0,365 m Kalksandsteine (Steine 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

31 m2

Trennwand zum Nachbarhaus

— 0,020 m AuBenputz

— 0,183 m Kalksandsteine (Steine 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

44 m?

AuBenwand:
Erd- u. Ober-
geschosse

— 0,020 m AuBenputz
— 0,365 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

55 m?

Trennwand zum Nachbarhaus
— 0,120 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

114 m2

Fenster /
AuBentlr

— Holzverbundfenster (Holz 35 %, Glas 65 %)

12 m2

AuBentur
— 0,034 m Holztur mit Glasanteil (Holz 40 %, Glas 60 %)
— 0,001 m Stahlzarge

6 m?

Kellerfenster
— Holzeinfachfenster (Holz 35 %, Glas 65 %)

Innenwand

— 0,015 m Innenputz
— 0,240 m Kalksandsteine (Steine 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

23 m?

— 0,015 m Innenputz
— 0,240 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

84 m2

— 0,015 m Innenputz
— 0,070 m Kalksandsteine (Steine 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

25 m?

Innentdr

— Holz-Futtertlr

28 m?
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Decke Fullkorperdecke (Keller- und Erdgeschoss) 109 m2
— 0,035 m Estrich

- 0,025 m HWL-Platten

— 0,190 m Stahlbeton B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,015 m Innenputz

Holzbalkendecke (Obergeschoss) 62 m2
— 0,006 m Holzschalung

— 0,120 m Kamilitmatten

— 0,025 m Holzbalken (2 x 50/180)
— 0,006 m Sparschalung

— 0,013 m Gipskartonplatten

— 0,015 m Innenputz

Dach Weichdeckung auf flachem Satteldach 77 m2
— 0,008 m Bitumendachbahn
0,024 m Holzschalung

— 0,009 m Holznagelbinder
— 0,002 m Konterlattung

Weitere Angaben

Schornsteine 1St Dachrinne 13,2 Ifd. M.
Rauchrohre 2 St. Fallrohr 11,4 Ifd. M.
Balkon 1St. | Treppenanlage 11,2 Ifd. M.

Terrasse 1 St.
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Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-100: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitdt des Typenvertreters E-RH 2
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grundung 35692 36 0,35 0,06
Fundament 14 159 14 0,14 0,03
AW: Kellergeschoss 41 033 41 0,41 0,07
AW: Erd- und Obergeschosse 58 847 59 0,59 0,11
Fenster / AuBentur 562 0 0,01 0,00
Innenwand 36 339 36 0,36 0,06
Innentar 614 1 0,01 0,00
Decke 70 706 71 0,70 0,13
Dach 2 365 2 0,02 0,00
Gesamt 260 317 260 2,59 0,46
Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat

t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 67 35 0,67 0,35
Betone 82 34 0,82 0,34
Mauersteine 85 53 0,84 0,53
Bauplatten 1 1 0,01 0,01
Holz, Holzwerkstoffe 4 6 0,04 0,06
Warmedammstoffe 3 10 0,03 0,10
Dachdeckungen 0 0 0,00 0,00
Belage, Dichtungsbahnen 1 1 0,01 0,01
Sonst. Stoffe, Schiittungen 11 6 0,11 0,06
Metalle 6 1 0,06 0,01

Gesamt 260 147 2,59 1,47
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Abb. 2-132: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitét des Typenvertreters E-RH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 2-133: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitit des Typenvertre-
ters E-RH 2 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-101: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m2a — Typenvertreter E-RH 2

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Geb&udezustande in kWh/m2a

(Niveau 2 gegenUber IST-Zustand)

Gruhler Vor warmetechnischer Nach warmetechnischer Nach warmetechnischer
(1992) Sanierung der Gebdude- Sanierung auf Niveau 1 der | Sanierung auf Niveau 2 der
hlle WSchVO 84 WSchVO 95
135 91 75
FZ Jalich Basisbedarf mit ausge- Energiebedarf nach Ver- Energiebedarf nach Ver-
(1994) bautem Dachgeschoss besserung des bautech- besserung des bautech-
nischen Warmeschutzes nischen Warmeschutzes
- Einzelofenheizung Kohle nach WSchVO ‘84, nach WSchVO 95 und
Niveau 1 heizungstechnischen
MaBnahmen, Niveau 2
- Sammelheizung Kohle
- Sammelheizung Gas, Ol
179 156 73
WU Mittlere Energiekennwerte | Wirtschaftlich erreichbare | Zielwerte fur Energie-
(1994) (Heizenergie) im Gebdude- | Werte (NBL) bei einem kennwerte, Technische
bestand 1990 Energiepreis von Potenziale ohne
(NBL) - 6 Pf/kWh Berticksichtigung von
- 8 Pf/kWh Wirtschaftlichkeit und
- 13 Pf/kWh Restriktionen (NBL),
Niveau 1 Niveau 2
181 95 49
79
67
Mittelwert | Vor SAN Nach SAN — Niveau 1 Nach SAN — Niveau 2
(IST-Zustand) (WSchVO '84) (WSchVO '95)
165 109 66
Einsparpotenzial auf Grundlage der Mittelwerte in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 56 34
(Niveau 1 gegenuUber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 99 60
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Abb. 2-134: Heizenergiebedarf in kWh/m?2a — Typenvertreter E-RH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)

Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000
KEA in kWh/m2 HNF 1554
bzw. MWh 156
Spezifische
ab:g:" te SO, -Aquivalent in 135p
u
/m2 HNF bzw. k
Werte 9 9 135
CO,-Aquivalent 567 M Spezifische Werte
inkg/m? HNF bzw. t |l 57 B Absolute Werte
[

Abb. 2-135: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ—Aqu/va/ent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebéude — Typenvertreter E-RH 2
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-102: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter

E-RH 2

(Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent
Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m? kg kg/m?
HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mértel 18 545 184 22 225 12 042 119
Betone 18 955 189 24 238 12 251 122
Mauersteine 45 988 458 30 299 14 629 146
Bauplatten 668 7 1 6 169 2
Holz, Holzwerkstoffe 10 040 100 10 101 2 686 27
Warmeddmmstoffe 8 997 90 8 79 2 403 24
Dachdeckungen 0 0 0 0 0 0
Beldge, Dichtungsbahnen 9931 99 3 27 807 8
Sonst. Stoffe, Schuttungen 1190 12 2 21 388 4
Metalle 41 639 415 35 354 11552 115
Gesamt 155 953 1554 135 1 350 56 927 567
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500 E50,-Aquivalent g/m? HNF
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Abb. 2-136: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO ,-Aquivalent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter

E-RH 2

(Quelle: Eigener Entwurf)
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2.2.8 Zweigeschossiges Reihenhaus nach 1990 mit nicht ausgebautem
Dachgeschoss — Typenvertreter E-RH 3

Allgemeine Beschreibung

Angaben zum Gebadude

Baujahresgruppe: nach 1990

Bauweise: Mauerwerksbauweise
Gebaudelange: 12,00 m

Gebaudebreite: 4,88 m

Gebaudehohe: 13,90 m (KG-FuBboden bis First)
Geschosszahl: 2 (unterkellert)

AuBenwandkonstruktion:

Leichthochlochziegel

Dachform: Satteldach
Dachdeckung: Betondachsteine
Wohnungsanzahl: 1

Weitere Nutzung: keine

Ausstattung

Energietrdger: Strom / Gas

Heizung: Gas-Kombi-Heiztherme
Warmwasserversorgung: zentral

Sanitdre Ausstattung: Bad / WC

Abb. 2-137: Ansicht Typenvertreter E-RH 3 (Weinbdhla)
(Quelle: Weinbbéhla 2000)
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Das Reihenhaus ist der Baujahresgruppe nach 1990 zuzuordnen. Es ist unterkellert
und hat Erd- und Obergeschoss. Das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut, aber ausbau-
fahig. Die Fundamente sind in Beton B10 hergestellt. Die KellerauBenwande beste-
hen aus Hochlochziegeln. Die Erd- und ObergeschossauBenwande sind aus Leicht-
hochlochziegeln hergestellt, die Innenwande aus Hochlochziegeln. Die Raume wer-
den mittels einer Gas-Kombi-Heiztherme beheizt. Die Regelung erfolgt tber eine
witterungsabhéngige AuBBentemperatursteuerung.

Grundflichen und Volumen

Grundfléachen und Volumen in Anlehnung an die DIN 277

Tab. 2-103: Grundfldchen und Volumen — Typenvertreter E-RH 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Grundflachen und Volumen m?2 %
Brutto-Grundfldche (BGF) 207 100
Netto-Grundflache (NGF) 175 84
Hauptnutzflache (HNF) 89 43
Nebennutzflache (NNF) 71 34
Funktionsflache (FF) 0 0
Verkehrsflache (VF) 15 7
Konstruktions-Grundflache (KGF) 32 16
Brutto-Rauminhalt (BRI) 613 m3

Netto-Grundflache

Brutto-Grundflache

50 100 150 200 250 300 350

o

Flache in m2

EHNF EINNF arFF avr B KGF

Abb. 2-138: Grundflachen im Vergleich — Typenvertreter E-RH 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilflachen

Tab. 2-104: Bauteilfldchen — Typenvertreter E-RH 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Bauteil Fldche in m2 Flédche in %
Grindung 55 7
Fundament 18 2
AuBenwand: Kellergeschoss 83 10
AuBenwand: Erd- und Obergeschosse 232 29
Fenster / AuBentur 19 3
Innenwand 111 14
Innentdr 20 3
Decke 158 20
Dach 92 12
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Abb. 2-139: Bauteilflichen — Typenvertreter E-RH 3
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Bauteilbeschreibung

Tab. 2-105: Bauteilbeschreibung — Typenvertreter E-RH 3
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Bauteil Bauteilbeschreibung Bauteil-
flache
Grindung — 0,035 m Estrich 55 m2

— 0,002 m PE-Folie
— 0,700 m Beton B10

— 0,150 m Kies
Fundament Stampfbeton B10 18 m2
H: 0,035 m Beton B10; B: Wandstarke + 2 x 0,060 m
AuBenwand: — 0,005 m Bitumenabdichtung 28 m?2
Kellergeschoss — 0,060 m Polystyrol-Hartschaum

— 0,365 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

Trennwand zum Nachbarhaus 55 m2
— 0,183 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

AuBenwand: - 0,005 m AuBenputz 47 m2
Erd- u. Ober- — 0,060 m Polystyrol-Hartschaum
geschosse — 0,240 m Leichthochlochziegel (Ziegel 75 %, Mértel 25 %)

— 0,015 m Innenputz

Trennwand zum Nachbarhaus 185 m2
— 0,120 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

Fenster / Fenster 17 m2
AuBentlr — 0,045 m PVC-Fenster (PVC 40 %, Stahlkern 10 %, Luft 50 %)
— 0,008 m Glas

AuBentir 2 m2
— 0,045 m PVC-Tur (PVC 40 %, Stahlkern 10 %, Luft 50 %)
— 0,008 m Glas

Innenwand — 0,015 m Innenputz 9m?
— 0,365 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

— 0,015 m Innenputz 21 m?
— 0,240 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

— 0,015 m Innenputz 73 m?
— 0,115 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
— 0,015 m Innenputz

— 0,015 m Innenputz 8 m?2
— 0,070 m Hochlochziegel (Ziegel 75 %, Mortel 25 %)
Innentar — Holz-Futterttr 20 mz2
Decke — 0,035 m Estrich 158 m?

— 0,120 m Polystyrol
— 0,160 m Stahlbetondecke B25 (Beton 96 %, Stahl 4 %)
— 0,015 m Innenputz

Dach — 0,020 m Betondachsteine 92 m2
— 0,006 m Holzlattung

— 0,025 m Sparren (100/180)
— 0,001 m Kunststoffbahn
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Weitere Angaben

Terrasse 1 St. Dachrinne 9,8 Ifd. M.
Treppenanlage 11,6 Ifd. M. | Fallrohr 5,5 Ifd. M.
Stoffliche Kennwerte

Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen

Tab. 2-106: Bauteil- und baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stofflager und Stoff-
intensitédt des Typenvertreters E-RH 3
(Quelle: Eigene Berechnung)

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Bauteile

Bauteile Stofflager Stoffintensitat
kg t t/m2 HNF t/m3 BRI

Grindung 39872 40 0,45 0,07
Fundament 15153 15 0,17 0,02
AW: Kellergeschoss 17 724 18 0,20 0,03
AW: Erd- und Obergeschosse 28 808 29 0,33 0,05
Fenster / AuBentr 597 0,6 0,01 0,00
Innenwand 31326 31 0,35 0,05
Innentur 428 0,4 0,01 0,00
Decke 81256 81 0,91 0,13
Dach 5720 6 0,06 0,01
Gesamt 220 884 221 2,49 0,36

Zusammenfassung — Baustoffberechnung: Baustoffgruppen

Baustoffgruppen Stofflager Stoffintensitat
t m3 t/m2 HNF m3/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 52 29 0,59 0,33
Betone 94 39 1,06 0,44
Mauersteine 45 33 0,50 0,38
Bauplatten 0 0,00 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 2 4 0,02 0,04
Waérmedammstoffe 0 16 0,01 0,18
Dachdeckungen 4 2 0,04 0,02
Belage, Dichtungsbahnen 1 1 0,01 0,01
Sonst. Stoffe, Schuttungen 15 8 0,17 0,09
Metalle 8 1 0,09 0,01
Gesamt 221 133 2,49 1,50
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Abb. 2-140: Bauteilbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitit des Typenvertreters E-RH 3

B t/m2 HNF

B m3/m2 HNF

Baustoffmengen

2 g T =
S ] el =]

] k) fh ©
= = @ 5 @
g e

S
NS A

= Q
2 =

T
Baustoffgruppen

Dachdeck

]

Dichtng.

Belage,

St., Schat.
Metalle

4

Abb. 2-141: Baustoffgruppenbezogene Baustoffmengen — Stoffintensitdt des Typenvertre-
ters E-RH 3 (Quelle: Eigener Entwurf)
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Energetische Kennwerte

Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial

Tab. 2-107: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial in kWh/m?Z2a — Typenvertreter E-RH 3
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Heizenergiebedarf unterschiedlicher Gebdudezustande in kWh/m2a

WSchVO '84

WSchVO '95

Gebéaudezustidnde

EBerechnung IOR

Gruhler Gebaut nach den Gebaut nach den Gebaut nach Niedrig-
(1992) Anforderungen der Anforderungen der energiehaus-Standard
WSchVO ‘84 WSchVO 95 Niveau 2
Niveau 1
73 59 52
Einsparpotenzial in kWh/m2a und %
kWh/m2a %
MIN-Einsparpotenzial 14 19
(Niveau 1 gegentber IST-Zustand)
MAX-Einsparpotenzial 21 29
(Niveau 2 gegentber IST-Zustand)
150
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Abb. 2-142: Heizenergiebedarf in kWh/m?2a — Typenvertreter E-RH 3

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Umweltkennwerte

Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (COZ-AquivaIent)

Gebaude-Kennwerte

0 500 1000 1500 2000
KEA in kWh/m2 HNF
bzw. MWh 159 1784
Spezifische
ab::lc:lte SO, -Aquivalent in 463
/m2 HNF bzw. k
Werte E g 130
CO,-Aquivalent in 575 @ Spezifische Werte
kg/m? HNF bzw. t |l 54 M Absolute Werte
|

Abb. 2-143: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aquiva/ent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Gebaude — Typenvertreter E-RH 3
(Quelle: Eigener Entwurf)

Baustoffgruppenbezogene Kennwerte

Tab. 2-108: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ-Aqu/va/ent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter
E-RH 3 (Quelle: Eigene Berechnung)

KEA SO,-Aquivalent CO0,-Aquivalent

Baustoffgruppen kWh kWh/m?2 kg g/m? kg kg/m?

HNF HNF HNF
Putze, Estriche, Mortel 14 921 168 16 184 7 405 83
Betone 21614 243 28 311 13971 158
Mauersteine 31432 354 19 217 8539 96
Bauplatten 0 0 0 0 0 0
Holz, Holzwerkstoffe 5843 66 6 65 1536 17
Warmedammstoffe 18615 209 8 90 2410 27
Dachdeckungen 1506 17 2 21 916 10
Beldge, Dichtungsbahnen 11291 127 5 52 1531 17
Sonst. Stoffe, Schuttungen 1135 13 2 23 361 4
Metalle 52 151 587 44 500 14 468 163
Gesamt 158 508 | 1784 130 1463 51137 575
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Abb. 2-144: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO,-Aquivalent)
und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) pro Baustoffgruppe — Typenvertreter
E-RH 3
(Quelle: Eigener Entwurf)



Vergleich unterschiedlicher Geb&udetypen 203

3  Vergleich unterschiedlicher Gebaudetypen

3.1  Mehrfamilienhauser
3.1.1 Grundflachen und Volumen

Vergleicht man die unterschiedlichen Gebaudetypen hinsichtlich ihrer Anteile von
Netto- und Konstruktions-Grundflache an der Brutto-Grundflache wird deutlich, dass
die Konstruktions-Grundflachen-Anteile mit geringer werdendem Baualter der
Gebaude tendenziell leicht abnehmen. Konstruktive Bauteile werden schlanker und
statisch starker ausgereizt (Tab. 3-1).

Tab. 3-1: Grundflachen und Rauminhalte unterschiedlicher MFH-Gebé&udetypen
(Quelle: Eigene Berechnungen)

IMF1|IMZ2|IMZ3([IMZ4|IMZ5|IMI1[IMI2]| IMI3 | IMI4 | GWB

BGF m?2 782 9041 1070 9771 1042 720 891| 3531|12867| 910

NGF m? 677 748] 864| 832| 882 607 787 3121 11114 792

- HNF m?2 398 388 520 506 544 459 580| 2357| 8727 470

- NNF m?2 171 257 268 255 274 101 112 3241 1053 270

- FF m? 0 0 0 0 0 0 0 112 416 8

- VF m?2 108 102 76 70 63 47 95 327 918 44

Anteil NGF % 87 83 81 85 85 84 88 88 86 87
an BGF

KGF m?2 106 156 206 145 160 113 104 410 1753 118

Anteil KGF % 13 17 19 15 15 16 12 12 14 13
an BGF

BRI m3 [ 2320|2764 3070|2785(2810| 2002|2672 10240( 35888|2 429

Die grunderzeitlichen Gebaudetypen IMZ 2 und IMZ 3 der Baujahre 1870 bis 1918
haben mit durchschnittlich 18 % den gréBten Konstruktions-Grundflachen-Anteil.
Die AuBenwande dieser Typen bestehen im Allgemeinen aus massivem Mauerwerk,
das im Kellergeschoss am starksten ausgebildet ist und sich bis zum obersten Ge-
schoss hin verjingt. Die Gebdude spiegeln eine Zeit wider, die von einer massiven
Bauweise und einer groBzlgig bemessenen Typenstatik gepragt war, die aber vor
allem durch den wirtschaftlichen Aufschwung der Griinderzeit unterstitzt wurde
(Abb. 3-1).
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Abb. 3-1: Unterschiedliche Flachenanteile der Brutto-Grundfldche — MFH im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Die Gebaudetypen IMZ 4, IMZ 5 und IMI 1 sind wieder gleich einzuschatzen. Sie
beschreiben die Zeit von 1918 bis 1960 und weisen einen Konstruktions-Grundfla-
chen-Anteil von ca. 15 % auf. Grinde fir das Sinken des Konstruktions-Grundfla-
chen-Anteils gegeniber den griinderzeitlichen Gebduden sind Fortschritte in der
Entwicklung neuer Bautechniken und -technologien (Entwicklung der Stahlbeton-
bauweise) aber auch die , Wohnungsnot des Industriezeitalters”. Es entstanden so-
wohl nach der Weltwirtschaftskrise als auch nach dem Zweiten Weltkrieg hinsicht-
lich der Grundflachenaufteilung relativ ahnliche Gebaudetypen.

Die Typen IMI 2, IMI 3 und IMI 4 sind Gebaude in industrieller Bauweise. Ihr Anteil
an Konstruktions-Grundflache von durchschnittlich 12 % zeigt, dass die vorgefertig-
ten Wandplatten konstruktiv ,,ausgereizt” sind, wobei auch Grenzen erreicht und
teilweise Uberschritten wurden (Bauschaden durch zu geringe Betoniberdeckung).

Beziiglich der Anteile an Konstruktions-Grundflache ist der Geschosswohnungsbau
nach 1990 (GWB) den industriell errichteten Gebaudetypen ahnlich. Er hat mit 13 %
einen ebenfalls relativ geringen Konstruktions-Grundflachen-Anteil. Dieser liegt je-
doch nicht in einer , ausgereizten” vorgefertigten Wandkonstruktion begriindet,
sondern im Mauerwerksbau mit Warmedammung. Die einzelnen Funktionen der
AuBenwand werden auf unterschiedliche Schichten der Gesamtkonstruktion verteilt.
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So hat das Mauerwerk ausschlieBlich statische Funktion und ist dementsprechend
schlank bemessen. Der notwendige Warmeschutz wird durch die duBere Damm-
schicht realisiert.

Bei genauer Betrachtung der Netto-Grundflachen lasst sich entlang der zeitlichen
Entwicklung von Gebdudetyp zu Gebaudetyp ein Trend zur Minimierung der Neben-
nutzflachen-Anteile feststellen (vgl. Abb. 3-1). So sind in den alteren, traditionell in
Ziegelbauweise errichteten Gebauden meist in den Dach- und Kellergeschossen gro-
Bere Flachen fur Nebennutzungen, z. B. Waschetrocken- oder Abstell- und Lagerrau-
me, vorgesehen. Die Nebennutzflachen-Anteile dieser Mehrfamilienhauser liegen bei
durchschnittlich 25 %. Die jingeren, industriell errichteten Gebaude hingegen ha-
ben mit ca. 10 % deutlich geringere Anteile an Nebennutzflache. Die Griinde dafur
sind u. a. moderne Heizsysteme. So wurden die industriell gefertigten Geb&ude nach
Moglichkeit an Fernwarmesysteme angeschlossen. Damit entfielen Stau- und Abstell-
flachen fir die Lagerung fester Brennstoffe. Nach 1960 errichtete Gebaudetypen
haben auBerdem Flachdachkonstruktionen und meist keine nutzbaren Dachraume
mehr.

