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Anhang 1: Umweltziele

In dem Projekt , Stoffflufdbezogene Bausteine fir ein nationales Konzept der nachhaltigen
Entwicklung“ wurde fUr das Bedurfnisfeld ,,Bauen und Wohnen* eine Methode entwickelt,
mit der das derzeitige Ausmal’ und zukiinftige Trends der Umweltinanspruchnahme ermittelt
werden koénnen. Mit der Methode der bedurfnisfeldorientierten Stoffstromanalyse und einem
dynamischen Stoffstrommodell als EDV-Werkzeug kdnnen Szenarien berechnet werden, die
den Akteuren Informationen dartiber geben, wie sich unterschiedliche Entwicklungen bei der
Baustoffherstellung, der Bauweise und der Nachfrage nach Wohnraum auf die
Flacheni nanspruchnahme, den Rohstoffbedarf, das Abfallaufkommen und die Freisetzung von
L uftschadstoffen auswirken wiirden.

Um ermessen zu konnen, in welchem Verhdltnis das so ermittelte Ausmald der
Umweltinanspruchnahme in diesem Bereich mit der Belastbarkeit der Umwelt als Quelle und
Senke steht, ist die Orientierung an Umweltziedlen erforderlich. Umweltziele sind
gesellschaftliche Konventionen dartber, welche Belastungsgrenzen fir bestimmte
Umweltkompartimente zu beachten sind oder welche Grenzen belastende Faktoren wie
Schadstoffemissionen oder Flachenverbréuche nicht Gberschreiten dirfen.

A-1.1 Definitionen

Leider gibt es national und international z.T. stark differierende Begriffe und Definitionen fir
die einzelnen Umweltzielkategorien. In der vorliegenden Studie werden die Definitionen der
Enquéte-Kommission ,, Schutz des Menschen und der Umwelt” des 13. Bundestags zugrunde-
gelegt! (Enquéte 1997, S. 38-40), die auch vom Umweltministerium und dem Umwelt-
bundesamt verwendet werden.

Die Nachfolge-Enquéte-Kommission des 13. Bundestags hat in ihrem Zwischenbericht
(Enquéte 1997) einzelne Zielkategorien ohne erkennbaren Anlal3 anders definiert bzw.
Begriffe anders belegt als die Enquéte-Kommission des 12. Bundestags.

Dies gilt im besonderen fur den Begriff "Umweltziel€", der in den letzten drel Jahren Eingang
in wissenschaftliche Vertffentlichungen, Gesetze und Umweltberichte von Unternehmen
gefunden hat. Erschwerend kommt hinzu, da die Enquéte-Kommission den Begriff
,Umweltziele* nun fir eine neue Zielkategorie verwendet, aber fur die alte Zielkategorie
keinen neuen Begriff pragte.

Nur sinngemal3 kann - aus einem Halbsatz - geschlossen werden, dal3 die Enquéte-Kommis-
sion fur die alte Zielkategorie den neuen Begriff , Etappenziele’ verwendet. Es ist daher zu
beflrchten, dal? es vielfach zu Verwechslungen bzw. zu implizit unterschiedlich verwendeten
Definitionen kommt.

1 Enquéte-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt", Zwischenbericht "Konzept Nachhaltigkeit - Fundamente
fir die Gesellschaft von morgen™, Deutscher Bundestag, Zur Sache 1/97, Bonn 1997; S. 38-40
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Aus diesem Grund werden die im Projekt zugrunde gelegten Definitionen der laufenden
Enquéte-Kommission nachfolgend im Wortlaut wiedergegeben (Kasten) und danach den
Definitionen der Enquéte-Kommission des 12. Bundestags vergleichend gegenibergestellt
(siehe Tabelle weiter unten).

Definition Umweltqualitatsziele der Enquéte-K ommission ,, Schutz des M enschen und
der Umwelt" des 13. Bundestags (Enquéte 1997):

»Umweltqualitatsziele beschreiben, ausgehend von einem identifizierten 6kologischen Pro-
blembereich [langfristig] angestrebte, am Leitbild der nachhaltig zukunftsvertraglichen Ent-
wicklung und am Nachhaltigkeitsziel der Erhaltung der Funktionsféahigkeit des natirlichen
Realkapitals orientierte Zustéande oder Eigenschaften (= Sollwerte) der Umwelt bezogen auf
Systeme, Medien oder Objekte. Se streben eine Erhaltung oder Veranderung konkreter
Eigenschaften oder Zustéande auf globaler, regionaler oder lokaler Ebene an.

Grundlage fir die Erarbeitung von Umweltqualitatszielen sind einerseits der wissenschaftli-
che Erkenntnisstand Uber qualitative und, soweit verfligbar, quantitative Ursache-Wirkungs-
Beziehungen und andererseits auf den Zustand oder die Eigenschaften der Umwelt bezogene
gesellschaftliche Wertvor stellungen. Letztere sind als normative Vorgaben unverzchtbar, da
Umweltqualitatsziele nicht ausschliefdlich wissenschaftlich abzuleiten und zu begriinden sind.
Aufgabe der Wissenschaft ist es vielmehr, in erster Linie naturwissenschaftlich begrindete
Orientierungen zur Entwicklung gesellschaftlicher Wertvorstellungen zu liefern.

Umweltqualitatsziele geben Zustéande oder Eigenschaften umschriebener Teilbereiche der
Umwelt an, die auf dem Weg zu einer nachhaltig zukunftsvertraglichen Entwicklung ange-
strebt werden. Nicht ob, sondern inwieweit dabel dem Vorsorgeprinzip Rechnung getragen
wird, ist regelmaRig Gegenstand normativer Abwagungen im Zieldreieck aus Okologie,
Okonomie und Sozialem' 2.

Definition Umwelthandlungsziele der Enquéte-K ommission ,, Schutz des Menschen und
der Umwelt" des 13. Bundestags (Enquéte 1997):

»Umwelthandlungsziele geben die Shritte an, die notwendig sind, um die in Umweltquali-
tatszielen beschriebenen Zustande oder Eigenschaften der Umwelt zu erreichen. Dazu bedarf
es der Formulierung quantifizierter und mef3barer oder anderweitig Uberprifbarer Ziele, die
sich an verschiedenen Belastungsfaktoren orientieren und Vorgaben fur notwendige
Entlastungen (Belastungsminderung) enthalten. Bel der Formulierung der dazugehorigen
Zeitvorgaben sind die sozialen und 6konomischen Rahmenbedingungen und Wirkungen zu
beachten..” .

2 Enquéte-Kommission ,, Schutz des Menschen und der Umwelt*, Zwischenbericht ,, Konzept Nachhaltigkeit - Fundamente
fir die Gesellschaft von morgen®, Deutscher Bundestag, Zur Sache /97, Bonn 1997; S. 38f.
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Zur Setzung von Umwelthandlungszielen:

Die Abstimmung zwischen 6kol ogischen, 6konomischen und sozialen Zielen schlagt sich
insbesonderein der zeitlichen Vorgabe zur Erreichung der Umwelthandlungsziele nieder.
Wird das Umwelthandlungsziel zum Beispiel durch ein quantifiziertes Reduktionsziel be-
stimmt, so kann das angestrebte Reduktionsausmal? einen weiteren Ansatzpunkt zur Be-
riicksichtigung eventuell vorliegender Zielkonflikte darstellen. Um die Anpassungsmaglich-
keiten der Akteure zu verbessern, aber auch um Bezugspunkte fiir Kontrollen und Bewer -
tungen des Ausmal3es zu setzen, in dem Umwelthandlungsziele erreicht wurden, kann es
sinnvoll sein, die Erflllung der Zielvorgaben zeitlich zu staffeln und Gber mehrere Jahre zu
strecken.

Die nachhaltig zukunftsvertragliche Entwicklung der Gesellschaft bedarf des Einbeziehens
aller gesellschaftlichen Akteure. Nur so erhalten die Umweltziele die notwendige politische
Unterstitzung und langfristige Gultigkeit.

Umwelthandlungsziele miissen quantitative Angaben enthalten sowohl hinsichtlich der Be-
lastungsminderung als auch hinsichtlich der Zeit, innerhalb derer diese erreicht werden
soll"3.

Der Begriff , Etappenziele® wird in der vorliegenden Studie vom Oko-Institut wie folgt
definiert:

"Etappenziele sind quantitative oder qualitative umweltpolitische Vorgaben, die auf das
Erreichen oder Einhalten einer bestimmten Umweltqualitat ausgerichtet sind. Bel der
Bestimmung von Etappenzielen flief3en neben 6kologischen Erfordernissen auch 6konomische
und soziale Ziele sowie technische und logistische Aspekte ein. Se umfassen - orientiert an
prioritaren Problembereichen - ein Buindel von Zielen mit festgel egtem Zeitrahmen™4

3 Enquéte-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt", Zwischenbericht "Konzept Nachhaltigkeit - Fundamente
fir die Gesellschaft von morgen”, Deutscher Bundestag, Zur Sache 1/97, Bonn 1997; S. 39f.

4 Dies entspricht der Definition "Umweltziele" der ersten Enquéte-Kommission des Deutschen Bundestags. Enquéte-

Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt", "Die Industriegesellschaft gestalten - Perspektiven fir einen
nachhaltigen Umgang mit Stoff- und Materialstromen”, Economica-Verlag, Bonn 1994; S. 722f.
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Die unterschiedlichen Definitionen der laufenden Engquéte-Kommission und die der ersten
Enquéte-Kommission sind in der nachfolgenden Tabelle vergleichend gegentibergestel It.

Definition unterschiedlicher Zielkategorien durch die Enquéte-Kommissionen "Schutz des
Menschen und der Umwelt” (Enquéte 1994 und 1997)

Enquéte 1997

Enquéte 1994

Beispiel/Bemerkung

Umweltziele sind aus den Grundlegenden
Regeln der Nachhaltigkeit abgeleitet und
sind Ubergreifende Ziele fir Umweltmedien
oder Umweltproblembereiche

(wortliche Definition: siehe oben)

keine Definition fir diese Zielkategorie; aber
Verwendung des Begriffs Umweltziel mit
anderer Definition (siehe unten)

"Die Erhaltung bzw. Wiederherstellung der
Funktionen der Bdden" (Enquéte 1997, S.
44).

Umweltqualitétsziele beschreiben die
(langfristig) angestrebten, nachhaltigen
Zusténde von  Umweltmedien  oder
Umweltproblembereichen

Umweltqualitatsziele:
Definition

vergleichbare

"Begrenzung bzw. Reduktion  des
Flachenverbrauchs' (Enquéte 1997, S. 54)

Umwelthandlungsziele operationalisieren
die Umweltqualitatsziele durch Ermittlung
der zielfihrenden Maf3nahmen und durch
Formulierung quantifizierter und mefRbarer
oder anderweitig Uberprifbarer Ziele auf der
Quellenseite (mit Zeitvorgaben)

(wortliche Definition: siehe oben)

Keine Definition bzw. keine sinngemalie
Verwendung

Langfristig soll die Umwandlung von
unbebauten Flachen in bebaute durch
gleichzeitige Erneuerung (Entsiegelung u.a.)
vollsténdig kompensiert werden (Enquéte
1997, S. 55).

Etappenziel Die  zweite  Enquéte-
Kommission hat den Begriff Umweltziele
neu belegt (siehe oben). Die "Umweltziele"
im dten Verstandnis finden sich bei den
"guantifizieten und  mefbaren  oder
anderweitig  Uberprifbaren  Zielen” im
Rahmen der Umwelthandlungsziele wieder.
In einem anderen Zusammenhang wird auch
(allerdings ohne ndhere Definition) der
Begriff "Etappenziel" verwendet (Enquéte
1997, S. 170).

"Umweltziele sind quantitative  oder
qualitative umweltpolitische Vorgaben, die
auf das Erreichen oder Einhaten einer
bestimmten Umweltqualitdt ausgerichtet
sind. Bei der Bestimmung von Umweltzielen
flieRen neben okologischen Erfordernissen
auch 6konomische und soziale Ziele sowie
technische und logistische Aspekte ein. Sie
umfassen orientiet an  prioritaren
Problembereichen - ein Biindel von Zielen
mit festgelegtem Zeitrahmen" (Enquéte
1994, S. 722f.).

Beispiel: Das  Klimaschutzziel der
Bundesregierung (25% COy-Reduktion bis

zum Jahr 2005).

Fur die Stoffstromanalyse in

der vorliegenden Studie sind Umweltqualitdtsziele nur von
indirekter Bedeutung. Da Prozef3ketten und Anwendungsbereiche weitgehend ohne réaum-
lichen Bezug und damit auch ohne konkreten Bezug zu Wirkungsorten betrachtet werden,
wird hier die Zielkategorie vorrangig beachtet, die Angaben tber die Obergrenze von Gesamt-
emissionen oder Ressourcenbedarf machen - das,, Umwelthandlungsziel“.
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A-1.2 Die Festlegung von Umwelthandlungszielen und Etappenzielen

Die Definition der Umwelthandlungsziele und Etappenziele konnte nahelegen, dal3 die Ziele
in einem ,,.eindimensionalen”, klar strukturierten Prozef3 gefunden werden und dal3 dann die
zielfuhrenden Mal3nahmen bestimmt werden. Die praktische Umweltpolitik sieht anders aus.

Zum einen sind die Umwelthandlungsziele und Etappenziele Ergebnis eines , Ringens'
zwischen verschiedenen Akteuren mit unterschiedlichen Interessen und Ergebnis von
Abwagungen zwischen 6konomischen, 6kologischen und sozialen Aspekten®.

Zum anderen bedarf die Zielfindung ausftihrlicher Vorbereitung durch Stoffstromanalysen, bei
denen beispielsweise untersucht wird, welche Umweltentlastung durch bestimmte technische
oder sonstige Malinahmen erreicht werden kann und welche 6konomischen und sozialen
Auswirkungen daraus abgel eitet werden kénnen.

Letztlich erwéchst daraus ein komplexer iterativer Prozefd zur Findung bzw. Setzung der
Umwelthandlungsziele und Etappenzieleb. Auch innerhalb einzelner Akteursgruppen -
beispielsweise der Industrie - kann es dabel zu erheblichen Konflikten kommen. In der Regel
sind weder die Umweltbelastungen tber ale Umweltproblemfelder und alle Branchen gleich
"proportional” verteilt, noch sind die Kosten fur Reduktionsmal3nahmen gleich hoch oder
gleich hohe Kosten von unterschiedlichen Branchen gleichermal3en verkraftbar.

5 Die Enquéte-Kommission ging in ihrem Endbericht davon aus, daR die Etappenziele letztlich vom Gesetzgeber normativ
festgelegt werden missen: Enquéte-Kommission ,, Schutz des Menschen und der Umwelt”, , Die Industriegesellschaft
gestalten - Perspektiven fur einen nachhaltigen Umgang mit Stoff- und Materialstromen®, Economica-Verlag, Bonn 1994

6 Eine ausfiihrliche Beschreibung findet sich bei: Umweltziele statt Last-Minute-Umweltschutz, Bunke, D.; Eberle, U.;
Griefhammer, R.; ,Last-Minute-Umweltschutz - Nationale und internationale stoffbezogene Zielvorgaben“, Freiburg
1995
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Anhang 2: Von der Stoffstromanalyse zur Stoffstromékonomie

Zu diesem Thema wurden im Rahmen des Projektes politisch-6konomische V oriiberlegungen
angestellt, die den Rahmen der bedirfnisfeldorientierten Stoffstromanalyse insofern erweitern,
as nach den Chancen und Restriktionen fir eine Umsetzung einzelner Szenarien -
insbesondere durch den Einsatz dkonomischer Instrumente - gefragt wird. Da diese Fragen
innerhalb des Forschungsvorhabens nicht zu untersuchen waren, sind entsprechende
Ergebnisse erst durch neue Studien bzw. Forschungsprojekte zu erwarten. Das
Diskussionspapier , Von der Stoffstromanalyse zur Stoffstromékonomie® ist im Oko-Ingtitut
Darmstadt auf Anfrage erhdltlich.
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Anhang 3: Energie- und Transportkenndaten in der Datenbasis fir
den Bereich ,, Bauen und Wohnen*

In diesem Teil des Anhangs werden die Grunddaten aufgeftihrt, die in die Datenbasis des
Stoffstrommodells BASIS zur Abbildung der Energie- und Transportprozesse eingegeben
wurden. Die in den Tabellen verwendeten Abkirzungen werden in Kapitel 6 erlautert.

A-3.1 Energiebereitstellung

Die Energiebereitstellung wird in BASIS as ,exogener Parameter” behandelt, d.h. as
Datensatz, der alle Umweltindikatoren und Ressourcenbedarfe enthélt. Die Berechnung dieser
Kenngrofen erfolgte aul3erhalb von BASIS mit dem Computerprogramm GEMIS 3.0, dessen
Stammdatenbasis zur Abbildung der Energiebereitstellung in Deutschland in den Jahren 1995
(Basisjahr) und 2020 (Endjahr der Szenarien) erganzt wurde’.

Tabelle Anteile der Kraftwerke an der Stromerzeugung und Netto-Nutzungsgrade in den
Senarien zu ,, Bauen und Wohnen* ( nach PROGNOS 1996)

Erzeugungsanteile Netto-Nutzungsgrade

Typ 1995 2020 1995 2020
BrK-West 18,0% 13,8% 36,0% 41,0%
BrK-Ost 9,0% 6,9% 36,0% 41,0%
StK-Voll 18,9% 10,2% 39,0% 43,5%
StK-Ballast 5,4% 4,4% 39,0% 43,5%
StK-Imp 2,7% 14,6% 39,0% 43,5%
Gas-KW 10,0% 0,0% 38,5% 38,5%
Gas-GuD 0,0% 16,5% 49,5% 49,5%
Ol-s 1,7% 1,1% 38,5% 40,0%
AKW 27,0% 23,2% 39,0% 43,2%
Wasser 3,9% 3,9% - -
Wind 0,3% 1,2% - -
Mull, sonstige 3,1% 4,1% 25,0% 45,0%
Summe 100,0% 100,0%

7 Die entsprechenden GEMIS-Datensétze stehen dem Auftraggeber auf Datentréger zur Verfligung.
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Tabelle Luftschadstoffemi ssionen durch vorgelagerte Energie-Prozef3ketten 1995 (in kg/TJ)

Nur Prozesse in D SO2 NOx Staub CO NMVOC
Netz-lokal 1111 140,2 12,1 53,9 13,8
Ol-EL-Lkw 3,8 5,6 0,4 3,5 10,7
Ol-S-Zug 7,3 6,0 0,5 4,0 10,7
Erdgas-HH&KV 0,4 1,3 0,4 5,6 0,1
Erdgas-KW&IN 0,4 1,3 0,4 54 0,1
StK-Ind 5,0 4,1 0,2 1,5 0,3
StK-Brik-Lkw 6,4 6,9 0,4 2,3 0,6
BrK-Brik-Lkw 9,9 18,1 1,9 8,9 1,5
Lkw-Stiickholz 0,1 4,3 0,2 1,5 0,6
Prozesse im Ausland SO2 NOXx Staub CO NMVOC
Netz-lokal 13,5 14,5 2,9 4,9 1,0
Ol-EL-Lkw 26,2 21,5 2,9 4,6 7,2
Ol-S-Zug 26,7 21,9 3,0 4.8 7,3
Erdgas-HH&KV 1,5 7,6 0,6 3,4 0,4
Erdgas-KW&IN 1,5 7,6 0,6 3,3 0,4
StK-Ind 7,3 6,5 1,3 1,3 0,4
StK-Brik-Lkw 0,2 0,2 0,0 0,1 0,0
BrK-Brik-Lkw 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1
Lkw-Stiickholz 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0

Gesamt SO2 NOXx Staub CcO NMVOC
Netz-lokal 124,6 154,6 15,0 58,9 14,7
Ol-EL-Lkw 30,0 27,0 3,3 8,1 17,9
Ol-S-Zug 34,0 27,9 3.4 8,8 18,1
Erdgas-HH&KV 1,9 8,9 1,0 8,9 0,5
Erdgas-KW&IN 1,9 8,8 0,9 8,7 0,5
StK-Ind 12,3 10,6 15 2,7 0,7
StK-Brik-Lkw 6,6 7,1 0,4 2,4 0,7
BrK-Brik-Lkw 10,2 18,4 19 9,0 15
Lkw-Stiickholz 0,3 4.4 0,2 1,5 0,6
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Tabelle Treibhausgasemissionen durch vorgelagerte Energie-Prozef3ketten 1995 (in kg/TJ)

Nur Prozesse in D CO2 CH4 N2O

Netz-lokal 184.000 357,4 6,4
Ol-EL-Lkw 3.067 2,6 0,1
Ol-S-Zug 5.485 3.8 0,1
Erdgas-HH&KV 749 144,0 0,0
Erdgas-KW&IN 735 7,9 0,0
StK-Ind 3.472 458,7 0,1
StK-Brik-Lkw 5.025 542,9 0,1
BrK-Brik-Lkw 20.257 5,7 5,6
Lkw-Stlckholz 395 0,1 0,0
Prozesse im Ausland CO, CHa, N.O

Netz-lokal 2.156 58,3 0,1
Ol-EL-Lkw 3.499 13,5 0,1
Ol-S-Zug 3.578 15,8 0,1
Erdgas-HH&KV 1.551 149,1 0,1
Erdgas-KW&IN 1.539 148,1 0,1
StK-Ind 794 39,8 0,0
StK-Brik-Lkw 31 0,4 0,0
BrK-Brik-Lkw 48 0,7 0,0
Lkw-Stlckholz 19 0,1 0,0
Gesamt CO; CHg4 N.O

Netz-lokal 186.100 415,7 6,5
Ol-EL-Lkw 6.566 16,1 0,1
Ol-S-Zug 9.063 19,6 0,2
Erdgas-HH&KV 2.300 293,1 0,1
Erdgas-KW&IN 2.274 156,0 0,1
StK-Ind 4.266 498,5 0,1
StK-Brik-Lkw 5.056 543,3 0,1
BrK-Brik-Lkw 20.305 6,4 5,6
Lkw-Sttickholz 414 0,2 0,0
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Tabelle Reststoffanfall durch vorgelagerte Energie-Prozef3ketten 1995 (in kg/TJ)

Nur Prozesse in D Prod-Abfall Abraum
Netz-lokal 25.157 708.500
Ol-EL-Lkw 113 1.865
Ol-S-Zug 183 3.699
Erdgas-HH&KV 113 1.102
Erdgas-KW&IN 111 1.083
StK-Ind 1.825 26.189
StK-Brik-Lkw 2.265 34.392
BrK-Brik-Lkw 1.099 825.600
Lkw-Stlckholz 4 12

Prozesse im Ausland Prod-Abfall Abraum
Netz-lokal 411 19.612
Ol-EL-Lkw 6 309
OI-S-Zug 7 379
Erdgas-HH&KV 16 557
Erdgas-KW&IN 16 544
StK-Ind 10 36.750
StK-Brik-Lkw 2 153
BrK-Brik-Lkw 1 238
Lkw-Stlckholz 0 17

Gesamt Prod-Abfall Abraum
Netz-lokal 25.568 728.100
Ol-EL-Lkw 119 2.174
Ol-S-Zug 189 4.078
Erdgas-HH&KV 129 1.659
Erdgas-KW&IN 126 1.627
StK-Ind 1.835 62.939
StK-Brik-Lkw 2.268 34.544
BrK-Brik-Lkw 1.100 825.800
Lkw-Sttickholz 4 29

Anhangband
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Anhangband

Tabelle Ressourceninanspruchnahme durch vorgelagerte Energie-Prozef3ketten 1995 (in
TJ/TJ bzw. kg/TJ)

Energie Netz-lokal |OI-EL-Lkw |OI-S-Zug |Erdgas-HH |Erdgas-KW |StK-IND [StK-Brik |BrK-Brik [Lkw-Holz
Atomkraft 0,72 0 0 0 0 0 0 0,01 0
Biomasse 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Braunkohle 0,82 0 0 0 0 0 0 1,17 0
Erdgas 0,26 0,02 0,03 1,06 1,05 0 0 0 0
Erdol 0,07 1,06 1,07 0 0 0,01 0 0,01 0,01
mall 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinkohle 0,76 0 0,01 0,01 0,01 1,04 1,05 0,01 0
Wasserkraft 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
Stoffe (prim.) |Netz-lokal [OI-EL-Lkw |OI-S-Zug |Erdgas-HH |Erdgas-KW |StK-IND [StK-Brik |BrK-Brik [Lkw-Holz
Biomasse 199,32 0,01 0,01 0,06 0,06 0,01 1 0,01 0
Erze 1956,67 126,03 131,31 460,55 447,11 65,99 67,71 66,24 17,69
Luft 21,82 3,38 3,5 12,39 12,03 1,78 1,68 1,71 0,48
Mineralien 6341,24 149,88 178,2 1068,47 957,19 155,9 228,06 150,32 5,23
Wasser 1,07E+06 4188,61 7141,85 4264,88 4179,81| 1,12E+05( 1,34E+05| 8,29E+05 110,78
Stoffe (sek.) |Netz-lokal [OI-EL-Lkw |OI-S-Zug |Erdgas-HH |Erdgas-KW |StK-IND [StK-Brik |BrK-Brik [Lkw-Holz
Fe-Schrott 123,71 19,15 19,86 70,29 68,24 9,95 9,5 9,66 2,7
NE-Schrott 3,74 0 0 0 0 0 0,02 0,01 0

Fur das Jahr 2020 wurden entsprechende exogene Kenndaten fir BASIS mit GEMIS 3.0
ermittelt, die fUr alle Szenarien auf den 0.g. Annahmen zum Kraftwerkspark beruhen.