Eine Ausnahme stellen die Wohnhochhauser IMI 3 und IMI 4 dar. Der Anteil an Ne-
bennutzflache ist bei diesen Gebaudetypen relativ stark reduziert, jedoch nicht nur
zugunsten der Hauptnutzflache, sondern auch zugunsten der Umsetzung zentraler
Funktionen, z. B. Raumlichkeiten bzw. Funktionsflachen fir die Warmwasserberei-
tung oder den Miillschlucker, die vor allem bei vielgeschossigen Gebauden typisch
sind.

Die sich im Laufe der zeitlichen Entwicklung allméahlich vollziehende Reduzierung der
Nebennutzflachen-Anteile in den Gebduden ging mit dem Ansteigen der Haupt-
nutzflachen-Anteile einher, wobei auch die Reduzierung der Konstruktions-Grund-
flachen im Sinne der Verschlankung der Konstruktionen diese Tendenz begtinstig-
te (vgl. Abb. 3-1). Hinsichtlich der Hauptnutzflachen-Anteile lassen sich die unter-
suchten Mehrfamilienhduser in zwei Gruppen, die traditionell und die industriell
errichteten Gebaudetypen, unterteilen. Die traditionellen Mehrfamilienhauser in Zie-
gelbauweise (IMF 1 bis IMZ 5) haben Hauptnutzflachen-Anteile von durchschnittlich
50 %. Bei den industriell errichteten Mehrfamilienhdusern betragen die Flachenan-
teile fur die Hauptnutzung Wohnen ca. 65 %.

Die Anteile unterschiedlicher Flachen an der Brutto-Grundflache zu bewerten, ist
schwierig und hangt vom Nutzer und dessen Anspriichen ab. So gibt es Nutzer, die
Wohnungen mit méglichst kleinen Nebengelassflachen und dafir mehr Wohnflache
bevorzugen, aber auch solche, die Wohnungen mit Nebennutzflachen zur Austibung
von Hobbys und Freizeitaktivitaten praferieren.

Der Brutto-Rauminhalt gibt das duBere Hullvolumen eines Gebaudes wieder. Setzt
man ihn ins Verhaltnis zu unterschiedlichen Flachen, wird u. a. deutlich, wie zielori-
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entiert die Hauptnutzung im Gebadude — bei Wohngebauden eben das Wohnen —
realisiert wird. Die Tendenz ist ablesbar: Geschosshéhen werden reduziert, Konstruk-
tions-Grundflachen minimiert und die vermietbare Wohnflache bzw. Hauptnutzfla-
che maximiert (Abb. 3-2).

Verhaltniszahlen

IMF1 IMZ2 IMZ3 IMZ4 IMZ5 IMI1 IMI2 IMI3 IMI4 GWB
MFH-Gebéaudetypen
EBRI zu BGF H BRI zu HNF

Abb. 3-2: Brutto-Rauminhalt zu Brutto-Grund- und Hauptnutzflache — MFH im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Hinsichtlich des Verhaltnisses Brutto-Rauminhalt zu Brutto-Grundfléche zeigen sich
bei den einzelnen Gebaudetypen kaum Unterschiede. Bei der Betrachtung des Ver-
haltnisses von Brutto-Rauminhalt zu Hauptnutzflache werden die Unterschiede zwi-
schen den Gebdudetypen deutlicher.

Das Verhaltnis Brutto-Rauminhalt zu Hauptnutzflache ist beim 3-geschossigen Griin-
derzeitbau IMZ 2 besonders grof3. Die Grinde dafr sind der hohe Anteil an Neben-
nutzflachen in den Keller- und Dachgeschossen sowie die groBen Raumhdhen (bis
3,60 m), aber auch der aufgrund der dicken AuBenwandkonstruktion hohe Kon-
struktions-Grundflachen-Anteil. Gesamt betrachtet kann fir die traditionellen Ge-
baudetypen der Zeitepoche 1870 bis 1960 (IMF 1 bis IMZ 5) ein Durchschnittswert
von 5,9 angenommen werden.

Bei den industriell errichteten Gebaudetypen hingegen ist das Verhaltnis Brutto-
Rauminhalt zu Hauptnutzflache mit durchschnittlich 4,4 geringer, da die Hauptnutz-
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flachen-Anteile dieser Typen gréBer sind und die vorhandenen Nebennutzflachen
vorrangig der Realisierung haustechnischer Dienste und kaum noch privaten Belan-
gen dienen. Beim Geschosswohnungsbau nach 1990 (GWB) sind wieder mehr Ne-
bennutzflachen fur Freizeitaktivitaten und Hobbys sowie Serviceleistungen (Wasch-,
Trocken- und Abstellrdume) vorgesehen, sodass das Verhaltnis Brutto-Rauminhalt zu
Hauptnutzflache mit 5,2 wieder groBer ist als das der industriell errichteten Gebau-
detypen.

Im Rahmen des Vergleichs der Anteile unterschiedlicher Bauteilflachen an der Ge-
samtbauteilflache wird deutlich, dass die einzelnen Gebaudetypen sehr ahnliche
Relationen aufweisen (Abb. 3-3).
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Abb. 3-3: Unterschiedliche Flachenanteile der Gesamt-Bauteilflache — MFH im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Die Bauteile Erd- und Obergeschoss-AuBBenwand, Innenwand und Decken weisen
mit ca. 25 % jeweils die groBten Flachenanteile auf. Ausnahme bilden die vielge-
schossigen industriell errichteten Gebaudetypen IMI 3 und IMI 4 (Wohnhochhduser).
lhr Innenwandflachen-Anteil liegt aufgrund der vielen Geschosse (IMI 3: 11 Geschos-
se, IMI 4: 18 Geschosse) deutlich héher, bei ca. 40 bis 50 %.
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3.1.2 Baustoffmengen - Stofflager und Stoffintensitit

Um die in den unterschiedlichen Gebaudetypen vergegenstandlichten Baustoffmen-
gen miteinander vergleichen zu kénnen, ist nicht das Stofflager als absolute Men-
genangabe, sondern die Stoffintensitat als spezifische GroBe von Bedeutung. Als
BezugsgroBe wurde im Rahmen der Untersuchungen die Hauptnutzflache gewahlt,
da sie der Wohnflache im wohnungswirtschaftlichen Sinn am nachsten kommt
(Abb. 3-4).
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Abb. 3-4: Stoffintensitdt unterschiedlicher MFH-Gebaudetypen in t/m? HNF
(Quelle: Eigener Entwurf)

Im Vergleich der unterschiedlichen Gebaudetypen wird tendenziell deutlich, dass sich
die Stoffintensitat in t/m? HNF mit geringer werdendem Baualter verringert (Ausnah-
men: IMF 1 — Fachwerkbau vor 1918 und GWB — Mauerwerksbau mit Warmdam-
mung nach 1990).

Der 3-geschossige Gebaudetyp IMZ 2 weist im Rahmen der betrachteten Gebadude-
typen die groBte Stoffintensitat auf. In ihm stecken bezogen auf den Quadratmeter
Hauptnutzflache 2,9 t Baustoffe. Die Griinde fur die hohe Stoffintensitat sind in den
prozentual gesehen jeweils geringen Hauptnutzflachen- und groBen Konstruktions-
Grundflachen-Anteilen sowie den Nebennutzflachen im Dach und Keller zu suchen.
Die geringste Stoffintensitat weisen die Wohnhochh&user IMI 3 und IMI 4 auf.
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Insgesamt lassen sich die traditionell in monolithischer Bauweise errichteten Gebau-
detypen mit einer durchschnittlichen Stoffintensitat von 2,4 t/m? HNF beschreiben.
Die industriell errichteten Gebadude hingegen liegen bei durchschnittlich 1,9 t/m?
HNF. Innerhalb der industriell errichteten Gebdude ist die stete Reduktion der Stoff-
intensitat in t/m? HNF auf Rationalisierungsschritte zur , Verschlankung” der Kon-
struktion zurtckzufuhren. Die gegenwartig praktizierte Massivbauweise, dargestellt
am GWB, liegt bei 2,3 t/m? HNF.

Wahlt man als BezugsgroBe der Stoffintensitat die Nutzflache bzw. die Netto-Grund-
flache, nivellieren sich die Unterschiede (Abb. 3-5).
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Abb. 3-5: Stoffintensitat unterschiedlicher MFH-Gebdudetypen in t/m? NF, t/m? NGF und
t/m3 BRI
(Quelle: Eigener Entwurf)

Auch bei Betrachtung der Stoffintensitat pro Bruttorauminhalt verschieben sich die
Unterschiede zwischen den Gebaudetypen. So ist die Stoffintensitdt bei den Mehr-
familienhdusern in traditioneller Bauweise mit durchschnittlich 0,41 t/m3 BRI gerin-
ger als bei den industriell errichteten Gebaudetypen mit ca. 0,44 t/m3 BRI. Der mehr-
geschossige Wohnungsbau nach 1990 benétigt auch 0,44 t/m3 BRI.

Im Rahmen der bisher dargestellten Untersuchungen zur Stoffintensitat wird deut-
lich, dass die Wahl der BezugsgroBe — Hauptnutzflache, Nutzflache, Netto-Grund-
flache oder Brutto-Rauminhalt — erheblichen Einfluss auf die Auspragung stofflich-
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energetischer Kennwerte hat. Der gewahlte Betrachtungsrahmen ist daher entschei-
dend.

Im Folgenden wird die Stoffintensitat der Gebaudetypen nach Bauteilen differen-
ziert. Als BezugsgroBe dient in allen Féllen die Hauptnutzflache (Abb. 3-6).
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Abb. 3-6: Stoffintensitdt unterschiedlicher Bauteile — MFH-Gebdudetypen im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Die Bauteile Erd- und Obergeschoss-AuBenwand, Innenwand und Decke sind bei
allen Gebaudetypen mit jeweils ca. 0,50 bis 0,70 t/m2 HNF am baustoffintensivsten.
Wie bereits bei den Ausfiihrungen zu Flachen und Volumen festgestellt, weisen diese
Bauteile die hochsten Flachenanteile auf und werden damit durch dhnlich groB3e
Baustoffmengen widergespiegelt.

Hinsichtlich der Stoffintensitat einzelner Bauteile sind einige Relationen erwahnens-
wert. So werden die Erd- und Obergeschoss-AuBenwande mit geringer werdendem
Baualter schlanker, d. h. leichter. Betrachtet man die Griindungsplatten der Wohn-
hochhauser IMI 3 und IMI 4 als Ausnahme, so werden fir Fundament und Griindung
in der Regel bei allen Gebadudetypen ca. 0,10 bis 0,20 t/m2 HNF an Baumaterial be-
notigt. Die Materialaufwendungen fir Decken und Innenwande verhalten sich indi-
rekt proportional. D. h., schlanke Innenwande haben starkere Decken zur Folge und
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umgekehrt. Zusammengenommen stellen sie mit ca. 0,60 t/m2 HNF eine , Konstan-
te” im Wohnungsbau dar. Der Geschosswohnungsbau nach 1990 (GWB) ist ein ty-
pischer Mauerwerksbau und entspricht damit hinsichtlich seiner stofflichen Kennwer-
te stets mehr den traditionell gefertigten alteren Gebaudetypen.

Untersucht man die Stoffintensitat nach Baustoffgruppen differenziert, so ergibt
sich folgendes Bild (Abb. 3-7).
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Abb. 3-7: Stoffintensitdt unterschiedlicher Baustoffgruppen — MFH-Gebdudetypen im
Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Aufgrund der groBen Anteile an Wanden und Decken weisen die Baustoffe Beton
und Mauersteine bei allen Gebaudetypen gewichtsbezogen die groBte Stoffinten-
sitat auf. In den traditionell errichteten Gebauden (IMF 1 bis IMZ 5) bestehen die
Waénde, teilweise auch die Fundamente und Decken, vorrangig aus Mauersteinen
mit Putzen. Bei den industriell errichteten Gebauden hingegen (IMI 1 bis IMI 4) sin-
ken die Anteile an Mauersteinen und Putzen. Durch den Einsatz vorgefertigter Stahl-
betonelemente wurden Beton und Metalle verstarkt verwendet. Weiterhin sinkt bei
den industriell errichteten Gebaude-Typen der Verwendungsanteil an Holz und
Schiuttung, da auch die Dacher und Decken in Stahlbeton ausgefihrt wurden.
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3.1.3 Heizenergiebedarf

Die vergleichenden Untersuchungen zum Heizenergiebedarf werden auf Grundlage
von Mittelwerten durchgefiihrt. Innerhalb der vor 1990 errichteten Mehrfamilien-
haus-Gebaudetypen (IMF 1 bis IMI 4) erfolgt die Mittelwertbildung auf Grundlage
der Untersuchungen der Materialforschungs- und Priifungsanstalt flir Bauwesen in
Leipzig (SMI 1993), der Programmgruppe Technologiefolgenforschung (FZ Julich
1994) sowie des Instituts Wohnen und Umwelt in Darmstadt (IWU 1994). Fur den
nach 1990 errichteten Geschosswohnungsbau (GWB) werden die eigens berechne-
ten Energie-Kennwerte verwendet.

FUr jeden Haustyp sind drei energetisch unterschiedliche Gebaudezustande, Vor SAN,
Nach SAN: Niveau 1 und Nach SAN: Niveau 2, beschrieben. Aus diesen lassen sich
minimale und maximale Einsparpotenziale ableiten (Tab. 3-2).

Tab. 3-2: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial unterschiedlicher MFH-Gebadudetypen
in kWh/m?a
(Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage von SMI 1993,
FZ Jilich 1994, IWU 1994 sowie eigenen Berechnungen)

IMF1 [IMZ2|IMZ3 [IMZ4 |IMZ5 | IMI1 [IMI2 ]| IMI3 |IMI4 | GWB

Vor SAN 226 188 175 169 177 163 143 139 149 67
Nach SAN 131 120 108 110 14 93 96 94 90 54
Niveau 1

Nach SAN 90 87 75 74 82 66 52 54 56 50
Niveau 2

MIN 95 68 67 59 63 70 47 45 59 13
Sparpotenzial

MAX 136 101 100 95 95 97 91 85 93 17
Sparpotenzial

Der Gebaudetyp IMF 1 in Fachwerkbauweise hat im Originalzustand den deutlich
hochsten Heizenergiebedarf. Durch energetisch hochwertige SanierungsmaBnahmen
lasst er sich auf maximal 90 kWh/m?2a senken (Abb. 3-8).

Die Mehrfamilienhaus-Gebaudetypen in Ziegel- und Blockbauweise (IMZ 2 bis IMI 1)
weisen als Gruppe im Originalzustand mit durchschnittlich 175 kWh/m2a einen ho-
hen Heizenergiebedarf auf. Innerhalb dieser Gruppe kann der Heizenergiebedarf auf
ca. 75 kWh/m2a gesenkt werden, das Einsparpotenzial liegt damit bei ungefahr
100 kWh/m?2a.

Die Gruppe der Plattenbauten (IMI 2 bis IMI 4) hat aufgrund der 5 cm stark gedamm-
ten Dreischichtplatten mit durchschnittlich 145 kWh/m2a einen deutlich geringeren
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Abb. 3-8: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial unterschiedlicher MFH-Gebaudetypen
in kWh/m2a
(Quelle: Eigener Entwurf)

Heizenergiebedarf. Dieser lasst sich auf durchschnittlich 55 kWh/m2a senken. Damit
sind bei den Plattenbauten Einsparungen von ca. 90 kWh/m2a méglich. Zusammen-
fassend lasst sich fur den Gebaudebestand schlussfolgern: Sind die vorhandenen
Gebaude noch nicht saniert, bieten sie ein Energieeinsparpotenzial von ca. 90 bis
100 kWh/m?2a.

Wie bereits eingangs erwahnt, ist der nach 1990 errichtete GWB aufgrund gelten-
der Warmeschutzanforderungen energetisch hochwertiger (Vor SAN: 66 kWh/m?2a).
Die maximalen Einsparungen sind daraufhin mit 15 bis 20 kWh/m?2a relativ gering,
jedoch erreicht dieser Gebaudetyp damit Niedrigenergiehaus-Standard.

3.1.4 Umweltkennwerte

Fur die okologische Einschatzung und Bewertung der Mehrfamilienhaus-Geb&ude-
typen wurden die Umweltindikatoren Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versaue-
rungspotenzial (SOZ-AquivaIent) sowie Treibhauspotenzial (COZ-AquivaIent) gewahlt.
Die baustoffbezogenen Grunddaten dieser Umweltindikatoren sind der Datenbank
GEMIS (GEMIS 1998) entnommen und mit den im Baustoff-Berechnungs-Programm
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ermittelten Stoffmengen verkntpft. Das bedeutet, die fur die einzelnen Umweltin-
dikatoren bestimmten Werte beziehen sich auf die in den Geb&dudetypen vergegen-
standlichten Baustoffmengen und beschreiben dadurch stets den angenommenen
Original- bzw. IST-Zustand.

Im Rahmen des Vergleichs der unterschiedlichen Mehrfamilienhaus-Gebaudetypen
zeigen sich folgende Unterschiede (Tab. 3-3).

Tab. 3-3: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO-Aquivalent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) unterschiedlicher MFH-Gebéudetypen
(Quelle: Eigene Berechnung)

IMF1 |IMZ2 |IMZ3 [IMZ4 |IMZ5 | IMI1 | IMI2 | IMI3 |IM4 | GWB

KEA 1342 (1634 | 1411 | 1535 | 1457 | 1548 [ 1706 | 1438 [1548 | 1919
in kWh/m2 HNF

SO,-Aquivalent | 1092 [ 1325|1135 | 1185|1231 (1738 | 1627 | 1435|1542 | 1593
in g/m2 HNF

CO,-Aquivalent 416 531 463 483 491 550 612 540 555 630
in kg/m2 HNF

Wurde im Rahmen der Baustoffmengenbetrachtungen deutlich, dass die Stoffinten-
sitat der Gebdudetypen in t/m2? HNF mit geringer werdendem Baualter abnimmt, so
zeigt sich bei der Analyse der Umweltindikatoren ein eher gegensatzliches Bild, die
Werte der Umweltindikatoren erhdhen sich tendenziell (Abb. 3-9).

So steigt z. B. das Treibhauspotenzial in kg/m2 HNF mit geringer werdendem Bau-
alter der Gebaudetypen allmahlich an. Grund fir das tendenzielle Steigen der Um-
weltindikator-Werte ist die von Gebadudetyp zu Gebaudetyp zunehmende Menge an
eingesetztem Beton, an Baustdhlen, Warmedammstoffen und Dichtungsbahnen.
Aber auch die Umweltindikator-Grunddaten selbst spielen eine Rolle. Baustoffe mit
energetisch aufwendigen Herstellungsprozessen haben in der Regel hohe Umwelt-
indikator-Grunddaten (Tab. 3-4).

So hat z. B. Beton gegeniber Vollziegeln durchgangig geringere Umweltindikator-
Grunddaten, jedoch treibt der mengenmaBig steigende Anteil an Beton, vor allem
bei den Gebaudetypen in industrieller Bauweise, die Gesamt-Werte der Umweltin-
dikatoren in die Hohe.

Bei den Warmedammstoffen und Dichtungsbahnen hingegen ist weniger das men-
genmaBige Ansteigen ihres Einsatzes von Bedeutung, sondern vielmehr ihre Umwelt-
indikator-Grunddaten. So ist die Herstellung von z. B. Polystyrol oder Polyethylen mit
einer Vielzahl von verzweigten Prozessketten verbunden. Diese sind im Allgemeinen
energieintensiv und stark emissionslastig, was zu hohen Umweltindikator-Grundda-
ten pro Baustoff und damit zu hohen Energie- und Emissions-Gesamtwerten pro Ge-
baudetyp fuhrt.
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Abb. 3-9: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO _-Aquivalent) und

Treibhauspotenzial (COZ-Aquiva/ent) unterschiedlicher MFH-Ge

(Quelle: Eigener Entwurf)
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Tab. 3-4: Grunddaten unterschiedlicher Umweltindikatoren fir einige ausgewdhlte
Baustoffe
(Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Grundlage von GEMIS 1998)
Index |Baustoff KEA SO,-Aquivalent | CO,-Aquivalent
in kWh/t in kg/t in kg/t
24 Normalbeton B20 250 0,32 164
32 Vollziegel 716 0,44 195
63 Polystyrol-Hartschaum 38332 16,44 4962
84 PE-Folie 34015 13,41 4213
101 Stahl 6442 5,49 1787

Trotz dieser Unterschiede untereinander lassen sich die Umweltkennwerte der auf-
geftihrten Mehrfamilienhaus-Gebaudetypen durch einen gemeinsamen Mittelwert
beschreiben. So liegt der Kumulierte Energieaufwand fiir die Baustoffherstellung bei
durchschnittlich 1 600 kWh/m2 HNF, das Versauerungspotenzial bei ca. 1 400 g/m?2
HNF und das Treibhauspotenzial bei ungefahr 500 kg/m2 HNF.
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3.2 Einfamilienhauser
3.2.1 Grundflachen und Volumen

Im Rahmen der Einfamilienhaus-Gebaudetypen werden drei Einzel-, zwei Doppel-
sowie drei Reihenhaduser miteinander verglichen, wobei die ausgewdhlten Gebaude-
typen vorrangig das Baugeschehen der 60er bis 80er Jahre widerspiegeln. Jeweils ein
Einzel- und ein Reihenhaus (E-EH 3, E-RH 3) sind Typenvertreter fur nach 1990 errich-
tete Einfamilienhauser.

Vergleicht man die unterschiedlichen Gebaudetypen hinsichtlich ihrer Anteile von
Netto-Grundflache und Konstruktions-Grundflache an der Brutto-Grundflache, so
zeigt sich, dass die Anteile an Konstruktions-Grundflache zwischen 15 und 19 %
liegen (Tab. 3-5).