Fur die Entwicklung im Ausland wurde dabel keine zeitliche Fortschreibung angenommen,
sondern die Verhdtnisse des Jahres 1995 a's konstant angesetzt.

Die in den folgenden Tabellen aufgefihrten spezifischen Emissionen, Reststoffmengen und

Ressourcenbedarfe stellen die zeitlichen |, Endwerte’

der exogenen Parameter zur

Energiebereitstellung in BASIS dar, wobe fur alle Zeitpunkte zwischen 1995 und 2020
vereinfacht mit einer linearen Interpolation gerechnet wird.
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Tabelle Luftschadstoffemi ssionen durch vorgelagerte Energie-Prozef3ketten 2020 (in kg/TJ)

Nur Prozesse in D SO, NOx Staub CO NMVOC

Netz-lokal 80,3 1225 8,7 67,3 10,4
Ol-EL-Lkw 3,7 5,5 0,4 3,5 10,7
Ol-S-Zug 7,2 5,9 0,5 4,1 10,7
Erdgas-HH&KV 0,4 1,3 0,4 5,6 0,1
Erdgas-KW&IN 0,3 1,3 0,4 5,4 0,1
StK-Ind 5,0 4,1 0,2 1,5 0,3
StK-Brik-Lkw 6,3 6,8 0,3 2,4 0,6
BrK-Brik-Lkw 9,5 17,9 19 9,1 15
Lkw-Stiickholz 0,1 4,3 0,2 1,5 0,6
Prozesse im Ausland |SO; NOx Staub CO NMVOC

Netz-lokal 25,1 25,1 5,0 7,0 1,5
Ol-EL-Lkw 26,2 21,5 2,9 4,6 7,2
Ol-S-Zug 26,7 22,0 3,0 4.8 7,3
Erdgas-HH&KV 1,5 7,6 0,6 3,4 0,4
Erdgas-KW&IN 1,5 7,6 0,6 3,3 0,4
StK-Ind 7,3 6,5 1,3 1,3 0,4
StK-Brik-Lkw 0,3 0,3 0,0 0,1 0,0
BrK-Brik-Lkw 0,5 0,4 0,1 0,1 0,1
Lkw-Stiickholz 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Gesamt SO, NOx Staub CcO NMVOC

Netz-lokal 105,4 147.,6 13,8 74,2 11,9
Ol-EL-Lkw 29,9 27,0 3,3 8,1 17,9
Ol-S-Zug 33,9 27,9 3.4 8,8 18,0
Erdgas-HH&KV 19 8,9 1,0 8,9 0,5
Erdgas-KW&IN 19 8,8 0,9 8,8 0,5
StK-Ind 12,3 10,6 15 2,7 0,7
StK-Brik-Lkw 6,5 7,1 0,4 2,4 0,6
BrK-Brik-Lkw 10,0 18,3 19 9,2 15
Lkw-Stiickholz 0,3 4.4 0,2 1,5 0,6
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Tabelle Treibhausgasemissionen durch vorgelagerte Ener gie-Prozel3ketten 2020 (in kg/TJ)

Nur Prozesse in D CO; CH4 N2O

Netz-lokal 152.600 197,1 5,9
Ol-EL-Lkw 2.987 2,2 0,1
Ol-S-Zug 5.324 3,0 0,1
Erdgas-HH&KV 716 143,8 0,0
Erdgas-KW&IN 702 7,7 0,0
StK-Ind 3.469 458,7 0,1
StK-Brik-Lkw 4.868 542,1 0,1
BrK-Brik-Lkw 19.949 4,2 5,6
Lkw-Stlckholz 395 0,1 0,0
Prozesse im Ausland |CO, CHa, N2O

Netz-lokal 3.433 142.5 0,1
Ol-EL-Lkw 3.502 13,7 0,1
Ol-S-Zug 3.585 16,2 0,1
Erdgas-HH&KV 1.552 149,2 0,1
Erdgas-KW&IN 1.540 148,2 0,1
StK-Ind 794 39,8 0,0
StK-Brik-Lkw 37 0,8 0,0
BrK-Brik-Lkw 60 1,5 0,0
Lkw-Stlckholz 19 0,1 0,0
Gesamt CO, CHg4 N2O

Netz-lokal 156.000 339,6 6,0
Ol-EL-Lkw 6.489 15,9 0,1
Ol-S-Zug 8.909 19,2 0,2
Erdgas-HH&KV 2.268 293,0 0,1
Erdgas-KW&IN 2.243 155,9 0,1
StK-Ind 4.263 498,5 0,1
StK-Brik-Lkw 4.905 542.9 0,1
BrK-Brik-Lkw 20.009 57 5,6
Lkw-Sttickholz 414 0,2 0,0
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Tabelle Reststoffanfall durch vorgelagerte Energie-Prozefketten 2020 (in kg/TJ)

Nur Prozesse in D Prod-Abfall Abraum

Netz-lokal 19.369 488.900
Ol-EL-Lkw 98 1.305
Ol-S-Zug 153 2.578
Erdgas-HH&KV 107 872
Erdgas-KW&IN 105 854
StK-Ind 1.825 26.169
StK-Brik-Lkw 2.236 33.288
BrK-Brik-Lkw 1.042 823.400
Lkw-Stlckholz 4 10
Prozesse im Ausland Prod-Abfall Abraum

Netz-lokal 425 88.673
Ol-EL-Lkw 6 485
OI-S-Zug 7 732
Erdgas-HH&KV 16 629
Erdgas-KW&IN 16 615
StK-Ind 10 36.756
StK-Brik-Lkw 2 500
BrK-Brik-Lkw 1 917
Lkw-Stlckholz 0 17
Gesamt Prod-Abfall Abraum

Netz-lokal 19.794 577.600
Ol-EL-Lkw 104 1.791
Ol-S-Zug 160 3.310
Erdgas-HH&KV 123 1.500
Erdgas-KW&IN 120 1.469
StK-Ind 1.834 62.925
StK-Brik-Lkw 2.239 33.788
BrK-Brik-Lkw 1.043 824.300
Lkw-Sttickholz 4 27

Anhangband
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Tabelle

(in TI/TJ bzw. kg/TJ)

Ressourceninanspruchnahme durch vorgelagerte Energie-Prozef3ketten 2020

Energiere Netz-lokal |OI-EL-Lkw |OI-S-Zug |Erdgas-HH |Erdgas-KW |StK-IND |StK-Brik BrK-Brik  |Lkw-Holz

Atomkraft 0,56 0 0 0 0 0 0 0,01 0
Biomasse 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Braunkohle 0,54 0 0 0 0 0 0 1,17 0
Erdgas 0,33 0,02 0,03 1,06 1,05 0 0 0 0
Erdol 0,06 1,06 1,07 0 0 0,01 0 0,01 0,01
mall 0,09 0 0 0 0 0 0 0 0
Steinkohle 0,74 0 0,01 0,01 0,01 1,04 1,05 0,01 0
Wasserkraft 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0
Stoffe (prim.) Netz-lokal |[OI-EL-Lkw |OI-S-Zug |Erdgas-HH |Erdgas-KW |StK-IND |StK-Brik BrK-Brik |Lkw-Holz

Biomasse 199,29 0,01 0,01 0,06 0,06 0,01 1 0,01 0
Erze 1957,73 126,03 131,31 460,54 447,11 65,99 67,73 66,24 17,69
Luft 21,86 3,38 3,5 12,39 12,03 1,78 1,68 1,71 0,48
Mineralien 5428,7 147,61 173,57 1067,52 956,24 155,9 223,58 150,32 5,22
Wasser 7,95E+05 3492,09| 5740,56 3976,45 3893,16| 1,12E+05| 1,33E+05| 8,29E+05 108,09
Stoffe (sek.) Netz-lokal |[OI-EL-Lkw |OI-S-Zug |Erdgas-HH |Erdgas-KW |StK-IND |StK-Brik BrKk-Brik  |Lkw-Holz

Fe-Schrott 123,92 19,15 19,86 70,29 68,24 9,95 9,5 9,66 2,7
NE-Schrott 3,74 0 0 0 0 0 0,02 0,01 0
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A-3.2 Materialien - Stoffein Deutschland (exogene I nputs)

Tabelle Luftschadstoffemissionen durch vorgelagerte Hilfsstoff-Prozef3ketten (in kg/kg)

Nur Prozesse in D SO, NOy Staub CO NMVOC

Ammoniak 0,000016| 0,000632( 0,000014| 0,000461| 0,000028
Formaldehyd 0,000298| 0,000784| 0,000055| 0,000508| 0,000057
Harnstoff 0,000941| 0,000828| 0,000061| 0,00048| 0,000048
Phenol 0,001297| 0,013043| 0,00056| 0,002423| 0,001341
NaOH (50%) 0,000367| 0,000396( 0,000038| 0,000233| 0,000037
PVC 0,002108| 0,005493| 0,000313| 0,00142| 0,000621
Papier - Kraftliner 0,000322| 0,000511| 0,000039| 0,000429| 0,000081
Prozesse im Ausland |SO; NOy Staub CO NMVOC

Ammoniak 0,000046| 0,000231| 0,000017| 0,000102| 0,000013
Formaldehyd 0,000084| 0,000448| 0,000035| 0,000201| 0,000017
Harnstoff 0,00008( 0,00019| 0,000017| 0,000074| 0,000021
Phenol 0,002992| 0,002474| 0,000332| 0,000539| 0,000823
NaOH (50%) 0,000037| 0,000042( 0,000007| 0,000016| 0,000003
PVC 0,001288| 0,001098| 0,000336| 0,000254| 0,001036
Papier - Kraftliner 0,000375| 0,000678| 0,000598| 0,000492| 0,000207
Gesamt SO, NOx Staub CO NMVOC

Ammoniak 0,000062| 0,000862( 0,00003| 0,000563| 0,000041
Formaldehyd 0,000382| 0,001231| 0,00009| 0,000708| 0,000074
Harnstoff 0,001021| 0,001018| 0,000078| 0,000555| 0,00007
Phenol 0,004289| 0,015517| 0,000892| 0,002962| 0,002164
NaOH (50%) 0,000404| 0,000438| 0,000046| 0,000249| 0,000041
PVC 0,003396| 0,006591| 0,000648| 0,001673| 0,001658
Papier - Kraftliner 0,000697| 0,001189| 0,000637| 0,000921| 0,000288
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Tabelle Treibhausgasemissionen durch vorgelagerte Hilfsstoff-Prozef3ketten (in kg/kg)

Nur Prozesse in D CO2 CH4 N2O

Ammoniak 1,846389 0,000267| 0,000011
Formaldehyd 0,450169 0,000884| 0,000016
Harnstoff 0,641757 0,000416| 0,000035
Phenol 4,054799 0,000626 0,0001
NaOH (50%) 0,500118 0,000988| 0,000019
PVC 2,630292 0,00246| 0,000102
Papier - Kraftliner 0,461391 0,000855| 0,000016
Prozesse im Ausland |CO; CHa, N.O

Ammoniak 0,046962 0,004519| 0,000002
Formaldehyd 0,090467 0,008704| 0,000004
Harnstoff 0,03687 0,002942| 0,000001
Phenol 0,404213 0,002057| 0,000006
NaOH (50%) 0,006062 0,000174 0
PVC 0,178373 0,001454| 0,000003
Papier - Kraftliner 0,110863 0,000277 0
Gesamt CO; CHgy N2O

Ammoniak 1,893351 0,004787| 0,000013
Formaldehyd 0,540636 0,009588| 0,000019
Harnstoff 0,678627 0,003358| 0,000036
Phenol 4,459012 0,002683| 0,000106
NaOH (50%) 0,50618 0,001162| 0,000019
PVC 2,808664 0,003913| 0,000105
Papier - Kraftliner 0,572255 0,001131| 0,000017

Anhangband
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Tabelle Reststoffanfall durch vorgelagerte Hilfsstoff-Prozel3ketten (in kg/kg)

Nur Prozesse in D Abraum Prod-Abfall

Ammoniak 0,033163 0,00338
Formaldehyd 2,704349 0,191869
Harnstoff 0,091855 0,005923
Phenol 0,553758 0,029782
NaOH (50%) 1,805681 0,098874
PVC 3,913244 0,189918
Papier - Kraftliner 1,637414 0,059392
Prozesse im Ausland |Abraum Prod-Abfall

Ammoniak 0,016609 0,000473
Formaldehyd 0,02903 0,001308
Harnstoff 0,028867 0,000334
Phenol 0,04573 0,000804
NaOH (50%) 0,049436 0,000294
PVC 0,13836 0,005871
Papier - Kraftliner 0,046741 0,014122
Gesamt Abraum Prod-Abfall

Ammoniak 0,049772 0,003854
Formaldehyd 2,733379 0,193177
Harnstoff 0,120722 0,006257
Phenol 0,599488 0,030586
NaOH (50%) 1,855118 0,099168
PVC 4,051604 0,195788
Papier - Kraftliner 1,684155 0,073514

Anhangband
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Anhangband

Tabelle Ressourceninanspruchnahme durch vorgelagerte Hilfsstoff-Prozef3ketten (in TJ/kg

bzw. kg/kg)
Energie Ammoniak [Formaldehyd |Harnstoff (Phenol [NaOH (50%)|PVC Papier -
Kraftliner
Atomkraft 0 0,000003 0| 0,000001 0,000002( 0,000004| 0,000002
Braunkohle 0 0,000003 0| 0,000001 0,000002( 0,000004| 0,000002
Erdgas 0,000032 0,000062| 0,000021( 0,000006 0,000001| 0,000006| 0,000001
Erdol 0 -0,000001| 0,000002( 0,00012 0| 0,000049( 0,000003
Mall 0 0,000001 0 0 0| 0,000001 0
Steinkohle 0 0,000001( 0,000001| 0,000001 0,000002( 0,000005| 0,000002
Stoffe (prim.) Ammoniak [Formaldehyd |Harnstoff [Phenol [NaOH (50%)|PVC Kraftliner
Biomasse 0,000002 0,000054( 0,000016( 0,000031 0,000005( 0,000018| 1,370402
Erze 0,013645 0,029402| 0,009098( 0,01598 0,002781| 0,012858| 0,003893
Luft 0,000367 0,000768| 0,000244( 0,000424 0,000056( 0,131856| 0,000089
Mineralien 0,02921 0,073315| 0,019543( 0,022783 0,42929| 0,589946| 0,040712
Wasser 0,627739 48,81146( 80,50645| 2,844561 41,89337 496,8| 45,37443
Stoffe (sek.) Ammoniak [Formaldehyd |Harnstoff [Phenol |NaOH (50%)|PVC Kraftliner
Fe-Schrott 0,002082 0,00434| 0,001382| 0,002383 0,000305( 0,001628| 0,000504
NE-Schrott 0 0,000003 0| 0,000001 0,000002( 0,000004| 0,000002
Sekundérmaterial 0 0,000008 0| 0,000002 0,000006( 0,000012| 0,234376
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A-3.3Materialien - Importierte Stoffe (exogene I nputs)

Tabelle Luftschadstoffermissionen durch vorgelagerte Prozef3ketten fur Soffimporte (in kg/kg)

Luftschadstoffe |SO, NOx Staub CO NMVOC

Bauxit 0,001595| 0,00184| 0,005204| 0,000388| 0,000076
Alu 0,104028| 0,036558| 0,049994| 0,159441| 0,002341
Fe-Erz 0,001546| 0,001599| 0,000194| 0,000377| 0,00009
Fe-Pellets 0,001247| 0,001181| 0,000145| 0,000303| 0,000067
Kupfer-Erz 0,012184| 0,014779| 0,001869| 0,006271| 0,000246
Zinkerz 0,002189| 0,004975| 0,000446| 0,001272| 0,000108

Tabelle Treibhausgasemissionen durch vorgelagerte Prozef3ketten fir Stoffimporte (in kg/kg)

Treibhausgase |CO. CHq4 N.O

Bauxit 0,166127| 0,000055| 0,000003
Alu 15,59648| 0,068663| 0,000479
Fe-Erz 0,159298| 0,000235| 0,000006
Fe-Pellets 0,157498| 0,000425| 0,000006
Kupfer-Erz 1,998827| 0,007064| 0,000149
Zinkerz 0,432297| 0,000081| 0,000043

Tabelle Reststoffanfall durch vorgelagerte Prozef3ketten fir Soffimporte (in kg/kg)

Reststoffe Abraum Prod-Abfall
Bauxit 0,41561| 0,000762
Alu 13,14712| 1,509128
Fe-Erz 1,855319| 0,001351
Fe-Pellets 1,513532| 0,001378
Kupfer-Erz 56,16959| 30,056001
Zinkerz 1,005692| 0,000818
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Tabelle Ressourceninanspruchnahme durch vorgelagerte Prozefl3ketten fur Stoffimporte
(in TJ/kg bzw. kg/kg)

Energie Bauxit Alu Fe-Erz Fe-Pellets |Kupfer-Erz |Zinkerz

Atomkraft 0| 0,00001 0 0 0 0
Braunkohle 0| 0,000001 0 0 0 0
Erdgas 0| 0,000055 0 0 0 0
Erdol 0,000002( 0,000047( 0,000002( 0,000002 0,000012| 0,000006
Steinkohle 0| 0,000063 0 0| 0,000011 0
Wasserkraft 0| 0,000028 0 0 0 0
Stoffe (prim.) Bauxit Alu Fe-Erz Fe-Pellets |Kupfer-Erz |Zinkerz

Biomasse 0 0,000011 0 0 0,000003 0
Erze 1,416322( 7,780507| 2,01686| 1,814668| 86,25507| 1,003533
Luft 0,000102( 0,001232( 0,000112 0,000079 0,001191| 0,000066
Mineralien 0,001051| 0,982715| 0,00136| 0,202806 0,19596| 0,000977
Wasser 0,145951| 50,83657| 1,611595 1,60114 148| 0,666256
Stoffe (sek.) Bauxit Alu Fe-Erz Fe-Pellets |Kupfer-Erz |Zinkerz

Fe-Schrott 0,000577| 0,006914( 0,000636| 0,000441 0,00364| 0,000376
NE-Schrott 0| 0,000001 0 0 0 0

Aus der Metalstatistik (Metallstatistik 1995) geht hervor, da3 im Jahr 1994 die
Primaraluminiumproduktion der Bundesrepublik (ca. 0,5 Mio t) nur en Drittel des
inldndischen Verbrauchs (ca. 1,5 Mio t) abdeckte. Die Aluminiumimporte werden
entsprechend ihrem Produktionsanteil aus Landern mit hohem Exportanteil gedeckt. Als
Hauptversorger des Weltmarktes stehen die GUS-Staaten, Australien, Norwegen sowie
Lander in tropischen Zonen (Brasilien, Venezuela sowie Schwarzafrika) zur Verflgung.
Kanada wurde als Nettoexporteur nicht berlicksichtigt, da es im wesentlichen die
Unterversorgung der USA bei Priméraluminium deckt.

BRD 33% Import-Mix
GUS 30% 44.8%
Australien 12% 17,9%
Tropen 17% 25,4%
Norwegen 8% 11,9%




@ OKO 24 Anhangband

Entwicklung des Brennstoffmix der Industrieim REF-Szenario

1995 2020
Steinkohle 22,9% 14,3%
Braunkohle 7,1% 3,2%
Ol 18,6% 14,3%
Gas 51,4% 68,3%

Quelle: PROGNOS 1996, Tabelle 6.3-5, eig. Schatzung ftr 1995
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A-3.4 Beheizungsstruktur und Nutzungsgrade der Helzsysteme

Tabelle Beheizungsstrukturen in den alten und neuen Bundeslandern im REF-Szenario fur
» Bauen und Wohnen* (nach PROGNOS 1996)

EFH MFH EFH MFH
ABL-IST 1995/ 2020 1995| 2020(ABL-neu| 1995| 2020, 1995| 2020
Fernwarme 1,0%| 2,0%| 13,0%| 14,0% 2,5%| 2,5%| 10,0%| 10,0%
Ol Zentral 49,0%| 36,0%| 31,0%| 35,0% 42,5%| 42,5%| 40,0%| 40,0%
Gas Zentral | 30,0%| 50,0%| 38,0%| 45,0% 50,0%| 50,0%| 50,0%| 50,0%
Kohle Zentral | 2,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Ol Einzel 2,0%| 0,0%| 4,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Gas Einze 2,0%| 0,0%| 4,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
KohleEinzel | 2,0%| 0,0%| 4,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Strom 10,0%| 10,0%| 6,0%| 6,0% 2,5%| 2,5%| 0,0%| 0,0%
El-WP 2,0%| 2,0%| 0,0%| 0,0% 2,5%| 2,5%| 0,0%| 0,0%
Holz-Hzg 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
EFH MFH EFH MFH
NBL-IST 1995| 2020 1995/ 2020|NBL-neu| 1995| 2020 1995/ 2020
Fernwarme | 10,0%| 10,0%| 35,0%| 30,0% 7,5%| 10,0%| 20,0%| 25,0%
Ol Zentral 20,0%| 30,0%| 3,0%| 19,0% 35,0%| 30,0%| 30,0%| 25,0%
GasZentral | 30,0%| 54,0%| 10,0%| 45,0% 55,0%| 55,0%| 50,0%| 50,0%
Kohle Zentral | 12,0%| 0,0%| 10,0%| 2,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Ol Einzel 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Gas Einzel 1,0%| 0,0%| 7,0%| 4,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Kohle Einzel |23,0%| 0,0%| 35,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Strom 4,0%| 4,0%| 0,0%| 0,0% 2,5%| 2,5%| 0,0%| 0,0%
El-WP 0,0%| 2,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 2,5%| 0,0%| 0,0%
Holz-Hzg 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
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Tabelle Beheizungsstrukturen in den alten und neuen Bundeslandern im EFF- und SuB-
Senario fur ,, Bauen und Wohnen“ (eigene Annahmen)

EFH MFH EFH MFH
ABL-IST 1995/ 2020 1995| 2020(ABL-neu| 1995| 2020, 1995| 2020
Fernwarme 1,0%| 15,0%| 13,0%| 30,0% 2,5%| 20,0%| 10,0%| 35,0%
Ol Zentral 49,0%| 30,0%| 31,0%| 25,0% 42,5%| 30,0%| 40,0%| 20,0%
Gas Zentral | 30,0%| 45,0%| 38,0%| 35,0% 50,0%| 40,0%| 50,0%] 30,0%
Kohle Zentral | 2,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Ol Einzel 2,0%| 0,0%| 4,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Gas Einzel 2,0%| 0,0%| 4,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
KohleEinzel | 2,0%| 0,0%| 4,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Strom 10,0%| 0,0%| 6,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
El-WP 2,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Holz-Hzg 0,0%| 10,0%| 0,0%| 10,0% 5,0%| 10,0%| 0,0%] 15,0%
EFH MFH EFH MFH
NBL-IST 1995| 2020 1995/ 2020|NBL-neu| 1995| 2020 1995| 2020
Fernwarme | 10,0%| 20,0%| 35,0%| 35,0% 7,5%| 20,0%| 20,0%| 35,0%
Ol Zentral 20,0%| 30,0%| 3,0%| 20,0% 35,0%| 30,0%| 30,0%] 20,0%
Gas Zentral | 30,0%| 40,0%| 10,0%| 30,0% 55,0%| 40,0%| 50,0%] 30,0%
Kohle Zentral | 12,0%| 0,0%| 10,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Ol Einzel 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Gas Einzel 1,0%| 0,0%| 7,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Kohle Einzel |23,0%| 0,0%| 35,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Strom 4,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 2,5%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
El-WP 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Holz-Hzg 0,0%| 10,0%| 0,0%| 15,0% 0,0%| 10,0%| 0,0%| 15,0%
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Tabelle Jahresnutzungsgrade (in %) der Heizsysteme in den Szenarien ,, Bauen und Wohnen*

(nach PROGNOS 1996)

Heizungssystem 1995 2020
Fernwarme 95,9 96,0
Ol-Zentralheizung 76,4 87,0
Gas-Zentral-/-Etagenheizung 78,6 97,0
Kohle-Zentralheizung 69,4 74,0
Ol-Einzelofenheizung 70,0 70,0
Gas-Einzelofenheizung 70,0 70,0
Kohle-Einzelofenheizung 65,0 65,0
Nachtstromspeicherheizungen 98,0 98,0
Elekt.Wéarmepumpenheizung 190,0 190,0
Holz-Heizung 70,0 80,0
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A-3.5 Transportprozesse

Fir die vorliegende Studie wurde folgender Transport-Mix angenommen:

Anteile AO 50% AO - AulRerorts
Anteile AB 25% AB - Autobahn
Anteile 10 25% IO - Innerorts

Tabelle: Kennzahlen fur die 80er Jahre:

Lkw-grof3-AO-| Lkw-grof3-AB- | Lkw-grof3-10- | Lkw-fern | Einheit
80er 80er 80er Mix

spez. Verbrauch 12,952 13,986 16,733| 14,15575| MJ/km
Fahrleist. 60000 60000 60000 60000( km/a
Tonnage 20 20 20 20 t
spez. Verbrauch 0,6476 0,6993 0,83665| 0,7077875| MJ/t*km
SO, 0,0152 0,0164 0,0196 0,0166| g/t*km
NOx 0,6041 0,598 0,8397 0,6615| g/t*km
Staub 0,0268 0,0227 0,0391 0,0289| g/t*km
(6{0) 0,1098 0,1047 0,1374 0,1154| g/t*km
NMVOC 0,0492 0,0408 0,0853 0,0561| g/t*km
CO; 48,24 52,09 62,32 52,7225| g/t*km
CH,4 0,0015 0,0012 0,0026 0,0017| g/t*km
N.O 0,00375 0,00375 0,00375 0,00375| g/t*km
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Tabelle: Kennzahlen entsprechend Abgasnorm EURO-2

Lkw-grof3-AO-| Lkw-grof3-AB- | Lkw-gro3-IO- | Lkw-fern

EUR2 EUR2 EUR2 Mix

spezifischer 12,305 13,287 15,879 13,444 MJ/km
Verbrauch :
Fahrleistung : 60000 60000 60000 60000 km/a
Tonnage 20 20 20 20 t
spezifischer 0,61525 0,66435 0,79395 0,6722| MJ/t*km
Verbrauch :
SO;: 0,0144 0,0156 0,0186 0,0158| g/t*km
NOy : 0,3625 0,3588 0,5038 0,3969| g/t*km
Staub : 0,008 0,0068 0,0117 0,0086| g/t*km
CO: 0,0878 0,0838 0,1099 0,0923| g/t*km
NMVOC : 0,0397 0,0332 0,0685 0,0453| g/t*km
CO;: 45,83 49,48 59,2 50,0850| g/t*km
CH, : 0,0012 0,001 0,002 0,0014| g/t*km
N,O : 0,00375 0,00375 0,00375 0,00375| g/t*km
Lkw fir Dammstofftransporte:
Die durchschnittliche Dichte der Dammstoffe, gewichtet nach

Einsatzmenge, betragt

32,7 kg/m3

Bei einem Lkw mit 20t Nutzlast und einem Laderaum von

12x2,4x3=
gerundet 3 t.

86,4m3 betragt

damit

das Ladegewicht




@ OKO

30

Anhangband

Anhang 4. Erlauterung der Annahmen fir die Nachfrageseite der

Szenarien

A-4.1 Ener getische Charakterisierung der Gebaude

In diesem Kapitel finden sich die energetischen Grunddaten fir die Haustypen des
Gebaudebestandes 1995. Die technischen Endwerte sind Grundlage fir die energetische

Sanierung der Bestandsgebaude in den Szenarien Effizienz sowie Struktur-

und

Bewultseinswandel, wahrend die wirtschaftlichen Endwerte fir das Szenario Referenz gelten.
Weiterhin wird fur die Geb&ude des Zubaus die Entwicklung des Warmestandards in den
Szenarien aufgefuihrt. Es wird differenziert in die Standards Warmeschutzverordnung 1995,
Niedrigenergiehaus (NEH) und Passivhaus.

Gebaudebestand nach IWU-Systematik

Haustyp mittlere Heizwarmekennzahl in kWh/m2*a realisierte Heizwarmekennz. IWU-Typ Wohnflache
(GJla) (m2/Haus)
Originalwert |Aktueller |techn. wirtsch. [Aktuelle | Endwert Endwert
Wert Zielwert (Zielwert |r Wert techn. wirtsch.
B-EFH-I-ABL 257 203 48 120 73,2 36,9 65,4 EFH-A/B-ABL 1,00E+02
B-EFH-II-ABL 263 204 54 141 71,0 37,1 65,3 EFH-C-ABL 96,67
B-EFH-III-ABL 329 253 60 106 85,8 43,3 72,9 EFH-D-ABL 94,22
B-EFH-IV-ABL 171 146 52 89 60,0 34,9 53,9 EFH-E-ABL 114,21
B-EFH-V-ABL 131 128 48 116 60,3 36,0 58,9 EFH-F/G/H/X- 131,09
ABL
B-RHH-I-ABL 249 203 52 122 73,1 37,7 65,5 RH-B-ABL 100
B-RHH-II-ABL 205 166 41 79 57,5 29,3 49,6 RH-C-ABL 96,15
B-RHH-I1I-ABL 219 163 53 117 55,7 31,3 51,7 RH-D-ABL 95
B-RHH-IV-ABL 211 160 35 93 63,7 31,4 56,8 RH-E-ABL 110,61
B-RHH-V-ABL 149 133 47 101 56,1 32,5 52,7 RH-F/G/H/X- 117,67
ABL
B-KMH-I-ABL 196 169 53 109 222,9 123,4 202,1 KMH-A/B-ABL 366,51
B-KMH-1I-ABL 222 179 54 107 220,2 120,2 197,1 KMH-C-ABL 341,67
B-KMH-III-ABL 229 184 52 102 202,1 107,9 178,7 KMH-D-ABL 305,13
B-KMH-IV-ABL 213 173 37 72 210,1 102,7 178,2 KMH-E-ABL 337,3
B-KMH-V-ABL 113 97 32 76 131,3 74,4 124,0 KMH-F/ 374,53




@ OKO 31 Anhangband
G/H/X-ABL
B-GMH-I-ABL 190 161 56 111 772,8 445,2 710,4 GMH-B-ABL 1333,34
B-GMH-II-ABL 203 164 42 94 708,5 365,9 629,9 GMH-C-ABL 1200
B-GMH-IlI-ABL 191 151 47 92 599,8 331,3 538,9 GMH-D-ABL 1103,44
B-GMH-IV-ABL 159 136 32 66 619,9 311,8 537,3 GMH-E/F-ABL 1264,52
B-HH-ABL 123 113 31 66 1558,0 825,5 1390,2 |HH-E/F-ABL 3829,8
B-EFH-I-NBL 312 66 117 100,1 48,8 83,8 EFH-A/B-NBL 89,12
B-EFH-II-NBL 283 49 80 78,6 36,4 63,9 EFH-C-NBL 77,16
B-EFH-III-NBL 335 80 124 107,9 54,5 90,2 EFH-D/E-NBL 89,45
B-EFH-IV-NBL 167 49 121 69,3 37,5 64,4 EFH-F/IG/H/X- 115,61
NBL
B-KMH-I-NBL 195 44 102 235,4 116,8 206,1 KMH-A/B-NBL 335,16
B-KMH-1I-NBL 161 39 96 183,2 92,9 163,9 KMH-C-NBL 316
B-KMH-111-NBL 175 38 94 192,5 94,5 169,3 KMH-D-NBL 305,56
B-KMH-IV-NBL 174 42 86 2242 113,6 194,7 KMH-E/F/ 357,91
G/X-NBL
B-GMH-I-NBL 195 54 125 1009,1 534,8 914,9 GMH-B-NBL 1437,5
B-GMH-II-NBL 102 30 74 435,1 235,2 403,4 GMH-E/F/ 1180,76
G/H/X-NBL
B-HH-NBL 121 32 71 1455,8 760,5 1300,1 |HH-E/F-NBL 3352,02
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Entwicklung der prozentualen Verteilung der Warmestandards von Gebauden im Zubau nach
den Szenarien Referenz (REF), Effizienz (EFF), Sruktur- und Bewul3tseinswandel (SUB)

Szenarioverteilung Szenarioverteilung
REF EFF und SUB
Jahr WSV-95 NEH Passiv WSV-95 NEH Passiv
1995 95,00 5,00 0,00 95,00 5,00 0,00
1996 95,00 5,00 0,00 95,00 5,00 0,00
1997 95,00 5,00 0,00 95,00 5,00 0,00
1998 95,00 5,00 0,00 95,00 5,00 0,00
1999 95,00 5,00 0,00 95,00 5,00 0,00
2000 95,00 5,00 0,00 90,00 10,00 0,00
2001 94,33 5,67 0,00 84,33 15,00 0,67
2002 93,67 6,33 0,00 78,67 20,00 1,33
2003 93,00 7,00 0,00 73,00 25,00 2,00
2004 92,33 7,67 0,00 67,33 30,00 2,67
2005 91,67 8,33 0,00 61,67 35,00 3,33
2006 91,00 9,00 0,00 56,00 40,00 4,00
2007 90,33 9,67 0,00 50,33 45,00 4,67
2008 89,67 10,33 0,00 44,67 50,00 5,33
2009 89,00 11,00 0,00 39,00 55,00 6,00
2010 88,33 11,67 0,00 33,33 60,00 6,67
2011 87,67 12,33 0,00 27,67 65,00 7,33
2012 87,00 13,00 0,00 22,00 70,00 8,00
2013 86,33 13,67 0,00 16,33 75,00 8,67
2014 85,67 14,33 0,00 10,67 80,00 9,33
2015 85,00 15,00 0,00 5,00 85,00 10,00
2016 84,33 15,67 0,00 0,00 89,33 10,67
2017 83,67 16,33 0,00 0,00 88,67 11,33
2018 83,00 17,00 0,00 0,00 88,00 12,00
2019 82,33 17,67 0,00 0,00 87,33 12,67
2020 81,67 18,33 0,00 0,00 86,67 13,33
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A-4.2 Annahmen zur Entwicklung der Wohneinheiten und Wohnflachen in

den Szenarien

Zugang und Abgang von Wohneinheiten (WE) und Wohnfl&che (WF) in den alten (ABL) und
neuen (NBL) Bundeslandern in den Szenarien REF/EFF

Einheit |1996-2000 [2001-2005 [2006-2010 |2011-2015 [2016-2020 |{Summe
Zugang WE 1000 WE 2502 2519 2459 2377 2317 12174
davon ABL 1000 WE 2181 2098 2013 1948 1913| 10153
davon NBL 1000 WE 321 421 446 429 404 2021
Zugang WE 1-2 FH (1000 WE 1006 1040 1003 970 931 4951
davon ABL 1000 WE 841 830 780 755 730 3936
davon NBL 1000 WE 165 210 223 215 201 1015
Zugang WE 3+x FH |1000 WE 1496 1479 1456 1407 1386 7223
davon ABL 1000 WE 1340 1268 1233 1193 1183 6217
davon NBL 1000 WE 156 211 223 214 203 1006
Abgang WE 1000 WE 220 298 720 907 1105 3250
davon ABL 1000 WE 132 156 473 660 871 2292
davon NBL 1000 WE 88 142 247 247 234 958
Nettozugang WE 1000 WE 2282 2221 1739 1470 1212 8924
davon ABL 1000 WE 2049 1942 1540 1288 1042 7861
davon NBL 1000 WE 233 279 199 182 170 1063
A Zugang m2/WE 94,0 98,0 101,0 104,0 105,0 100,4
davon ABL m2/WE 94,0 99,0 102,0 105,0 106,0 100,8
davon NBL m2/WE 94,0 97,0 98,0 100,0 102,0 98,6
AEZugang 1-2 FH m2/WE 1240 1240 124,0 125,0 127,0 124,8
davon ABL m2/WE 127,1 128,0 129,0 129,0 130,0 128,5
davon NBL m2/WE 108,0 109,0 110,0 112,0 1140 110,1
/EZugang 3+x FH |m2/WE 73,8 80,0 85,0 89,0 91,0 83,7
davon ABL m2/WE 73,2 79,7 84,3 88,9 91,3 83,2
davon NBL m2/WE 79,2 85,4 88,0 92,3 87,4 86,9
Zugang WF Mio m2 235,2 248,0 248,0 247,0 2440 1222
davon ABL Mio m2 205,0 207,0 204,0 204,0 203,0 1023
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davon NBL Mio m2 30,2 41,0 44,0 43,0 41,0 199
Zugang WF 1-2 FH  |Mio m2 124,7 129,0 124,4 121,2 118,3 618
davon ABL Mio m2 106,9 106,0 100,0 98,0 95,0 506
davon NBL Mio m2 17,8 23,0 24,4 23,2 23,3 112
Zugang WF 3+x FH |Mio m? 110,5 119,0 123,6 125,8 125,7 605
davon ABL Mio m2 98,1 101,0 104,0 106,0 108,0 517
davon NBL Mio m2 12,4 18,0 19,6 19,8 17,7 87
Abgang WF gesamt |Mio m2 17,0 23,0 58,0 73,0 89,0 260
davon ABL Mio m2 11,0 13,0 40,0 55,0 72,0 191
davon NBL Mio m? 6,0 10,0 18,0 18,0 17,0 69
Nettozugang WF Mio m? 218,2 225,0 190,0 174,0 155,0| 962,2
davon ABL Mio m2 212,0 206,0 164,0 149,0 131,0 862
davon NBL Mio m2 6,2 19,0 26,0 25,0 24,0 100,2
Haustypenverteilung 1-2 FH (ABL) von 1996-2020 in den Szenarien REF/EFF

Einheit 1996-2000 [2001-2005 [2006-2010|2011-2015 [2016-2020 |Summe
A Zugang FEFH  |m2/WE 140 140 140 140 140
Anteil FEFH (WE)  |% 47,4 51,0 55,0 55,0 59,1
Zugang FEFH 1000 WE 399 423 429 416 432 2098
/E Zugang DHH m2/WE 120 120 120 120 120
Anteil DHH (WE)  |% 13,8 12,9 11,8 11,8 10,7
Zugang DHH 1000 WE 116 107 92 89 78 481
/E Zugang RH m2/WE 112 112 112 112 112
Anteil RH (WE) % 13,6 12,7 11,6 11,6 10,6
Zugang RH 1000 WE 114 105 91 88 77 475
/E Zugang 2 FH m2/WE 115 115 115 115 115
Anteil 2 FH (WE)  |% 25,2 23,5 21,6 21,6 19,6
Zugang 2 FH 1000 WE 212 195 168 163 143 882
A Zugang 1-2FH |m2/WE 127,14/ 128,00 129,00/ 129,00 130,00
Anteil 1-2 FH % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Zugang 1-2 FH 1000 WE 841 830 780 755 730 3936
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Haustypenverteilung 3+x MFH (ABL) von 1996-2020 in den Szenarien REF/EFF

Einheit ~ |1996-2000|2001-2005 |2006-2010|2011-2015 [2016-2020 [Summe

/EZugang 13+x MFH  [m2/WE 60 60 60 60 60
Anteil 13+x MFH (WE) (% 54,8 37,6 27,9 14,5 7,3
Zugang 13+x MFH 1000 WE 735 477 344 173 86 1814
AEZugang 7-12 MFH  |m2/WE 78 78 78 78 78
Anteil 7-12 MFH (WE) (% 26,3 31,2 30,1 35,6 38,6
Zugang 7-12 MFH 1000 WE 353 396 371 425 457 2001
/E Zugang 3-6 MFH m2/WE 105 105 105 105 105
Anteil 3-6 MFH (WE) (% 18,8 31,2 42,1 49,9 54,1
Zugang 3-6 MFH 1000 WE 252 396 519 595 640 2401
/EZugang 3+x MFH  [m2/WE 73,2 79,7 84,3 88,9 91,3
Anteil 3+x MFH % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Zugang 3+x MFH 1000 WE 1340,0 1268,0 1233,0 1193,0 1183,0 6217,0
Flachenkenndaten durch Zugang von 1-2 FH (ABL) in den Szenarien REF/EFF

Einheit  |1996-2000 |2001-2005 [2006-2010 [2011-2015 |[2016-2020 |{Summe
Zugang FEFH
NNF/WE m2 70 70 70 70 70
NNF absolut 1000 m2 27907 29602 30051 29087 30213 146860
BGF/WE m2 308 308 308 308 308
BGF absolut 1000 m2 122789 130249 132223 127985 132937 646183
VF+FF/WE m2 39,2 39,2 39,2 39,2 39,2
VF+FF absolut 1000 m2 15628 16577 16828 16289 16919 82241
BF/WE m2 144,2 144,2 144,2 144,2 144,2
BF absolut 1000 m2 57488 60980 61904 59920 62239 302531
FBG/WE m2 756 756 756 756 756
FBG absolut 1000 m2 301392 319702 324546 314144 326300 1586085
Zugang DHH
NNF/WE m2 45 45 45 45 45
NNF absolut 1000 m2 5211 4800 4135 4002 3518 21665
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Einheit  [1996-2000 (2001-2005 [2006-2010 |2011-2015 |2016-2020 |Summe

VF+FF/WE m2 29,8 29,8 29,8 29,8 29,8

BGF/WE m2 237,6 237,6 237,6 237,6 237,6

BGF absolut 1000 m2 27512 25343 21831 21132 18574 114391

VF+FF absolut  |1000 m2 3451 3178 2738 2650 2330 14347

BF/WE m2 100,8 100,8 100,8 100,8 100,8

BF absolut 1000 m2 11672 10751 9262 8965 7880 48530

FBG/WE m2 444 444 444 444 444

FBG absolut 1000 m2 51411 47357 40796 39488 34710 213762

Zugang RH

NNF/WE m2 27 27 27 27 27

NNF absolut 1000 m2 3082 2839 2446 2367 2081 12816

BGF/WE m2 196,0 196,0 196,0 196,0 196,0

BGF absolut 1000 m2 22375 20611 17755 17186 15106 93034

VF+FF/WE m2 25 25 25 25 25

VF+FF absolut 1000 m2 2854 2629 2265 2192 1927 11867

BF/WE m2 72,8 72,8 72,8 72,8 72,8

BF absolut 1000 m2 8311 7656 6595 6383 5611 34556

FBG/WE m2 224 224 224 224 224

FBG absolut 1000 m2 25572 23555 20292 19641 17265 106325

Zugang 2 FH

NNF/WE m2 41 41 41 41 41

BGF/WE m2 210,5 210,5 210,5 210,5 210,5

BGF absolut 1000 m2 44617 41100 35405 34270 30123 185516

VF+FF/WE m2 32 32 32 32 32

VF+FF absolut 1000 m2 6784 6249 5384 5211 4580 28209

BF/WE m2 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8

BF absolut 1000 m2 17554 16170 13930 13483 11852 72990

FBG/WE m2 339,3 339,3 339,3 339,3 339,3

FBG absolut 1000 m2 71924 66254 57074 55245 48559 299056

NFF=Nebennutzfléche, BGF=Bruttogrundfléche, VF+FF=Verkehrs- und Funktionsfléche, BF=bebaute Fl&che,
FBG= Fl&che des Baugrundstiicks (FBG)
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Flachenkenndaten durch Zugang von 3+x MFH (ABL) in den Szenarien REF/EFF

Zugang 13+x MFH Einheit 1996- 2001- 2006- 2011- 2016- Summe
2000 2005 2010 2015 2020

NNF/WE m2 21 21 21 21 21

NNF absolut 1000 m2 15430 10015 7214 3636 1808 38103

BGF/WE m2 118,2 118,2 118,2 118,2 118,2

BGF absolut 1000 m2 86847 56368 40604 20466 10178| 214463

VF+FF/WE m2 21 21 21 21 21

BF/WE m2 32 32 32 32 32

BF absolut 1000 m2 23512 15260 10993 5541 2756 58061

FBG/WE m2 81,6 81,6 81,6 81,6 81,6

Zugang 7-12 MFH

NNF/WE m2 20 20 20 20 20

NNF absolut 1000 m2 6955 7792 7301 8371 9004 39424

BGF/WE m2 137,4 137,4 137,4 137,4 137,4

BGF absolut 1000 m2 48511 54349 50923 58387 62797 274967

VF+FF/WE m2 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3

VF+FF absolut 1000 m2 6108 6843 6412 7351 7907 34621

BF/WE m2 39,2 39,2 39,2 39,2 39,2

BF absolut 1000 m2 13840 15506 14528 16658 17916 78448

FBG/WE m2 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1

Zugang 3-6 MFH

NNF/WE m2 20 20 20 20 20

NNF absolut 1000 m2 5044 7911 10377 11898 12797 48028

BGF/WE m2 174,3 174,3 174,3 174,3 174,3

BGF absolut 1000 m2 43957 68945 90438| 103693| 111526| 418560

VF+FF/WE m2 21,25 21,25 21,25 21,25 21,25

BF/WE m2 49,4 49,4 49,4 49,4 49,4

BF absolut 1000 m2 12446 19521 25606 29359 31577| 118508

FBG/WE m2 176,4 176,4 176,4 176,4 176,4

FBG absolut 1000 m2 44486 69776 91528| 104943| 112870 423603

NFF=Nebennutzflache, BGF=Bruttogrundflache, VF+FF=Verkehrs- und Funktionsflache, BF=bebaute Fléche,

FBG= Flache des Baugrundstiicks (FBG)
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Haustypenverteilung 1-2 FH (NBL) von 1996-2020 in den Szenarien REF/EFF

Einheit 1996-2000 [2001-2005 [2006-20102011-2015|2016-2020 |Summe
/EZugang FEFH  [m2/WE 130 130 130 130 130
Anteil FEFH (WE) (% 19,8 23,3 27,0 34,3 41,6
Zugang FEFH 1000 WE 33 49 60 74 84 299
/E Zugang DHH m2/WE 110 110 110 110 110
Anteil DHH (WE) (% 21,0 20,1 19,1 17,2 15,3
Zugang DHH 1000 WE 35 42 43 37 31 188
/E Zugang RH m2/WE 100 100 100 100 100
Anteil RH (WE) % 20,7 19,8 18,9 17,0 15,1
Zugang RH 1000 WE 34 42 42 36 30 185
A Zugang 2 FH m2/WE 100 100 100 100 100
Anteil 2 FH (WE) (% 38,5 36,8 35,0 31,5 28,0
Zugang 2 FH 1000 WE 64 77 78 68 56 343
/EZugang 1-2 FH |m2/WE 108,03 109,00 110,00 112,00/ 114,00
Anteil 1-2 FH % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Zugang 1-2FH 1000 WE 165 210 223 215 201 1015