Tab. 3-5: Grundfldchen und Rauminhalte unterschiedlicher EFH-Gebdudetypen
(Quelle: Eigene Berechnung)

EH-Einzelhduser DH-Doppelhduser RH-Reihenh&user
E-EH1 | E-EH2 | E-EH3 | E-DH1 | E-DH2 | E-RH 1 | E-RH2 | E-RH 3
&lala ala|8 8|8
BGF m? 211 216 302 218 227 249 197 207
NGF m? 175 174 255 184 187 213 164 175
- HNF m?2 107 82 99 113 113 94 100 89
- NNF m? 58 83 142 60 64 99 47 71
- FF m?2 0 0 0 0 0 0 0 0
- VF m?2 11 9 14 11 9 20 16 15
Anteil NGF % 83 81 85 84 82 85 83 84
an BGF
KGF m? 36 42 46 35 41 37 32 32
Anteil KGF % 17 19 15 16 18 15 17 16
an BGF
BRI m3 612 729 712 615 633 658 563 613

Bei Einfamilienhdusern der 60er bis 80er Jahre kann durchschnittlich von einem
Anteil der Konstruktions-Grundfldche an der Brutto-Grundflache von 17 % ausge-
gangen werden. Trotzdem sind Unterschiede zwischen den Gebaudetypen vorhan-
den. So haben Einzelhauser bei gleichem konstruktiven Aufbau im Allgemeinen ei-
nen hoheren Konstruktions-Grundfldchenanteil als Doppel- oder Reihenh&user, da
sie durch ihre freistehende Lage eine oder zwei AuBenwandflachen mehr aufweisen.
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Des Weiteren zeigen sich auch durch unterschiedliche Wandbaustoffe Differenzen.
So haben die Gebaudetypen aus Gasbeton (E-EH 1, E-DH 1, E-RH 1) stets einen
geringeren Konstruktions-Grundflachenanteil als die Gebaude aus Ziegel, da Bau-
stoffe mit niedrigem Warmeleitwert, wie eben Gasbeton, aus warmetechnischer
Sicht geringere AuBenwandstarken erméglichen (Abb. 3-10, Holzbauweisen werden
im Vergleich nicht bericksichtigt).
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Abb. 3-10: Unterschiedliche Fldchenanteile der Brutto-Grundfldche — EFH im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Die betrachteten Einfamilienhaus-Gebadudetypen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Geschossigkeit (ein- oder zweigeschossig) aber vor allem dahingehend, ob die Dach-
geschosse ausgebaut und damit fur Wohnzwecke nutzbar sind. Bei den untersuch-
ten Einfamilienhausern befindet sich der Wohnbereich entweder nur auf einer Eta-
ge (E-EH 2, E-EH 3), im Erd- und Dachgeschoss (E-EH 1, E-DH 1, E-DH 2) oder im Erd-
und 1. Obergeschoss (E-RH 1, E-RH 2, E-RH 3). Alle Gebdudetypen sind vollunterkel-
lert und haben bis auf die Haustypen E-EH 2 und E-RH 2 ein ausbaufédhiges Dach.

Die Netto-Grundflachen lassen keine charakteristischen Unterschiede zwischen Ein-
zel-, Doppel- und Reihenhauern erkennen. Je nach dem, ob die Dachgeschosse fur
Wohnzwecke genutzt werden, schwanken die Anteile der Hauptnutzfldche an der
Brutto-Grundflache in einem Bereich von 33 bis 52 %. Im Mittel haben Einfamilien-
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hauser einen Hauptnutzflachen-Anteil von 44 %, der Nebennutzflachen-Anteil
betragt durchschnittlich ein Drittel.

Wie effizient die Grundflachen im Gebaude realisiert werden und vor allem welche
Umnutzungsspielraume das Gebaude noch bietet, lasst sich u. a. am Verhaltnis des
Brutto-Rauminhaltes zur Brutto-Grund- und Hauptnutzflache verdeutlichen
(Abb. 3-11).
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Abb. 3-11: Brutto-Rauminhalt zu Brutto-Grund- und Hauptnutzfliche — EFH im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Das Verhaltnis Brutto-Rauminhalt zu Brutto-Grundflache weist im Vergleich der
Gebaudetypen eine dhnliche GréBenordnung auf, d. h., im jeweils typischen Hll-
volumen sind relativ gesehen ahnlich viel Brutto-Grundflachen vorhanden. Darin un-
terscheiden sich die Einfamilienhauser relativ wenig von den Mehrfamilienhdusern.
Am Verhaltnis von Brutto-Rauminhalt zu Hauptnutzflache hingegen lasst sich able-
sen, ob ausbaubare Dachgeschosse fir Wohnzwecke genutzt werden. Ist dies nicht
der Fall, ist das Verhaltnis > 6.

Beim Einzelhaus E-EH 2 wird dieser Sachverhalt besonders deutlich. Das Gebdude hat
aufgrund seiner groBen Gebaudetiefe, des relativ hohen Daches sowie der eng ste-
henden Fachwerkbinder einen groen nicht ausbau- und nutzbaren Dachraum. Dies
wird in der Verhaltniszahl Brutto-Rauminhalt zu Hauptnutzflache von 8,8 deutlich
und schlagt auch auf das Verhaltnis Brutto-Rauminhalt zu Brutto-Grundflache durch.
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Beim Reihenhaus E-RH 2 besteht das Dach ebenfalls aus Fachwerkbindern. Diese
haben jedoch nur eine geringe Dachneigung, sodass der nicht nutzbare Dachraum
relativ klein und dadurch das Verhaltnis Brutto-Rauminhalt zu Hauptnutzflache nicht
> 6 ist.

Die Einfamilienhauser E-EH 1, E-DH 1 und E-DH 2 sind hinsichtlich der Wohnnutzung
effiziente Gebaudetypen. Die Dachraume sind ausgebaut und werden zum Wohnen
genutzt. Das Verhéltnis Brutto-Rauminhalt zu Hauptnutzflache liegt dementspre-
chend unter 6.

Der Vergleich der Anteile unterschiedlicher Bauteilflachen an der Gesamtbauteilfla-
che zeigt, dass die Relationen bei den einzelnen Gebaudetypen ahnlich ausgepragt
sind (Abb. 3-12).
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Abb. 3-12: Unterschiedliche Fldchenanteile an der Gesamt-Bauteilfldche — EFH im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Die AuBenwande der Erd- und Obergeschosse haben Flachenanteile von durch-
schnittlich 20 %. Bei den Innenwanden liegen sie bei ca. 15 %, bei den Decken bei
ca. 22 % und bei den Dachern bei ca. 15 %. Im Gegensatz zu den Mehrfamilien-
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hdusern kommen bei den Einfamilienhdusern die Flachenanteile der Dacher und
KellerauBenwande (11%) erheblich starker zum Tragen. Grund dafr ist die gerin-
ge Geschossigkeit der Einfamilienhauser.

3.2.2 Baustoffmengen - Stofflager und Stoffintensitit

Fur den Vergleich der in den unterschiedlichen Einfamilienhaus-Gebdudetypen ver-
gegenstandlichten Baustoffmengen wird die Stoffintensitat gewahlt. Sie nimmt Be-
zug auf die Hauptnutzflache und ist als spezifische GroBe fur Vergleiche geeignet
(Abb. 3-13).
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Abb. 3-13: Stoffintensitat unterschiedlicher EFH-Gebdudetypen in t/m? HNF
(Quelle: Eigener Entwurf)

Innerhalb der Einfamilienhduser haben die frei stehenden die groBte Stoffintensitat
in t/m2 HNF. Einzelhauser sind allseitig von AuBenwanden umhullt. Dadurch ist der
Materialeinsatz héher als bei doppelt oder in Reihe stehenden Gebduden. Anschau-
lich wird dieser Zusammenhang speziell beim Vergleich des Einzelhauses E-EH 1 mit
dem Doppelhaus E-DH 1. Beide Gebaude sind vom konstruktiven Aufbau her iden-
tisch. Die Anordnung jedoch, ob als Einzel- oder Doppelhaus, bewirkt einen Stoff-
intensitatsunterschied von 0,4 t/m2 HNF, das sind rund 15 % mehr Materialeinsatz.
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Einfamilienhauser lassen sich im Durchschnitt mit einer Stoffintensitat von 2,8 t/m?
HNF beschreiben. Sie sind damit um 0,6 t/m?2 HNF stoffintensiver als die Mehrfami-
lienhauser. Der Grund dafur liegt in der Geschossigkeit. Mehrfamilienhduser haben
im Allgemeinen eine Geschossanzahl von > 2, Einfamilienhauser hingegen von > 2.
Trotz dieser Unterschiede in der Geschossanzahl missen bei beiden Gebadudearten
Bauteile wie Griindung, Fundament und Dach stets vorhanden sein und in dhnlicher
GroBenordnung ausgefihrt werden. Der stoffliche Aufwand fur diese Bauteile wird
jedoch bei den Mehrfamilienhausern aufgrund der héheren Geschossanzahl durch
eine groBere Hauptnutzflache geteilt. Dies flihrt zu einer geringeren Stoffintensitat.

Im Rahmen der Untersuchungen zur Stoffintensitat wurden neben der Hauptnutz-
flache auch die Nutzflache, die Netto-Grundflache sowie der Brutto-Rauminhalt als
BezugsgroBen herangezogen und auf ihre Aussagefdhigkeit hin analysiert
(Abb. 3-14).
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Abb. 3-14: Stoffintensitdt unterschiedlicher EFH-Gebdudetypen in t/m? NF, t/m? NGF
und t/m?3 BRI
(Quelle: Eigener Entwurf)

Werden die in den Gebdudetypen vergegenstandlichten Stoffmengen auf die Nutz-
flache bezogen, ist die Stoffintensitat geringer, da vorhandene Nebennutzflachen mit
bertcksichtigt werden. Vor allem bei den Einzelhdusern E-EH 2 und E-EH 3 und den
Reihenhausern E-RH 1 und E-RH 3 ist eine geringere Stoffintensitat durch nicht aus-
gebaute bzw. nicht nutzbare Dachgeschosse deutlich ablesbar.
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Nebennutzflachen werden in der Regel als Abstellflachen oder Raumlichkeiten fur
technische Dienste, das Trocknen von Wasche sowie das Ausiiben von Freizeitakti-
vitdten und Hobbys genutzt. Sie ,bereichern” das Wohnen und kénnen durch ent-
sprechende AusbaumaBnahmen zu Wohnraumen umfunktioniert werden. In diesem
Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass Neben- und Hauptnutzflachen bei
Einfamilienhdusern weniger eindeutig definiert werden kénnen als bei Mehrfamili-
enhdusern. So ist es z. B. durchaus mdglich, dass Hobbyraume zwar den Nebennutz-
flachen zugeordnet werden, jedoch eine wichtige Funktion des Wohnens ausma-
chen.

Betrachtet man die Stoffintensitats-Werte in t/m3 BRI, so geht die Trennscharfe zwi-
schen den Gebaudetypen verloren. Die Differenzen zwischen den Gebauden nivel-
lieren sich, da jeder Raum in seiner vorhandenen GroBe, sei er genutzt oder unge-
nutzt, eine bauliche Hulle bendtigt.

Die Analyse der Stoffintensitat der einzelnen Bauteile in t/m2 HNF zeigt folgendes
Ergebnis (Abb. 3-15).
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Abb. 3-15: Stoffintensitat unterschiedlicher Bauteile — EFH-Gebadudetypen im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Waren bei den Mehrfamilienhdusern die Bauteile Erd- und Obergeschoss-AuBen-
wand, Innenwand und Decke am baustoffintensivsten, so sind es bei den Einfami-
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lienhausern ebenfalls die Erd- und Obergeschoss-AuBenwande mit ca. 0,30 bis
0,70 t/m2 HNF sowie die Decken mit ca. 0,70 bis 0,90 t/m2 HNF. Die Innenwénde hin-
gegen haben mit ca. 0,20 bis 0,40 t/m2 HNF eine deutlich geringere Stoffintensitat.
Sie sind schlanker und quantitativ weniger bedeutsam. Daftir haben die Bauteile Kel-
lergeschoss-AuBBenwand, Grindung und Fundament bei den Einfamilienhausern
eine gréBere Bedeutung. lhre Stoffintensitat ist teilweise erheblich hoher als die der
Mehrfamilienh&user.

Die innerhalb des Bauteiles Erd- und Obergeschoss-AuBenwand vorhandenen Dif-
ferenzierungen zwischen den Gebaudetypen sind auf unterschiedliche Wandbaustof-
fe zurtickzufthren. So sind jeweils die ersten Einzel-, Doppel- und Reihenhduser
(E-EH 1, E-DH 1 und E-RH 1) aus Gasbeton, die zweiten dagegen aus Ziegeln (E-EH 2,
E-DH 2 und E-RH 2). Aufgrund der kleineren Dichte von Gasbeton gegenuber Zie-
geln ist die Stoffintensitat der Gebaude in Ziegelbauweise erheblich hoher.

Aufgrund der hohen Anteile an Wénden und Decken wird auch bei den Einfamili-
enhaus-Gebaudetypen deutlich, dass die Baustoffgruppen Betone, Mauersteine so-
wie Putze, Estriche und Mortel die groBte Stoffintensitdt aufweisen (Abb. 3-16).
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Abb. 3-16: Stoffintensitédt unterschiedlicher Baustoffgruppen — EFH-Gebdudetypen
im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Innerhalb dieser Baustoffgruppen sind zwischen den Gebaudetypen teilweise gro-
Be Differenzen vorhanden. Sie resultieren vorrangig aus den unterschiedlichen
Wandbaustoffen. Speziell bei der Gruppe der Mauersteine werden die bei den Bau-
teilbetrachtungen beschriebenen Stoffintensitats-Unterschiede zwischen Gasbeton-
und Ziegelbauten nochmals deutlich.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die auf die Hauptnutzflache bezogene Stoff-
intensitat bei den Einfamilienhausern der 60er bis 80er Jahre stark von der gewahl-
ten Konstruktion und den verwendeten Baustoffen, aber auch von der GroéBe der
ausgewiesenen Hauptnutzflache abhangig ist. AuBerdem sind bei gleichen Aus-
gangsbedingungen Einzelhduser stets um ca. 15 % stoffintensiver als Doppel- oder
Reihenhauser.

3.2.3 Heizenergiebedarf

Der Vergleich zum Heizenergiebedarf basiert auf eigenen Berechnungen. Fir jedes
Einfamilienhaus wird der Heizenergiebedarf fur drei energetisch unterschiedliche
Gebadude-Zustande ermittelt. Anhand dieser Kennwerte lassen sich minimale und
maximale Energie-Sparpotenziale ableiten (Tab. 3-6).

Tab. 3-6: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial unterschiedlicher EFH-Gebdudetypen
in kWh/m?Za (Quelle: Eigene Berechnung)

E-EH1 | E-EEH2 | E-EH3 | EEDH1 | EEDH2 | E-RH1 | E-RH2 | E-RH 3

Vor SAN 149 215 123 135 153 116 135 73
Nach SAN 106 119 94 98 96 91 91 59
Niveau 1
Nach SAN 83 91 80 77 78 72 75 52
Niveau 2
MIN 43 96 29 37 57 25 44 14

Sparpotenzial

MAX 66 124 43 58 75 44 60 21
Sparpotenzial

Die Einfamilienhauser der 60er bis 80er Jahre haben einen durchschnittlichen Heiz-
energiebedarf von 150 kWh/m?2a. Dieser lasst sich durch warmetechnische MaBnah-
men auf ca. 80 kWh/m2a senken. Energetisch ginstiger sind die zwei nach 1990
errichteten Geb&udetypen E-EH 3 und E-RH 3 (Abb. 3-17).

Doppel- und Reihenh&user haben gegenuber frei stehenden Einzelhdusern aus ener-
getischer Sicht Vorteile. So ist — unter Annahme gleicher Rahmenbedingungen — der
Heizenergiebedarf bei frei stehenden Wohngebauden stets hoher als bei Doppel-
oder Reihenhausern (Abb. 3-18).
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Abb. 3-17: Heizenergiebedarf und Einsparpotenzial unterschiedlicher EFH-Gebaudetypen
in kWh/mZa
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Abb. 3-18: Heizenergiebedarf unterschiedlicher EFH-Gebaudetypen — Mittelwerte im
Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Der Unterschied des Heizenergiebedarfs zwischen Einzel-, Doppel- und Reihenhau-
sern ist vom energetischen Zustand der Geb&ude abhangig. Bei unsanierten Gebau-
den (Vor SAN) ist die Heizenergiebedarfs-Differenz mit ca. 40 bis 55 kWh/m2a zwi-
schen Einzel-, Doppel- und Reihenhaus erheblich. Im energetisch hochwertig sanier-
ten Zustand (Nach SAN — Niveau 2) betragt sie nur noch ca. 10 bis 15 kWh/m?2a. Dies
weist darauf hin, dass gerade frei stehende Gebaudetypen energetisch hochwertig
saniert werden sollten.,

3.2.4 Umweltkennwerte

Die Umweltindikatoren Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial
(SO,-Aquivalent) und Treibhauspotenzial (CO,-Aquivalent) zeigen im Vergleich der
Einfamilienhaus-Gebaudetypen kaum nennenswerte Unterschiede (Tab. 3-7).

Tab. 3-7: Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SOZ—Aqu/va/ent) und
Treibhauspotenzial (CO -Aquivalent) unterschiedlicher EFH-Gebdudetypen
(Quelle: Eigene Berechnung)

E-EH1 | E-EH2 | E-EH3 | E-DH1 | E-DH2 | E-RH1 | E-RH2 | E-RH 3

KEA 1382 2170 2122 1250 1391 1586 1554 1792
in kWh/m?2 HNF

SO,-Aquivalent 1403 1957 1730 1273 1329 1544 1350 1470
in g/m2 HNF

CO,-Aquivalent 616 803 680 539 547 658 567 582
in kg/m2 HNF

Die aus den Baustoffmengen abgeleiteten Umweltkennwerte lassen sich nicht ein-
deutig interpretieren, da neben der Baustoffmenge und der Hauptnutzflache auch
die Umweltindikator-Grunddaten der einzelnen Baustoffe Einfluss auf die GroBe der
Umweltwirkungen haben. Trotzdem ist erkennbar, dass einzeln stehende Gebaude
(E-EH 2 und E-EH 3) aufgrund hoherer AuBenwandanteile eher groBere Umweltwir-
kungen verursachen (Abb. 3-19).

AuBerdem haben Gebaude, in denen das Dachgeschoss genutzt wird und die ent-
sprechenden Flachen zur Hauptnutzflache zahlen, eher geringere Umweltkennwerte
als Gebaudetypen mit nicht ausgebautem bzw. nicht nutzbarem Dachraum. Dieser
Effekt wird beim Einzelhaus E-EH 1 und bei den beiden Doppelhdusern E-DH 1
und E-DH 2 deutlich.

Die vor 1990 gebauten Einfamilienhduser weisen in den Umweltkennwerten Ahn-
lichkeiten zur Auspragung der Stoffintensitat auf. Grund dafur sind die wahrend der
60er bis 80er Jahre verwendeten Baustoffe. Als Wandbaustoffe kamen vorrangig
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Abb. 3-19: Kumulierter Energieaufwand, Versauerungspotenzial und Treibhauspotenzial
unterschiedlicher EFH-Gebdudetypen
(Quelle: Eigener Entwurf)

Gasbeton und Hochlochziegel zum Einsatz. Beide Baustoffe weisen hinsichtlich des
Kumulierten Energieaufwandes, des Versauerungs- und des Treibhauspotenzials
ahnliche Grunddaten auf, sodass die GroBe der umweltbezogenen Kennwerte star-
ker von der Baustoffmenge bestimmt wird und sich damit ein ahnliches Bild wie bei
der Stoffintensitat ergibt.

Die nach 1990 errichteten Einfamilienhaus-Geb&udetypen (E-EH 3, E-RH 3) hinge-
gen zeigen innerhalb der Umweltkennwerte deutliche Unterschiede gegendber der
Auspragung der Stoffintensitat. Grund dafir ist der Dammstoff Polystyrol. Er ist in
den Geb&uden als Decken- bzw. AuBenwandddmmung eingebaut, hat hohe Um-
weltindikator-Grunddaten und treibt somit die entsprechenden Werte in die Hohe.

Trotz der vorhandenen Differenzen, vor allem der Einzel- gegentber den Doppel-
und Reihenhausern, lassen sich die Einfamilienhduser anhand durchschnittlicher
Umweltwirkungen beschreiben. So betragt der Kumulierte Energieaufwand durch-
schnittlich 1 700 kWh/m2 HNF, das Versauerungspotenzial 1 500 g/m2 HNF und das
Treibhauspotenzial ca. 600 kg/m?2 HNF.
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3.3 Orientierungswerte und Kernaussagen

Im Ergebnis der Analyse stofflich-energetischer Kennwerte unterschiedlicher Mehr-
und Einfamilienhaus-Gebaudetypen kénnen erste Orientierungswerte abgeleitet
sowie Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Gebaudetypen beschrie-

ben werden (Tab. 3-8, Abb. 3-20 bis 3-25).