Haustypenverteilung 3+x MFH (NBL) von 1996-2020 in den Szenarien REF/EFF

Einheit 1996-2000 [2001-2005 |2006-2010(2011-2015|2016-2020 |Summe
AEZugang 13+x MFH |m2/WE 60 60 60 60 60
Anteil 13+x MFH (WE) |% 39,2 24,6 17,1 10,2 22,9
Zugang 13+x MFH 1000 WE 61 52 38 22 46 219
/EZugang 7-12 MFH  |[m2/WE 78 78 78 78 78
Anteil 7-12 MFH (WE) |% 30,4 31,4 34,5 29,9 27,0
Zugang 7-12 MFH 1000 WE 48 66 77 64 55 309
A Zugang 3-6 MFH m2/WE 105 105 105 105 105
Anteil 3-6 MFH (WE) |% 30,4 44,0 48,4 59,8 50,1
Zugang 3-6 MFH 1000 WE 48 93 108 128 102 478
/E Zugang 3+x MFH |m2/WE 79,2 85,4 88,0 92,3 87,4
Anteil 3+x MFH % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Zugang 3+x MFH 1000 WE 156 211 223 214 203 1006
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Flachenkenndaten durch Zugang von 1-2 FH (NBL) in den Szenarien REF/EFF

Einheit 1996-2000 |2001-2005 |2006-2010 |2011-2015 (2016-2020 [Summe
Zugang FEFH
NNF/WE m2 65 65 65 65 65
NNF absolut 1000 m2 2122 3186 3912 4784 5442 19446
BGF/WE m2 286 286 286 286 286
BGF absolut 1000 m2 9339 14018 17212 21048 23945 85561
VF+FF/WE m2 36,4 36,4 36,4 36,4 36,4
VF+FF absolut {1000 m2 1189 1784 2191 2679 3048 10890
BF/WE m2 133,9 133,9 133,9 133,9 133,9
BF absolut 1000 m2 4372 6563 8058 9854 11210 40058
FBG/WE m2 702 702 702 702 702
FBG absolut 1000 m2 22922 34408 42247 51662 58773 210014
Zugang DHH
NNF/WE m2 40 40 40 40 40
NNF absolut 1000 m2 1389 1691 1709 1480 1234 7502
BGF/WE m2 217,8 217,8 217,8 217,8 217,8
BGF absolut 1000 m2 7562 9206 9306 8058 6717 40850
VF+FF/WE m2 28,4 28,4 28,4 28,4 28,4
VF+FF absolut |1000 m2 986 1200 1213 1051 876 5327
BF/WE m2 92,4 92,4 92,4 92,4 92,4
BF absolut 1000 m2 3208 3906 3948 3419 2850 17330
FBG/WE m2 407 407 407 407 407
FBG absolut 1000 m2 14131 17203 17391 15059 12552 76335
Zugang RH
NNF/WE m2 21 21 21 21 21
NNF absolut 1000 m2 719 875 885 766 639 3883
BGF/WE m2 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0
BGF absolut 1000 m2 5991 7293 7372 6384 5321 32360
VF+FF/WE m2 25 25 25 25 25
VF+FF absolut {1000 m2 856 1042 1053 912 760 4623
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BF/WE m2 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0

BF absolut 1000 m2 2225 2709 2738 2371 1976 12019
FBG/WE m2 200 200 200 200 200

FBG absolut 1000 m2 6846 8335 8425 7296 6081 36983
Zugang 2 FH

NNF/WE m2 44 44 44 44 44

NNF absolut 1000 m2 2797 3405 3442 2981 2485 15110
BGF/WE m2 183,0 183,0 183,0 183,0 183,0

BGF absolut 1000 m2 11634 14163 14317 12397 10333 62845
VF+FF/WE m2 35 35 35 35 35

VF+FF absolut {1000 m2 2225 2709 2738 2371 1976 12019
BF/WE m2 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0

BF absolut 1000 m2 4577 5572 5633 4878 4066 24726
FBG/WE m2 295,0 295,0 295,0 295,0 295,0

FBG absolut 1000 m2 18754 22831 23079 19985 16658 101307

NFF=Nebennutzfldche, BGF=Bruttogrundfl&che, VF+FF=Verkehrs- und Funktionsflache, BF=bebaute Fl&che, FBG= Flache
des Baugrundstiicks (FBG)

Flachenkenndaten durch Zugang von 3+x MFH (NBL) in den Szenarien REF/EFF

Einheit 1996- 2001- 2006- 2011- 2016- Summe
2000 2005 2010 2015 2020

Zugang 13+x MFH

NNF/WE m2 21 21 21 21 21

NNF absolut 1000 m2 1285 1090 800 460 973 4609
BGF/WE m2 118,2 118,2 118,2 118,2 118,2

BGF absolut 1000 m2 7232 6135 4506 2589 5477 25939
VF+FF/WE m2 21 21 21 21 21

VF+FF absolut 1000 m2 1285 1090 800 460 973 4609
BF/WE m2 32 32 32 32 32

BF absolut 1000 m2 1958 1661 1220 701 1483 7022
FBG/WE m2 81,6 81,6 81,6 81,6 81,6

FBG absolut 1000 m2 4993 4235 3110 1788 3781 17907
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Zugang 7-12 MFH

NNF/WE m2 20 20 20 20 20

NNF absolut 1000 m2 936 1303 1515 1263 1077 6094
BGF/WE m2 137,4 137,4 137,4 137,4 137,4

BGF absolut 1000 m2 6527 9088 10569 8806 7513 42504
VF+FF/WE m2 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3

VF+FF absolut 1000 m2 822 1144 1331 1109 946 5352
BF/WE m2 39,2 39,2 39,2 39,2 39,2

BF absolut 1000 m2 1862 2593 3015 2512 2143 12126
FBG/WE m2 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1

FBG absolut 1000 m2 5039 7017 8160 6799 5800 32815
Zugang 3-6 MFH

NNF/WE m2 20 20 20 20 20

NNF absolut 1000 m2 950 1852 2154 2564 2031 9551
BGF/WE m2 174,3 1743 1743 174,3 174,3

BGF absolut 1000 m2 8280 16141 18770 22343 17700 83234
VF+FF/WE m2 21,25 21,25 21,25 21,25 21,25

VF+FF absolut 1000 m2 1009 1968 2288 2724 2158 10148
BF/WE m2 49,4 49,4 49,4 49,4 49,4

BF absolut 1000 m2 2344 4570 5314 6326 5011 23566
FBG/WE m2 176,4 176,4 176,4 176,4 176,4

FBG absolut 1000 m2 8380 16335 18996 22612 17913 84236

NFF=Nebennutzfl&che, BGF=Bruttogrundfl&che, VF+FF=Verkehrs- und Funktionsfl&che, BF=bebaute Fléche, FBG= Fléache

des Baugrundstiicks (FBG)
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Zugang und Abgang von Wohneinheiten (WE) und Wohnfl&che (WF) in den alten (ABL) und
neuen (NBL) Bundeslandern im Szenario SuB

Einheit |1996-2000 |2001-2005|2006-2010 |2011-2015 |2016-2020 [Summe
Zugang WE 1000 WE 2502 2519 2459 2377 2317 12174
davon ABL 1000 WE 2181 2098 2013 1948 1913 10153
davon NBL 1000 WE 321 421 446 429 404 2021
Zugang WE 1-2 FH |1000 WE 1006 1014 953 897 838 4708
davon ABL 1000 WE 841 809 741 698 657 3746
davon NBL 1000 WE 165 205 212 199 181 962
Zugang WE 3+x FH |1000 WE 1496 1505 1506 1480 1479 7466
davon ABL 1000 WE 1340 1289 1272 1250 1256 6406
davon NBL 1000 WE 156 216 234 230 223 1060
Abgang WE 1000 WE 220 298 720 907 1105 3250
davon ABL 1000 WE 132 156 473 660 871 2292
davon NBL 1000 WE 88 142 247 247 234 958
Nettozugang WE 1000 WE 2282 2221 1739 1470 1212 8924
davon ABL 1000 WE 2049 1942 1540 1288 1042 7861
davon NBL 1000 WE 233 279 199 182 170 1063
0 Zugang m2/WE 94,0 90,4 86,4 82,8 79,2 86,7
davon ABL m2/WE 94,0 90,4 86,0 82,2 78,2 86,4
davon NBL m2/WE 94,0 90,5 88,2 85,8 83,8 88,2
0 Zugang 1-2 FH m2/WE 124 118 112 107 102 113,0
davon ABL m2/WE 127,1 120,7 114,4 108,0 101,7 115,2
davon NBL m2/WE 108,0 106,4 104,8 102,6 101,5 104,6
0 Zugang 3+x FH m2/WE 73,8 72,0 70,1 68,3 66,4 70,1
davon ABL m2/WE 73,2 71,4 69,5 67,7 65,9 69,6
davon NBL m2/WE 79,2 77,2 75,2 73,3 71,3 73,3
Zugang WF Mio m2 235,2 227,8 212,6 196,9 183,4 1056
davon ABL Mio m2 205,0 189,7 173,2 160,1 149,5 877
davon NBL Mio m2 30,2 38,1 39,3 36,8 33,9 178
Zugang WF 1-2 FH |Mio m2 124,72 119,49 106,97 95,83 85,18 532
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davon ABL Mio m2 106,9 97,7 84,8 75,4 66,8 432
davon NBL Mio m2 17,8 21,8 22,2 20,4 18,4 101
Zugang WF 3+x FH [Mio m2 110,5 108,3 105,6 101,0 98,2 524
davon ABL Mio m2 98,1 92,0 88,5 84,6 82,7 446
davon NBL Mio m2 12,4 16,3 17,1 16,4 15,5 78
Abgang WF Mio m2 17,0 23,0 58,0 73,1 89,3 260
davon ABL Mio m2 11,0 13,0 40,0 55,0 72,0 176
davon NBL Mio m2 6,0 10,0 18,0 18,1 17,3 84
Nettozugang WF Mio m2 218 205 155 124 94 796
davon ABL Mio m2 212 188,7 133,2 105,1 77,5 716,5
davon NBL Mio m2 6,2 16,2 21,3 18,7 16,6 79
Haustypenverteilung 1-2 FH (ABL) von 1996-2020 im Szenario SUB

Einheit |1996-2000 |2001-2005 |2006-2010 |{2011-2015 |2016-2020 [Summe
A Zugang FEFH m2/WE 140 140 140 140 140
Anteil FEFH (WE) % 47,4 44,6 29,5 15,4 1,5
Zugang FEFH 1000 WE 399 361 218 108 10 1095
A Zugang DHH m2/WE 120 120 120 120 120
Anteil DHH (WE) % 13,8 14,5 13,0 9.4 55
Zugang DHH 1000 WE 116 117 96 65 36 431
A Zugang RH m2/WE 112 100 100 100 100
Anteil RH (WE) % 13,6 14,3 23,7 32,8 38,2
Zugang RH 1000 WE 114 116 175 229 251 885
A Zugang 2 FH m2/WE 115 100 100 100 100
Anteil 2 FH (WE) % 25,2 26,6 33,8 42,5 54,9
Zugang 2 FH 1000 WE 212 215 251 296 361 1335
A Zugang 1-2 FH m2/WE 127,14 120,75 114,39 108,04 101,68
Anteil 1-2 FH % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Zugang 1-2 FH 1000 WE 841 809 741 698 657 3746
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Haustypenverteilung 3+x MFH (ABL) von 1996-2020 im SuB-Szenario

Einheit ~ |1996-2000 [2001-2005 |2006-2010 [2011-2015 [2016-2020 |Summe
/EZugang 13+x MFH  [m2/WE 60 60 60 60 60
Anteil 13+x MFH (WE) (% 54,8 57,9 61,5 65,7 71,0
Zugang 13+x MFH 1000 WE 735 746 782 821 891| 3975
A Zugang 7-12 MFH  |m2/WE 78 78 78 78 78
Anteil 7-12 MFH (WE) (% 26,3 28,1 28,9 28,6 26,6
Zugang 7-12 MFH 1000 WE 353 362 368 357 334 1774
£ Zugang 3-6 MFH m2/WE 105 105 105 105 105
Anteil 3-6 MFH (WE) (% 18,8 14,0 9,6 5,7 2,4
Zugang 3-6 MFH 1000 WE 252 181 123 71 30 657
/EZugang 3+x MFH  [m2/WE 73,2 71,4 69,5 67,7 65,9
Anteil 3+x MFH % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Zugang 3+x MFH 1000 WE 1340,0 1288,8 1272,0 1249,6 1256,0| 6406,4
Flachenkenndaten durch Zugang von 1-2 FH (ABL) von 1996-2020 im SuB-Szenario

Einheit  |1996-2000 |2001-2005 [2006-2010 |2011-2015  [2016-2020 [Summe

Zugang FEFH
NNF/WE m2 70 70 70 70 70
NNF absolut 1000 m2 27907 25268 15285 7531 678 76669
BGF/WE m2 308 308 308 308 308
BGF absolut 1000 m2 122789 111180 67255 33136 2981 337342
VF+FF/WE m2 39,2 39,2 39,2 39,2 39,2
VF+FF absolut {1000 m2 15628 14150 8560 4217 379 42934
BF/WE m2 144,2 144,2 144,2 144,2 144,2
BF absolut 1000 m2 57488 52053 31488 15514 1396 157937
FBG/WE m2 756 756 756 756 756
FBG absolut 1000 m2 301392 272897 165081 81335 7317 828022
Zugang DHH
NNF/WE m2 45 45 45 45 45
NNF absolut 1000 m2 5211 5285 4339 2943 1612 19390
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BGF/WE m2 237,6 237,6 237,6 237,6 237,6

BGF absolut 1000 m2 27512 27905 22911 15539 8513 102380
VF+FF/WE m2 29,8 29,8 29,8 29,8 29,8

VF+FF absolut |1000 m2 3451 3500 2874 1949 1068 12841
BF/WE m2 100,8 100,8 100,8 100,8 100,8

BF absolut 1000 m2 11672 11838 9720 6592 3612 43434
FBG/WE m2 444 444 444 444 444

FBG absolut 1000 m2 51411 52145 42814 29038 15908 191317
Zugang RH

NNF/WE m2 27 21 21 21 21

NNF absolut 1000 m2 3082 2432 3685 4807 5267 19273
BGF/WE m2 196,0 175,0 175,0 175,0 175,0

BGF absolut 1000 m2 22375 20263 30712 40058 43891 157300
VF+FF/WE m2 25 25 25 25 25

VF+FF absolut |1000 m2 2854 2895 4387 5723 6270 22129
BF/WE m2 72,8 65,0 65,0 65,0 65,0

BF absolut 1000 m2 8311 7526 11407 14879 16302 58426
FBG/WE m2 224 200 200 200 200

FBG absolut 1000 m2 25572 23158 35100 45781 50161 179772
Zugang 2 FH

NNF/WE m2 41 44 44 44 44

NNF absolut 1000 m2 8692 9462 11031 13045 15870 58101
BGF/WE m2 210,5 183,0 183,0 183,0 183,0

BGF absolut 1000 m2 44617 39352 45880 54257 66005 250112
VF+FF/WE m2 32 35 35 35 35

VF+FF absolut |1000 m2 6784 7526 8775 10377 12624 46087
BF/WE m2 82,8 72,0 72,0 72,0 72,0

BF absolut 1000 m2 17554 15483 18051 21347 25969 98405
FBG/WE m2 339,3 295,0 295,0 295,0 295,0

FBG absolut 1000 m2 71924 63437 73960 87463 106402 403186
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Flachenkenndaten durch Zugang von 3+x MFH (ABL) von 1996-2020 im SuB-Szenario

Einheit  |1996-2000 [2001-2005 |2006-2010 (2011-2015 |2016-2020 [Summe
Zugang 13+x MFH
NNF/WE m2 21 21 21 21 21
NNF absolut 1000 m2 15430 15667 16416 17250 18717 83479
BGF/WE m2 118,2 118,2 118,2 118,2 118,2
BGF absolut 1000 m2 86847 88182 92397 97092 105351 469869
VF+FF/WE m2 21 21 21 21 21
VF+FF absolut 1000 m2 15430 15667 16416 17250 18717 83479
BF/WE m2 32 32 32 32 32
BF absolut 1000 m2 23512 23873 25014 26285 28521 127207
FBG/WE m2 81,6 81,6 81,6 81,6 81,6
FBG absolut 1000 m2 59955 60877 63787 67028 72730 324377
Zugang 7-12 MFH
NNF/WE m2 20 20 20 20 20
NNF absolut 1000 m2 6955 7128 7244 7030 6586 34943
BGF/WE m2 137,4 137,4 137,4 137,4 137,4
BGF absolut 1000 m2 48511 49712 50525 49029 45935 243713
VF+FF/WE m2 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3
VF+FF absolut 1000 m2 6108 6259 6362 6173 5784 30686
BF/WE m2 39,2 39,2 39,2 39,2 39,2
BF absolut 1000 m2 13840 14183 14415 13988 13105 69531
FBG/WE m2 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1
FBG absolut 1000 m2 37453 38380 39008 37853 35464 188159
Zugang 3-6 MFH
NNF/WE m2 20 20 20 20 20
NNF absolut 1000 m2 5044 3618 2451 1427 608 13149
BGF/WE m2 174.3 174.3 174,3 174,3 174,3
BGF absolut 1000 m2 43957 31531 21365 12439 5297 114589
VF+FF/WE m2 21,25 21,25 21,25 21,25 21,25
VF+FF absolut {1000 m2 5359 3844 2605 1517 646 13970
BF/WE m2 49,4 49,4 49,4 49,4 49,4
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BF absolut 1000 m2 12446 8928 6049 3522 1500 32444
FBG/WE m2 176,4 176,4 176,4 176,4 176,4
FBG absolut 1000 m2 44486 31911 21622 12589 5361 115970

Haustypenverteilung 1-2 FH (NBL) von 1996-2020 im SuB-Szenario

Einheit  |{1996-2000 |2001-2005 |2006-2010 (2011-2015 (2016-2020 |Summe
A Zugang FEFH |m2/WE 130 130 130 130 130
Anteil FEFH (WE) |% 19,8 13,7 9,0 3.2 0,7
Zugang FEFH 1000 WE 33 28 19 6 1 87
A Zugang DHH |m2/WE 110 110 110 110 110
Anteil DHH (WE) |% 21,0 22,6 20,5 16,4 13,2
Zugang DHH 1000 WE 35 46 43 33 24 181
A Zugang RH m2/WE 100 100 100 100 100
Anteil RH (WE)  |% 20,7 22,3 26,9 33,9 38,5
Zugang RH 1000 WE 34 46 57 67 70 274
AEZugang 2 FH |m2/WE 100 100 100 100 100
Anteil 2 FH (WE) [% 38,5 41,4 43,6 46,4 47,6
Zugang 2 FH 1000 WE 64 85 93 92 86 419
/A Zugang 1-2 FH [m2/WE 108,03 106,38 104,76 102,60 101,52
Anteil 1-2 FH % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Zugang 1-2FH  |1000 WE 165 205 212 199 181 962

Haustypenverteilung 3+x MFH (NBL) von 1996-2020 im SuB-Szenario

Einheit {1996-2000 |2001-2005 [2006-2010 [2011-2015 |2016-2020 [Summe
/A Zugang 13+x MFH [m2/WE 60 60 60 60 60
Anteil 13+x MFH (WE) |% 39,2 41,1 43,6 46,4 49,9
Zugang 13+x MFH 1000 WE 61 89 102 107 111 470
A Zugang 7-12 MFH  |m2/WE 78 78 78 78 78
Anteil 7-12 MFH (WE) |% 30,4 34,3 37,6 40,2 41,8
Zugang 7-12 MFH 1000 WE 48 74 88 93 93 396
/A Zugang 3-6 MFH m2/WE 105 105 105 105 105
Anteil 3-6 MFH (WE)  |% 30,4 24,5 18,8 13,4 8,4
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Zugang 3-6 MFH 1000 WE 48 53 44 31 19 194
/E Zugang 3+x MFH |m2/WE 79,2 77,2 75,2 73,3 71,3

Anteil 3+x MFH % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Zugang 3+x MFH 1000 WE 156 216 234 230 223 1060

Flachenkenndaten durch Zugang von 1-2 FH (NBL) von 1996-2020 im SuB-Szenario

Einheit  {1996-2000 [2001-2005 |2006-2010 (2011-2015 (2016-2020 |Summe
Zugang FEFH
NNF/WE m2 65 65 65 65 65
NNF absolut 1000 m2 2122 1828 1246 412 79 5686
BGF/WE m2 286 286 286 286 286
BGF absolut 1000 m2 9339 8042 5482 1812 346 25020
VF+FF/WE m2 36,4 36,4 36,4 36,4 36,4
VF+FF absolut (1000 m2 1189 1023 698 231 44 3184
BF/WE m2 133,9 133,9 133,9 133,9 133,9
BF absolut 1000 m2 4372 3765 2567 848 162 11714
FBG/WE m2 702 702 702 702 702
FBG absolut 1000 m2 22922 19739 13457 4447 849 61414
Zugang DHH
NNF/WE m2 40 40 40 40 40
NNF absolut 1000 m2 1389 1851 1736 1306 955 7237
BGF/WE m2 217,8 217,8 217,8 217,8 217,8
BGF absolut 1000 m2 7562 10079 9454 7109 5202 39406
VF+FF/WE m2 28,4 28,4 28,4 28,4 28,4
VF+FF absolut |1000 m2 986 1314 1233 927 678 5138
BF/WE m2 92,4 92,4 92,4 92,4 92,4
BF absolut 1000 m2 3208 4276 4011 3016 2207 16717
FBG/WE m2 407 407 407 407 407
FBG absolut 1000 m2 14131 18834 17666 13284 9721 73637
Zugang RH
NNF/WE m2 21 21 21 21 21

Einheit  {1996-2000 [2001-2005 |2006-2010 (2011-2015 (2016-2020 |Summe
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NNF absolut  |1000 m2 719 958 1195 1416 1463 5751
BGF/WE m2 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0

BGF absolut 1000 m2 5991 7984 9962 11796 12191 47924
VF+FF/WE m2 25 25 25 25 25

VF+FF absolut {1000 m2 856 1141 1423 1685 1742 6846
BF/WE m2 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0

BF absolut 1000 m2 2225 2966 3700 4382 4528 17800
FBG/WE m2 200 200 200 200 200

FBG absolut  |1000 m2 6846 9125 11385 13482 13932| 54770
Zugang 2 FH

NNF/WE m2 44 44 44 44 44

NNF absolut  |1000 m2 2797 3728 4070 4059 3795 18449
BGF/WE m2 183,0 183,0 183,0 183,0 183,0

BGF absolut  |1000 m2 11634 15506 16928 16880 15783 76731
VF+FF/WE m2 35 35 35 35 35

VF+FF absolut 1000 m2 2225 2966 3238 3228 3019 14675
BF/WE m2 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0

BF absolut 1000 m2 4577 6101 6660 6641 6210 30189
FBG/WE m2 295,0 295,0 295,0 295,0 295,0

FBG absolut  |1000 m2 18754 24996 27288 27212 25443 123692

Flachenkenndaten durch Zugang von 3+x MFH (NBL) von 1996-2020 im SuB-Szenario

Einheit [1996-2000 (2001-2005 |2006-2010 |2011-2015 |2016-2020 |Summe

Zugang 13+x MFH

NNF/WE m2 21 21 21 21 21

NNF absolut 1000 m2 1285 1868 2140 2246 2335 9874
BGF/WE m2 118,2 118,2 118,2 118,2 118,2

BGF absolut 1000 m2 7232 10513 12047 12641 13144 55578
VF+FF/WE m2 21 21 21 21 21

VF+FF absolut (1000 m2 1285 1868 2140 2246 2335 9874
BF/WE m2 32 32 32 32 32

BF absolut 1000 m2 1958 2846 3261 3422 3558 15046
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FBG/WE m2 81,6 81,6 81,6 81,6 81,6

FBG absolut 1000 m2 4993 7257 8317 8727 9074 38368
Zugang 7-12 MFH

NNF/WE m2 20 20 20 20 20

NNF absolut 1000 m2 936 1463 1735 1824 1835 7792
BGF/WE m2 137,4 137,4 137,4 137,4 137,4

BGF absolut 1000 m2 6527 10204 12099 12719 12801 54349
VF+FF/WE m2 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3

VF+FF absolut |1000 m2 822 1285 1523 1601 1612 6843
BF/WE m2 39,2 39,2 39,2 39,2 39,2

BF absolut 1000 m2 1862 2911 3452 3629 3652 15506
FBG/WE m2 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1

FBG absolut 1000 m2 5039 7878 9341 9820 9883 41961
Zugang 3-6 MFH

NNF/WE m2 20 20 20 20 20

NNF absolut 1000 m2 950 1061 881 617 373 3881
BGF/WE m2 174,3 174,3 1743 1743 174,3

BGF absolut 1000 m2 8280 9246 7674 5378 3248 33826
VF+FF/WE m2 21,25 21,25 21,25 21,25 21,25

VF+FF absolut |1000 m2 1009 1127 936 656 396 4124
BF/WE m2 49,4 49,4 49,4 49,4 49,4

BF absolut 1000 m2 2344 2618 2173 1523 920 9577
FBG/WE m2 176,4 176,4 176,4 176,4 176,4

FBG absolut 1000 m2 8380 9357 7766 5443 3287 34233
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A-4.3 Abgang des Bestandes

Die Klassierung und Definition der Bestandshduser geht auf umfangreiche Arbeiten des
Instituts fir Wohnen und Umwelt zurtick8. Die Klassierung der Hauser erfolgte unter den
Gesichtspunkten Altersklasse, Gebaudeklasse (z.B. Reihenhaus oder Hochhaus etc.) sowie
alte und neue Bundeslander. In der folgenden Tabelle ist die Klassifizierung des Bestandes
aufgefihrt.

Legende Hausbezeichnungen

ABL Altersklasse Kirzel im Typ n. Gorg
Stoffstrommodell

Einfamilienhaus bis 1918 EFH-I EF I/MB
Einfamilienhaus 1919-1948 EFH-II EF 1/MB
Einfamilienhaus 1949-1957 EFH-1I EF 11I/MB
Einfamilienhaus 1958-1968 EFH-IV EF IV/IMB
Einfamilienhaus 1969-1995 EFH-V EF V/IMB
Reihenhaus bis 1918 RHH-I EF I/MB
Reihenhaus 1919-1948 RHH-II EF 1I/MB
Reihenhaus 1949-1957 RHH-III EF 1lI/MB
Reihenhaus 1958-1968 RHH-1V EF IV/IMB
Reihenhaus 1969-1995 RHH-V EF VIMB
Kleines bis 1918 KMH-I MF I/MB

Mehrfamilienhaus

Kleines 1919-1948 KMH-II MF II/MB
Mehrfamilienhaus

Kleines 1949-1957 KMH-III MF [1I/MB
Mehrfamilienhaus

Kleines 1958-1968 KMH-IV MF IV/MB
Mehrfamilienhaus

Kleines 1969-1995 KMH-V MF V/MB
Mehrfamilienhaus

GroRes bis 1918 GMH-I MF I/MB
Mehrfamilienhaus

GroRes 1919-1948 GMH-II MF II/MB
Mehrfamilienhaus

8 Firr das Stoffstrommodell wurden einige der Altersklassen der IWU-Systematik jedoch zusammengefiihrt, um die Anzahl
der Bestandstypen einzuschranken.
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GrolRes 1949-1957 GMH-III MF 11I/MB

Mehrfamilienhaus

GrolRes 1958-1978 GMH-IV MF IV-V/SK

Mehrfamilienhaus

Hochhaus 1958-1978 HH MF IV-V/PL

Legende Hausbezeichnungen

NBL Altersklasse Kirzel im Typ n. Gorg
Stoffstrommodell

Einfamilienhaus bis 1918 EFH-I EF I/IMB

Einfamilienhaus 1919-1945 EFH-II EF 1I/MB

Einfamilienhaus 1946-1970 EFH-I1II EF IV/IMB

Einfamilienhaus 1971-1995 EFH-IV EF V/IMB

Kleines bis 1918 KMH-I MF I/MB

Mehrfamilienhaus

Kleines 1919-1945 KMH-II MF [I/MB

Mehrfamilienhaus

Kleines 1946-1965 KMH-III MF [II/MB

Mehrfamilienhaus

Kleines 1961-1995 KMH-IV MF IV-V/BL

Mehrfamilienhaus

Groles bis 1918 GMH-I MF I/MB

Mehrfamilienhaus

GroRes 1965-1990 GMH-II MF IV-V/PL

Mehrfamilienhaus

Hochhaus 1965-1985 HH MF IV-V/PL
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Die Abrif3guoten fir das erste Jahrfiinft im Betrachtungszeitraum (1996-2000) wurden durch
Fortfhrung der aktuellen Zahlen des Statistischen Bundesamtes zum Abrif3 von
Wohngebauden (StBA 1995) ermittelt. Die fehlende Differenz zu den Abgangszahlen von
Prognos (bezogen auf die Wohnflache) wird als Umwidmung?® interpretiert, die entsprechend
berechnet wird. In den folgenden Jahrfinften werden die Umwidmungsquoten konstant
gehaten (bezogen auf Bestand 1995) und der Abrif3 steigt entsprechend den stérker
aggregierten Werten von Prognos deutlich an. Der Schwerpunkt des Anstieges liegt dabei vor
dlem bei den mit nachweidlich oft in schlechter Qualitét (dinne Wande, schlechte
Bauausfihrung, feuchte Keller etc.) errichteten Gebauden der Nachkriegszeit. Es wird der
Abgang im Stoffstrommodell nicht tber die Szenarien differenziert.

Abrif3 1996-2000 in den ABL
(Trendfortflihrung des Abgang in 1993 nach StaBuA)
Anteil Abril3 zu
Bestand 1995 in  Abrif3 1996-2000 in Bestand 1995 in

Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille

EFH-1 + RHH-I 234 2212 9,45

KMH-I + GMH-I 165 781,5 4,74

EFH-Il + RHH-II 166 1448,5 8,73

KMH-II + GMH-II 94 464 4,94

EFH-IIl + RHH-NII +

EFH-IV + RHH-IV 450 1130,5 2,51

KMH-IIl + GMH-III +

KMH-IV + GMH-IV 403 605,5 1,50

EFH-V + RHH-V 657,8 84 0,13

KMH-V + HH 388,5 89 0,23
S 2558,3 S 6815 2,66

Umwidmung 1996-2000 in den ABL
(Trendfortfihrung der Umwidmung in 1993 nach StaBuA)

Anteil

Umwidmung zu

Bestand 1995 in  |Umwidmung 1996- |Bestand 1995 in Abgang 1996-2000
Haustyp Mio m2 2000 in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I + RHH-I 234 117 0,5 2329,0
KMH-1 + GMH-I 165 660 4,0 14415
EFH-II + RHH-II 166 83 0,5 1531,5
KMH-II + GMH-II 94 188 2,0 652,0
EFH-IIl + RHH-II +
EFH-IV + RHH-IV 450 225 0,5 1355,5
KMH-IIl + GMH-III +
KMH-IV + GMH-IV 403 806 2,0 1411,5
EFH-V + RHH-V 657,8 328,9 0,5 412,9
KMH-V + HH 388,5 1777,1 4,6 1866,1
S 2558,3 S 4185 1,6 S 11000

9 Konkrete Zahlen zur Umwi dmung sind in der Realitét durch die offizielle Statistik schwieriger erfal3bar als der Abrif3.
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Abril3 1996-2000 in den NBL
(Trendfortflihrung des Abgang in 1993 nach StaBuA)
Anteil Abril3 zu
Bestand 1995 in |Abril3 1996-2000 in |Bestand 1995 in
Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille
EFH-I 99,9 535,5 5,36
KMH-I + GMH-I 72,8 1023 14,05
EFH-II 52,7 251 4,76
KMH-II 40,7 324 7,96
EFH-1I 24,6 59,5 2,42
KMH-III 20,9 161 7,70
EFH-IV 35,1 12,5 0,36
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 46,5 0,30
S 500 S 2413 4,83
Umwidmung 1996-2000 in den NBL
(Trendfortfihrung der Umwidmung in 1993 nach StaBuA)
Anteil
Umwidmung zu
Bestand 1995 in  |Umwidmung 1996- |Bestand 1995 in Abgang 1996-2000
Haustyp Mio m2 2000 in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I 99,9 49,95 0,5 585,5
KMH-I + GMH-| 72,8 1092 15 2115,0
EFH-II 52,7 26,35 0,5 277,4
KMH-II 40,7 610,5 15 934,5
EFH-III 24,6 12,3 0,5 71,8
KMH-III 20,9 104,5 5 265,5
EFH-IV 35,1 17,55 0,5 30,1
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 1673,85 10,9 1720,4
S 500 S 3587 7,2 S 6000
Abrif3 2001-2005 in den ABL
Anteil Abril3 zu
Bestand 1995 in |Abril3 2001-2005 in |Bestand 1995 in
Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille
EFH-I + RHH-I 234 2340 10,00
KMH-I + GMH-I 165 825 5,00
EFH-Il + RHH-II 166 1494 9,00
KMH-II + GMH-II 94 470 5,00
EFH-IIl + RHH-III +
EFH-IV + RHH-IV 450 2080 4,62
KMH-IIl + GMH-IIl +
KMH-IV + GMH-IV 403 1410,5 3,50
EFH-V + RHH-V 657,8 98,67 0,15
KMH-V + HH 388,5 97,125 0,25
S 2558,3 S 8815 3,45
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Umwidmung 2001-2005 in den ABL

Anteil

Umwidmung zu

Bestand 1995 in  |Umwidmung 2001- |Bestand 1995 in Abgang 2001-2005
Haustyp Mio m2 2005 in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I + RHH-I 234 117 0,5 2457,0
KMH-1 + GMH-I 165 660 4,0 1485,0
EFH-II + RHH-II 166 83 0,5 1577,0
KMH-II + GMH-II 94 188 2,0 658,0
EFH-IIl + RHH-II +
EFH-IV + RHH-IV 450 225 0,5 2304,7
KMH-III + GMH-III +
KMH-IV + GMH-IV 403 806 2,0 2216,5
EFH-V + RHH-V 657,8 328,9 0,5 427,6
KMH-V + HH 388,5 1777,1 4,6 1874,2
S 2558,3 S 4185 1,6 S 13000,0

Abrif3 2001-2005 in den NBL
Anteil Abrif3 zu
Bestand 1995 in  |Abri3 2001-2005 in |Bestand 1995 in
Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille
EFH-I 99,9 1898,1 19,00
KMH-I + GMH-I 72,8 2184 30,00
EFH-II 52,7 790,5 15,00
KMH-II 40,7 814 20,00
EFH-I 24,6 98,4 4,00
KMH-IlI 20,9 362,95 17,37
EFH-IV 35,1 35,1 1,00
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 229,95 1,50
S 500 S 6413 12,83

Umwidmung 2001-2005 in den NBL

Anteil

Umwidmung zu

Bestand 1995 in  |Umwidmung 2001- |Bestand 1995 in Abgang 2001-2005
Haustyp Mio m2 2005 in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I 99,9 49,95 0,5 1948,1
KMH-1 + GMH-I 72,8 1092 15 3276,0
EFH-II 52,7 26,35 0,5 816,9
KMH-I| 40,7 610,5 15 14245
EFH-III 24,6 12,3 0,5 110,7
KMH-III 20,9 104,5 5 467,5
EFH-IV 35,1 17,55 0,5 52,7
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 1673,85 10,9 1903,8
S 500 S 3587 7,2 S 10000,0
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Abrif3 2006-2010 in den ABL
Anteil Abril3 zu
Bestand 1995 in  |Abri3 2006-2010 in |Bestand 1995 in
Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille
EFH-I + RHH-I 234 7020 30,00
KMH-I + GMH-I 165 3300 20,00
EFH-Il + RHH-II 166 4150 25,00
KMH-II + GMH-II 94 1410 15,00
EFH-IIl + RHH-II +
EFH-IV + RHH-IV 450 11549 25,66
KMH-IIl + GMH-III +
KMH-IV + GMH-IV 403 8060 20,00
EFH-V + RHH-V 657,8 131,56 0,20
KMH-V + HH 388,5 194,25 0,50
S 2558,3 S 35815 14,00

Umwidmung 2006-2010 in den ABL

Anteil

Umwidmung zu

Bestand 1995 in  |Umwidmung 2006- |Bestand 1995 in Abgang 2006-2010
Haustyp Mio m2 2010 in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I + RHH-I 234 117 0,5 7137,0
KMH-1 + GMH-I 165 660 4,0 3960,0
EFH-II + RHH-II 166 83 0,5 4233,0
KMH-II + GMH-II 94 188 2,0 1598,0
EFH-IIl + RHH-II +
EFH-IV + RHH-IV 450 225 0,5 11774,2
KMH-III + GMH-III +
KMH-IV + GMH-IV 403 806 2,0 8866,0
EFH-V + RHH-V 657,8 328,9 0,5 460,5
KMH-V + HH 388,5 1777,1 4,6 19714
S 2558,3 S 4185 1,6 S 40000

Abrif3 2006-2010in den NBL
Anteil Abril zu
Bestand 1995 in  |Abri3 2006-2010 in |Bestand 1995 in
Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille
EFH-I 99,9 4995 50,00
KMH-I + GMH-I 72,8 4368 60,00
EFH-II 52,7 18445 35,00
KMH-II 40,7 1221 30,00
EFH-I 24,6 369 15,00
KMH-IlI 20,9 1179,6 56,44
EFH-IV 35,1 52,65 1,50
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 383,25 2,50
S 500 S 14413 28,83
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Umwidmung 2006-2010 in den NBL
Anteil Umwidmung
Bestand 1995 in  |Umwidmung 2006- |zu Bestand 1995 in |Abgang 2006-2010
Haustyp Mio m2 2010in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I 99,9 49,95 0,5 5045,0
KMH-1 + GMH-I 72,8 1092 15 5460,0
EFH-II 52,7 26,35 0,5 1870,9
KMH-II 40,7 610,5 15 1831,5
EFH-III 24,6 12,3 0.5 381.3
KMH-II 20,9 1045 5 1284,1
EFH-IV 35,1 17,55 0,5 70,2
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 1673,85 10,9 2057,1
S 500 S 3587 7.2 S 18000
Abril3 2011-2015 in den ABL
Anteil Abri3 zu
Bestand 1995 in |Abri3 2011-2015 in |Bestand 1995 in
Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille
EFH-1 + RHH-I 234 8190 35,00
KMH-I + GMH-I 165 4125 25,00
EFH-II + RHH-II 166 4980 30,00
KMH-II + GMH-II 94 1880 20,00
EFH-IIl + RHH-IIl +
EFH-IV + RHH-IV 450 17046 37,88
KMH-IIl + GMH-IIl +
KMH-IV + GMH-IV 403 14105 35,00
EFH-V + RHH-V 657,8 197,34 0,30
KMH-V + HH 388,5 291,375 0,75
S 2558,3 S 50815 19,86
Umwidmung 2011-2015in den ABL
Anteil
Umwidmung zu
Bestand 1995 in  |Umwidmung 2011- |Bestand 1995 in Abgang 2011-2015
Haustyp Mio m2 2015 in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I + RHH-I 234 117 0,5 8307,0
KMH-1 + GMH-I 165 660 4,0 4785,0
EFH-Il + RHH-II 166 83 0,5 5063,0
KMH-II + GMH-II 94 188 2,0 2068,0
EFH-III + RHH-III +
EFH-IV + RHH-IV 450 225 0,5 17271,3
KMH-III + GMH-III +
KMH-IV + GMH-IV 403 806 2,0 14911,0
EFH-V + RHH-V 657,8 328,9 0,5 526,2
KMH-V + HH 388,5 1777,1 4,6 2068,5
S 2558,3 S 4185 1,6 S 55000
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Abri3 2011-2015in den NBL
Anteil Abril3 zu
Bestand 1995 in  |Abri3 2011-2015 in |Bestand 1995 in
Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille
EFH-I 99,9 4995 50,00
KMH-I + GMH-I 72,8 4368 60,00
EFH-II 52,7 18445 35,00
KMH-II 40,7 1221 30,00
EFH-1II 24,6 369 15,00
KMH-III 20,9 1179,6 56,44
EFH-IV 35,1 52,65 1,50
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 383,25 2,50
S 500 S 14413 28,83

Umwidmung 2011-2015 in den NBL

Anteil

Umwidmung zu

Bestand 1995 in  |Umwidmung 2011- |Bestand 1995 in Abgang 2011-2015
Haustyp Mio m2 2015 in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I 99,9 49,95 0,5 5045,0
KMH-1 + GMH-I 72,8 1092 15 5460,0
EFH-II 52,7 26,35 0,5 1870,9
KMH-I| 40,7 610,5 15 1831,5
EFH-III 24,6 12,3 0,5 381,3
KMH-III 20,9 104,5 5 1284,1
EFH-IV 35,1 17,55 0,5 70,2
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 1673,85 10,9 2057,1
S 500 S 3587 7,2 S 18000

Abrif3 2016-2020 in den ABL
Anteil Abrif3 zu
Bestand 1995 in  |Abri3 2016-2020 in |Bestand 1995 in
Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille
EFH-1 + RHH-I 234 8190 35,00
KMH-I + GMH-I 165 4125 25,00
EFH-Il + RHH-II 166 4980 30,00
KMH-II + GMH-II 94 1880 20,00
EFH-III + RHH-I +
EFH-IV + RHH-IV 450 25986 57,75
KMH-IIl + GMH-III +
KMH-IV + GMH-IV 403 22165 55,00
EFH-V + RHH-V 657,8 197,34 0,30
KMH-V + HH 388,5 291,375 0,75
S 2558,3 S 67815 26,51
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Umwidmung 2016-2020 in den ABL

Anteil

Umwidmung zu

Bestand 1995 in  |Umwidmung 2016- |Bestand 1995 in Abgang 2016-2020
Haustyp Mio m2 2020 in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I + RHH-I 234 117 0,5 8307,0
KMH-1 + GMH-I 165 660 4,0 4785,0
EFH-II + RHH-II 166 83 0,5 5063,0
KMH-II + GMH-II 94 188 2,0 2068,0
EFH-IIl + RHH-II +
EFH-IV + RHH-IV 450 225 0,5 26211,3
KMH-III + GMH-III +
KMH-IV + GMH-IV 403 806 2,0 22971,0
EFH-V + RHH-V 657,8 328,9 0,5 526,2
KMH-V + HH 388,5 1777,1 4,6 2068,5
S 2558,3 S 4185 1,6 S 72000

Abrif3 2016-2020 in den NBL
Anteil Abrif3 zu
Bestand 1995 in  |Abri3 2016-2020 in |Bestand 1995 in
Haustyp Mio m2 1000 m2 Promille
EFH-I 99,9 4495,5 45,00
KMH-I + GMH-I 72,8 4004 55,00
EFH-II 52,7 18445 35,00
KMH-II 40,7 1221 30,00
EFH-1II 24,6 369 15,00
KMH-III 20,9 889,8 42,57
EFH-IV 35,1 52,65 1,50
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 536,55 3,50
S 500 S 13413 26,83

Umwidmung 2016-2020 in den NBL

Anteil

Umwidmung zu

Bestand 1995 in  |Umwidmung 2016- |Bestand 1995 in Abgang 2016-2020
Haustyp Mio m2 2020 in 1000 m2 Promille in 1000 m2
EFH-I 99,9 49,95 0,5 4545,5
KMH-1 + GMH-I 72,8 1092 15 5096,0
EFH-II 52,7 26,35 0,5 1870,9
KMH-I| 40,7 610,5 15 1831,5
EFH-III 24,6 12,3 0,5 381,3
KMH-IlI 20,9 104,5 5 994,3
EFH-IV 35,1 17,55 0,5 70,2
KMH-IV + GMH-II +
HH 153,3 1673,85 10,9 2210,4
S 500 S 3587 7,2 S 17000
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Abgang des Bestandes in Wohneinheiten nach Haustypen zwischen 1996-2020

Alte Bundeslander (ABL) Abri3 + Umwidmung (= Abgang) pro Jahr

Haustyp 1996-2000 |2001-2005 |2006-2010 (2011-2015 |2016-2020
Abri3: B-EFH-1-ABL 3800 4020 12060 14070 14070
Umwidmung: B-EFH-I-ABL 201 201 201 201 201
Abgang: B-EFH-I-ABL 4001 4221 12261 14271 14271
Abril3: B-EFH-1I-ABL 2094 2160 6000 7200 7200
Umwidmung: B-EFH-1I-ABL 120 120 120 120 120
Abgang: B-EFH-1I-ABL 2214 2280 6120 7320 7320
Abri3: B-EFH-111-ABL 608 1119 6211 9167 13975
Umwidmung: B-EFH-11I-ABL 121 121 121 121 121
Abgang: B-EFH-III-ABL 729 1240 6332 9288 14096
Abri3: B-EFH-IV-ABL 990 1821 10112 14925 22752
Umwidmung:B-EFH-1V-ABL 197 197 197 197 197
Abgang: B-EFH-IV-ABL 1187 2018 10309 15122 22949
Abri3: B-EFH-V-ABL 95 112 149 224 224
Umwidmung: B-EFH-V-ABL 373 373 373 373 373
Abgang: B-EFH-V-ABL 468 485 522 597 597
Abrif3: B-RHH-I-ABL 624 660 1980 2310 2310
Umwidmung: B-RHH-I-ABL 33 33 33 33 33
Abgang: B-RHH-I-ABL 657 693 2013 2343 2343
Abri3: B-RHH-II-ABL 907 936 2600 3120 3120
Umwidmung: B-RHH-II-ABL 52 52 52 52 52
Abgang: B-RHH-II-ABL 959 988 2652 3172 3172
Abrif3: B-RHH-III-ABL 201 370 2053 3030 4620
Umwidmung: B-RHH-III-ABL 40 40 40 40 40
Abgang: B-RHH-III-ABL 241 410 2093 3070 4660
Abri3: B-RHH-IV-ABL 332 610 3388 5000 7623
Umwidmung: B-RHH-IV-ABL 66 66 66 66 66
Abgang: B-RHH-IV-ABL 398 676 3454 5066 7689
Abrif3: B-RHH-V-ABL 37 43 58 86 86
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Umwidmung: B-RHH-V-ABL 144 144 144 144 144
Abgang: B-RHH-V-ABL 181 187 202 230 230
Abrif3: B-KMH-I-ABL 1951 2060 8240 10300 10300
Umwidmung: B-KMH-I-ABL 1648 1648 1648 1648 1648
Abgang: B-KMH-I-ABL 3599 3708 9888 11948 11948
Abri3: B-KMH-II-ABL 1185 1200 3600 4800 4800
Umwidmung: B-KMH-1I-ABL 480 480 480 480 480
Abgang: B-KMH-II-ABL 1665 1680 4080 5280 5280
Abrif3: B-KMH-III-ABL 586 1365 7800 13650 21450
Umwidmung: B-KMH-11I-ABL 780 780 780 780 780
Abgang: B-KMH-III-ABL 1366 2145 8580 14430 22230
Abri3: B-KMH-IV-ABL 757 1764 10080 17640 27720
Umwidmung: B-KMH-1V-ABL 1008 1008 1008 1008 1008
Abgang: B-KMH-IV-ABL 1765 2772 11088 18648 28728
Abrif3: B-KMH-V-ABL 219 239 479 718 718
Umwidmung: B-KMH-V-ABL 4745 4745 4745 4745 4745
Abgang: B-KMH-V-ABL 4964 4984 5224 5463 5463
Abri3: B-GMH-I-ABL 199 210 840 1050 1050
Umwidmung: B-GMH-I-ABL 168 168 168 168 168
Abgang: B-GMH-I-ABL 367 378 1008 1218 1218
Abrif3: B-GMH-II-ABL 197 200 600 800 800
Umwidmung: B-GMH-II-ABL 80 80 80 80 80
Abgang: B-GMH-II-ABL 277 280 680 880 880
Abri3: B-GMH-III-ABL 87 203 1160 2030 3190
Umwidmung: B-GMH-I1I-ABL 116 116 116 116 116
Abgang: B-GMH-III-ABL 203 319 1276 2146 3306
Abrif3: B-GMH-IV-ABL 466 1085 6200 10850 17050
Umwidmung: B-GMH-IV-ABL 620 620 620 620 620
Abgang: B-GMH-IV-ABL 1086 1705 6820 11470 17670
Abri3: B-HH-ABL 22 23 47 70 70
Umwidmung: B-HH-ABL 0 0 0 0 0
Abgang: B-HH-ABL 22 23 47 70 70
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Abgang des Bestandes in Wohneinheiten nach Haustypen zwischen 1996-2020