Tab. 3-8: MFH- und EFH-Gebdudetypen im Vergleich — erste Orientierungswerte
(Quelle: Eigene Berechnung und Zusammenstellung)

Mehrfamilienhauser

(Bauzeitraum: 1870 bis nach 1970
und nach 1990)

Einfamilienhauser

(Bauzeitraum: 60er bis 80er Jahre
und nach 1990)

Grundflachen und

Volumen (Abb. 3-20)

industrielle MFH: @ 4,4
alle MFH: 2 5,2

KGF-Anteile traditionelle MFH: @ 16 % von 15 bis 19 %
industrielle MFH: @ 13 %
° alle EFH: 17 %
alle MFH: 2 15 %
HNF-Anteile steigen mit geringer werdendem von 33 bis 52 %
Baualter
alle EFH: @ 44 %
traditionelle MFH: @ 50 %
industrielle MFH: @ 65 %
alle MFH: g 55 %
NNF-Anteile sinken mit geringer werdendem von 24 bis 47 %
Baualter
alle EFH: @ 33 %
traditionelle MFH: @ 25 %
industrielle MFH: @ 10 %
alle MFH: 2 20 %
BRI zu HNF traditionelle MFH: @ 5,9 von 5,5 bis 8,8

Verhaltnis < 6:
Dachgeschosse werden genutzt

alle EFH: 2 6,3

Bauteilflachen-
Anteile

Durchschnittswerte in %

Griindung

Fundament
AW-Kellergeschoss

AW-Erd- und Obergeschosse
Fenster / AuBentur
Innenwand

Innentdr

Decke

N

w

N

NOR~AROPR~AOA~A-—-B

Dach

Durchschnittswerte in %

Grindung 9
Fundament 2
AW-Kellergeschoss 11
AW-Erd- und Obergeschosse 18
Fenster / AuBentir 3
Innenwand 15
Innentar 3
Decke 23
Dach 15
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Baustoffmengen — Stofflager und Stoffintensitat (Abb. 3-21)

Stoffintensitat pro Hauptnutzflache: pro Hauptnutzflache:

Gebdude » . . )
traditionelle MFH: @ 2,4 t/m2 HNF Einzelhauser haben hohere Stoff-
industrielle MFH: @ 1,9 t/m2 HNF intensitdt als Doppel- oder Reihen-

hauser, Unterschied ca. 0,4 t/m2 HNF.
alle MFH: @ 2,2 t/m2 HNF
) alle EFH: @ 2,8 t/m2 HNF
pro Brutto-Rauminhalt:
" pro Brutto-Rauminhalt:
traditionelle MFH: @ 0,41 t/m3 BRI
industrielle MFH: @ 0,44 t/m3 BRI keine charakteristischen Unterschiede
alle MFH: @ 0,42 t/m3 BRI ;g';gﬂi’;f;gfﬁ - Doppel- und
alle EFH: @ 0,43 t/m3 BRI

Stoffintensitat AW-Erd- und Obergeschosse Grindung, AW-Kellergeschoss, AW-

Bauteile Innenwand, Decke: Erd- und Obergeschosse:
ca. 0,50 bis 0,70 t/m2 HNF ca. 0,30 bis 0,70 t/m2 HNF
Grindung, Fundament, AW-Keller- Decke:
geschoss: ca. 0,70 bis 0,90 t/m2 HNF
ca. 0,10 bis 0,20 t/m2 HNF

Innenwand:
Durchschnittswerte in t/m2 HNF ca. 0,20 bis 0,40 t/m2 HNF
Grindung 0,18 Durchschnittswerte in t/m2 HNF
Fundament 0,09 .
AW-Kellergeschoss 0,16 Grindung 0,45
AW-Erd- und Obergeschosse 0,56 Fundament 0,17
Fenster / AuBentur 0,01 AW-Kellergeschoss 0,53
Innenwand 0.58 AW-Erd- und Obergeschosse 0,44
Innentir 0.00 Fenster / AuBentir 0,01
Decke 0:58 Innenwand 0,35
Dach 0.04 Innentdr 0,01
' Decke 0,81
Dach 0,05
Stoffintensitat Mauersteine, Putze, Estriche und Mauersteine, Putze, Estriche und
Baustoffgruppen | Mortel sowie Betone sind am Mortel sowie Betone sind am

stoffintensivsten.

traditionelle MFH: Anteile an
Mauersteinen sowie Putzen, Estrichen
und Mortel am groBten

industrielle MFH: Anteile an Betonen
und Baustahl am groBten

Durchschnittswerte in t/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 0,40
Betone 0,84
Mauersteine 0,67
Bauplatten 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 0,04
Warmedammstoffe 0,01
Dachdeckungen 0,01
Belage, Dichtungsbahnen 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 0,13
Metalle 0,08

stoffintensivsten.

Durchschnittswerte in t/m2 HNF

Putze, Estriche, Mortel 0,60
Betone 1,24
Mauersteine 0,66
Bauplatten 0,00
Holz, Holzwerkstoffe 0,04
Warmedammstoffe 0,02
Dachdeckungen 0,03
Belage, Dichtungsbahnen 0,00
Sonst. Stoffe, Schuttungen 0,15
Metalle 0,08
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Heizenergiebedarf (Abb. 3-22)

Fachwerkbau:

Vor SAN: 226 kWh/m2a
MAX Sparpotenzial: 136 kWh/m?2a

Ziegel- und Blockbauten:

Vor SAN : @ 175 kWh/m2a
MAX Sparpotenzial: g 100 kWh/m2a

Plattenbauten:

Vor SAN: @ 145 kWh/m2a
MAX Sparpotenzial: @ 90 kWh/m?2a

EFH der 60er bis 80er Jahre:

Vor SAN: @ 150 kWh/m2a
MAX Sparpotenzial: g 70 kWh/m2a

EFH nach 1990:

Vor SAN: @ 100 kWh/m2a
MAX Sparpotenzial: g 30 kWh/m2a

Einzelhduser haben hoheren Heiz-
energiebedarf als Doppel- oder
Reihenhauser.

Heizenergiebedarfsunterschied hangt
vom energetischen Zustand ab.

Unterschied:

unsaniert:
@ 40 bis 55 kWh/m2a

einfach saniert:
@ 15 bis 20 kwWh/m2a

hochwertig saniert:
@ 10 bis 15 kWh/m2a

Umweltindikatoren (Abb. 3-23 bis 3-25)

KEA alle MFH: @ 1 600 kWh/m?2 HNF

alle EFH: @ 1 700 kWh/m?2 HNF

Versauerung alle MFH: @ 1 400 g SO,-Aqu./m2 HNF

alle EFH: @ 1 500 g SO,-Aqu./m2 HNF

Treibhauseffekt | alle MFH: @ 500 kg CO,-Aqu./m2 HNF

alle EFH: @ 600 kg CO,-Aqu./m2 HNF

Werte steigen mit geringer werdenem
Baualter der Gebaudetypen.

Frei stehende Einzelhduser haben
hohere Werte als Doppel- oder
Reihenhauser.
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Abb. 3-20: Anteile unterschiedlicher Grundfldchen an der BGF — MFH und EFH im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Neben diesen ersten Orientierungswerten lassen sich allgemeingultige Zusammen-
hange beschreiben und Kernaussagen formulieren.

Im Rahmen der Einschatzung von Baustoffmengen ist die Stoffintensitat von Bedeu-
tung. Sie ist eine spezifische GroBe und beschreibt die in einem Bauteil bzw. einem
Gebaude vergegenstandlichte Baustoffmenge bezogen auf eine gebaudetypische
Flache oder ein gebaudetypisches Volumen. Je nach BezugsgréBe hat die Stoffin-
tensitat eine unterschiedliche Auspragung, sowohl hinsichtlich der GréBenordnung
als auch bezlglich der Unterschiede zwischen verschiedenen Gebauden. Wird die
Hauptnutzflache, die im Allgemeinen der Wohnflache entspricht, als BezugsgroBe
gewahlt, gibt die daraus abgeleitete Stoffintensitat Auskunft dardber, in welchem
MaB ein Gebaude seinem eigentlichen Zweck, der Wohnnutzung, dient. So ist die
Stoffintensitat bei Gebduden, die neben Hauptnutzflachen noch einen relativ hohen
Anteil an Nebennutzflachen aufweisen, stets hoher als bei denen mit eher geringen
Nebennutzflachen-Anteilen. Wird der Brutto-Rauminhalt als BezugsgroBe be-
stimmt, erfahren die verbauten Stoffmengen in gewisser Weise eine , Rechtferti-
gung”, da der Brutto-Rauminhalt als auBeres Hullvolumen jeden Raum, sei er fur
Wohnzwecke genutzt oder nicht, bertcksichtigt.

Die Frage, welche der beiden BezugsgréBen sinnvollerweise verwendet werden soll-
te, ist schwer und teilweise nur subjektiv zu beantworten. Im Allgemeinen werden
BezugsgroBen aus dem gegebenen Sachzusammenhang heraus bestimmt. So ist im
Rahmen der stofflichen Einschdtzung von Wohngebauden die Hauptnutzflache
sicherlich die bedeutendere BezugsgréBe und sollte zur Bildung der Stoffintensitat
herangezogen werden.

Die Stoffintensitat von Gebauden in t/m2 HNF ist im Wesentlichen von zwei Aspekten
abhéngig. Einerseits spielt die ausgefuhrte Konstruktion eine wichtige Rolle. Dabei
ist von Bedeutung, welche Baustoffe — die Dichte ist dabei entscheidend — in wel-
chen Dimensionen (Langen, Breiten, Hhen) in einem Gebadude vergegenstandlicht
sind. Andererseits beeinflusst die fir ein Gebdude ausgewiesene GroBe an Haupt-
nutzflache die Stoffintensitat. Diese beiden Aspekte, ausgefihrte Konstruktion und
ausgewiesene Hauptnutzflache, bestimmen generell die GroBe der Stoffintensitat.

Dennoch gibt es weitere spezifische EinflussgroBen, aus denen sich die teilweise
charakteristischen Unterschiede zwischen verschiedenen Gebdudetypen erkldren
lassen. So hat die Geschossigkeit im Bereich der Mehrfamilienhduser einen spurba-
ren Einfluss auf die Stoffintensitat. Je mehr Geschosse ein Gebaude aufweist (durch-
schnittliche Raumhohe 2,5 bis 2,7 m), umso gunstiger gestaltet sich das Verhaltnis
von Baustoffmenge zu Hauptnutzflache, d. h. umso geringer wird die Stoffintensi-
tat. Aus diesem Zusammenhang heraus erklart sich auch der Stoffintensitats-Unter-
schied zwischen Mehr- und Einfamilienhausern. Aufgrund der geringen Geschoss-
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anzahl sind die Einfamilienhduser um durchschnittlich 0,6 t/m2 HNF stoffintensiver
als die Mehrfamilienh&user.

Innerhalb der Einfamilienhduser hat die Geschossigkeit keinen pragenden Einfluss
auf die Stoffintensitat, da Einfamilienhduser i. d. R. nur ein- bis zweigeschossig sind.
Bei diesen Gebaudetypen ist starker von Bedeutung, ob vorhandene Dach- und/oder
Kellergeschosse fiir Wohnzwecke genutzt werden oder nicht. So haben Einfami-
lienhauser mit fur Wohnzwecke ausgebautem Dachraum eine geringere Stoffinten-
sitat als Einfamilienhduser, deren Dachraum Nebennutzungen dient. Des Weiteren
ist bei Einfamilienhdusern von Bedeutung, ob sie als frei stehende Einzel- oder als
Doppel- bzw. Reihenhduser ausgefiihrt sind. Bei gleichen Rahmenbedingungen sind
Einzelhduser stets stoffintensiver als Doppel- oder Reihenhauser.

Im Rahmen der Einschatzung unterschiedlicher Umweltkennwerte sind vor allem der
Kumulierte Energieaufwand, das Versauerungs- sowie das Treibhauspotenzial von
Bedeutung. Die GroBe dieser Umweltindikatoren wird einerseits von der Stoffinten-
sitat, d. h. der pro Quadratmeter aufgewendeten Baustoffmenge bestimmt.
Andererseits spielt eine Rolle, wie hoch die Umweltindikator-Grunddaten der ein-
zelnen Baustoffe sind, d. h., wie viel Kilowattstunden Energie, wie viel Gramm SO,-
Aquivalent bzw. wie viel Kilogramm CO,-Aquivalent im Rahmen der Herstellung von
einem Kilogramm Baustoff verbraucht bzw. emittiert werden. Je nach Auspragung
und Kombination beider AbhangigkeitsgréBen (Baustoffmenge und Grunddaten)
sind die Wirkungen der einzelnen Umweltindikatoren in ihrer GréBenordnung un-
terschiedlich.

Im Bereich der Mehrfamilienhauser wird deutlich, dass die Werte der Umweltindika-
toren mit geringer werdendem Baualter der Gebdude tendenziell leicht ansteigen.
Grund dafir ist vor allem der steigende Einsatz an Baustoffen, insbesondere an
Warmedamm- und Dichtungsstoffen, die bedingt durch vielfaltige energie- und
emissionsintensive Herstellungsprozesse hohe Umweltindikator-Grunddaten aufwei-
sen. Im Bereich der Einfamilienhauser, speziell der vor 1990 errichteten Gebaude,
verhdlt sich dies etwas anders. Hier ist die GroBe der Umweltindikatoren starker von
der verwendeten Baustoffmenge abhangig, da die ausgewahlten Gebaudetypen,
einen kurzen Betrachtungszeitraum widerspiegeln, in dem eher die gleiche Auswahl
an Baustoffen Verwendung fand.
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4  Anwendung stofflich-energetischer Kennwerte auf
Ebene von Bebauungsstrukturen

4.1 Verbindungselement Gebiudemix

Die im Rahmen des Baustoff-Berechnungs-Programms (BBP) ermittelten stofflich-
energetischen Kennwerte unterschiedlicher Mehr- und Einfamilienhaus-Gebaudety-
pen lassen sich fur hohere MaBstabsebenen und damit zur Abbildung des Woh-
nungsbestandes nutzen. Um die entsprechenden Gebaude-Kennwerte auf ausge-
wahlte Gebiete, wie Quartiere, Stadtteile, Stadte, Regionen, Bundesléander etc., um-
bzw. hochrechnen zu kénnen, ist der so genannte Gebdudemix zu bestimmen. D. h.,
es muss ermittelt werden, welche Gebaudetypen zu welchen Anteilen in dem zu
betrachtenden Gebiet vorhanden sind.

Bei der Ermittlung des Gebaudemixes flr stadtische Teilrdume wird im Allgemeinen
wie folgt vorgegangen. Die in dem betrachteten Gebiet vorhandenen Gebaude
werden Mehr- sowie Einfamilienhaus-Gebaudetypen zugeordnet. Die Zuordnung
erfolgt in erster Linie auf Grundlage der Merkmale Baualter, Geschossanzahl und
Bauweise. Zusatzlich ist das auBere Erscheinungsbild der vorhandenen Gebaude hin-
sichtlich seiner Ubereinstimmung mit dem zuzuordnenden Gebé&udetyp zu tberpri-
fen. Das Ergebnis ist der Gebdaudemix in dem betrachteten Gebiet, z. B. Gebiet 4 der
Beispielmatrix (Tab. 4-1).

Tab. 4-1: Matrix Gebdudemix — Beispieldarstellung
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Gebdudetypen
MFH-Typen EFH-Typen

Typ 2 Typ 2 Typ 3 Typ ... Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ ...

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl
Gebiet 1 14 2 28 4 13
Gebiet 2 5 39 12 8
Gebiet 3 2 41 1 3 9
Gebiet 4 7 26 4 17

Gebiet ...
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Mithilfe des Gebaudemixes sowie der stofflich-energetischen Kennwerte der einzel-
nen Gebdudetypen kdnnen gebietsspezifische Kennwerte errechnet werden

(Abb. 4-1).

| BBP | Hochrechnungen |

Ermittlung gebaude- Verbindungselement Ermittlung gebiets-
bezogener KenngroBen Grundlagegfar Hoch- bezogener KenngréBen

s Stoffl rechnungen auf hohere Wil.-Bezug

S ortlager MaBstabs-Ebenen - Stofflager

S ) . -

£ Stoff- Stoffintensitat

3] . - - Umweltkennwerte

0 intensitat 3

na?; Gebiude-\. .| L= > pro m* WA

< Umwelt- . ’

< kennwerte s Gebietsfl.-Bezug

g KEA - Stofflager

= SO,-Aquivalent - Stoffintensitat

Q o . -

8 CO,-Aquivalent Bestimmung der Anzahl Umweltkennvyerte

U ) [ > pro ha Gebietsfl.
der Gebdudetypen
im Gebiet

Abb. 4-1: Ubertragung stofflich-energetischer Kennwerte auf héhere MaBstabsebenen —
Prinzipdarstellung
(Quelle: Eigener Entwurf)

Im Rahmen der Hochrechnungen werden Aussagen zum Stofflager, zur Stoffinten-
sitat und zu ausgewadhlten Umweltkennwerten (Kumulierter Energieaufwand, Treib-
hauspotenzial, Versauerungspotenzial) sowohl bezogen auf die Wohnflache? im be-
trachteten Gebiet als auch bezogen auf eine Wohngebietsflache, z. B. das Netto-
Wohnbauland (NWBL), ermittelt.

Am Beispiel von zwei Mittelstadten (Freiberg, Zittau) sowie einer GroBstadt (Leipzig)
wurden entsprechende Hochrechnungen durchgefihrt. Zur Vereinfachung der em-
pirischen Vorgehensweise wurden die Beispielstadte in eine Vielzahl von Teilrdumen
mit maglichst ahnlicher physiognomischer Auspragung — so genannte Stadtstruktur-
typen der Wohnbebauung (SST) — gegliedert.

3 Die auf Gebaude-Ebene verwendete BezugsgréBe Hauptnutzflache wird gegen den Begriff Wohnfla-
che ersetzt. Da auf stadtischer Ebene Gebiete mit Wohnnutzung allgemein als Wohnbauflachen be-
zeichnet werden (BauNVO 1999), wird auch die in Gebauden der Hauptnutzung Wohnen dienende
Flache sprachlich angepasst und als Wohnflache bezeichnet. Ein Tausch beider Begriffe ist moglich.
Die innerhalb der 2. Berechnungsverordnung (BV/Il. 2002 a und b) ermittelte Wohnflache kann alter-
nativ zur nach DIN 277 berechneten Hauptnutzflache eingesetzt werden.
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4.2  Stofflich-energetische Kennwerte fiir Stadtstrukturtypen der
Wohnbebauung

4.2.1 Stadtstrukturtypen und Gebiudemix

Die Stadtstrukturtypologie gliedert eine Stadt aufgrund von physiognomischen Ahn-
lichkeiten in charakteristische Teilrdume, die so genannten Stadtstrukturtypen (SST).
Stadtstrukturtypen sind bezuglich der Art und Dichte der Bebauung sowie der Frei-
flachenauspragung weitgehend homogene Gebiete im stadtischen Raum (Kétitz,
Schiller 2000). Sie lassen sich nach Nutzungsarten unterscheiden. Innerhalb der vor-
liegenden Untersuchungen sind die Stadtstrukturtypen der Wohnbebauung von
Interesse. Sie werden in zehn verschiedene Typen differenziert. Diese sind (Tab. 4-2):

— geschlossene Blockrandbebauung (Typ A),
— offene Blockrandbebauung (Typ B),

— geschlossene Blockbebauung (Typ C),

— offene Blockbebauung (Typ D),

— Zeilenbebauung (Typ E),

— Ein-/Zweifamilienhausbebauung (Typ F),

— Villen (Typ G),

— GroBwohnsiedlungen (Typ H),

— Plattenbauwohnsiedlungen (Typ 1),

— ehemalige Dorfkerne (Typ J).

Von diesen Stadtstrukturtypen wird im Rahmen der Untersuchungen ausgegangen.

Als Beispielstadte wurden die Mittelstadte Freiberg und Zittau sowie die GroBstadt
Leipzig gewahlt.

Zu Beginn der Untersuchungen wurden die drei Beispielstadte flachendeckend ana-
lysiert und in die verschiedenen Stadtstrukturtypen untergliedert. Dabei zeigte sich,
dass der Stadtstrukturtyp ehemalige Dorfkerne in keiner der drei Stadte ausgepragt
vorhanden ist. Er bleibt daher durchgangig unbericksichtigt.

Die geschlossene Blockrandbebauung ist nur in der GroBstadt Leipzig vertreten, in
den beiden Mittelstadten kommt dieser Stadtstrukturtyp nicht vor.

Die geschlossene Blockbebauung ist in allen drei Beispielstadten vorhanden. In Frei-
berg tritt dieser Stadtstrukturtyp mit stark unterschiedlichen Bebauungsdichten auf.
Er wurde daher in drei verschiedenen Gebieten erhoben. Die erhobenen Daten
wurden gemittelt.
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Tab. 4-2: Stadtstrukturtypen der Wohnbebauung
(Quelle: Deilmann 2001)

Geschlossene
Blockrandbebauung

(Typ A)

Bebauung, die bandartig den
Block umlauft, ohne bebauten
Innenbereich, i. d. R. ohne
seitlichen Grenzabstand.

Offene Blockrandbebauung
(Typ B)

Baulich nicht miteinander ver-
bundene Einzel-/Doppelhauser
oder Hausergruppen (Gebdude
mit seitlichem Grenzabstand,

§ 22 BauNVO), die bandahnlich

Geschlossene Blockbebauung
(Typ C)

Verdichtete mehrgeschossige
Bebauung eines Blocks bzw.
geschlossene Blockrandbebau-
ung mit bebautem Hofbereich
(Hinterhauser/Seitenfltgel).

Offene Blockbebauung
(Typ D)

Offene Bebauung mit hellen,
nicht allseitig umschlossenen
Hinterhdfen mit bebautem
Hofbereich.

Zu diesem Typ werden auch
Blocke gezahlt, deren Struktur
relativ ungeordnet ist und
weder als ,geschlossen” noch
als ,Randbebauung” bezeich-
net werden kann.

Zeilenbebauung
(Typ E)

Gebaude/Hausgruppen (mehr-
geschossig) mit erheblichem
Winkel zur StraBe (zeilenférmig
angeordnete halboffene Bebau-
ung) und straBenbegleitend
angeordnete mehrgeschossige
Gebaude/Hausgruppen mit
mehreren Hauseingangen. Die
Zeilen sind voneinander bzw.
von der StraBe durch Abstands-

Ein-/Zweifamilienhaus-
bebauung

(Typ F)

Ein-, zweigeschossige Gebdude
mit umfangreichem Gartengrin
(freistehend und Reihenhauser).

)8 .
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Villen
(Typ G)

Die Struktur der oft groBzligig
angelegten Villenbebauung
gleicht der Ein- und Zweifami-
lienhausbebauung. Die Gebau-
de sind jedoch meist reprasen-
tativ gestaltet: Die meist groBe-
ren Grunflachen sind von park-
ahnlicher Gestalt und unter-
liegen weniger einer Garten-
nutzung.

GroBwohnsiedlungen

(ab ca. 2 500 WE)

(Typ H)

Vier- bis zwolfgeschossige Anla-
gen regelméBiger Anordnung
(ab ca. 2 500 WE, i. d. R. Plat-
tenbau) im Randbereich von
Mittel- und GroBstadten. Meist
in halboffener Bauweise errich-
tet. Der Innenhof wird oft nur
von zwei Seiten von baulich
miteinander verbundenen
Gebauden eingeschlossen.

Plattenbauwohnsiedlungen

(Typ )

RegelmaBig angeordnete
Wohngebaudekomplexe in
Plattenbauweise (i. d. R. inner-
stadtisch). Die Abgrenzung vom
Typ GroBwohnsiedlung erfolgt
durch die GebietsgroBe (ca.

2 500 WE). Die Abgrenzung
zum Typ Zeilenbebauung er-
folgt durch den vorherrschen-
den Gebaudetyp (Plattenbau).
Die , Altstadtplatte” ist in die-
sem Typ nicht enthalten, son-
dern findet sich in den SST A-D
wieder.