Neue Bundeslander (NBL) Abri3 + Umwidmung (= Abgang) pro Jahr

Haustyp 1996-2000 (2001-2005 |2006-2010 |(2011-2015 |2016-2020
Abri3: B-EFH-I-NBL 1202 4260 11210 11210 10089
Umwidmung: B-EFH-I-NBL 112 112 112 112 112
Abgang: B-EFH-I-NBL 1314 4372 11322 11322 10201
Abri3: B-EFH-1I-NBL 651 2049 4781 4781 4781
Umwidmung: B-EFH-1I-NBL 68 68 68 68 68
Abgang: B-EFH-II-NBL 719 2117 4849 4849 4849
Abri3: B-EFH-11I-NBL 133 220 825 825 825
Umwidmung: B-EFH-11I-NBL 27 27 27 27 27
Abgang: B-EFH-III-NBL 161 247 852 852 852
Abri3: B-EFH-IV-NBL 22 61 91 91 91
Umwidmung: B-EFH-IV-NBL 30 30 30 30 30
Abgang: B-EFH-IV-NBL 52 91 121 121 121
Abrif3: B-KMH-I-NBL 1799 3840 7680 7680 7040
Umwidmung: B-KMH-I-NBL 1920 1920 1920 1920 1920
Abgang: B-KMH-I-NBL 3719 5760 9600 9600 8960
Abri3: B-KMH-I1I-NBL 1025 2576 3864 3864 3864
Umwidmung: B-KMH-1I-NBL 1932 1932 1932 1932 1932
Abgang: B-KMH-II-NBL 2957 4508 5796 5796 5796
Abri3: B-KMH-I11-NBL 527 1188 3861 3861 2912
Umwidmung: B-KMH-I1I-NBL 342 342 342 342 342
Abgang: B-KMH-III-NBL 869 1530 4203 4203 3254
Abri3: B-KMH-IV-NBL 51 252 421 421 589
Umwidmung: B-KMH-IV-NBL 2143 2143 2143 2143 2143
Abgang: B-KMH-IV-NBL 2194 2395 2564 2564 2732
Abri3: B-GMH-I-NBL 1169 2496 4992 4992 4576
Umwidmung: B-GMH-I-NBL 1248 1248 1248 1248 1248
Abgang: B-GMH-I-NBL 2417 3744 6240 6240 5824
Abri3: B-GMH-II-NBL 73 362 603 603 844
Umwidmung: B-GMH-II-NBL 3073 3073 3073 3073 3073
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Abgang: B-GMH-II-NBL 3146 3435 3676 3676 3917
Abri3: B-HH-NBL 24 118 196 196 274
Umwidmung: B-HH-NBL 0 0 0 0 0

Abgang: B-HH-NBL 24 118 196 196 274
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A-4.4 Haustypen des Zubaus

A-4.4.1 Definitionen von Haustypen hinsichtlich Flachen und Geometrie

Auf Grundlage der Datenbasis der baden-wirttembergischen Architektenkammer (BKB 1996)
ist eine Auswertung hinsichtlich der aufgestellten Haustypen vorgenommen worden. Sie
erfolgt in zwei Schritten. Im ersten Schritt werden alle Geb&ude hinsichtlich ihrer Grunddaten
wie Hautnutzflache (Wohnflache), Nebennutzflache, Bruttogrundflache, bebaute Fléche und
Flache des Baugrundstiicks untersucht. In einem weiteren Schritt werden dann ausgewahlte
Gebéaude auf ihre Bauelementgruppen und Bauelemente hin aufgegliedert.

Die Gebaudedatenbank beinhaltet Gebaude, die von 1980 bis 1994 gebaut wurden.

Grunddaten

Aus den zur Verfiigung stehenden Gebaudedatenl? werden alle Gebaude mit unvollstandigen
Daten entfernt. Die Gebdude werden nach den Typen Einfamilienhaus freistehend,
Doppelhaushélfte, Reihenhaus, Zweifamilienhaus, Mehrfamilienhaus mit 3-6, 7-12 und 13
und mehr Wohneinheiten untergliedert. Aus Tabelle unten ist ersichtlich, dal3 bis auf den
Wohnungstyp ,, Doppelhaushéfte® ca. 10 und mehr Gebdude je Wohnungstyp in die
Auswertung gelangten.

Gebaudekenndaten
Anzahl | HNF | NNF | BGF BF |BF/IFBG| VF FF FBG
m’/WE | m¥WE | m¥WE | m¥WE| % | m¥WE | m*WE | m¥WE
MFH-13+x 21 85 16 147 34 34 23 2 100
MFH-7-12 10 99 17 165 44 37 18 3 120
MFH-3-6 15 120 21 196 52 29 16 9 180
Reihenhauser 9 115 29 201 75 33 19 6 230
2-Familienh&user 13 144 36 256 103 24 19 11 427
Doppelhaus-hélften 3 188 33 325 143 20 30 14 -
1-Familienhauser 26 170 70 353 174 19 32 10 895

Hauptnutzflache (HNF), Nebennutzflache (NNF), Bruttogrundfléche (BGF), Bebaute Flache (BF), Verkehrsflache (VF),
Funktionsflache (FF), Fléche des unbebauten Grundstiicks (FBG)

10 Basispaket 1
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Die Grunddaten fir das Objekt wurden auf Wohneinheiten umgerechnet. Durch
Summenbildung Uber die spezifischen Grunddaten der Objekte und Teilen durch ihre Anzahl
ist der in der Tabelle A-1 aufgeftihrte Durchschnittswert gebildet worden. Es liegt keine
Wichtung nach der Anzahl der Wohneinheiten vor. Durch die Gliederung wurden alle in der
Datel aufgefiihrten Wohngebaude aul3er ,, Altenwohnheim® erfaldt. Sie sind dem Wohnungstyp
»MFH 13+x* zugehtrig, bilden aber eine besondere Bauform.

Wohnungsgr e

Die Wohnungsgrof3e ist in der Tabelle entsprechend der DIN-Bezeichnung als Haupt-
nutzflache aufgefihrt und in Abbildung A-1 graphisch dargestellt. Die durchschnittliche
Grole der Wohnungen nimmt von den grofien Mehrfamilienhdusern (13+x-MFH) zu den
kleineren MFH zu. Die Wohnungsgrofée der kleineren MFH und der Rethenhduser weist nur
geringe Unterschiede auf. Eine deutliche Zunahme der Wohnungsgrofie erfolgt bei den 2-FH,
DHH und FEFH. Pardlel zu der Wohnungsgrol3e steigt auch die Nebennutzfldche an. Die
NNF représentiert hauptsachlich den zur Verfigung stehenden Kellerraum. Die
Nebennutzflache steigt bei den MFH mit abnehmender Anzahl der Wohneinheiten aber
paralel zur Wohnungsgrofie an. Der Anteil der NNF an der HNF bleibt fir die MFH mit ca
18 % konstant, steigt fir RH und 2FH11 auf 25 % und fir FEFH auf 41 % an. Der steigende
Anteill der NNF ist in der geringeren Geschofththe begriindet, so daf’3 der Kellerraum
Uberproportional zur Wohnfléche ansteigt. Ein weiterer Kennwert kann durch das Verhdtnis
von Wohnflache (HNF) zur Bruttogrundfléche (BGF) gebildet werden. Die Bruttogrundflache
umfaldt alle Flachen des Hauses inklusive der Konstruktionsflache (Mauern etc.). Zusétzlich
zur HNF und NNF wird die BGF noch in die Verkehrsflache (VF) und in die Funktionsflache
(FF) unterteilt.

11 iy Doppelhaushélften liegt der Anteil bei 18 %, das Datenkollektiv ist jedoch mit 1 Gebéude zu gering.
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Hauptnutzflache (HNF), Nebennutzflache (NNF) und der Anteil der HNF an der
Brutto-Grundflache (BGF) fur verschiedene Wohnformen
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Der Anteil der Wohnflache (HNF) an der Bruttogrundfléche betragt aufer fir freistehende
Einfamilienhduser ca. 60 % (58-61 %). Fir freistehende Einfamilienh&user fallt der Anteil auf
48 % ab.

Aus Tabelle ,, Gebaudekenndaten (siehe oben) kann die Zunahme der Funktionsflache pro
Wohneinheit mit der abnehmenden Zahl der Wohneinheiten abgelesen werden. Moderne
technische Installationen haben relativ unabhangig von der Anschlulzahl oder ihrer Leistung
einen gleich grofien Platzbedarf. Umgekehrt verhdt es sich mit der Verkehrsflache. Kleinere
Wohneinheiten in grofRen Gebauden wenden mehr Flache auf, um den Zugang zur
Wohneinheit und den Funktionsflachen zu erreichen. Fir freistehende Einfamilienhauser ist
eine deutlich grof3ziigigere Planung aus der Tabelle ablesbar.

Fl&cheninanspruchnahme durch die Wohnformen

Die Flacheninanspruchnahme der Wohnformen (Hauptnutzflache, HNF) wird anhand der
bebauten Flache (BF) und des Verhdltnisses von bebauter Flache zur Grundstiicksgrofie
(FBG) diskutiert. Das Ergebnis ist in der folgenden Abbildung graphisch dargestellt. Die
bebaute Flache wachst im Verhdltnis zur Wohnungsgrélie tberproportional an. Betragt die
bebaute Flache fur Mehrfamilienhduser noch weniger als 50 % der Wohnungsgrofde, so
erreicht die bebaute Flache (BF) bei freistehenden Familienhdusern 100 % der Nutzfléche
(HNF). Die Zunahme der bebauten Flache ist durch die Abnahme der Geschosse begriindet.
Bel Reihenhdusern (65 %), Doppel haushélften (76 %) und Zweifamilienhdusern (71 %) ist der
Anteil der bebauten Flache an der Wohnungsgroélle mit ca. 70 % ungeféhr konstant.

Fur die ausgewahlten Wohnungen ist ersichtlich, da3 mit Zunahme der Wohnflache je
Wohneinheit und Wohnungstyp gleichfalls eine Zunahme der bebauten Flache stattfindet.
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Hauptnutzflache (HNF); Bebaute Flache (BF) und ihr Anteil am
Grundstuck fur verschiedene Bauformen pro Wohneinheit
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Als ein weiteres Charakteristikum der Haustypen kann das Verhdtnis von bebauter Fl&che zur
Flache des Grundstiicks angesehen werden. Das Verhdtnis nimmt von den Mehrfamilien-
héusern Uber Reihenhduser zu den Einfamilienhdusern deutlich ab. Damit ergeben sich zwel
verstéarkende Effekte. Die besonders angesehenen Wohnungsformen der Einfamilienhduser
werden mit einer grofRen Wohnflache redlisiert. Die Bebauung erfolgt mit geringer
Geschofl3hohe (Verhdtnis HNF/BF) und einer geringen Bebauungsdichte (BF/FBG).

Fazit

Der Auswertung der Gebaudekollektive der Datensammlung der baden-wirttembergischen
Architektenkammer sind deutliche Unterschiede in der Ausgestaltung der Wohneinheiten fir
die aufgefiihrten Wohntypen zu entnehmen. Die vorgenommene Klassifizierung der
Wohnungstypen fihrt zu aussagefdhigen Modeltypen, die sellvertretend in das
Stoffstrommodell eingestellt werden konnen. Fir Doppelhaushdften besteht Bedarf an
zusétzlichen Beispielen, um die Anzahl zu vergrofern.

Ein Vergleich der Wohnflachel? aus dieser Auswertung mit Angaben aus IKARUS (Erhorn
1994) zeigt fir Reihenhauser eine gute Ubereinstimmung. Firr freistehende Einfamilienhauser
und Zweifamilienhduser sind die Angaben in IKARUS deutlich geringer (EFH 134 statt
170 m% ZFH 97 statt 144 m?). Diese Abweichungen sind teilweise erklarbar durch die
Nichtberiicksichtigung des Dachgeschosses in der IKARUS-Auswertung. Die Angaben zu den
Mehrfamilienhdusern sind wegen der fehlenden Angabe der Anzahl der Wohneinheiten nicht
vergleichbar.

12 \yeitere Angaben kénnen nicht hinzugezogen werden, da die Aufstellung in IKARUS nicht auf der DIN-Norm beruht.
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Detaillierte Beschreibung der Grunddaten

Fur freistehende Einfamilienhduser und Mehrfamilienhduser soll das Datenkollektiv
beschrieben werden. Die Bandbreite, aus denen die Durchschnittswerte gebildet werden, wird
hierbel dargestellt und mégliche Einzelfaktoren diskutiert.

Einfamilienhauser; Nebennutzflache, Bruttogrundflache und Bebaute
Flache in Abhangigkeit von der Hauptnutzflache
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In der Abbildung sind die Nebennutzflache, die Bruttogrundfléche (BGF) und die bebaute
Flache (BF) in Abhangigkeit von der Hauptnutzflache aufgetragen. Bis auf drei Gebéude
betragt die GroRe aller anderen Objekte zwischen 110 und 230 m? Wohnflache (HNF). Eine
H&ufung von Objekten ist um eine Wohnfléche von 150 m? zu beobachten. Der berechnete
Durchschnittswert von 170m? wird durch einige groRBere Objekte verursacht. Als
Besonderheit miissen die Objekte mit sehr kleiner WohngréRe (80 m?) und sehr groRer
Wohnflache (352 und 372 m?) angesehen werden. Die beiden grofReren Gebaude sind alter
und im klassischen Bungal ow-Stil ohne Dachgeschol? errichtet worden.

Die Nebennutzflache stellt im allgemeinen der Kellerraum dar. Fir die NNF sind hohe
Schwankungsbreiten zu beobachten. Tellweise wird als NNF ein Wert, der nahezu der
bebauten Flache (BF) entspricht, angegeben. Es ist zu vermuten, dal3 hier das gesamte
Untergeschol? als Kellerraum ausgewiesen wird. Bel deutlich geringerer Ausweisung an NNF
zeigen die Detail plane eine ,, Souterrainnutzung” der Objekte an.

Die Bruttogrundfléche folgt am einheitlichsten der Wohnflachenentwicklung. Eine Gerade
durch den Ursprung und die Durchschnittswerte (170 m*> HNF / 353 m? BGF) zeigt nur
geringe Abweichungen von den einzelnen Datenpunkten. Einzige Ausnahme bilden die
beiden Hauser mit hoher Wohnflache. Die gute Korrelation zwischen BGF und HNF ist
Grundlage der weiteren Arbeit, da die BGF Uber den Rauminhalt mit der quantitativen
Bestimmung der Bauelementgruppen AulRenwand, Decken und Dach verkniipft ist.
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Als ein weiteres Beispiel sind die Mehrfamilienhduser mit 13 oder mehr Wohneinheiten
ausgewahlt worden (MFH 13+x). Bis auf zwei Beispiele mit grolRerer Wohnflache, die bei
dieser Diskussion nicht weiter beachtet werden sollen, findet man ein sehr eng beleinander
liegendes Datenkollektiv, das eine Wohngrée von 55 bis 100 m? abdeckt. Der Durchschnitts-
wert von 85 m? liegt dabei etwas hoher.

Entgegen den Beispielen der freistehenden Einfamilienhduser ist die Nebennutzflache
umgekehrt proportional zur Wohnflache. Eine steigende Wohnflache ist durch eine Abnahme
der Nebennutzfléche charakterisiert. Demselben Trend folgt die bebaute Flache (BF). Auch
fur diesen Parameter ist eine tendenzielle Abnahme mit zunehmender Wohnungsgrofie zu
beobachten. Aus der Detaildarstellung ist weiterhin ersichtlich, daf3 die grof3en Wohnungen in
Gebauden mit hdherer Geschol3zahl (ca. 6) errichtet worden sind.

Die Bruttogrundfldche steigt mit zunehmender Wohnfléache nur leicht an. Es kann keine
Gerade vom Ursprung gezogen werden, die dem tendenziellen Verlauf entspricht. Die kleinen
Wohnungen weisen zudem einen deutlich erhdhten Anteil an Verkehrsflachen auf. Dieser
Sachverhalt ist durch den erhéhten Bedarf an Zugangsfléachen zu den einzelnen Wohnungen
verstandlich. Zudem sind die entsprechenden Wohnungen teilweise mit Tiefgaragen
ausgestattet. Obwohl nicht in den Detailangaben genannt, kann aus der zur Verfligung
stehenden Fléche des Baugrundstiicks geschlossen werden, dal3 die kleinen Wohnungen eher
dem Innenstadtbereich mit geringer Grundstticksfléche zuzuordnen sind, wéhrend die grol3en
Wohnungen in den Randgebieten angesiedelt sind. Dal3 in Innenstadtlagen zur Erstellung von
Bruttogrundfléche spezifisch mehr bebaute Flache in Anspruch genommen wird, ist nur auf
den ersten Blick widersprichlich. In Innenstadtlagen mul3 sich die Bebauung an das
Erscheinungsbild halten und in Baullicken eingliedern. ,Hochhéuser* werden eher in
Trabantensiedlungen errichtet.

MFH 13+x WE: Abhangigkeit der Nebennutzflachen (NNF), Bruttogrundflache
(BGF) und Bebauten Flachen (BF) von der Hauptnutzflache
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Korrigiertes Datenkollektiv

Die beiden obigen Beispiele der detaillierteren Analyse haben gezeigt, dal3 in dem Datensatz
einige ,, Exoten* vorhanden sind, die sich einer allgemeinen Beschreibung entziehen. Fur die
beiden Gebaude mit grofRen Wohnungen kann aus der Detail bezeichnung entnommen werden,
dal3 eine gemischte gewerbliche Nutzung vorliegt. Die Hauptnutzflache kann mit dem hier
vorliegenden Ansatz nicht in gewerbliche Nutzung und Wohnfl&ache differenziert werden. Bel
den beiden freistehenden Einfamilienhdusern mit hoher Wohnfl&che handelt es sich um &ltere
Gebaude (1979/1980). In einem Fall verfiigt das Haus tiber ein Schwimmbad.

Kenndaten der Haustypen nach dem korrigierten Datenkollektiv.

Anzahl | HNF NNF BGF BF BF/FBG VF FF FBG

m?WE | m*WE | m? WE |m? WE| % | m?%WE | m*WE | m*WE

MFH-13+x 19 76 13 126 29 28 16 2 105
MFH-7-12 9 86 17 146 38 34 13 3 112
MFH-3-6 13 102 20 169 47 27 14 7 171
Reihenh&user 9 115 29 201 75 33 19 6 230
2-Familienh&user 12 133 38 244 96 24 19 8 394
Doppelhaushélften 3 188 33 325 143 20 30 14 -
1-Familienhauser 24 154 72 340 159 19 34 9 836

Hauptnutzfléche (HNF), Nebennutzflache (NNF), Bruttogrundfléche (BGF), Bebaute Flache (BF), Verkehrsflache (VF),
Funktionsflache (FF), Flache des unbebauten Grundstiicks (FBG)

In der vorstehenden Tabelle wurden die Daten um Sonderfallel3 bereinigt. In alen Fallen
konnten anhand der Detailbeschreibung spezifische Sondernutzungsformen identifiziert
werden. Fur Reihenhduser konnte das alte Datenkollektiv vollsténdig Gbernommen werden.
Die Anzahl der betrachteten Gebaude hat sich dadurch nur unwesentlich verringert. Durch die
Korrektur hat die Wohnflache (HNF) bel den Mehrfamilienhdusern, Zweifamilienhdusern und
freistehenden Einfamilienhdusern um ca. 15 % abgenommen. Dieser Flachenreduktion ist die
Nebennutzflache nicht oder nur teilweise gefolgt. Dagegen ist fir die Bruttogrundfléache und
die bebaute Flache eine Abnahme gegeniber dem alten Datenkollektiv um ca. 10 % zu
beobachten. Die Reduktion ist bei den Mehrfamilienhdusern hoher als bei den Ein- und
Zweifamilienhdusern. Insgesamt ergibt sich durch die Korrektur eine Abnahme des
Verhdtnisses von Wohnflache zu Bruttogrundflache bel Einfamilienhdusern. Bei
Mehrfamilienhéausern bleibt es konstant.

Der Anteil der bebauten Flache (BF) zur Fléche des Baugrundstiicks ist bei
Mehrfamilienhdusern ist geringer geworden, d. h. er hat sich den Verhaltnissen der Ein- und
Zweifamilienhduser angeglichen. Deutlich reduziert worden ist die Verkehrsflache (VF) bei
den Mehrfamilienhdusern.

13 AuRer Doppel haushélften
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Insgesamt ist durch die Korrektur des Datenkollektivs der Unterschied zwischen den
einzelnen Gebaudetypen stérker hervorgehoben.

Abhangigkeit der Parameter von der Hauptnutzflache

Fur die Hauptnutzflache in den in der Datensammlung der baden-wirttembergischen
Architektenkammer vorhandenen Beispielen kann nicht angenommen werden, dal3 sie den in
der Prognose angenommenen Durchschnittswerten entsprechen. Dieser Sachverhat gilt
insbesondere fur Gebaude, die in Zukunft errichtet werden. Es wird gleichwohl angenommen,
dal3 der Zusammenhang zwischen Wohnflache (HNF) und Nebennutzflache (NNF),
Bruttogrundfl&che (BGF), Verkehrs- und Funktionsflache (VF+FF), bebauter Flache (BF) und
der Flache des Baugrundstiicks (FBG) auch zukinftig weitgehend bestehen bleibt. Die
Abhangigkeit der Wohnflache (HNF) von den anderen Planungskennzahlen (PKZ) wird aus
den Beispielen ermittelt und anschlief3end auf andere Wohnfldchen Ubertragen. Fir ale
Gebéaudetypen und alle Planungskennzahlen wird deren Abhangigkeit von der Wohnflache
durch die Formel

PKZ = A*HNF + B

mit einer Steigung A und einer Konstante B angendhert. Aus Steigung A und Konstante B des
jeweiligen Gebaudetypes konnen dann fir andere Wohnfldchen die zugehorigen
Planungskennzahlen berechnet werden. Die folgende Tabelle fuhrt Steigung und Konstante
fUr alle Gebaudetypen auf.

NNF BGF VF+FF BF FBG
Steig. |Konst. |Steig. [Konst. [Steig. |Konst. |Steig. |Konst. [Steig. |Konst.
MFH-13+x -0,50 51| 0,47 90| -0,25 36| -0,20 44 1,36 0
MFH-7-12 -0,35 47| 0,80 75| -0,15 29| -0,10 47| 1,30 0
MFH-3-6 0,10 9,5/ 1,66 0| 0,05 16| 0,47 0| 1,68 0
Reihenh&user 0,50 -29|] 1,75 0 0,00 25| 0,65 o[ 2,00 0
2-Familienh&user -0,20 64| 1,83 0| -0,20 55| 0,72 o 2,95 0
Doppelhaushélfte 0,50 -15] 1,98 ol 0,14 13| 0,84 of 3,70 0
1-Familienhauser 0,50 ol 2,20 0| 0,28 0l 1,03 0| 5,40 0
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Fir die Nebennutzflache (NNF) und die Summe aus Verkehrs- und Funktionsflache (V F+FF)
wurde fur Mehrfamilienhduser und Zweifamilienhduser eine negative Steigung bei einem
hohen Ordinatenabschnitt gefunden. Beide Flachen nehmen mit wachsender Wohnfléche ab.
Die Ausweitung der Wohnflache erfolgt auf Kosten der Nebennutzfldche bzw. fir die grolRere
Wohnung wird auch absolut ein geringerer Bedarf an Verkehrsflachen benétigt. Bel
freistehenden Einfamilienhdusern wéachst hingegen die Nebennutzflache und die Verkehrs-
und Funktionsflachen mit der Hauptnutzflache. Hier wird die grof3ziigigere Bebauung und ein
konstantes Geschof3verhaltnis deutlich.

Als Konsequenz findet man fur die Bruttogrundfléache (BGF) der Mehrfamilienhduser (MFH-
13+x; MFH-7-12) eine Steigung, die kleiner as eins ist. Die Zunahme der Wohnfléache um
einen Quadratmeter resultiert nur in der Zunahme der Bruttogrundflache um weniger as einen
Quadratmeter. Nebennutzflache und Verkehrs- und Funktionsflache werden zu Wohnraum
»>umgewidmet“. Flir Hauser mit weniger Wohneinheiten steigt die Bruttogrundfléche dagegen.
doppelt so schnell wie die Wohnflache.

Bei der bebauten Flache (BF) ist fur die Mehrfamilienhduser wie bei VF+FF eine negative
Steigung zu beobachten. Die negative Steigung kann durch einen Wechsel der
Nutzungseigenschaft der Wohneinheiten erklart werden. Wohnanlagen mit geringer
Wohnfl&che per Wohneinheit, z.B. Appartmenthduser, werden noch in geringer Geschof3zahl
realisiert, wahrend Wohnanlagen mit einer hohen Wohnflache per Wohneinheit, z.B.
Sozialwohnungen (, Wohnsilos*), Uberproportional mehrgeschossig gebaut werden. Damit
verringert sich pro Wohnfléche die anteilige bebaute Flache. Bei Wohnanlagen mit hoher
Wohnflache wird aso deutlich hoher, d.h. mit mehr Geschossen, gebaut. Das
Wohnflachenwachstum der Wohneinheiten findet sich bei allen Gebauden, da die Steigung
kleiner eins bleibt. Erst bei Einfamilienhdusern nimmt die Wohnfldche mit derselben
Dynamik wie die bebaute Flache zu.

Die Zunahme der Wohnfléache fuhrt bel der Grundstiicksflache zu einer Uberproportionalen
Steigerung. Die Steigerung resultiert aus der Kompensation der mehrgeschossigen Bebauung
bei Mehrfamilienhdusern durch Freifléachen. Fur Einfamilienhdusern folgt die Flache des
Baugrundstticks der Bruttogrundfléche.
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A-4.4.2 Definitionen von Haustypen hinsichtlich Bauelementgruppen

Nach DIN 277/276 sind die Teilgewerke in bestimmte Kostengruppen untergliedert. Fir die
Betrachtung der physischen Stoffstrome sind die Gliederungsebenen der Kostengruppen 310
bis 370 relevant. Die Kostengruppen 100 bis 299 beschreiben den Grundsttickskauf und die
Herrichtung und Erschlief3ung der Grundstiicke. Die Kostengruppen 400 bis 499 befassen sich
mit den technischen Anlagen. Hierfir sind keine physischen Einheiten aufgelistet, so dal3
diese Kostengruppen nicht aus der Beschreibung entnommen werden kénnen. Sie missen
geschatzt werden. Die weiteren Kostengruppen sind Aufenanlagen, Ausstattung und
Kunstwerke sowie Baunebenkosten. Sie sind nicht mit quantifizierbaren Stoffstromen
verbunden und fur den Wohnungsbau mei stens von untergeordneter Bedeutung.

Als Bauelementgruppe werden verschiedene Bauelemente verstanden, die alle zur Erfillung
einer typischen Funktion am Bauwerk dienen kdnnen. So ist der Verbund aus Aul3enputz /
Ziegelmauerwerk / Innenputz ein Bauelement fir AulRenwéande. Weitere Bauelemente zum
Aufbau von Aufienwénden sind weiter unten aufgefuhrt. Aulenwande konnen daher als eine
Bauel ementgruppe verstanden werden.

Im weiteren soll eine Festlegung von Bauelementgruppen erfolgen, die eine notwendige
Differenzierung erlaubt, aber gleichwohl so aggregiert ist, da3 sie im Modell zu einer
weitgehenden Vorstrukturierung fahrt. Weiterhin - wird sich die Formulierung von
Bauelementgruppen an der DIN 276 ausrichten.

Als oberste Aggregationsebene fur die Bauelementgruppen wird die Unterteilung der DIN 276
nach Grobelementen angesehen und anhand der Grobelemente eine weitere Untergliederung
diskutiert. Die einzelnen Grobelemente gliedern sich wie folgt:

310 Baugrube

320 Grindung

330 Aullenwande

340 Innenwande

350 Decken

360 Décher

370 Baukonstruktive Einbauten
390 Sonstige Mal3nahmen

410-490 technische Anlagen (Wasser / Strom / Fernmel deanlagen etc.)

Die technischen Anlagen der Grobelemente 410 bis 490 werden nur 6konomisch und nicht in
physikalischen Einheiten angegeben.

Daher wird aus dieser Gruppe nur die Heizungsanlagen, allerdings zusammen mit dem
Endenergiebedarf, an anderer Stelle aufgenommen.
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Baugrube

Das Grobelement Baugrube umfaldt nach der 3.Ebene der DIN 276 die Elemente
Baugrubenherstellung, Baugrubenumschliefdung, Wasserhaltung und ,, Baugrube, sonstiges®.
Die Baugrubenherstellung beschreibt das Ausheben der Baugrube. Dafir sind Angaben zur
ausgehobenen Menge bei allen Bauten vorhanden. Die Baugrubenumschlief3ung ist nur as
Sonderfal zu sehen, wenn die Gegebenheit die Sicherung der Baugrube mit z. B.
Spundwénden notwendig macht. Zur Wasserhaltung sind nur qualitative Angaben vorhanden.
Das Element ,, Baugrube, sonst.” ist in den ausgewerteten Unterlagen nicht enthalten.

Als Bauelementgruppe wird aus dem Grobelement Baugrube einzig die
Baugrubenherstellung Ubernommen, der die Aktivitdéé Baugrubenumschlief3ung
zugeschlagen wird.

Grundung

Zu dem Grobelement Grindung zdhlen die Baugrundverbesserung, Flachgrindung,
Tiefgrindungen, Unterbdden und Bodenplatte, ihre Beldge, Bauwerksabdichtungen,
Drainagen sowie ,, Griindung, sonstiges‘. Baugrundverbesserungen und Tiefgriindungen sind
fur den privaten Wohnungsbau als Sonderfdle zu bezeichnen und kénnen hinsichtlich ihrer
Stoffstromrelevanz vernachlassigt werden. Als Bauwerksabdichtungen werden Kiesschichten
oder Sauberkeitsschichten eingesetzt. Sie dienen as Unterschicht fir die Unterbdden und
Bodenplatten. Beide beschreiben den Kellerboden. Als Beldge auf Boden und
Fundamentplatten werden die Dammung, Estrich sowie Auflagen aus Keramiken und
Anstriche aufgefuhrt. Die Bauwerksabdichtung unter den Unterboden und Fundamentplatten
sowie die Belége auf ihnen sollen zusammen mit den Unterb6den und Fundamentplatten als
Bauelementgruppe ,, Fundament* betrachtet werden. Zusétzlich wird das Baugruppenel ement
»Grundung* zur Beschreibung der Flachgriindungen aufgefihrt.

AulRenwande

Unter dem Grobelement Aulenwénde werden tragende und nichttragende AufRenwande,
AulBenstiitzen, AulRenttren- und Fenster, die Auflenwandbekleidung innen und auf3en,
Elementierte AufRenwande, Sonnenschutz sowie ,Aullenwande, sonstiges* aufgefiihrt.
Tragende AuRenwénde werden teilweise mit Aulenstitzen versehen. Nichttragende
AuRenwande fillen die Flache zwischen den Stitzen auf. Alle drei zusammen sollen zur
Bauelementgruppe ,, AulRenwand” zusammengefihrt werden.

Die AulRenwandbekleidungen innen und auf3en werden ebenfalls in dieser Bauelementgruppe
behandelt, da sie eng mit dem Mauerwerk der AufRenwand verbunden sind und teilweise als
Systemverbunde eingesetzt werden. Die Aul3enhllle wird komplettiert durch die Fenster und
AulBentlren, die partiell Funktionen der AufRenwand Ubernehmen kdnnen, aber als eigene
Bauelementgruppe Fenster betrachtet werden sollen.

Die AulRenwand umfaldt entsprechend der DIN-Norm sowohl die AulRenwand des Kellers
bzw. Untergeschosses als auch das Erd- und die Obergeschosse; da Mauerwerk, Bekleidung
innen und aulfen wie die Fenster in den Untergeschossen aus anderen Materialien bestehen,
erscheint es zweckmaliig, das Kellergeschol? separat zu behandeln.
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Elementierte AulRenwande konnen als eine Sonderform der nichttragenden Aul¥enwande
verstanden werden. Hier werden zum Beispiel Fertigteile fur Holzhduser genannt.
Sonnenschutz und AulRenwande, sonstiges beinhalten zusdtzliche Anbauten an Fenster,
Treppen und Balkone, die pauscha zur Aul3enwand zugeschédtzt werden. Aus dem
Grobelement Aufenwand werden die Bauelementgruppen AulRenwand, OG und
AulRenwand, UG sowie Fenster gebildet.

I nnenwande

Das Grobelement Innenwande ist spiegelbildlich zu den AulRenwénden aufgebaut und enthélt
die Elemente tragende und nichttragende Innenwand, Innenstiitzen, Innentiren und -fenster,
Innenwandbekleidungen, elementierte Innenwénde und Innenwénde, sonstiges. Sie werden
wie bel der Aulenwand zur Bauelementgruppe Innenwand und Innentlren
zusammengezogen. Eine Differenzierung der Innenwande in Unter- und Obergeschosse kann
dabei unterbleiben.

Decken

Das Grobelement Decken wird nach der DIN 276 in Deckenkonstruktion, Deckenbelége,
Deckenbekleidung und Decken, sonstiges differenziert. Als Deckenkonstruktion wird der
massive Korpus der Decken, der als Holzbalkendecke oder Stahlbetondecke ausgebildet
werden kann, bezeichnet. Die Deckenbeldge sind die Auflagen der Decke, z.B. Estrich,
Dammung, Anstrich, Linoleum. Die Deckenbekleidung beschreibt die Unterseite der Decke.
Sie umfald den Grundaufbau (z. B. Gipskarton), die Dammung, den Putz und den Anstrich.
Aufgrund des durchgehenden schichtweisen Aufbaus der Decken koénnen die
Deckenkonstruktion, die Ober- und Unterseite zur Bauelementgruppe Decken
zusammengefal’t werden.

Unter dem Element Decken, sonstiges werden in den betrachteten Beispielen zusétzliche
AusrUstungen der Treppen, wie z. B. Holzgelander, aufgeftihrt. WWegen ihrer geringen Masse
im Vergleich zur Deckenkonstruktion werden sie der Bauelementgruppe zugeschétzt.

Dé&cher

Aus den Elementen Dachkonstruktion, Dachfenster und Offnungen, Dachbelége,
Dachbekleidung und Décher, sonstiges setzt sich das Grobelement Décher zusammen. Die
Tragkonstruktion wird als Dachkonstruktion bezeichnet und kann als Stahlbetondecke oder
aufgesattelte Holzkonstruktion ausgefuhrt sein. Die Dachbeldge beschreiben die obere
Abdeckung des Daches mit Ziegeln, Dachsteinen, Blechen oder Bitumenbahnen. Durch die
Dachbekleidung werden die unter dem Gebdk befindliche Dammung, Verblendung oder
Anstriche bei Betondecken angegeben. Ahnlich den Decken bietet sich hier die
Zusammenfassung der einzelnen Elemente zu einer Bauelementgruppe Dé&cher an. Die
Dachfenster bedecken nur ca. 1 % der Dachflache und kénnen daher der Bauelementgruppe
zugeschétzt werden. Das Element Dé&cher, sonstiges bezeichnet Tritte fir den Schorn-
steinfeger oder Schneerinnen. Sie sollen ebenfalls der Bauel ementgruppe zugeordnet werden.
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Aus pragmatischen Grinden sollen die Dacher in die Bauelementgruppe Décher-HG und
Déacher-NG differenziert werden. Die Dacher der Nebengebaude unterscheiden sich teilweise
deutlich von dem Dachaufbau des Hauptgebdudes, so daf3 eine Unterteilung sinnvall
erscheint.

Zusammenfassung

Zur Abbildung der Haustypen durch Bauelemente sind Bauelementgruppen gebildet worden.
Als Bauelementgruppen sind folgende Elemente identifiziert worden:

Baugrubenherstellung
Fundament

Grindung
Aulenwande-OG
AuRenwéande-UG
Fenster

Innenwand

Innenwandtiren

© © N o g ~ 0w DN PRF

Decken
10.Dacher-HG
11.Dacher-NG
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A-4.4.3 Bezugsgr63en der Bauelementgruppen

Die Bauelementgruppen muissen quantitativ mit der Wohnungsgrof3e bzw. den mit der
WohnungsgréfRe verbundenen Planungskennzahlen verknipft werden. Fir die obigen
Bauelementgruppen sind folgende Annahmen getroffen worden.

Baugrubenher stellung

Die Baugrubenherstellung orientiert sich an der Grol3e der bebauten Flache (BF). Die Tiefe
der Ausschachtung ist abhangig von den lokalen Gegebenheiten und dem einzelnen Objekt.
Die Baustellenumschlief3ung, z. B. durch Spundwénde, ist im Wohnungsbau selten und wird
nur teilweise im vollen Umfang der ausgeschachteten Flache durchgefihrt.

Fundament

Als stoffstromrelevanter Tellbereich sind die Bodenplatte und Unterbéden inkl. Bauwerks-
abdichtungen und Sauberkeitsschicht anzusehen. Damit bietet sich die bebaute Fléche als
Bezugsgrofe an. Flachgriindungen befinden sich unter dem aufgehenden Mauerwerk, also der
Konstruktionsflache. Sie werden aber pauschal mit der Bodenplatte und dem Unterboden
erfalit.

Grundung

Die Flachgrindung wird unter dem aufgehenden Mauerwerk bzw. den tragenden Auf3en- und
Innenwanden gelegt. Die Grindung wird auf die bebaute Flache bezogen.

AulRenwande-OG

Fur die AulRenwéande oberhalb des Kellerbodens wird aus den Planungskennzahlen die Brutto-
grundfléche gewdhlt, die sich aus der Geschol3zahl und der Grundfléche eines Geschosses
zusammensetzt. Fir einen Korper kann die Flache der Auf3enhille Gber den Umfang (aus der
Wurzel der Geschol¥flache) und der Geschof?hthe angendhert werden, so dald hier ein
analytischer Zusammenhang besteht.

Die AulRenwénde der oberen Geschosse erhdt man durch Subtraktion der AufRenwéande des
Kellergeschosses von der gesamten Fléche der Auf3enwénde.

AulRenwande-UG

Die AulRenwande des Kellergeschosses werden durch die DIN 276 nicht getrennt erfaldt. Sie
werden aus der durchschnittlichen Kellerhthe und dem Umfang der bebauten Fléche ermittelt.
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Aul3enfenster und -tlren

Wie fir die AuRBenwande-OG soll fur die Fenster die Bruttogrundflache als Bezugsgrofie
gewahlt werden. Aul3entlren werden pauschal den Fenstern zugeschlagen, da sie dieselbe
M aterialzusammensetzung aufwei sen.

I nnenwand

Die Flache der Innenwand wird wie die Flache der AulRenwand auf die Bruttogrundfl&che
bezogen. Es wird dabel davon ausgegangen, dald die Haustypen jeweils eine dhnliche
Raumaufteilung haben, die sich bei einer Veranderung der Szenariodaten nicht andern wird.

Innentiren

Die Innentiren sollen wie die Innenwande auf die Bruttogrundfléche bezogen werden.
Innenfenster werden dabei nicht beriicksichtigt, da sie von geringer Bedeutung sind.

Decken

Anzahl und Grofe der einzelnen Decken entsprechen der Geschof3anzahl und der
Geschol3¥flache. Somit ist die Bruttogrundflache als Bezugsgrol3e gut geeignet.

Dacher-HG

Fur die Dacher gilt dieselbe Vorgehensweise wie bel den Fundamenten. Als Bezugsgrofie
wird die bebaute Flache gewahlt. Die Dachflache des Hauptgebaudes (Décher-HG) werden als
eine Tellmenge aufgefihrt.

Dacher-NG

Die Décher-NG sind der komplementédre Anteil zu den Déchern-HG. Sie werden aber deutlich
anders konstruiert und werden haufig fur Nebengeb&ude eingesetzt.
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A-4.4.4 Ermittlung der spezifischen Anteile der Bauelementgruppen

Fur die Bauelementgruppen sind spezifische Beitrage mit den obigen Bezugsgréfien ermittelt
worden. Fir jedes Beispiel ist zuerst der spezifische Beitrag berechnet und anschlief3end Gber
das Datenkollektiv gemittelt worden14. Es ist keine Gewichtung anhand der Grofe der
Gebéaude durchgeftihrt worden.

Soezifische GrofRe der Bauelementgruppen Baugrubenherstellung, Grindung und Fundament
fiir verschiedene Haustypen (Angaben pro v’ bebauter Flache).

Bauelementgruppen Baugrubenherstellung Griindung Fundament

Einheit m¥m? m*/m? m?/m?
MFH-13+x 3,00 0,28 0,81
MFH-7-12 4,07 0,19 0,83
MFH-3-6 3,17 0,21 0,93
RHH 1,85 0,14 1,00
ZFH 2,76 0,18 0,77
EFH 3,17 0,17 0,83

Firr die Baugrubenherstellung sind im Durchschnitt ca. 3m*/m? an Erdaushub abzutragen. Bei
einer Hohe des Kellergeschosses von 3,5 m inklusive Fundament und Griindung ragt es um
ca 05m Uber die Bodenkante hinaus und entspricht damit der algemeinen
Konstruktionsweise. Bei Reithenhausern wird eine deutlich geringere Aushubtiefe beobachtet.
Das untere Geschol3 wird als Wohnraum mitgenutzt (Souterrain-Charakter). Im weiteren wird
auf eine Ausweisung der Baugrubenherstellung als eigensténdige Bauelementgruppe
verzichtet und die Herstellung an die Erstellung des Fundamentes geknipft.

Die Aufwendungen zur Grindung liegen fir alle Haustypen in derselben Gréf3enordnung, sie
steigen aber bel den grél3eren Mehrfamilienhdusern leicht an.

Die Belegung der bebauten Flache mit Bodenplatten (Fundamente) betrdgt zwischen 80 %
und 100 % bel Reihenhausern. Fir Rethenhduser wird dadurch die effiziente Nutzung der zur
Verfligung stehenden Fléche deutlich. Bel den anderen Einfamilienhdusern wird die bebaute
Flache durch Nebenfunktionen grof3ziigiger belegt. Bel Mehrfamilienhausern missen
Zugangsflachen zur Verfligung gestellt werden.

14 pie Daten firr den Haustyp Doppelhaushélfte werden aus den gewichteten Werten fur freistehende Einfamilienhduser
(Anteil: 0,33) und fur Reihenhduser (Anteil: 0,67) gebildet.
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Anteile von Bauelementgruppen fiir die Haustypen (in m2/m? BGF)

AuRRenwand-OG AuRRenwand-UG Fenster [Innenwand |Innentiren
MFH-13+x 0,52 0,07 0,13 0,94 0,10
MFH-7-12 0,40 0,12 0,13 0,82 0,10
MFH-3-6 0,49 0,19 0,14 0,81 0,10
RHH 0,44 0,44 0,14 0,72 0,10
ZFH 0,41 0,25 0,18 0,59 0,10
EFH 0,53 0,35 0,23 0,62 0,09

Die AulRenhtille der Gebaude ohne Fundament und Dach wird durch die AufRenwand des
Kellergeschosses (UG), die AulRenwand der oberen Geschosse (OG) und die Fenster gebildet.
Fir die Fenster ergibt sich fir Mehrfamilienhduser und Reihenhduser ein konstantes
Verhdtnis zur Bruttogrundfl&che. Bei Zweifamilienhdusern und Einfamilienhdusern wird die
grof3ziigigere Ausgestaltung sichtbar.

Die Aulfenwand des Kellergeschosses ist nicht explizit in der Datenbank aufgefiihrt, sondern
sie ist berechnet wordenls.lhre GroRe steigt von den Mehrfamilienhdusern zu den
Einfamilienhdusern hin. Ausnahme ist das Reihenhaus. Die einzelnen Relthenhduser verfligen
Uber einen separaten Keller. Die geringe Grundflache fuhrt daher zu einem hohen spezifischen
Aufwand fur die Kellerkonstruktion.

Die AulRenwand-OG zeigt keine aufféllige Abhangigkeit vom Haustyp, obwohl anzunehmen
ist, dal3 mit einer grof3eren Gebaudeeinheit ihre Oberflache deutlich abnimmt. Zum einen wird
durch die Verbreiterung der Bemessungsbasis mit der BGF insbesondere fir die
Einfamilienhduser das Ergebnis verzerrt, zum anderen werden bei grof3eren Gebauden auch
versetzte Mauern as gestalterisches Element eingesetzt und so die Flache der AulRenwénde
erhoht.

Anteile weiterer Bauelementgruppen fur die Haustypen (in m2/me BGF).

Decken Dacher-HG Dacher-NG
Bezugsgriosse BGF BF BF
MFH-13+x 0,84 1,05 0,15
MFH-7-12 0,82 1,03 0,13
MFH-3-6 0,78 1,23 0,13
RHH 0,70 1,12 0,05
ZFH 0,63 1,09 0,20
EFH 0,64 1,05 0,17

15 Aus der Wurzel der Flache des Kellerbodens mit 2,8 m Raumhohe
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Die Féache der Decken nimmt deutlich von den Mehrfamilienhdusern zu den
Einfamilienhdusern hin ab. Bei Einfamilienhdusern ist der Anteil der Deckenflache, die auf
die Bruttogrundflache bezogen wurde, geringer, da gleichzeitig der Anteil der Flache des
Kellerbodens und des Daches an der Bruttogrundflache Gberprozentual zunimmt.

Die gesamte Dachfléche setzt sich aus dem Dach des Hauptgeschosses (HG) und dem Dach
des Nebengeschosses (NG) zusammen. Der Anteil der Décher des Nebengeschosses betragt
aulder bel Reihenhdusern 13 % bis 20 %. Fir Reithenh&user zeigt sich in dem geringen Antell
das Fehlen von Nebennutzfldche wie in der Ausnutzung der gesamten bebauten Flache als
Grundfléche des Hauses.

Die Décher des Hauptgeschosses betragen 1,02 m?/m? bis 1,23 m?/m? der bebauten Flache
(BF). Sieht man die Grof3e des Fundamentes als Grundfl&che des Hauses an, so ist die
Dachfléache ca. 30 % grof3er a's die Grundflache. Der Unterschied ist durch die grof3ere Flache
bei geneigten Dachern sowie durch Uberstande zu erkléren.
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A-4.45 Synthese der Haustypen

Die Modellbildung erfolgt anhand physikalischer Haustypen, denen eine Représentativitat fir

ihre jewellige Gruppe zugesprochen wird.

Die Synthese der einzelnen Haustypen basiert auf den in den vorangegangenen Kapitel

beschriebenen Abhangigkeiten zwischen Planungskennzahlen und Bauel ementgruppen.

Die Grof3e der jeweiligen Wohneinheiten ist aus den Grundlagendaten der Prognos-Studie
abgeleitet worden (Prognos 1996). Fur die Mehrfamilienhduser ist eine plausible Anzahl an

Wohneinheiten pro Haustyp festgel egt worden.