Ehemalige Dorfkerne
(Typ J)

Ein- und Zweifamilienhaus-
bebauung auf Grundrissen
ehemaliger Dorfkerne.
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Des Weiteren muss vorangestellt werden, dass in Freiberg der Stadtstrukturtyp
Ein-/Zweifamilienhausbebauung und in Zittau die GroBwohnsiedlungen nicht vertre-
ten sind.

Um den Erhebungsaufwand in einem vertretbaren Umfang zu halten, wurden fir die
verschiedenen Stadtstrukturtypen in den Beispielstadten ausgewahlte Gebietsaus-
schnitte, i. d. R. ein StraBengeviert, detaillierter analysiert. Da die Gebietsausschnitte
jeweils einen Stadtstrukturtyp reprasentieren, kann der fir die Gebietsausschnitte
ermittelte Gebaudemix als Gebaudemix des jeweiligen Stadtstrukturtyps interpretiert
werden. In diesem Sinne wurde der Gebdudemix unterschiedlicher Stadtstrukturty-
pen fur die drei Beispielstadte bestimmt (Schiller, Gruhler 2000) (Tab. 4-3).

Tab. 4-3: Gebdudemix unterschiedlicher SST in den Beispielstddten Freiberg, Zittau und
Leipzig
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Stadtstrukturtypen Gebiudetypen®
% Sl o]l ==]=]|2
§5|2|2|2|2|2|2|2|6|8 |5 |5

Freiberg

Typ B | offene Blockrandbebauung 15 15

Typ C | geschlossene Blockbebauung 35 24 |1

Typ D | offene Blockbebauung 30 30

Typ E | Zeilenbebauung 15 15

Typ G | Villen 15 15

Typ H | GroBwohnsiedlungen 47 47

Typ | | Plattenbauwohnsiedlungen 52 52

Zittau

Typ B | offene Blockrandbebauung 16 15 1

Typ C | geschlossene Blockbebauung 42 42

Typ D | offene Blockbebauung 28 241 2| 2

Typ E | Zeilenbebauung 28 28

Typ F | Ein-/Zweifamilienhausbebauung 68 64 1 3

Typ G | Villen 20 20

Typ | | Plattenbauwohnsiedlungen 27 27

Leipzig

Typ A | geschlossene Blockrandbebauung 15 1114

Typ B | offene Blockrandbebauung 17 1114 1 1

Typ C | geschlossene Blockbebauung 42 42

Typ D | offene Blockbebauung 22 1120 1

Typ E | Zeilenbebauung 6 6

Typ F | Ein-/Zweifamilienhausbebauung 17 5112

Typ G | Villen 21 21

Typ H | GroBwohnsiedlungen 17 17

Typ | | Plattenbauwohnsiedlungen 21 3 4 14

4 Bei den Einfamilienhdusern wurde auf die Typologie des Oko-Institutes (UBA 1999) zurlickgegriffen.
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4.2.2 Stoffkennwerte fiir Stadtstrukturtypen — Stoffintensitit

Wohnflichenbezogene Stoffintensitit der Stadtstrukturtypen

Die wohnflachenbezogene Stoffintensitat der Stadtstrukturtypen wird aus der Stoff-
intensitat der Gebaudetypen und ihrer Haufigkeit abgeleitet. Je nach dem, wie hau-
fig die jeweiligen Gebaudetypen im Stadtstrukturtyp vertreten sind, lassen sich ihre
prozentualen Anteile am Stadtstrukturtyp bestimmen. Diese prozentualen Anteile
werden mit der im Baustoff-Berechnungs-Programm ermittelten Stoffintensitat der
Gebaudetypen multipliziert und anschlieBend zu einer Gesamtstoffintensitat, die der
des Stadtstrukturtyps entspricht, zusammengefasst (Tab. 4-4).

Tab. 4-4: Ermittlung der wohnfldchenbezogenen Stoffintensitét eines SST — Beispiel: Zittau,
offene Blockbebauung
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

SST: Summe IMZ 2 IMZ 3 IMZ 4
Offene Blockbebauung (Typ D) Gebaude

Stoffintensitat t/m2 WA, 2,90 2,54 2,38
Anzahl absolut 28 24 2 2
Anzahl % 100 86 7 7
Stoffintensitat, anteilig t/m2 WAI. 2,49 0,18 0,17
Stoffintensitat des SST in t/m2 WAl. 2,84

Diesem Prinzip entsprechend wurde fir alle Stadtstrukturtypen die wohnflachenbe-
zogene Stoffintensitat ermittelt (Tab. 4-5, Abb. 4-2).

Tab. 4-5: Wohnfldchenbezogene Stoffintensitédt unterschiedlicher SST in den Beispiel-
stddten Freiberqg, Zittau und Leipzig
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Stadtstrukturtypen Stoffintensitat in t/m2 WAI.
Freiberg Zittau Leipzig

Typ A | geschlossene Blockrandbebauung 2,57
Typ B | offene Blockrandbebauung 2,38 2,86 2,53
Typ C | geschlossene Blockbebauung 2,84 2,90 2,54
Typ D | offene Blockbebauung 2,90 2,84 2,54
Typ E |Zeilenbebauung 2,07 2,07 2,16
Typ F | Ein-/Zweifamilienhausbebauung 3,77 3,64
Typ G |Villen 2,38 2,38 2,90
Typ H | GroBwohnsiedlungen 1,95 1,95
Typ | | Plattenbauwohnsiedlungen 2,07 2,07 2,31
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Abb. 4-2: Wohnflachenbezogene Stoffintensitédt unterschiedlicher SST — Beispielstadte
Freiberg, Zittau und Leipzig im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Die wohnflachenbezogene Stoffintensitat ist in den Stadtstrukturtypen geschlossene
und offene Blockrandbebauung (Typ A und B) sowie geschlossene und offene Block-
bebauung (Typ C und D) dhnlich ausgepragt. Sie betréagt im Durchschnitt 2,7 t/m?
WHl. Trotz dieser Ahnlichkeiten lassen sich Unterschiede zwischen den beiden Mit-
telstadten und der GroBstadt Leipzig feststellen. So ist die Stoffintensitat in Freiberg
und Zittau um ca. 0,3 ¥/m2 Wfl. groBer als in Leipzig. Grund dafur sind die in den
Stadtstrukturtypen vorhandenen Gebaudetypen. In den Mittelstadten werden die
Stadtstrukturtypen vorrangig durch zwei- bis dreigeschossige Ziegelbauten gebildet
(Gebaudetyp IMZ 2). Diese sind baustoffintensiver, d. h., weisen mehr Tonnage pro
m2 WHl. auf als die viergeschossigen Ziegelbauten (Gebaudetyp IMZ 3), die in Leip-
zig hauptsachlich die Blockstrukturen pragen®. In diesem Zusammenhang wird deut-
lich, dass in den vorgriinder- und griinderzeitlichen Bebauungen die Geschossigkeit
einen Einfluss auf das AusmaB der Stoffintensitat hat. So sind Mittelstadte im Allge-

> Ausnahme bildet die offene Blockrandbebauung in Freiberg. Dort wird der SST durch Gebaudetypen
jungeren Baualters, die weniger baustoffintensiv sind als der IMZ 2, gebildet.
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meinen kleinformatiger und niedriger bebaut und haben eine héhere Stoffintensi-
tat, wohingegen GroBstadte gréBere und héhere bauliche Strukturen aufweisen und
damit weniger stoffintensiv sind.

Bei den Stadtstrukturtypen Zeilenbebauung (Typ E), GroBwohnsiedlung (Typ H) und
Plattenbauwohnsiedlung (Typ 1) ist die wohnflachenbezogene Stoffintensitat mit
durchschnittlich 2,1 t/m2 Wfl. wieder ahnlich ausgepragt. Trotzdem sind speziell in
den Stadtstrukturtypen Zeilenbebauung und Plattenbauwohnsiedlung leichte Unter-
schiede zwischen den beiden Mittelstddten und der GroB3stadt vorhanden. Die Mit-
telstadte Freiberg und Zittau haben in diesen Stadtstrukturtypen eine um ca. 0,2 t/m?
WHl. geringere Stoffintensitat als Leipzig. Die Grinde fir diese Abweichungen sind
wiederum im Gebaudemix zu finden. Wahrend die Plattenbauwohnsiedlungen, z. B.
in Freiberg und Zittau, Gberwiegend aus Gebauden in Block- und Streifenbauweise
bestehen (Gebaudetyp IMI 1), ist der Mix an Gebduden in Leipzig heterogener. Ne-
ben Plattenbauten jungeren Baualters mit relativ geringer Stoffintensitat (Gebaude-
typ IMI 2) finden sich Nachkriegs- (Gebdudetyp IMZ 5) sowie griinderzeitliche Bebau-
ungen (Gebaudetyp IMZ 2) mit demgegeniber héheren wohnflachenbezogenen
Stoffintensitaten.

Die Ein-/Zweifamilienhaus-Gebiete (Typ F) weisen die héchste wohnflachenbezogene
Stoffintensitat auf. Mit 3,7 t/m2 Wfl. liegen sie deutlich Uber den Werten der Stadt-
strukturtypen, die durch Mehrfamilienhduser gebildet werden.

Netto-Wohnbauland-bezogene Stoffintensitiit der Stadtstrukturtypen

Eine wichtige BezugsgroBe im Stadtebau ist das Netto-Wohnbauland (NWBL). We-
sentliche stadtebauliche KenngréBen, wie die Grundflachenzahl (GRZ)® und die Ge-
schossflachenzahl (GFZ)?, beziehen sich auf das Netto-Wohnbauland. Das Netto-
Wohnbauland umfasst die Summe der Grundstlcke, die mit Wohngebauden bebaut
sind oder bebaut werden sollen, und setzt sich aus Uberbauter Grundstlcksflache,
Hof, Garten, grundstiickseigenen Zugangswegen und grundstlckseigenen Kfz-Ein-
stellplatzen zusammen (Muller 1978, 126). In Anndherung kann das Netto-Wohn-
bauland eines Gebietes der Summe der Grundstticksflachen in dem Gebiet gleich-
gesetzt werden.

Im Rahmen der Ermittlung der Netto-Wohnbauland-bezogenen Stoffintensitat der
Stadtstrukturtypen wurde wie folgt vorgegangen (Tab. 4-6).

6 Die Grundflachenzahl (GRZ) ist der Quotient aus der Grundflache in m2 und der Grundstlcksflache
(BauNVvO, § 19, Abs. 1).

7 Die Geschossflachenzahl (GFZ) ist der Quotient aus der Geschossflache in m2 und der Grundstticks-
flache (BauNVO, § 20, Abs. 2).
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Tab. 4-6. Rechenverfahren zur Ermittlung der NWBL-bezogenen Stoffintensitat
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Nr. | Berechnungsschritt Formel

1 | Geschossflachenbezogene Stoffintensitat der Gebaudetypen | Sl .-G = SL-G / GF-G

2 | Mittlere geschossflachenbezogene Stoffintensitat der SST SIL-SST=Y SI.-G . * q,

3 | Geschossflache der SST GF-SST=Y GR, * G

4 | stofflager der SST SL-SST = SI_-SST * GF-SST
5 | NWBL-bezogene Stoffintensitat der SST Slwe-SST = SL-SST / NWBL
Legende: Sl -G Geschossflachenbezogene Stoffintensitat der Gebdudetypen

SL-G Stofflager der Gebaudetypen

GF-G Geschossflache der Gebdudetypen

Sl,-SST  Mittlere geschossflachenbezogene Stoffintensitat der SST

q Prozentuale Anteile der Gebdudetypen im SST (Gebdudemix)
GF-SST  Geschossflache der SST

GR Grundflache der SST

G Mittlere Geschossigkeit der SST

SL-SST Stofflager der SST

Sluwe=SST  NWBL-bezogene Stoffintensitat der SST

In einem ersten Schritt (1) wird die geschossflachenbezogene Stoffintensitat der in
den jeweiligen Stadtstrukturtypen vertretenen Gebaudetypen bestimmt. Dies erfolgt
jeweils durch Division des Stofflagers der einzelnen Gebaudetypen durch ihre Ge-
schossflache.

In einem zweiten Schritt (2) wird die mittlere geschossflachenbezogene Stoffinten-
sitat der Stadtstrukturtypen ermittelt. In diesem Zusammenhang ist der Gebaudemix
im Stadtstrukturtyp von Bedeutung. So werden die geschossflachenbezogenen
Stoffintensitaten der im Gebietsausschnitt vorhandenen Gebaudetypen mit den pro-
zentualen Anteilen der Haufigkeit ihres Vorkommens im Stadtstrukturtyp multipliziert
und abschlieBend zur mittleren Stoffintensitat des Stadtstrukturtyps zusammenge-
fasst.

Nach Ermittlung der mittleren geschossflachenbezogenen Stoffintensitat der Stadt-
strukturtypen ist die Geschossflache im Stadtstrukturtyp (3) zu bestimmen. Dazu
werden alle Gberbauten Flachen (Grundflachen) mit der mittleren Geschossigkeit im
Stadtstrukturtyp multipliziert.

An dieser Stelle des Verfahrens lassen sich Ungenauigkeiten in den Berechnungen
nicht vollig ausschlieBen. Ungenauigkeiten bzw. Unsicherheiten kédnnen sich im
Wesentlichen ergeben aus:

— der GroBe der Bandbreite der Geschossigkeit im Gebiet (je gréBer die Bandbrei-
te, umso groBere Abweichungen kénnen sich durch Ansatz der mittleren Ge-
schossigkeit ergeben),
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— den Abweichungen der Flachenverhaltnisse der real vorhandenen Gebadude ge-

geniber den verwendeten Gebaudetypen (Verhaltnis der Bauteilflachen zur

Geschossflache bestimmt bei angenommener Konstruktionsweise und Dimensi-

onierung wesentlich die geschossflachenbezogene Stoffintensitat),

— dem Anteil der Uberbauten Flachen von Nichtwohngebauden (diese Flachen

sind mit in der Gesamtgrundflache berlcksichtigt und gehen tber die mittlere

Geschossigkeit mit in die Gesamtgeschossflache des Gebietes ein).

Nach Abschluss der Rechenschritte (2) und (3) wird das Stofflager der Stadtstruktur-
typen (4) durch Multiplikation der mittleren geschossflachenbezogenen Stoffinten-
sitat der Stadtstrukturtypen mit der Geschossflache der Stadtstrukturtypen bestimmt.

Im funften und letzten Schritt (5) wird das Stofflager der Stadtstrukturtypen durch
das Netto-Wohnbauland dividiert und somit die Netto-Wohnbauland-bezogene

Stoffintensitat der Stadtstrukturtypen abgeleitet.

Diesem Prinzip entsprechend wurde fir alle Stadtstrukturtypen die Netto-Wohnbau-

land-bezogenen Stoffintensitat ermittelt (Tab. 4-7).

Tab. 4-7: NWABL-bezogene Stoffintensitat unterschiedlicher SST in den Beispielstddten

Freiberg, Zittau und Leipzig

(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Stadtstrukturtypen Stoffintensitat in t/ha NWBL
Freiberg Zittau Leipzig
Typ A | geschlossene Blockrandbebauung 41100
Typ B | offene Blockrandbebauung 21 400 12 900 24 300
Typ C | geschlossene Blockbebauung 53200 38 700 39 500
Typ D | offene Blockbebauung 30200 12 200 24700
Typ E | Zeilenbebauung 8 300 12 500 16 800
Typ F | Ein-/Zweifamilienhausbebauung 3100 6 200
Typ G | Villen 4 600 6 600 7 300
Typ H | GroBwohnsiedlungen 16 500 21600
Typ | | Plattenbauwohnsiedlungen 16 600 21300 24 500

Die Netto-Wohnbauland-bezogene Stoffintensitat ist eine stadtebauliche GroBe. Mit
ihrer Hilfe ist es maglich, unterschiedliche Stadtstrukturtypen hinsichtlich ihrer Be-

bauungsdichte einzuschadtzen und zu bewerten (Abb. 4-3).
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Abb. 4-3: NWBL-bezogene Stoffintensitat unterschiedlicher SST — Beispielstadte Freiberg,
Zittau und Leipzig im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Die Netto-Wohnbauland-bezogene Stoffintensitat wird durch die Bebauungsdichte
bestimmt. Im Rahmen der Betrachtung der Stadtstrukturtypen geschlossene und
offene Blockrandbebauung (Typ A und B) sowie geschlossene und offene Blockbe-
bauung (Typ C und D) wird dieser Zusammenhang speziell am Beispiel der Gro3stadt
Leipzig deutlich. Die geschlossenen und damit dichter bebauten Blockstrukturen
haben stets eine hohere Stoffintensitat als die offenen, weniger dicht bebauten
Strukturen. Die Differenz macht in Leipzig ca. 15 000 t/ha NWBL aus, im Durch-
schnitt liegt sie bei 20 000 t/ha NWBL. Innerhalb der geschlossenen (Typ A und C)
bzw. der offenen (Typ B und D) Blockstrukturen weist die Stoffintensitat vom Grund-
satz her jeweils dhnliche Werte auf, obwohl die Streuung zwischen den Stadten
teilweise erheblich ist. Trotz dieser Streuung lassen sich in den vorgrinder- und grin-
derzeitlichen Blockstrukturen keine charakteristischen Unterschiede zwischen den
Mittelstadten und der GroBstadt erkennen. Eine Besonderheit der Mittelstadte ist im
Stadtstrukturtyp geschlossene Blockbebauung die Gberwiegend vorgriinderzeitliche
Bebauung der Innenstadt. Diese weist in Zittau eine mit der Bebauung der GroBstadt
Leipzig vergleichbare Dichte auf und liegt in Freiberg teilweise noch weit dartber.
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Die Stadtstrukturtypen Zeilenbebaung, Ein-/Zweifamilienhaus-Bebauung, Villen,
GroBwohnsiedlung und Plattenbauwohnsiedlung weisen durchgangig geringere
Netto-Wohnbauland-bezogene Stoffintensitaten auf als die Blockstrukturen, wobei
die Stoffintensitatswerte der GroBwohn- und Plattenbauwohnsiedlungen mit ca.
20 000 t/ha NWBL denen der offenen Blockstrukturen (21 000 t/ha NWBL) dhneln.
Die geringsten Stoffintensitatswerte sind aufgrund der geringen Bebauungsdichte in
den Ein-/Zweifamilienhaus- und den Villengebieten mit durchschnittlich 5 500 t/ha
NWBL zu verzeichnen. Grundsatzlich ist bei den genannten Stadtstrukturtypen ein
deutliches Gefalle zwischen den beiden Mittelstadten und der GroBstadt zu erken-
nen. In Leipzig sind die einzelnen Stadtstrukturtypen stets dichter, mit geringerem
Freiflachenanteil ausgebildet als in Freiberg und Zittau.

Wie eingangs erlautert, wird die Netto-Wohnbauland-bezogene Stoffintensitat von
der Bebauungsdichte bestimmt. Zwischen der Stoffintensitat in t/ha NWBL und der
die Bebauungsdichte widerspiegelnden Geschossflachenzahl (GFZ) besteht ein
nahezu linearer Zusammenhang. Dieser lasst sich mithilfe einer Trendgeraden abbil-
den (Abb. 4-4).
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Abb. 4-4: NWBL-bezogene Stoffintensitit unterschiedlicher SST in Abhdngigkeit der GFZ —
Beispielstadte Freiberg, Zittau und Leipzig
(Quelle: Eigener Entwurf)
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Mithilfe einer Regressionsanalyse wurde eine Trendgerade Uber die in den Beispiel-
stadten fUr die einzelnen Stadtstrukturtypen ermittelten Stoffintensitatswerte gelegt.

Die Gleichung der Trendgeraden lautet y = 18 549 x. Aus dem Anstieg der ermittel-
ten Ausgleichsgeraden kann fur den betrachteten Wertebereich die Stoffintensitat
in t/ha NWBL Uberschlagig ermittelt werden. Demnach entsprechen 0,1 Punkte Ge-
schossflachenzahl einem Stofflager von ca. 1 900 ¥/ha NWBL. Dieser Zusammenhang
kann als erster Orientierungswert zur Abschatzung gebietsbezogener Stoffintensi-
tat herangezogen werden.

4.2.3 Energiekennwerte fiir Stadtstrukturtypen — Kumulierter
Energieaufwand

Ausgangspunkt der energetischen Betrachtungen auf Stadtstrukturtypen-Ebene ist
der Kumulierte Energieaufwand (KEA) von Gebauden. Er gibt die Gesamtheit des
primarenergetisch bewerteten Aufwandes an, der im Zusammenhang mit der Her-
stellung, Nutzung und Beseitigung von Gebauden entsteht bzw. diesen ursachlich
zugewiesen werden kann. Er setzt sich dementsprechend aus den kumulierten Ener-
gieaufwendungen fur die Herstellung (KEA,), fur die Nutzung (KEA) und fur die
Entsorgung (KEA,) zusammen (vgl. VDI 4600).

Der Kumulierte Energieaufwand, der fur die Herstellung von Gebauden erforderlich
ist (KEA,), bildet, vereinfacht betrachtet, die in den Gebéduden vergegenstandlichte
Energie ab. Obwohl im Rahmen der Gebaudeherstellung Festlegungen hinsichtlich
der zu verwendenden Baustoffe und Baukonstruktionen getroffen werden und diese
malgeblichen Einfluss auf die folgende Gebdudenutzung und spéater die Entsorgung
haben, nimmt der Kumulierte Energieaufwand fir die Herstellung KEA, selbst ei-
nen relativ geringen Anteil am KEA-Gesamtwert ein. GréBenordnungsmaBig liegt
der Anteil des KEA, am KEA-Gesamtwert bei 10 bis 15 %. Die Anteile fur die Nut-
zung dagegen betragen ca. 75 bis 85 %. Fir die Instandhaltung ergeben sich An-
teile von 2 bis 7 %, fur den Abriss und die Entsorgung Anteile von 2 bis 4 % (Gei-
ger 1991 und 1993; Kloft 1998).

Der Kumulierte Energieaufwand fur die Herstellung (KEA,) kann einen groben Uber-
blick Gber den ,,energetischen Wert” der in den Stadtstrukturtypen vergegenstand-
lichten Baustoffmengen (Stofflager und Stoffintensitat) vermitteln. Hinsichtlich der
Einschatzung und Bewertung maglicher stadtstruktureller Entwicklungen bietet die
Analyse des KEA,, die Maglichkeit, den IST-Zustand nahezu vollstandig zu beschrei-
ben und damit entwicklungsbedingte Verdnderungen zu verdeutlichen.

Die Ermittlung des KEA,, erfolgte im Rahmen des Baustoff-Berechnungs-Programms
durch Verknipfung der Stoffdaten der Gebaudetypen mit den entsprechenden Da-
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ten der GEMIS-Datenbank (GEMIS 1998 und 1999). Dabei waren folgende Verein-
fachungen notwendig:

— Betrachtet wurde nur die in den Baumaterialien vergegenstandlichte Energie,
also die Energie, die zur Herstellung der Baustoffe erforderlich ist.

— Die Systemgrenze ist stets das Werkstor der Baustoff- bzw. Bauelement-Her-
steller. Transporte zur Baustelle und Aufwendungen fir den Bauprozess® sind
nicht enthalten.

— Mangels Daten wurden die fur die Haustechnik notwendigen Energieaufwen-
dungen® ausgeklammert.

Im Ergebnis des Baustoff-Berechnungs-Programms liegen, unter Beachtung der eben
beschriebenen Vereinfachungen, Aussagen zum Kumulierten Energieaufwand fir die
Herstellung KEA,, auf Gebdudetypen-Ebene vor (Tab. 4-8).

Tab. 4-8: Absoluter und spezifischer KEA,, unterschiedlicher Gebdudetypen
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Gebdudetypen KEA,
GJ KWh/m2 WH. GJ/m2 Wil.

IMF 1 1921 1342 4,83
5 [IMZ2 2283 1634 5,88
g IMZ 3 2638 1411 5,08
% IMZ 4 2798 1535 5,53
£ |IMz5 2856 1457 5,25
S M 2 560 1548 5,57

IMI 2 3561 1706 6,14
g |erHI 587 1831 6,59
2 lErH I 589 2126 7,65
% EFH I 610 1904 6,86
.:E: EFH IV 777 1861 6,70

& Wahrend die stofflichen Aufwendungen fiir den Bauprozess selbst (nicht Baustoffherstellung) eher als
gering einzuschatzen sind, ist der fir den Bauprozess notwendige Energieaufwand von wesentlich
groBerer Bedeutung. Untersuchungen am Beispiel von Verwaltungsgebduden ergaben einen Energie-
anteil des Bauprozesses am KEA fir die Gebdudeerstellung KEA,, von ca. 30 % (Kloft 1998, 144 ff.).

° Untersuchungen von Kloft ergaben einen durchschnittlichen Anteil des Primarenergieinhaltes der
Haustechnik am Gesamtgebaude von 6 % fir EFH und 9 % fur MFH (Kloft 1998, 55).
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Wohnflachenbezogener KEA, der Stadtstrukturtypen

Der wohnflachenbezogene KEA,, der Stadtstrukturtypen wird aus den KEA, -Werten
der Gebaudetypen abgeleitet. Dabei kommt, wie bereits bei der Ermittlung der Stoff-
intensitat der Stadtstrukturtypen, der Gebaudemix zur Anwendung (vgl. Tab. 4-2).
Die KEA,-Werte der Gebaudetypen werden mit dem prozentualen Anteil ihrer Hau-
figkeit im jeweiligen Stadtstrukturtyp multipliziert. Die so ermittelten Teil-KEA, -Werte
werden abschlieBend zu einer GesamtgréBe, dem KEA, des Stadtstrukturtyps, zu-
sammengefasst (Tab. 4-9).

Tab. 4-9: Ermittlung des KEA,, fir einen SST — Beispiel: Zittau, offene Blockbebauung
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

SST: Summe IMZ 2 IMZ 3 IMZ 4
Offene Blockbebauung Gebéude

KEA, GJ/m2 WHl. 5,88 5,08 5,53
Anzahl absolut 28 24 2 2
Anzahl % 100 86 7 7
KEA,, anteilig GJ/m2 WHl. 5,04 0,36 0,40
KEA, des SST in GJ/m2 Wil. 5,80

Diesem Prinzip entsprechend wurden fir alle Stadtstrukturtypen die wohnflachen-
bezogenen KEA -Werte ermittelt (Tab. 4-10, Abb. 4-5).

Tab. 4-10: Wohnfldchenbezogener KEA,, unterschiedlicher SST in den Beispielstidten Frei-
berg, Zittau und Leipzig
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Stadtstrukturtypen KEA,, in GJ/m2 WHl.
Freiberg Zittau Leipzig

Typ A | geschlossene Blockrandbebauung 513
Typ B | offene Blockrandbebauung 5,53 5,84 5,16
Typ C | geschlossene Blockbebauung 5,75 5,88 5,08
Typ D | offene Blockbebauung 5,88 5,80 5,12
Typ E | Zeilenbebauung 5,57 5,57 5,25
Typ F | Ein-/Zweifamilienhausbebauung 7,60 7,09
Typ G | Villen 5,53 5,53 5,88
Typ H | GroBwohnsiedlungen 6,14 6,14
Typ | | Plattenbauwohnsiedlungen 5,57 5,57 5,93
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Abb. 4-5: Wohnfldchenbezogener KEA,, unterschiedlicher SST — Beispielstédte Freiberg, Zit-
tau und Leipzig
(Quelle: Eigener Entwurf)

Der wohnflachenbezogene KEA, betragt in den Stadtstrukturtypen geschlossene
und offene Blockrandbebauung (Typ A und B) sowie geschlossene und offene Block-
bebauung (Typ C und D) durchschnittlich 5,5 GJ/m2 Wf{l. Die Blockstrukturen werden
von den grinderzeitlichen Gebaudetypen IMZ 2 und IMZ 3 gebildet, wobei der klei-
nere, energieintensivere Typ IMZ 2 in den Mittelstadten stets zu hoheren KEA, -Wer-
ten fihrt.

Der Stadtstrukturtyp Zeilenbebauung (Typ E) hat den gleichen Durchschnittswert und
lasst sich in die Gruppe der Blockstrukturen einordnen. Die Stadtstrukturtypen Vil-
len (Typ G) und Plattenbauwohnsiedlung (Typ I) sind mit einem durchschnittlichen
KEA,-Wert von 5,7 GJ/m2 Wfl. ebenfalls gleich energieintensiv.

Die Grinde fir die Abweichungen der KEA -Werte der GroBstadt gegenlber denen
der Mittelstadte sind im Gebaudemix zu finden. So wird z. B. der Stadtstrukturtyp
Villen (Typ G) in der GroBstadt von energieintensiveren Gebaudetypen gebildet als
in den Mittelstadten (IMZ 2 gegenuber IMZ 4). Damit ist auch der KEA,, dieses Stadt-
strukturtyps in der GroBstadt Leipzig groBer. Beim Stadtstrukturtyp Plattenbauwohn-
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siedlung (Typ I) verhalt es sich ahnlich. Leipzig weist aufgrund des energieintensiveren
Plattenbautyps IMI 2 héhere KEA, -Werte auf als die Mittelstadte, in denen der Block-
bautyp IMI 1 vertreten ist.

Die Ein-/Zweifamilienhaus-Gebiete (Typ F) weisen grundsatzlich den héchsten wohn-
flachenbezogenen KEA,, auf. Mit durchschnittlich 7,3 GJ/m2 WAl. liegen sie deutlich
Uber den Werten der Stadtstrukturtypen, die durch Mehrfamilienhduser gebildet
werden. Die Grinde dafir sind in den Einfamilienhdusern selbst, in ihrem Verhalt-
nis von vergegenstandlichter Baumasse zu vorhandener Wohnflache, zu finden.

Netto-Wohnbauland-bezogener KEA, der Stadtstrukturtypen

Die Ermittlung des Netto-Wohnbauland-bezogenen KEA, erfolgt in gleicher Art und
Weise wie die unter Punkt 4.2.2 erlduterte Berechnung der Netto-Wohnbauland-
bezogenen Stoffintensitat. Folgende Werte wurden ermittelt (Tab. 4-11, Abb. 4-6).

Der Netto-Wohnbauland-bezogene KEA , wird wie die Stoffintensitat durch die Be-
bauungsdichte bestimmt.

Bei den Blockstrukturen ist ein Unterschied zwischen geschlossenen, dicht bebauten
(Typ A und B) und offenen und damit weniger dicht bebauten Strukturen (Typ C und
D) vorhanden. In Leipzig betragt der Unterschied ca. 30 000 GJ/ha NWBL; im Durch-
schnitt liegt die Differenz bei 40 000 bis 45 000 GJ/ha NWBL. Innerhalb der einzel-
nen Blockstrukturen schwanken die KEA -Werte teilweise erheblich. Es lassen sich
jedoch keine charakteristischen Unterschiede zwischen den Mittelstadten und der
GrofBstadt erkennen.

Tab. 4-11: NWBL-bezogener KEA,, unterschiedlicher SST in den Beispielstddten Freiberg,
Zittau und Leipzig
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Stadtstrukturtypen KEA, in GJ/ha NWBL

Freiberg Zittau Leipzig
Typ A | geschlossene Blockrandbebauung 82 100
Typ B | offene Blockrandbebauung 37 900 26 300 48 400
Typ C | geschlossene Blockbebauung 107 300 78 700 78 700
Typ D | offene Blockbebauung 61 400 24 600 49 600
Typ E | Zeilenbebauung 19 200 28900 37 000
Typ F | Ein-/Zweifamilienhausbebauung 6 300 12 000
Typ G | Villen 8 100 11 600 14 800
Typ H | GroBwohnsiedlungen 47 100 61700
Typ | | Plattenbauwohnsiedlungen 38 400 49 100 63 300
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Abb. 4-6: NWBL-bezogener KEA,, unterschiedlicher SST — Beispielstadte Freiberg, Zittau und
Leipzig im Vergleich
(Quelle: Eigener Entwurf)

Nochmals um ca. 30 000 GJ/ha NWBL geringer sind die KEA -Werte in den Ein-/
Zweifamilienhaus- und den Villen-Gebieten. Grundsatzlich ist bei den genannten
Stadtstrukturtypen ein Gefalle zwischen den beiden Mittelstadten und der GroBstadt
zu erkennen. In Leipzig sind die KEA -Werte jeweils hoher als in den Mittelstadten
Freiberg und Zittau.

4.2.4 Kernaussagen

Stoffintensitat

Die Stadtstrukturtypen weisen im Allgemeinen gebietscharakteristische Gebaudety-
pen auf. Dabei sind bei jeweils gleichen Stadtstrukturtypen in der GroBstadt ande-
re Gebaudetypen charakteristisch als in den Mittelstadten.

Die Stoffintensitat der Stadtstrukturtypen, sowohl die wohnflachen- als auch die
Netto-Wohnbauland-bezogene, ist in der GroBstadt und den Mittelstadten nahezu
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gleich gro3 und damit charakteristisch. Folgende Uberschlagliche Orientierungswerte
lassen sich auf Grundlage erster empirischer Untersuchungen ableiten (Tab. 4-12).

Tab. 4-12: Wohnfldchen- und NWBL-bezogene Stoffintensitdt — (iberschldgliche Orientie-
rungswerte (Durchschnittswerte)
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Stadtstrukturtypen Stoffintensitat
t/m2 WHI. t/ha NWBL

Typ Aund C geschlossene Blockrand- und Blockbebauung 2,7 43 000
Typ Bund D offene Blockrand- und Blockbebauung 21 000
Typ F Ein-/Zweifamilienhaus-Bebauung 3,7 5500
Typ G Villen 2,6

Typ E Zeilenbebauung 2,1 12 500
Typ Hund | GroB- und Plattenbauwohnsiedlungen 20 000

Die wohnflachenbezogene Stoffintensitat wird ausschlieBlich von den in den ein-
zelnen Stadtstrukturtypen vertretenen Gebaudetypen bestimmt.

In den einzelnen Stadtstrukturtypen lassen sich im Allgemeinen charakteristische
Gebéaudetypen identifizieren. Sie pragen die einzelnen Strukturen.

Die offene Blockbebauung bietet sowohl in GroB- als auch in Mittelstadten eine
groBe Varianz an Gebaudetypen. Auch in den Stadtstrukturtypen Villen und Ein-/
Zweifamilienhaus-Bebauung ist aufgrund der hohen Individualitat von Einzelbauwer-
ken (Unikatcharakter) eine breite Vielfalt an Gebaudetypen zu erkennen.

In den grinderzeitlichen Blockstrukturen hat die Geschossigkeit der dort vorhande-
nen Gebdude Einfluss auf die Stoffintensitat dieser Stadtstrukturtypen. In den Mit-
telstadten werden die griinderzeitlichen Blockstrukturen starker von kleineren zwei-
bis dreigeschossigen Ziegelbauten gebildet, in den GroBstadten sind starker die gro-
Beren vier- bis finfgeschossigen Gebaudetypen vertreten.

Die Netto-Wohnbauland-bezogene Stoffintensitat wird vorrangig durch die Be-
bauungsdichte bestimmt.

Innerhalb der Blockstrukturen hat die geschlossene Bebauung stets eine héhere
Stoffintensitat als die offene. Charakteristische Unterschiede zwischen der GroBstadt
und den Mittelstadten lassen sich nicht erkennen.

Die Stadtstrukturtypen Zeilenbebaung, Ein-/Zweifamilienhaus-Bebauung, Villen,
GroBwohnsiedlung und Plattenbauwohnsiedlung weisen durchgéngig eine geringere
Netto-Wohnbauland-bezogene Stoffintensitat auf als die Blockstrukturen, wobei die
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Stoffintensitatswerte der GroBwohn- und Plattenbauwohnsiedlungen denen der of-
fenen Blockstrukturen ahneln. Die geringsten Stoffintensitatswerte sind aufgrund der
geringen Bebauungsdichte in den Ein-/Zweifamilienhaus- und den Villen-Gebieten
zu verzeichnen. Grundsatzlich ist bei den genannten Stadtstrukturtypen ein deutli-
ches Gefalle zwischen den beiden Mittelstadten und der GroBstadt zu erkennen. In
der GroBstadt Leipzig sind die einzelnen Stadtstrukturtypen stets dichter, mit gerin-
gerem Freiflachenanteil ausgebildet als in den Mittelstadten Freiberg und Zittau.

Zwischen der Stoffintensitat in t/ha NWBL und der die Bebauungsdichte beschreiben-
den Geschossflachenzahl besteht ein nahezu linearer Zusammenhang. Demnach
entsprechen 0,1 Punkte Geschossflachenzahl in den untersuchten Stadtstrukturty-
pen einer Stoffintensitat von ca. 1 900 t/ha NWBL. Dieses Verhaltnis kann als erster
Orientierungswert zur Abschatzung gebietsbezogener Stoffintensitat herangezogen
werden.

Kumulierter Energieaufwand fiir die Herstellung

Der KEA,, der Stadtstrukturtypen spiegelt die in ihnen vergegenstandlichte Energie
wider. Er wird auf Grundlage der in den vorhandenen Gebauden steckenden Bau-
stoffmengen ermittelt und bietet als wohnflachen- bzw. Netto-Wohnbauland-bezo-
gene GroBe die Mdglichkeit, Stadtstrukturtypen hinsichtlich ihres vergegenstandlich-
ten Energieinhaltes (, Energiedichte”) einzuschatzen und zu bewerten.

Der KEA,, der Stadtstrukturtypen, sowohl der wohnflachen- als auch der Netto-
Wohnbauland-bezogene, ist in der GroBstadt und den Mittelstadten hinsichtlich
seiner GréBenordnungen ahnlich ausgepragt und damit charakteristisch. Folgende
Uberschlagliche Orientierungswerte lassen sich auf Grundlage erster empirischer
Untersuchungen ableiten (Tab. 4-13).

Tab. 4-13: Wohnflachen- und NWBL-bezogener KEA,, - Uiberschldgliche Orientierungswerte
(Durchschnittswerte)
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Stadtstrukturtypen KEA,
GJ/m2 Wil. GJ/ha NWBL

Typ A und C geschlossene Blockrand- und Blockbebauung 5,5 86 500
Typ Bund D offene Blockrand- und Blockbebauung 41 500
Typ E Zeilenbebauung 28 500
Typ F Ein-/Zweifamilienhaus-Bebauung 7.3 10 500
Typ G Villen 5,7
Typ | Plattenbauwohnsiedlungen

52 000
Typ H GroBwohnsiedlungen 6,1
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Der wohnflachenbezogene KEA, wird wie die wohnflachenbezogene Stoffinten-
sitat ausschlieBlich von den in den Stadtstrukturtypen vertretenen Gebdudetypen
bestimmt. Da er aus den die Stoffintensitat pragenden Baustoffmengen abgeleitet
wird, hat er eine ahnliche Auspragung wie diese. Jedoch sind auch Unterschiede
vorhanden, da nicht jeder ,,schwere” Baustoff automatisch ein energieintensiver ist.
D. h., eine hohe Stoffintensitat flihrt nicht immer zu einem gleichermaBen hohen
KEA

-
Die einzelnen Stadtstrukturtypen haben bis auf die Ein-/Zweifamilienhaus-Bebauung
ahnliche durchschnittliche KEA, . Trotzdem sind Unterschiede zwischen den Mittel-
stadten und der GroBstadt vorhanden. Innerhalb der Stadtstrukturtypen geschlos-
sene und offene Block- und Blockrandbebauung, Zeilen- sowie Ein-/Zweifamilien-
hausbebauung haben die Mittelstadte stets geringere KEA -Werte als die GroBstadt.
In den Villen-Gebieten sowie Plattenbau- und GroBwohnsiedlungen ist es eher
umgekehrt. Grund dafur sind die Kennwerte der in den Stadtstrukturtypen vertre-
tenen Gebaudetypen.

Der Netto-Wohnbauland-bezogene KEA, wird wie die Stoffintensitat durch die
Bebauungsdichte bestimmt.

Die geschlossenen Blockstrukturen weisen grundsatzlich die groBte , Energiedichte”
auf. Ihre ermittelten KEA, -Werte sind um durchschnittlich 40 000 bis 45 000 GJ/ha
NWBL héher als die der offenen Blockstrukturen und um ca. 35 000 GJ/ha NWBL
hoher als die der Plattenbau- und GroBwohnsiedlungen. Die geringsten KEA -Werte
sind aufgrund der geringen Bebauungsdichte in den Ein-/Zweifamilienhaus- und den
Villen-Gebieten zu verzeichnen.

Innerhalb der Blockstrukturen lassen sich keine charakteristischen Unterschiede
zwischen den Mittelstadten und der GroBstadt erkennen. In den Ubrigen Stadtstruk-
turtypen ist ein Gefalle zwischen den beiden Mittelstadten und der GroBstadt vor-
handen; die GroBstadt hat stets hohere KEA, -Werte.






Zusammenfassung 259

Zusammenfassung

Es wurden 18 reprasentative Gebaudetypen der Wohnbebauung bestimmt, stoff-
lich-energetische Kennwerte ermittelt und in einer Gebaudetypen-Dokumenta-
tion zusammengestellt. Die einzelnen Kennwerte liefern Aussagen zu geb&udety-
pischen Flachen und Volumen, zu in den Gebauden vergegenstandlichten Baustoff-
mengen, zum Heizenergieverbrauch sowie zu méglichen Umweltwirkungen. Die
Kennwerte ermoglichen Hochrechnungen fir den Gebaudebestand und liefern
Grundlagen fur ein vorausschauendes Stoffstrommanagement. Neben dem Ver-
gleich unterschiedlicher Gebaudereprasentanten wurden Hochrechnungen und
Analysen fur Stadtstrukturtypen der Wohnbebauung durchgefthrt.

Gebédudeebene

Das in den Gebauden vergegenstandlichte Stofflager sollte aus 6kologischer Sicht
langfristig genutzt und die mit der Nutzung verbundenen Stoffstrome reduziert
werden. Die Stoffintensitat ist der Quotient aus dem Stofflager und einer gebau-
detypischen Flache (z. B. Hauptnutzflache) oder einem gebaudetypischen Volumen
(z. B. Brutto-Rauminhalt). Je nach BezugsgroBe variiert die Stoffintensitat sowohl
hinsichtlich der GroBe als auch bezuglich der Unterschiede zwischen verschiedenen
Gebaudetypen. Die Wahl der BezugsgroBe ist entscheidend fir die Einschatzung der
Gebaude. Sie eroffnet unterschiedliche Interpretationen.

Mehrfamilienhauser haben eine Stoffintensitat in t/m2 HNF von durchschnittlich
2,2 t/m2 HNF, wobei die traditionellen Gebaudetypen stets stoffintensiver sind als die
industriell errichteten. Einfamilienhauser haben mit durchschnittlich 2,8 t/m2 HNF
eine um 0,6 t/m2 HNF (27 %) hohere Stoffintensitat als Mehrfamilienh&user. Inner-
halb der Einfamilienh&duser sind wiederum die frei stehenden Einzelhduser stoffinten-
siver als Doppel- bzw. Reihenhduser.

Wird im Rahmen der Analyse der Mehr- und Einfamilienhduser die Stoffintensitat
in t/m3 BRI betrachtet, nivellieren sich die zuvor beschriebenen Unterschiede. So sind
kaum Unterschiede in der Stoffintensitat der Mehr- und Einfamilienhauser festzustel-
len. Auch innerhalb der Mehr- und Einfamilienhduser haben sich die Unterschiede
aufgehoben. Der , Verpackungsaufwand” fir Raumvolumen im Wohnungsbau
scheint einen Standard-,, Preis” von ca. 0,43 t/m3 BRI zu haben.

Bei den Mehrfamilienhdusern hat die Geschossigkeit groBen Einfluss auf die Stoff-
intensitat. Je mehr Geschosse ein Gebaude aufweist (durchschnittliche Raumhohe
von 2,5 bis 2,7 m), umso glnstiger gestaltet sich das Verhéltnis von Baustoffmen-
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ge zu Hauptnutzflache, d. h. umso geringer wird die Stoffintensitat. Innerhalb der
Gruppe der Einfamilienhauser wird die Stoffintensitat vor allem davon bestimmt, ob
vorhandene Dach- und/oder Kellergeschosse fur Wohnzwecke genutzt werden
oder nicht.

Vor allem wenn es darum geht, Entwicklungspotenziale von Wohngeb&uden (Um-
bau-, Ausbau-, Umnutzungsmoglichkeiten) zu identifizieren, sind u. a. die Flachen-
verhaltnisse von Bedeutung. Wohngebaude sind nur dann ressourceneffizient und
nachhaltig, wenn sie flexibel auf veranderte Nutzungsanspriiche ,reagieren” kon-
nen.

Die Unterschiede zwischen den Mehr- und Einfamilienhausern zeigen sich vor allem
bei der Analyse der Haupt- und Nebennutzflachen. Das Verhéltnis von Haupt- zu
Nebennutzflache betragt bei den Mehrfamilienhdusern durchschnittlich 75 zu 25 %,
bei den Einfamilienhausern 60 zu 40 %. Die Flachenverhaltnisse der Geschosswoh-
nungsbauten der Griinderzeit, die einen hoheren Grad an Nebennutzflachen aufwei-
sen, dhneln denen der Einfamilienh&user. Dies ist u. a. ein moglicher Grund fur die
besondere Attraktivitat von Altbauten.

Hinsichtlich der Umweltkennwerte sind sowohl die Menge als auch die spezifischen
Umweltindikator-Grunddaten der verwendeten Baustoffe bestimmend. Trotz vor-
handener Unterschiede zwischen den einzelnen Gebdudetypen lassen sich innerhalb
der Mehr- und Einfamilienhauser Mittelwerte fir die Umweltindikatoren Kumulierter
Energieaufwand, Versauerungspotenzial und Treibhauspotenzial bestimmen, wobei
die Werte fur Einfamilienhduser auf den Quadratmeter Hauptnutzflache bezogen
stets hoher sind.

Aus ressourcendkonomischer Sicht ist die Stoffintensitat durchaus eine geeignete
BeurteilungsgréBe. Sie ist aber nur ein Beitrag zur allgemeinen Bewertung von
Wohngebauden, denn Wohnqualitat, Wohnlage, Umbau- bzw. Umnutzungsmog-
lichkeiten, stadtebauliche Einbindung oder soziales Milieu sind in die Betrachtungen
einzubeziehen.

Bebauungsebene

Im Rahmen der Ermittlung der Stoffintensitat unterschiedlicher Stadtstrukturtypen
der Wohnbebauung sind als BezugsgroBen die Wohnflache (entspricht der Haupt-
nutzflache) und vor allem das Netto-Wohnbauland von Bedeutung. Die Stoffinten-
sitat in t/m2 WH. ist ausschlieBlich von den in den einzelnen Stadtstrukturtypen
vertretenen Gebdudetypen abhangig. Die Stoffintensitat in t/ha NWBL hingegen
wird vorrangig durch die Bebauungsdichte in den Strukturen bestimmt.

Die einzelnen Stadtstrukturtypen weisen im Allgemeinen gebietscharakteristische
Gebdudetypen auf. Dabei sind bei jeweils gleichen Stadtstrukturtypen fur GroB- und
Mittelstadte andere Gebaudevertreter gebietstypisch. Der Unterschied liegt vor al-
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lem in der Geschossigkeit. Die verschiedenen Stadtstrukturtypen weisen weiterhin
unterschiedliche Bebauungsdichten und damit unterschiedliche Stoffintensitat in
t/ha NWBL auf.

Zwischen der Stoffintensitat in t/ha NWBL und der die Bebauungsdichte beschrei-
benden Geschossflachenzahl besteht ein nahezu linearer Zusammenhang. Dem-
nach entsprechen 0,1 Punkte Geschossflachenzahl in den untersuchten Stadtstruk-
turtypen einer Stoffintensitdt von ca. 1 900 t/ha NWBL. Dieses Verhéltnis kann als
Orientierungswert zur Abschatzung gebietsbezogener Stoffintensitat herangezogen
werden.

Die Hochrechnungen und Analysen auf der Ebene von Stadtstrukturtypen der Wohn-
bebauung haben gezeigt, dass stofflich-energetische Kennwerte von Gebaudetypen
geeignet sind, Wohnungsbestande in ihrem vorhandenen Zustand abzubilden und
zu beschreiben. DarUber hinaus bieten sie die Moglichkeit, die 6kologischen Effek-
te unterschiedlicher Bestandsentwicklungsszenarien , vorauszusehen” und anhand
bedeutsamer Umweltindikatoren wie Flacheninanspruchnahme, Stoff- und Energie-
verbrauch oder Treibhauspotenzial zu verdeutlichen.
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Anhang A

Baustofftabelle

Umweltkennwerte
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Baustofftabelle

Tab. A-1: Baustofftabelle
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Index  Baustoffgruppen / Baustoffe Dichte
kg/m3
1 Putze, Estriche und andere Mértelschichten
1M Kalkmortel, Kalkzementmortel 1 800
12 Zementmortel 2 000
13 Kalkgipsmortel, Gipsmortel 1400
14 Gipsputz 1200
15 Anhydritestrich 2100
16 Zementestrich 2 000
17 Gussasphaltestrich 2 300
18 Dunnbettmortel 1800
19
2 Betone
21 Normalbeton B5 2 400
22 Normalbeton B10 2 400
23 Normalbeton B15 2 400
24 Normalbeton B20 2 400
25 Normalbeton B25 2 400
26 Leichtbeton 1600
27 Gasbeton 600
28 Holzbeton 800
29
3 Mauersteine
31 Klinker 2 200
32 Vollziegel 1800
33 Hochlochziegel 1400
34 Leichthochlochziegel 800
35 Kalksandstein 2 000
36 Gasbeton-Blocksteine 600
37 Beton-Hohlblocksteine 1500
38 Beton-Huttensteine 1800
39 Bruchsteine 2200
4 Bauplatten
41 Asbestzementplatten 2 000
42 Gasbeton-Bauplatten 600
43 Leichtbeton-Wandbauplatten 1000
44 Gips-Wandbauplatten 900
45 Gipskartonplatten 900
46 Faserzementplatten, eben 1800
47 Faserzementplatten, gewellt 1800
48

49
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Index  Baustoffgruppen / Baustoffe Dichte
kg/m3
5 Holz und Holzwerkstoffe
51 Schnittholz, Bretter 600
52 Schnittholz, Kantholzer 600
53 Brettschichtholz 800
54 Sperrholz 800
55 Spanplatten 700
56 Hartfaserplatten 1000
57 Weichfaserplatten 200
58
59
6 Warmedammstoffe
61 Holzwolle-Leichtbauplatten 420
62 Korkplatten 300
63 Polystyrol (PS)-Hartschaum 30
64 Polyurethan (PUR)-Hartschaum 30
65 Phenolharz (PF)-Hartschaum 30
66 Mineralwolle 250
67 Schaumglas 125
68 Zellulose 60
69 Hochofenschlacke, Blahton 700
610 Glaswolle 100
611 XPS 30
7 Dachdeckungen
71 Holzschindeln 800
72 Stroh, Schilf 300
73 Schiefer 2700
74 Asbestzementplatten 2 000
75 Blechplatten 7 500
76 Ziegel, allgemein 1800
77 Ziegel, Biber 2 000
78 Betondachsteine 2 000
79
8 Belage und Dichtungsbahnen
81 Bitumendachbahn 1200
82 Kunststoffdachbahn 1500
83 PVC-Folie 1200
84 PE-Folie 1200
85 Aluminium-Folie 2700
86
87
88

89
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Index  Baustoffgruppen / Baustoffe Dichte
kg/m3
9 Sonstige gebrauchliche Stoffe und Schittungen
91 Sand, Kies, Splitt 1800
92 Sand, Lehm, Schlacke 1600
93 Granit, Basalt, Marmor 2 800
94 Sandstein, Muschelkalk 2 600
95 Keramik, Glasmosaik 2 000
96 Fliesen 2 000
97 Glas 2 500
98 Drahtglas 2 800
99 Pappe, Papier 260
10 Metalle
101 Stahl 7 800
102 Kupfer 8900
103 Zink 7 100
104 Aluminium 2700
105 Blei 11300
106 Gusseisen 7 200
107
108

109
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Umweltkennwerte

Die Baustofftabelle ist in zehn verschiedene Baustoffgruppen untergliedert. Innerhalb
dieser Baustoffgruppen sind fir eine Vielzahl von Baustoffen die Grunddaten fur die
Umweltindikatoren Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versauerungspotenzial (SO .-
Aquivalent) und Treibhauspotenzial (COZ—Aquivalent) aufgeflhrt. Die Grunddaten
sind dem Gesamt-Emissions-Modell integrierter Systeme (GEMIS) entnommen. Sie
beziehen sich jeweils auf die Bereitstellung der entsprechenden Baustoffe (inklusive
vorgelagerter Prozesse) und werden in Kilogramm bzw. Kilowattstunde pro Tonne
Baustoff ausgewiesen.

Im Rahmen der Berechnung der Umweltindikatoren unterschiedlicher Gebaudetypen
muss beachtet werden, dass nicht fur alle in der Baustofftabelle aufgefiihrten Bau-
stoffe Umweltindikatoren im GEMIS ausgewiesen sind. D. h., fir einige Baustoffe
liegen keine KEA-, SO,-Aquivalent- bzw. CO,-Aquivalent-Grunddaten vor, sodass fir
die Mengen dieser Baustoffe auch keine Umweltkennwerte abgeleitet und berechnet
werden kénnen. Dies betrifft die folgenden Baustoffe (Tab. A-2).

Tab. A-2: Liste der Baustoffe, fir die keine Umweltindikatoren ausgewiesen sind
(Quelle: Eigene Zusammenstellung)

Nr. Baustoffgruppe Index Baustoff
6 Warmeddmmstoffe 62 Korkplatten
64 Polyurethan (PUR)-Hartschaum
65 Phenol (PF)-Hartschaum
9 Sonstige gebrauchliche Stoffe und 93 Granit, Basalt, Marmor
Schuttungen 94 Sandstein, Muschelkalk
10 Metalle 106 Gusseisen

Fur alle anderen in der Baustofftabelle aufgeftihrten Stoffe sind Umweltindikator-
Grunddaten aufgefihrt (Tab. A-3).
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Tab. A-3: Umweltindikatoren — baustoffbezogene Grundwerte
(Datenquelle: GEMIS 1998)

Index  Baustoffgruppen / Baustoffe Dichte GEMIS - Grunddaten

kg/m3 KEA CO,-Aqu. SO,-Aqu.

kwWh/t ka/t ka/t

1 Putze, Estriche und andere Mértelschichten
11 Kalkmortel, Kalkzementmortel 1800 222,9 148,7 0,24
12 Zementmortel 2 000 308,6 205,9 0,39
13 Kalkgipsmortel, Gipsmortel 1400 186,1 46,9 0,20
14 Gipsputz 1200 186,1 46,9 0,20
15 Anhydritestrich 2 100 364,3 120,2 0,29
16 Zementestrich 2 000 2841 186,8 0,36
17 Gussasphaltestrich 2 300 1458,8 94,0 0,47
18 Dunnbettmortel 1800 547,9 361,5 0,65
19
2 Betone
21 Normalbeton B5 2 400 147,8 88,0 0,19
22 Normalbeton B10 2 400 194,9 122,9 0,25
23 Normalbeton B15 2 400 2371 154,0 0,30
24 Normalbeton B20 2 400 250,3 163,7 0,32
25 Normalbeton B25 2 400 263,5 173,4 0,33
26 Leichtbeton 1600 939,5 374,2 2,11
27 Gasbeton 600 768,2 427,8 0,61
28 Holzbeton 800 265,5 163,4 0,33
29
3 Mauersteine
31 Klinker 2200 14325 389,2 0,88
32 Vollziegel 1800 716,2 194,6 0,44
33 Hochlochziegel 1400 716,2 194,6 0,44
34 Leichthochlochziegel 800 716,2 194,6 0,44
35 Kalksandstein 2 000 316,1 143,2 0,24
36 Gasbeton-Blocksteine 600 768,2 427,8 0,61
37 Beton-Hohlblocksteine 1500 250,3 163,7 0,32
38 Beton-Huttensteine 1800 250,3 163,7 0,32
39 Bruchsteine 2200 147,8 88,0 0,19
4 Bauplatten
41 Asbestzementplatten 2 000 3226,8 1204,0 2,06
42 Gasbeton-Bauplatten 600 768,2 427,8 0,61
43 Leichtbeton-Wandbauplatten 1000 939,5 374,2 2,11
44 Gips-Wandbauplatten 900 952,6 240,3 0,79
45 Gipskartonplatten 900 952,6 240,3 0,79
46 Faserzementplatten, eben 1800 3226,8 12358 2,35
47 Faserzementplatten, gewellt 1800 1440,4 745,5 1,26
48

49
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Index  Baustoffgruppen / Baustoffe Dichte GEMIS - Grunddaten

kg/m3 KEA CO,-Aqu. SO,-Aqu.

kWh/t kg/t kg/t

5 Holz und Holzwerkstoffe
51 Schnittholz, Bretter 600 2452,6 671,1 2,56
52 Schnittholz, Kantholzer 600 2894,8 746,6 2,76
53 Brettschichtholz 800 5468,9 1218,0 4,84
54 Sperrholz 800 9 386,5 11272 3,25
55 Spanplatten 700 3047,4 516,2 2,49
56 Hartfaserplatten 1000 3172,7 788,8 2,50
57 Weichfaserplatten 200 33609 791,3 2,52
58
59
6 Warmedammstoffe
61 Holzwolle-Leichtbauplatten 420 1207,9 324,4 1,87
62 Korkplatten 300
63 Polystyrol (PS)-Hartschaum 30 38331,8 4962,5 16,44
64 Polyurethan (PUR)-Hartschaum 30
65 Phenolharz (PF)-Hartschaum 30
66 Mineralwolle 250 4074,6 1087,4 3,12
67 Schaumglas 125 104751 27232 7,49
68 Zellulose 60 3175,6 998,4 3,80
69 Hochofenschlacke, Bléhton 700 1106,8 237,4 3,19
610 Glaswolle 100 12 169,7 24221 6,11
611 XPS 30 38 331,8 4962,5 16,44
7 Dachdeckungen
71 Holzschindeln 800 2452,6 671,1 2,56
72 Stroh, Schilf 300 2,0 0,6 0,00
73 Schiefer 2 700 42,8 11,3 0,08
74 Asbestzementplatten 2 000 3226,8 1204,0 2,06
75 Blechplatten 7 500 7773,6 2 080,2 6,00
76 Ziegel, allgemein 1800 1226,3 481,4 1,55
77 Ziegel, Biber 2 000 1226,3 481,4 1,55
78 Betondachsteine 2 000 410,5 249,7 0,52
79
8 Beldge und Dichtungsbahnen
81 Bitumendachbahn 1200 13385,7 1087,4 3,71
82 Kunststoffdachbahn 1500 11799,4 1793,5 4,06
83 PVC-Folie 1200 11799,4 19355 5,49
84 PE-Folie 1200 34014,7 4213,4 13,41
85 Aluminium-Folie 2700 56 685,2 21482,2 110,44
86
87
88

89
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Index  Baustoffgruppen / Baustoffe Dichte GEMIS - Grunddaten

kg/m3 KEA CO,-Aqu. SO,-Aqu.

kwh/t kgt ka/t

9 Sonstige gebréuchliche Stoffe und Schuittungen
91 Sand, Kies, Splitt 1800 25,5 6,7 0,05
92 Sand, Lehm, Schlacke 1600 25,5 6,7 0,05
93 Granit, Basalt, Marmor 2 800
94 Sandstein, Muschelkalk 2 600
95 Keramik, Glasmosaik 2 000 21487 583,7 1,32
96 Fliesen 2 000 2 148,7 583,7 1,32
97 Glas 2 500 3207,5 11054 5,46
98 Drahtglas 2 800 3207,5 1105,4 5,46
99 Pappe, Papier 260 3 175,6 998,4 3,80
10 Metalle
101 Stahl 7 800 6442,2 1787,2 5,49
102 Kupfer 8900 19108,8 5632,6 39,42
103 Zink 7 100 19648,9 5715,0 14,81
104 Aluminium 2700 51742,8 16 496,5 53,17
105 Blei 11 300 7 813,9 22231 7,68
106 Gusseisen 7 200
107
108

109
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Anhang B

Rahmenbedingungen zum Baustoff-Berechnungs-Programm
1 Festlegungen zu Grundflichen und Rauminhalten

2 Festlegungen bei der Bestimmung der Grund-Module
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Rahmenbedingungen zum Baustoff-Berechnungs-Programm

1 Festlegungen zu Grundflichen und Rauminhalten

Bei der Berechnung typischer Flachen und Rauminhalte wird von der DIN 277
,Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau” (Weif3 1995) ausge-
gangen. Im Rahmen des Baustoff-Berechnungs-Programms (BBP) werden die folgen-
den GroBen als geeignete Flachen- und Rauminhalts-Bezlige gewahlt:

Brutto-Grundflache (BGF),
Netto-Grundflache (NGF),
Hauptnutzflache (HNF),
Nebennutzflache (NNF),
Funktionsflache (FF),
Verkehrsflache (VF),
Brutto-Rauminhalt (BRI).

Die Begriffe und Berechnungsgrundlagen entsprechend der DIN 277 werden im
Folgenden erldutert.

1.1 Grundflachen und Rauminhalte nach DIN 227

Die GroBen Brutto-Grundflache, Netto-Grundflache, Hauptnutzflache, Nebennutz-
flache, Funktionsflache, Verkehrsflache sowie Brutto-Rauminhalt sind in der DIN 277
,Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau” begrifflich definiert
und hinsichtlich ihrer Berechnung genau beschrieben (Abb. B-1).

Die Berechnung aller Grundflachen und Rauminhalte erfolgt im Allgemeinen ge-
trennt nach ihrer Zugehorigkeit zu den Bereichen

a: Uberdeckt und allseitig in voller Hohe umschlossen,

b: Uberdeckt, jedoch nicht allseitig in voller Hohe umschlossen,

¢ nicht Gberdeckt.
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Grundflachen

| Flache des Baugrundsttickes FBG

l
v v

| Bebaute Flache BF | Unbebaute Flache UBF |

|

| | abgetretene Flache |

v
in BGF nicht
berticksichtigte
Teile
v v
| Netto-Grundflache NGF | | Konstruktions-Grundflache KGF |
[
v v v
| Nutzflache NF | | Funktionsflache FF | | Verkehrsflache VF |
v
| Hauptnutzflache HNF | | Nebennutzflache NNF |

Abb. B-1: Flachen von Hochbauten
(Quelle: WeiB3, £ K. 1995, 101)

1.1.1 Brutto-Grundflache

Begriff

., Die Brutto-Grundflache ist die Summe der Grundflachen aller GrundriBebenen ei-
nes Bauwerkes.

Nicht dazu gehoren die Grundflachen von nicht nutzbaren Dachflachen und kon-
struktiv bedingten Hohlrdumen, z. B. in bellfteten Dachern oder Uber abgehangten
Decken.

Die Brutto-Grundflache gliedert sich in Konstruktionsgrundflache und Netto-Grund-
flache.” (Weif3, F. K. 1995, 102)

Berechnung

,Fur die Berechnung der Brutto-Grundflache sind die duBeren MaBe der Bauteile
einschlieBlich Bekleidung, z. B. Putz, in FuBbodenh&he anzusetzen. Konstruktive und
gestalterische Vor- und Ruickspriinge an den AuBenflachen bleiben dabei unberick-
sichtigt.” (Weif3, F. K. 1995, 105)
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Die Brutto-Grundfldche setzt sich aus den Grundflachen der Bereiche a, b und ¢
zusammen. Sie ,ist als Summe der einzelnen GrundriBebenen anzugeben. Sie wird
fir alle nutzbaren GrundriBebenen — auch fur die der Nichtvollgeschosse — berech-
net.” (WeiB, F. K. 1995, 107)

1.1.2 Konstruktions-Grundfliache

Begriff

. Die Konstruktions-Grundflache ist die Summe der Grundflachen der aufgehenden
Bauteile aller GrundriBebenen eines Bauwerks, z. B. von Wanden, Stitzen und Pfei-
lern. Zur Konstruktions-Grundflache gehéren auch die Grundflachen von Schornstei-
nen, nicht begehbaren Schachten, Turéffnungen, Nischen sowie Schlitzen.” (WeiB,
F. K. 1995, 102)

Berechnung

. Die Konstruktions-Grundflache ist aus den Grundflachen der aufgehenden Bauteile
zu berechnen. Dabei sind die FertigmaBe der Bauteile in FuBbodenhohe einschlieB-
lich Putz oder Bekleidungen anzusetzen.”

. Die Konstruktions-Grundflache darf auch als Differenz aus Brutto- und Netto-
Grundflache ermittelt werden.” (WeiB3, F. K. 1995, 105)

1.1.3 Netto-Grundfliche

Begriff

.Die Netto-Grundflache ist die Summe der nutzbaren, zwischen den aufgehenden
Bauteilen befindlichen Grundflachen aller GrundriBebenen eines Bauwerkes. Zur
Netto-Grundflache gehdren auch die Grundflachen von freiliegenden Installationen
und von fest eingebauten Gegensténden, z. B. Ofen, Heizkérpern oder Tischplatten.

Die Netto-Grundflache gliedert sich in Nutzflache, Funktionsflache und Verkehrsfla-
che.” (Weif3, F. K. 1995, 102)

Berechnung

.Fur die Ermittlung der Netto-Grundflache bzw. der Nutz-, Funktions- und Verkehrs-
flache im einzelnen sind die lichten MaBe der Raume in FuBbodenh&he ohne Bertick-
sichtigung von FuB-, Sockelleisten oder Schrammborden anzusetzen.” (WeiB, F. K.
1995, 106)

Die Netto-Grundflache setzt sich aus den Grundflachen der Bereiche a, b und ¢ zu-
sammen. Sie ist die Summe der Grundflachen der einzelnen Grundrissebenen und
lasst sich in Nutz-, Funktions- und Verkehrsflache untergliedert abbilden (Abb. B-2).
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Nutzflache NF | | Funktionsflache FF | | Verkehrsfldche VF
dient der Zweckbestimmung dient der Unterbringung dient dem Zugang zu Rdumen,
und eigentlichen Nutzung zentraler betriebstechnischer dem Verkehr innerhalb
des Bauwerks Anlagen in einem Bauwerk des Bauwerkes und dem

Verlassen im Notfall

. . !

... ist fur jede Grundrissebene getrennt zu ermitteln und bei Raumhdéhen unter Schragen zu gliedern nach

Raumhohen -von 1,5 m und mehr
-unter 1,5m
... ist zu gliedern in: | | ... ist, soweit erforderlich zu gliedern in:

l

a) Uberdeckt und allseitig in voller Hohe umschlossen

b) Uberdeckt, jedoch nicht allseitig in voller Hohe umschlossen

€) nicht Gberdeckt

|

je nach Nutzung zu unterteilen
in Hauptnutzflache HNF und
Nebennutzflache NNF

Abb. B-2: Nutzfldche, Funktionsfldche und Verkehrsfldche als Teile der Netto-Grundfldche
(Quelle: WeiB3, F K. 1995, 113)

Nutzfliache
. Die Nutzflache ist derjenige Teil der Netto-Grundflache, der der Nutzung des Bau-
werkes aufgrund seiner Zweckbestimmung dient.

Die Nutzflache gliedert sich in Hauptnutzflache und Nebennutzflache.” (Weif3, F. K.
1995, 102)

Die Hauptnutzflache setzt sich dabei aus der Summe der Grundflachen der folgen-
den Nutzungsarten zusammen:

— Wohnen und Aufenthalt,

— Blroarbeit,

— Produktion, Hand- und Maschinenarbeit, Experimente,
— Lagern, Verteilen, Verkaufen,

— Bildung, Unterricht und Kultur,

— Heilen und Pflegen.
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Die Nebennutzflache wird durch die Grundflachen der Nutzungsart sonstige Nut-
zungen (Sanitarraume, Garderoben, Abstellrdume, Fahrzeugabstellflachen, Fahrgast-
flachen, Raume fur zentrale Technik, Schutzraume) beschrieben.

Funktionsflache

. Die Funktionsflache ist derjenige Teil der Netto-Grundflache, der der Unterbringung
zentraler betriebstechnischer Anlagen in einem Bauwerk dient.

Sofern es die Zweckbestimmung eines Bauwerkes ist, eine oder mehrere betriebs-
technische Anlagen unterzubringen, die der Ver- und Entsorgung anderer Bauwer-
ke dienen, z. B. bei einem Heizhaus, sind die daftr erforderlichen Grundflachen je-
doch Nutzflache ... .” (WeiB, F. K. 1995, 103)

Verkehrsflache

.Die Verkehrsflache ist derjenige Teil der Netto-Grundfléache, der dem Zugang zu den
Raumen, dem Verkehr innerhalb des Bauwerkes und auch dem Verlassen im Notfall
dient.

Bewegungsflachen innerhalb von Rdumen, die zur Nutz- oder Funktionsflache ge-
horen, z. B. zwischen Einrichtungsgegenstanden, zahlen nicht zur Verkehrsflache.”
(WeiB, F. K. 1995, 103)

1.1.4 Brutto-Rauminhalt

Begriff

»Der Brutto-Rauminhalt ist der Rauminhalt des Baukorpers, der nach unten von der
Unterflache der konstruktiven Bauwerkssohle und im Gbrigen von den dul3eren Be-
grenzungsflachen des Bauwerkes umschlossen wird.

Nicht zum Brutto-Rauminhalt gehéren die Rauminhalte von
— Fundamenten;

— Bauteilen, soweit sie fir den Brutto-Rauminhalt von untergeordneter Bedeu-
tung sind, z. B. Kellerlichtschachte, AuBentreppen, AuBenrampen, Eingangs-
Uberdachungen und Dachgauben;

— untergeordneten Bauteilen wie z. B. konstruktive und gestalterische Vor- und
Ruckspringe an den AuBenflachen, auskragende Sonnenschutzanlagen, Licht-
kuppeln, Schornsteinképfe, Dachlibersténde, soweit sie nicht Uberdeckungen
fur den Bereich b (Uberdeckt, jedoch nicht allseitig in voller Hohe umschlossen)
sind.” (Weif3, F. K. 1995, 103)
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Berechnung

,Der Brutto-Rauminhalt ist aus den berechneten Brutto-Grundflachen und den da-
zugehorigen Hohen zu errechnen. Als Hohen fur die Ermittlung des Brutto-Raum-
inhaltes gelten die senkrechten Abstande zwischen den Oberflachen des Bodenbe-
lages der jeweiligen Geschosse bzw. bei Dachern des Dachbelages.” (WeiB, F. K.
1995, 115)

Der Brutto-Rauminhalt wird wie die Brutto-Grundflache BGF nach den Bereichen a,
b und c (a: tberdeckt und allseitig in voller Hohe umschlossen; b: Gberdeckt, jedoch
nicht allseitig in voller Hohe umschlossen; c¢: nicht Gberdeckt) gruppiert.

1.2  Grundflichen und Rauminhalte im Rahmen des Baustoff-
Berechnungs-Programms

Obwohl die oben genannten Grundflachen und Volumen eindeutig definiert sowie
hinsichtlich ihrer Ermittlung genau geregelt sind, missen zu den Flachen- und Raum-
inhaltsberechnungen im Rahmen des Baustoff-Berechnungs-Programms einige Fest-
legungen zur Vereinfachung getroffen werden. Diese werden im Folgenden beschrie-
ben.

Brutto-Grundflachen

Die Brutto-Grundflachen der unterschiedlichen Gebaudetypen wurden auf Basis der
vorhandenen Geschossflachen (Kellergeschoss, Erdgeschoss, Obergeschosse, Dach-
geschoss) gebildet. In die Berechnungen gehen stets AuBenabmessungen ein. Aus-
nahme bilden die Geb&dudetypen mit Putzfassade. Bei ihnen wird als AuBenkante
nicht die Putzschicht sondern das Mauerwerk angesetzt.

Des Weiteren werden bei der Berechnung der Brutto-Grundfldchen — und in Folge
auch bei der Ermittlung der Netto-Grundflachen — vorhandene Balkone, Loggien und
ahnliche Freisitze vorerst vernachlassigt. Sie werden bisher nur zahlenmaBig bei der
Beschreibung der Gebaudetypen erfasst. Ihre Berechnung (Flachen, Volumen, Stoffe)
ist fir nachfolgende Untersuchungen als Zusatzmodul geplant.

Netto-Grundfliachen

Die Netto-Grundflachen der unterschiedlichen Gebaudetypen wurden ebenfalls auf
Basis der vorhandenen Geschossflachen (Kellergeschoss, Erdgeschoss, Obergeschos-
se, Dachgeschoss) gebildet. Bei der Berechnung wurde stets von lichten Innenma-
Ben ausgegangen, wobei auch hier, wie bei der Berechnung der Brutto-Grundfla-
chen, fur die Gebaudetypen mit Putzfassade die innere Putzschicht vernachléssigt
wurde.
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Weiterhin wurden speziell bei den Gebaudetypen mit Ofenheizung bei der Berech-
nung der Netto-Grundflachen die Schornsteine Gbermessen, d. h., sie wurden nicht
als Konstruktions-Grundflachen registriert, sondern erhéhen die Netto-Grundflachen
geringfligig. Die Schornsteine werden damit bisher noch vernachlassigt. Jedoch er-
folgt ihre Erfassung im Rahmen der Gebaudetyp-Beschreibungen. Dort werden die
Schornsteine den Angaben des Gebadudeatlas entsprechend (Schulze, Walther 1990)
hinsichtlich der Anzahl ihrer Zige sowie ihrer Gesamtanzahl registriert. Ihre Berech-
nung (Flachen, Volumen, Stoffe) als Zusatzmodul ist ebenfalls geplant.

Im Rahmen der Untergliederung der Netto-Grundflachen in Nutzflachen, Funktions-
flachen und Verkehrsflachen wurden folgende Festlegungen getroffen.

Nutzflachen

Bei der Darstellung der Nutzflache erfolgt eine Unterscheidung in Hauptnutzflache
und Nebennutzflache. Als Hauptnutzflachen werden alle Flachen registriert, die den
Nutzungsarten Wohnen und Aufenthalt, Blroarbeit sowie Lagern, Verteilen, Verkau-
fen dienen. Konkret betrifft dies die Flachen aller nutzbaren Vollgeschosse (Bereich
a: Uberdeckt und allseitig in voller Hohe umschlossen), die als Wohnungen — bzw.
teilweise Laden oder Biros — ausgewiesen sind. D. h., die Nutzflache aller Wohnun-
gen'® sowie moglicher Laden und Buros bilden die Hauptnutzflache. Als Nebennutz-
flachen werden die Fldchen mit sonstigen Nutzungen, wie z. B. Waschrdume, Tro-
ckenrdume, Abstellraume etc., ausgewiesen. In der Regel sind dies alle nutzbaren
Flachen in den Keller- und begehbaren Dachgeschossen. So werden bei Gebaude-
typen in Fachwerk- und Ziegelbau die nutzbaren Flachen in den Keller- und begeh-
baren Dachgeschossen als Nebennutzflachen registriert. Bei den industriell gefertig-
ten Typen, die keine begehbaren Dachgeschosse haben, ergibt sich die Nebennutz-
flache vorrangig aus den Kellergeschossflachen.

Funktionsflachen

Funktionsflachen dienen der Unterbringung zentraler betriebstechnischer Anlagen
und sind daher starker in Gebauden mit zentral organisierten Versorgungssystemen
vorzufinden. Gebaudetypen in Fachwerk- und Ziegelbau sowie altere Gebaudetypen
in industrieller Bauweise werden dezentral mit Warme und Warmwasser versorgt,
damit wird bei ihnen die Funktionsflache gleich null gesetzt. Jingere industriell er-
richtete Gebdudetypen hingegen weisen durch Boilerraume, elektrische Schaltzen-
tralen und Mdllschluckerrdume Funktionsflachen auf.

9 Die Flachen in Wohnungen sind ausschlieBlich Nutzflachen. D. h., auch Bewegungsflachen innerhalb
von Wohnungen sind Nutzflachen und nicht Verkehrsflachen.
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Verkehrsflachen

Verkehrsflachen sind in jedem Gebaude vorhanden. Fur die typischen Wohngebaude
werden die Verkehrsflachen aus den Flachen, die dem Zugang und dem Verlassen
des Gebaudes, dem Zugang zu den Wohnungen sowie dem Erreichen unterschied-
licher Geschosse dienen, berechnet. Die Verkehrsflachen der Gebaudetypen setzen
sich damit konkret aus Flachen von Ein- und Ausgangsbereichen, Hallen, Treppen
und Fluren sowie Aufzugsschachten zusammen.

Brutto-Rauminhalt

Der Brutto-Rauminhalt wird durch Multiplikation der Brutto-Grundflache mit der
Summe der Geschosshéhen aller Vollgeschosse (Kellergeschoss, Erdgeschoss, Ober-
geschosse, Dachgeschoss) gebildet. In die Berechnungen gehen stets AuBenabmes-
sungen ein. Ausnahme bilden die Geb&udetypen mit Putzfassade. Bei ihnen wird als
AuBenkante nicht die Putzschicht sondern das Mauerwerk angesetzt. Bei der Berech-
nung des Brutto-Rauminhaltes werden vorhandene Balkone, Loggien und dhnliche
Freisitze vorerst vernachlassigt. Sie werden bisher nur zahlenmaBig bei der Beschrei-
bung der Gebaudetypen erfasst. Ihre Berechnung (Flachen, Volumen, Stoffe) ist fur
nachfolgende Untersuchungen als Zusatzmodul geplant.

2 Festlegungen bei der Bestimmung der Grund-Module
2.1  Bereich Bauteilbeschreibung

Um die Grund-Module zur Beschreibung der vorgegebenen Bauteile eindeutig und
nachvollziehbar beschreiben und bestimmen zu kénnen, missen zu unterschiedli-
chen Sachverhalten Annahmen und Festlegungen getroffen werden. So sind z. B.
Angaben Uber die Zusammensetzung kombinierter Baustoffschichten oder tber
rechnerisch anzunehmende Dicken geometrisch unregelmaBiger Bauteile erforder-
lich. Die notwendigen Annahmen und Festlegungen werden im Folgenden beschrie-
ben.

Mauerwerk

Mauerwerk ist stets ein Gemisch aus Bausteinen und Mértel. Je nach Auspragung
der Bausteine (groB, klein, stark verzahnt) sind die Anteile beider Komponenten
unterschiedlich ausgepragt.

Fur Ziegelmauerwerk wurde angenommen, dass Ziegel zu 75 % und Moértel zu 25 %
enthalten sind. Beim Bruchsteinmauerwerk machen die Bruchsteine einen Anteil von
80 % und der Mortel einen von 20% aus. Gasbetonmauerwerk wird aus den An-
teilen 90 % Gasbeton und 10 % Mortel gebildet. Beim Betonblockbau besteht das
Mauerwerk aus groBBen Stahlbetonblécken (ca. 1,00 bis 1,20 Meter im Quadrat, nur
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mit Hebezeug verlegbar), die in Mortel verlegt sind. Der Mértelanteil wird aufgrund
der groBBen Steinformate mit 5 % angenommen.

Fachwerk

Beim ausgemauerten Fachwerk werden die Anteile der unterschiedlichen Wandma-
terialien wie folgt eingeschatzt: Holz 18 %, Ziegel 62 %, Mortel 20 %.

Putzschichten

Der Verputz von Mauerwerk wird innen stets in einer Starke von 0,015 m und auBen
von 0,020 m angenommen.

Fenster

Bei den Fenstern lassen sich hinsichtlich des Konstruktionsprinzips Einfachfenster,
Verbundfenster und Kastenfenster unterscheiden. Je nach Fensterart sind die Fens-
terrahmen und -fligel bezlglich der Anzahl und Formung der einzelnen Profile un-
terschiedlich ausgebildet. Damit ist auch die flr Fenster und Rahmen anzusetzende
durchschnittliche Dicke verschieden. Fur die Berechnungen werden speziell fur die
unterschiedlichen Fenstertypen aus Holz folgende Annahmen getroffen:

Einfachfenster - Einfachverglasung d= 0,040 m,

Einfachfenster - Isolierverglasung d= 0,045 m,

Einfachfenster - 3-Scheiben-Verglasung d= 0,075 m,

Verbundfenster - Einfachverglasung d= 0,070 m,

Kastenfenster - Einfachverglasung d= 0,085 m.

Hinsichtlich der Anteile von Rahmen zu Glas wird angenommen, dass der Rahmen
(Holz, Kunststoff) 35 % und die Verglasung 65 % ausmachen.

Tdren

Als Holztlren werden Futtertiren mit Holzfullung und Futterttiren mit Glasfullung
unterschieden. Bei den letzteren wird der Anteil von Holz zu Glas mit 85 % zu 15 %
angesetzt.

Bei den Wabenkern-Tiren werden die folgenden Materialanteile angenommen:
35 % Holzrahmen, 20 % Papierwabenkern, 45 % Luft.

Fur Stahl-Rahmen-Turen gelten die Festlegungen: 35 % Stahlrahmen, 65 % Fullung
(Glas, Drahtglas).

Bei den industriell gefertigten Gebaudetypen kommen teilweise Stahlzargenttren
zum Einsatz. Der Flachenanteil der Stahlzarge an der Gesamt-Tir wird bei angenom-
mener Dicke des Stahls von 1,2 mm mit 20 % in den Berechnungen bertcksichtigt.
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Decken

In Massivdecken der Vor- und Nachkriegsbauten sind Bewehrungsstédhle eingebaut.
lhr Anteil wird stets mit 3 % angenommen. Bei den industriell gefertigten Gebdu-
detypen kommen vorrangig vorgefertigte Stahlbetonelemente zum Einsatz. Der
Stahlanteil in diesen Elementen wird mit 4 % eingeschatzt.

Bei Stahlbetonelementen wurde grundsatzlich angenommen, dass Bauteile mit ho-
her statischer Beanspruchung, wie Griindungen, Decken und Dacher, einen Beweh-
rungsanteil von 4 % haben, Bauteile mit geringerer statischer Beanspruchung wie
Waénde hingegen 3 %.

Dachdeckungen

Obwohl die Dicke unterschiedlicher Hart-und Weichdeckungsmaterialien relativ ge-
nau angegeben werden kann, entsprechen diese Dicken in der Regel nicht der im
eingebauten Zustand anzusetzenden Dicke. Falze, Kerben u. a. sowie notwendige
Uberlappungen fiihren meist zu im Durchschnitt gréBeren Dicken. Fiir die folgenden
Deckungsmaterialien werden daher entsprechende Dicken festgelegt:

— Schiefer 0,010 m (Doppeldeckung),

— Tonziegel 0,015 m (Falze, teilweise Uberlappung),
— Biberschwanze 0,018 (Doppeldeckung),

— Bitumendachbahnen 0,012 m (3-lagig verlegt).

2.2 Bereich Bauteilflichenberechnung

Um Stoffmengen fur die einzelnen Gebaudetypen errechnen zu kénnen, missen
gleichzeitig die Flachen und Volumen der unterschiedlichen Bauteile eines Gebau-
des bestimmt werden. Im Rahmen der Bestimmung der Bauteilflachen und -volumen
wurde eine Reihe von Festlegungen getroffen, die im Folgenden benannt werden.

Grindungen

Als Griindung wurde der FuBbodenaufbau tber Erdreich zwischen den aufsteigen-
den, gegriindeten Wanden beschrieben. Grundlage der Ermittlung der Grindungs-
flachen ist der Kellergeschossgrundriss. Als Griindungsflache werden alle Bodenfla-
chen zwischen den vorhandenen, gegrindeten Wéanden bestimmt. Dabei werden
Treppenhausbereiche mit in die Grindungsflache einbezogen.

Fundamente

Als Fundamente wurden Streifenfundamente mit einer Héhe von 0,600 m angenom-
men (auBer komplette Bodenplatten). Ihre Breite ergibt sich jeweils aus der Breite der
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zu griindenden Wand plus einem beidseitigen Uberstand von 0,060 m. Eine Ausnah-
me bilden die auBen quer angeordneten Fundamente (Giebel). Sie haben Achslage,
d. h., ihre Breite wird um die Halfte reduziert angenommen. Die Fundamentlange der
LangsauBenwdnde wird vom Achsmal bestimmt, die der QuerauBenwande ent-
spricht der eigentlichen Gebaudetiefe (AuBenmaB) minus zweimal LangsauBen-
wanddicke sowie minus zweimal Fundamentiberstand von 0,060 m. Die Funda-
mentlangen fir tragende Innenwéande werden von InnenmaBen minus jeweils
zweimal 0,060 m (Fundamentlberstand) bestimmt. Bei Iangs und quer angeordne-
ten Fundamenten ist darauf zu achten, dass keine Uberschneidungen (Doppelrech-
nungen) auftreten. Fur Innenwande mit einer Dicke > 0,250 m werden Fundamente
angenommen.

AuBenwéande

Die Dicke der AuBenwande ergibt sich aus den Dicken der in ihr vorhandenen ein-
zelnen Schichten. So ist z. B. eine 0,240 m starke Ziegelwand mit 0,100 m AuBen-
dammung insgesamt 0,340 m dick. Die Hohe der AuBenwénde entspricht der Ge-
schosshohe, d. h., sie werden jeweils von Oberkante Decke zu Oberkante Decke
~durchgemessen”. Die Lange der LangsauBenwande wird vom AchsmaB bestimmt,
die der QuerauBenwande entspricht der eigentlichen Gebaudetiefe (AuBenmaR)
minus zweimal LangsauBenwanddicke. Fenster und Turen werden grundsatzlich
,Ubermessen”. lhre Flachen werden im BBP durch entsprechende Verkntpfungen
automatisch von den AuBenwandflachen abgezogen.

Innenwande

Die Dicke der Innenwénde ergibt sich aus den Dicken der in ihr vorhandenen einzel-
nen Schichten. So ist z. B. eine Holzstdnderwand aus 60/60 mm Holzstdndern und
beidseitiger 12,5 mm starker Gipskartonbeplankung insgesamt 0,085 m dick. Die
Hohe der Innenwande entspricht der Raumhohe, d. h. der Differenz von AuB3en-
wand- und Deckenhohe. Die Lange der Innenwénde wird von InnenmaBen be-
stimmt, d. h., die Ldngen der Langs- und QuerauBenwande werden um ihre Dicke
reduziert. Da die Innenwande langs und quer stehen, sind Uberschneidungen (Dop-
pelrechnungen) zu vermeiden. Innentlren werden grundsatzlich , Gbermessen”. lhre
Flachen werden im Rahmen des Baustoff-Berechnungs-Programms automatisch von
den Innenwandflachen abgezogen.

Fenster und Tlren

Hohe und Breite der Fenster und Tiren werden bei entsprechenden Angaben den
Zeichnungen entnommen oder unter Beachtung der MaBstabe aus den Zeichnun-
gen ,herausgemessen”.
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Decken

Die Dicke/Hohe der Decken ergibt sich aus den Dicken der in ihr vorhandenen ein-
zelnen Schichten. Die Lange ist in der Regel Ldnge der LangsauBenwand minus
zweimal vorhandene Dicke der QuerauBenwaéande (Giebelwande). Die Breite ist Ge-
baudetiefe(-breite) minus zweimal Dicke der LangsauBenwande. Damit ,,stoBen” die
Decken an die AuBenwdnde, , Uberdecken” aber vollstandig die Innenwéande. Die
Bereiche von Treppenldufen zahlen nicht als Deckenflache und werden dementspre-
chend abgezogen.

Dach

Die Gesamtflache eines Daches ergibt sich stets aus der Summe der vorhandenen
geneigten Dachteilfldchen. Je nach Dachart (Pultdach, Satteldach, Zeltdach, Walm-
dach etc.) bilden eine oder mehrere Teilflachen die gesamte Dachflache. Die Teildach-
flachen selbst errechnen sich bei rechteckiger Form aus Ladnge mal Breite bzw. bei
dreieckiger Form aus Lange mal halbe Hohe des Dreiecks, wobei die Langen im All-
gemeinen die Langen der LadngsauBenwande (Achsmal3) und die Breiten bzw. Ho-
hen die Abstande zwischen Traufe und First sind. Breiten bzw. Héhen der Teildach-
flachen sind entweder in den Zeichnungen angegeben oder werden unter Beach-
tung der MaBstabe aus diesen , herausgemessen”.

Sowohl bei der Bauteilberechnung als auch bei der Bauteilbeschreibung bleiben
Balkone, Loggien, Schornsteine, Rauchrohre, Dachrinnen, Fallrohre und Treppenlaufe
bisher unbertcksichtigt. Fur sie ist in nachfolgenden Untersuchungen die Erfassung
in Form von Zusatzmodulen geplant.
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