Grole der Planungskennzahlen und Bauel ementgruppen flr die Haustypen

Ein-|EFH- |DHH-|ZFH- |[RHH-|EFH- |DHH-|ZFH- |RHH-|MFH [MFH [MFH

heitf ABL |[ABL |ABL [ABL |NBL [NBL |[NBL [NBL |3-6 [7-12 |13+x
HNF m? 140| 120{ 230| 112| 130 110( 200| 100{ 525| 702| 1200
Wohnflache
WE 1 1 2 1 1 1 2 1 5 9 20
Planungskennzahlen
NNF m? 70 45 82 27 65 40 88 21| 100| 177 420
VF+FF m? 39| 30| 64| 25 36| 28 70| 25| 106| 156| 420
BGF m? 308| 238| 421| 196 286| 218| 366| 175| 872| 1237|2460
BF m? 144| 101| 166| 73| 134 92| 144 65| 247 353| 820
FBG m? 756| 444| 679 224 702| 407| 590| 200| 882 913| 1560
Bauelementgruppen
Griindung m?® 25 15| 30 10| 23 14| 26 9| 52| 67| 230
Fundament m? 120 95| 128 73| 111 87| 111 65| 230| 293| 664
AuRenwand-OG |m? 163 112| 173 86| 152| 102| 150 77| 425| 4951279
AuBenwand -UG |m? 108/ 97| 105/ 86| 100( 89| 92 77| 166 148| 172
Fenster m’ 71| 40| 76| 27| 66| 37| 66| 25| 119| 161| 320
Innenwand m? 191| 163| 248| 141| 177 150| 216 126| 702| 1014|2312
Innentlren m? 28 23 42 20 26 21 37 18 89| 124| 246
Decken m? 197| 162| 265| 137| 183| 148| 231| 123| 677| 1014| 2066
Déacher-HG m? 151| 111 181] 82| 140 101 157 73| 305| 363| 861
Dacher-NG m? 25 9] 33 4/ 23 8 29 3| 32| 46| 123
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A-4.5 Aufbau der Bauelementgruppen und Bauelementeim Zubau

A-4.5.1 Grindung

Die Grundung der Gebaude wird in Form von Streifenfundamenten oder Pfahlgrindungen
durchgefihrt. Aus der Aufstellung der baden-wirttembergischen Architektenkammer (BKB
1996) konnten keine wesentlichen Unterschiede im Aufbau der Griindung abgeleitet werden.
Es handelt sich durchgehend um bewehrten Beton. Aus der Detailanalyse kann eine geringere
Bewehrung und eine geringere Festigkeitsklasse des eingesetzten Betons bel Ein- bis
Zweifamilienhduser abgeleitet werden. Es werden daher zwei Bauelemente (Grindung E/Z-
FH far Ein- und Zweifamilienhduser und Griindung -MFH fur Mehrfamilienhduser) gebildet
(sehe unten). Eine Differenzierung dieses Bauelementes findet weder (ber den
Szenariozeitraum noch zwischen den Szenarien statt.

Bauelement: Grindung E/Z-FH

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m3)
Beton B15 2460
Arm.-Stahl 30

Bauelement: Grindung -MFH

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m®)
Beton B25 2460
Arm.-Stahl 40

A-4.5.2 Fundament

Aus der Aufstellung der BAW (BAW 1995) ist ersichtlich, dal3 ale Gebaude mit einem
ahnlichen Fundament ausgertistet werden. Unterschiede zwischen einzelnen Gebaudetypen
konnten nicht systematisiert werden, so dal3 ein Aufbau fir alle Gebaudetypen entsprechend
der Aufstellung von Steiger (Steiger 1995) herangezogen werden konnte. Eine
Differenzierung dieses Bauelementes wird bel den M ehrfamilienhduser n weder tber die Zeit
noch in den verschiedenen Szenarien durchgefthrt; d.h. der Anteil ist 100%. Bei den Ein-
und Zweifamilienhdusern betragt der Anteil dieses Bauelementes 100% in den
Szenarien Referenz und Effizienz Uber den gesamten Szenariozeitraum. Im Szenario
Struktur- und Bewul3tseinswandel sinkt der Anteil dieses Bauelementes entsprechend
dem Anstieg der kellerlosen , Swatch®-Holzhduser (siehe unten), fur die ein eigenes
Element eingestellt wird.
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Elementmix fir Fundament fir 1-2 FH im Szenario SuB

Jahr Fundament- Fundament-Standard- [ Summe
Swatch gedammt
1995 0,000 1,000 1,00
1996 0,000 1,000 1,00
1997 0,000 1,000 1,00
1998 0,000 1,000 1,00
1999 0,000 1,000 1,00
2000 0,075 0,925 1,00
2001 0,100 0,900 1,00
2002 0,125 0,875 1,00
2003 0,150 0,850 1,00
2004 0,175 0,825 1,00
2005 0,200 0,800 1,00
2006 0,225 0,775 1,00
2007 0,250 0,750 1,00
2008 0,275 0,725 1,00
2009 0,300 0,700 1,00
2010 0,325 0,675 1,00
2011 0,350 0,650 1,00
2012 0,375 0,625 1,00
2013 0,400 0,600 1,00
2014 0,425 0,575 1,00
2015 0,450 0,550 1,00
2016 0,475 0,525 1,00
2017 0,500 0,500 1,00
2018 0,500 0,500 1,00
2019 0,500 0,500 1,00
2020 0,500 0,500 1,00
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Bauelement: Fundament—Standard—gedémmt*

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

Estrich - Zementestrich 4,5/100 % 90

PE - Folie 0,2

Kellerdecke - DA&mmungs - - 2,4
mix

Beton B25 20 480

Arm.-Stahl 12

Beton B 5 5 120

Kies / Sand 10 180

Bodenaushub 3000 kg/m” 3000

: nach (Steiger 1995) An das Bauelement ist der Bodenaushub angebunden.

Fir Gebaude ohne Keller (, Swatch-Holzhduser) wird ein Bauelement Fundament-Swatch
eingesetzt (siehe Kap. Gebaude ohne Keller), welches den zusétzlichen Materialaufwand
zwischen Fundament und einer Betondecke bilanziert. Auf diese Weise wird im Modell der
Wegfall einer Betondecke simuliert; bel der Elementgruppe Decken wird daher keine
Veranderung in dieser Richtung mehr vorgenommen.

Bauelement: Fundament-Swatch

Baustoff |  Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

Estrich - Zementestrich - 0

PE - Folie 0

Kellerdecke - Dammungs - - 2,4
mix

Beton B25 20 0

Arm.-Stahl 0

Beton B 5 5 120

Kies / Sand 10 180

Da der grundsétzliche Aufbau der Elemente Fundament und Betondecke sehr @hnlich ist, mufl3
die weggefalene Kellerdecke nur um den Mehraufwand des Estrichs (48kg/m?), der
Sauberkeitsschicht (Beton B5, 120kg/m?) und der kapillarbrechenden Kiesschicht (180 kg/m?)
erweitert werden,. um das Fundament-Swatch fir kellerlose Hauser zu erhaten. Der
Bodenaushub entfallt. Als Dammung wird der Dammungs-mix des Fundamentes-Standard-
geddammt bilanziert.
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A-45.3 Aullenwande-UG

Der Aufbau der AulRenwande im Untergeschol3 (KellerauRenwande) besteht aus der tragenden
Aulenwand, AufRenddmmung, Anstrich und Innenputz. Als aktuell relevante Materialien
wurden Beton (B25), Kaksandstein, Ziegel und Porenbeton ermittelt. Weitere
Konstruktionsmerkmale oder Material sorten sind von untergeordneter Bedeutung6. Deutliche
Unterschiede sind alerdings hinsichtlich der Materialwahl fir 1-2 Familienhduser und
3+x Familienhduser gegeben. Die Verteilung zwischen den einzelnen Bauelementen konnte
aus Expertengesprachen!’ und aus der Material-Verteilung der tragenden Konstruktion (nach
Stati stischem Bundesamt) abgeschétzt werden:

Material Anteil fur 1-2-FH Anteil fur 3+x-FH
Beton 0,735 0,9
Kalksandstein 0,065 0,1
Ziegel 0,1 0
Porenbeton 0,1 0

16 |n der Redlitét spielen auch Leichtbetonsteine fur den Wohnungsbau eine Rolle. In der Recherche konnten jedoch keine
belastbaren Daten zu deren Anteilen bei AuRenwand-UG ermittelt werden. Im Stoffstrommodell wurde daher
vereinfachend fur AW-UG Beton 25 festgelegt und fir AW-OG (siehe unten) der gesamte Betonanteil entsprechend mit
Leichtbeton ausgefuillt.

17 Es wurden Gespréche mit diversen Fachverbénden (Ziegel, Kalksandstein, Porenbeton) gefiihrt und deren Materialien

und Statistiken ausgewertet. Das Oko-Insitut e.V. hat dariiber hinaus zum Datenabgleich die eingestellten Anteile der
eingesetzten Materidien fur AW-UG, AW-OG und Innenwénde in absolute Verbrduche umgerechnet und eine
befriedigende Ubereinstimmung mit den produzierten Mengen (1995) festgestellt (unter Beriicksichtigung, daf? ca. 80%
des Mauerwerkmarktes (mit Ausnahme bei Beton) vom Wohnungsbau bestimmt wird und nur geringe Importe bzw.
Exporte stattfinden.
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Fir Gebdude mit 3+x Wohneinheiten ist Beton das bevorzugte Material fir die
KellerauBenwand. Daneben wird Kalksandstein noch en Marktantell von 10 %
zugeschrieben. FUr diesen Bausektor besitzen Ziegel und Porenbeton aus statischen Griinden
nur eine untergeordnete Bedeutung. Im 1-2 Familienhausbau dominiert ebenfalls Beton.
Porenbeton wird ebenfalls fur die Kellerwand eingesetzt, wenn die AulRenwand insgesamt aus
Porenbeton aufgebaut wird (Systemhaus). Der Marktanteil fir Kellerwande wird hier auf
40 % der Antelle AulRenwand-OG (24,7%) geschétzt. FUr Ziegel wird bel Kellerwénden wie
bei Innenwanden eine geringe ,, Markentreue” beobachtet. Der Marktanteil wird auf 10 %
geschétzt, d.h. nur in ca 25 % der Gebaudel8, deren AuRRenwand aus Ziegel (Marktanteil
48,5%) aufgebaut ist, werden die Kellerwénde auch aus demselben Material aufgebaut. Die
Verwendung von Kaksandstein im Kellerbereich ist nicht nur auf die Gebaude beschrankt,
die als tragende AulRenwand-OG auch Kaksandstein einsetzen. Viele Gebaude werden im
Kellerbereich mit Kalksandstein und oberhalb der Kellerdecke mit Ziegel oder Porenbeton
gebaut. Der Marktanteil von Kalksandstein wird auf 6,5 % geschétzt19,

Bauelement: AulRenwand-UG-Beton-geddmmt

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)
AuRenwand-UG-Dammstoff-mix 12 5,412
Bitumenanstrich - 0,3

Beton B25 30 720

Arm.-Stahl - 12

Innenputz 1/ 50% 10

Bauelement: AuRenwand-UG-KSS-gedammt

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
AuRenwand-UG-Dammstoff-mix 12 5,412
Bitumenanstrich - 0,3

Kalksandstein 24 312

Innenputz 1/ 50% 10

Mortel-normal - 64,4

18 Schétzwert, gestiitzt auf Expertennachfrage.

19 Nach Auskunft des Kalksandstein-Service Rhein-Main-Neckar GmbH liegt der Marktschwerpunkt fur Kalksandstein

eindeutig bei den Mehrfamilienhdusern (AuRenwande und Innenwande).
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Bauelement: AuRenwand-UG-Ziegel-gedammt

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
AuRenwand-UG-Dammstoff-mix 12 5,412
Bitumenanstrich - 0,3

Ziegel 36,5 262,8

Innenputz 1/ 50% 10

Mortel-normal - 98

Bauelement: AulRenwand-UG-Porenbeton-gedammt

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)
AuRenwand-UG-Dammstoff-mix 12 5,412
Bitumenanstrich - 0,3

Porenbeton 30 150

Innenputz 1/ 50% 10

Méortel-normal - 80,5

Der Aufbau der einzelnen Bauelemente orientiert sich an SIA (Steiger 1995). Zusétzlich sind
aus Expertengesprachen ,typische” Qualitdten der Materialien und Wandstarken ermittelt
worden. Fir Beton (B 25 mit Dichte 2400 kg/m®) wird daher eine 30 cm Wandstérke
angesetzt. Die Formate der anderen Baustoffe legen fiir Kalksandstein20 (1300 kg/m®) eine
Wandstérke von 24 cm, fir Ziegel (720 kg/m®)von 36,5 cm und fiir Porenbeton (500 kg/m®)
von 30 cm nahe. Die Mértelmengen wurden aus gemittelten Werten (Verbrauch in | pro m®
Mauerwerkbaustoff) des Bundesverbandes der Deutschen Martelindustrie eV. (BDM 1996)
durch Multiplikation mit den Wandstarken ermittelt. Ein Abgleich mit dezidierten Angaben
des Ziegellexikon (ZL 1996) ergab eine befriedigende Ubereinstimmung angesichts der realen
grof3en Bandbreiten des relativen Mortel einsatzes?L.

Eine Differenzierung der Anteile der Bauelemente zwischen den Szenarien und Uber den
Szenariozeitraum unterbleibt im Falle der Mehrfamilienhauser sowie zwischen den
einzelnen Mehrfamilienhdusern selbst.. Weder in der Aufstellung der BAW (BAW 1995)
noch in Expertengesprachen konnte ein allgemeiner Trend zu unterschiedlich dimensionierten
Bauelementen nach Gebaudetypen gefunden werden. Dabei wird in Fachkreisen die
Uberdimensionierung der Bauelemente aus statischer Sicht durchaus problematisiert. Eine
systematische Aufstellung einer moglichen ,, Leichtbauweise” konnte jedoch nicht entwickelt
werden.

20 ygl. (KSS 1995).

21 Der relative Mértelverbrauch ist auRer von der Wanddicke von mehreren Faktoren wie Stei nformat, Mauersteine mit oder
ohne StoRfuge etc. abhdngig. Die Angaben zum Mérteleinsatz in einigen Okobilanzen liegen deutlich unter den
Durchschnittsangaben in (BDM 1996) und (ZL 1996) und werden fur die Szenarien (nationaler Bezug) daher nicht
herangezogen.
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Im Fale der 1-2-Familienhduser wird die oben aufgefihrte Materialienverteilung for
Aullenwand-UG fir die Szenarien Referenz und Effizienz bis 2020 unveréndert weitergefuhrt.
Im Falle des SuB-Szenario wird ab 2000 ein wachsender Antell (+ 2,5 %/a) der kellerlosen
» Swatch” -Holzhauser eingestellt, so daf? sich hier die Anteile der AuRenwand-UG-Elemente
verandern. Modelltechnisch wird dies durch die Einfihrung eines Nullelementes??
(Aufenwand-UG-Swatch) erreicht. Die Anteille der anderen Elemente verringern sich
entsprechend, ohne ihr Verhdtnis untereinander zu verandern.

22 Das Nullelement (AuRenwand-UG-Swatch), welches keine Baustoffe nachfragt) dient der Prifung auf
Datenvollstandigkeit durch das Modell (Summe aller Elemente AuRenwand-UG muf? jedes Jahr = 1 sein 1)
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Elementmix fur AuRenwand-UntergeschoR fir 1-2 FH im Szenario SuB
Jahr Swatch Beton Ziegel KSS Porenbeton Summe
1995 0 0,735 0,100 0,065 0,100 1,00
1996 0 0,735 0,100 0,065 0,100 1,00
1997 0 0,735 0,100 0,065 0,100 1,00
1998 0 0,735 0,100 0,065 0,100 1,00
1999 0 0,735 0,100 0,065 0,100 1,00
2000 0,075 0,680 0,093 0,060 0,093 1,00
2001 0,100 0,662 0,090 0,059 0,090 1,00
2002 0,125 0,643 0,088 0,057 0,088 1,00
2003 0,150 0,625 0,085 0,055 0,085 1,00
2004 0,175 0,606 0,083 0,054 0,083 1,00
2005 0,200 0,588 0,080 0,052 0,080 1,00
2006 0,225 0,570 0,078 0,050 0,078 1,00
2007 0,250 0,551 0,075 0,049 0,075 1,00
2008 0,275 0,533 0,073 0,047 0,073 1,00
2009 0,300 0,515 0,070 0,046 0,070 1,00
2010 0,325 0,496 0,068 0,044 0,068 1,00
2011 0,350 0,478 0,065 0,042 0,065 1,00
2012 0,375 0,459 0,063 0,041 0,063 1,00
2013 0,400 0,441 0,060 0,039 0,060 1,00
2014 0,425 0,423 0,058 0,037 0,058 1,00
2015 0,450 0,404 0,055 0,036 0,055 1,00
2016 0,475 0,386 0,053 0,034 0,053 1,00
2017 0,500 0,368 0,050 0,033 0,050 1,00
2018 0,500 0,368 0,050 0,033 0,050 1,00
2019 0,500 0,368 0,050 0,033 0,050 1,00
2020 0,500 0,368 0,050 0,033 0,050 1,00
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A-454 Aullenwande-OG

Der Aufbau der AuRenwande im Obergeschold setzt sich aus dem tragenden Mauerwerk, dem
Innen- und Auf¥enputz und ggf. aus dem Dammaterial zusammen. Die definierte Verteilung
der Elemente wird sowohl bei den 1-2-Familienhdusern as auch bei den Mehrfamilienhausern
im wesentlichen durch zwei Faktoren bestimmt. Der erste Faktor ist das Mauerwerk selbst.
Fur beide Gebaudeklassen werden Ziegel, Kalksandstein, Porenbeton sowie Leichtbeton
eingesetzt23. Hinzu kommt bei den 1-2-Familienhdusern ein Anteil an Holzhdusern von ca.
5%724. Folgend den Recherchen bei Fachverbanden und der Auswertung von Statistiken wie
(StBA 1995) wurde der folgende Materialmix2s in das Stoffstrommodell eingestellt:

Material Anteil fur 1-2-FH Anteil fur 3+x-FH
Ziegel 48,45 44,00
Kalksandstein 13,30 32,00
Porenbeton 24,70 10,00
Leichtbeton 8,55 14,00
Holz 5,00 0

Die Recherchen ergaben eindeutig, dald Ziegel sowohl bei 1-2-Familienhdusern als auch bei
Mehrfamilienhdusern bundesweit das am meisten verwendete Mauerwerksmaterial fur die
tragenden Konstruktionen ist. Nach Auskunft des Bundesverbandes der Deutschen
Ziegelindustrie konnen die Daten des Statistischen Bundesamtes (StBA 1995), die den
Baustoff ausweisen, der bei der Erstellung der tragenden Konstruktion Uberwiegend
Verwendung findet, fir die Aulenwande-OG eingestellt werden. Alle Statistiken zu
Mauerwerkbaustoffen weisen Kalksandstein nach Ziegeln den zweiten Platz zu. Der
Schwerpunkt liegt nach Angaben der Kaksandsteinindustrie fur Kalksandstein jedoch
eindeutig bel Mehrfamilienhdusern. Demgegentiber liegt bei Porenbeton, welches am
gesamten Markt fir Mauersteine die dritte Position einnimmt, nach Auskunft des
Fachverbandes der Nachfrageschwerpunkt eindeutig bei 1-2-Familienhdusern.

23 |nshesondere bei Mehrfamilienhdusern kommt auch Stahlbeton zum Einsatz. Die Daten des Statistischen Bundesamtes
(StBA 1995) weisen jedoch nur geringe Anteile auf, so dald dieses Material hier vernachlassigt wird.

24 Die Daten nach (StBA 1995) zeigen, daR Holzhduser bei den Mehrfamilienhdusern fir das Stoffstrommodell
vernachl&ssigt werden kénnen.

25 Es wurden Gespréche mit diversen Fachverbénden (Ziegel, Kalksandstein, Porenbeton) gefiihrt und deren Materialien
und Statistiken ausgewertet. Das Oko-Insitut e.V. hat dariiber hinaus zum Datenabgleich die eingestellten Anteile der
eingesetzten Materiadien fur AW-UG, AW-OG und Innenwénde in absolute Verbrduche umgerechnet und eine
befriedigende Ubereinstimmung mit den produzierten Mengen (1995) festgestellt (unter Beriicksichtigung, daf? ca. 80%
des Mauerwerkmarktes vom Wohnungsbau bestimmt wird und nur geringe Importe bzw. Exporte stattfinden.
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Der zweite Faktor, welche die definierte Verteilung der Elemente bestimmt, ist der
wéarmetechnische Standard. Es wurden fir die Mauerwerkmaterialien Ziegel, Kalksandstein,
Porenbeton und Leichtbeton jeweils die Standards Warmeschutzverordnung 1995 (WSV 95),
Niedrigenergie (NEH) und Passiv definiert. Im Falle der M ehrfamilienhduser ergeben sich
somit zwolf verschiedene Elemente in der Elementgruppe AulRenwénde-OG. Die Anteile
dieser zwdlf Elemente differenzieren zwischen den Szenarien und Uber die Zeit entsprechend
der in den Szenarien eingestellten Entwicklung des Warmedammstandards im Zubau. Das
Verhdtnis der Mauerwerksmaterialien bleibt dabel konstant, da die Recherche bei den
Fachverbanden ergeben hat, dal3 keine drastischen Veranderungen im bundesdeutschen
Mauerwerksmix erwartet werden. Im Falle der 1-2-Familienhduser wird der Elementmix aus
diesen zwdlf Varianten noch zusétzlich um eine AufRenwand auf Holzbasis mit NEH-
Standard ergénzt. Der Anteil von 5% bleibt im Falle der Szenarien Referenz und Effizienz
Uber die Zeit unverandert. Im Falle des SuB-Szenario nimmt der Anteil ab 2000 um 2,5 %/a
zu, da der Anteil der kellerlosen ,, Swatch”-Holzhduser entsprechend steigt. Ab 2017 betragt
der Antell von Holz (NEH) am Elementmix 50% im SuB-Szenario.

Im folgenden wird der Aufbau der einzelnen Elemente26,27 und danach die Entwicklung der
Elementverteilung bei den 1-2-Familienhdusern und Mehrfamilienhdusern aufgefihrt.

Bauelement: AuRenwand-OG-Ziegel-WSV-95

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Warmedammputz 2,5 15
Ziegel (700 kg/m®) 36,5 2555
Innenputz 1 20
Mortel-normal - 98

: nach (Bruck 1996)

26 pje Beriicksichti gung von Vormauerwerk, dessen Anteil am Gesamtmarkt nach verschiedenen Statistiken unter 10% liegt,
wurde fur das Stoffstrommodel| vernachléssigt.

27 Zum Mérteleinsatz bei den einzelnen Bauelementen vgl. die Angaben unter Aulfenwénde-UG.
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Bauelement: AuRenwand-OG-Ziegel-NEH’

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

AulRenputz 1 22
AW-0OG-Dammstoffmix 15 3,95
Ziegel (736 kg/m®) 24 174,64
Innenputz 1 20
Dinnbettmortel - 64,4

: nach (Bruck 1996)

Bauelement: AuBenwand—OG—ZiegeI-Passiv*

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

AulRenputz 1 22
AW-0OG-Dammstoffmix 27,5 7,23
Ziegel (736 kg/m®) 24 174,64
Innenputz 1 20
Dinnbettmortel - 64,4

*nach (Bruck 1996), fur Da&mmung nach (IWU 1994)
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Bauelement: AuRenwand-OG-Porenbeton-WSV-95

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)

Aul3enputz 1 22

Porenbeton (500 kg/m®) 30 150
Innenputz 1 20
Dunnbettmortel - 80,5

*nach Porenbeton, technische Daten (PB 1997a) und Porenbetonhandbuch (PB 1996)

Bauelement: AuRenwand-OG-Porenbeton-NEH"

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)

Aul3enputz 1 22
AW-OG-Dammstoffmix 4 1,05
Porenbeton (400 kg/m®) 36,5 146
Innenputz 1 20
Dunnbettmortel - 98

*nach Porenbeton, technische Daten (PB 1997a) und Porenbetonhandbuch (PB 1996)

Bauelement: AuRenwand-OG-Porenbeton-Passiv’

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)

Aul3enputz 1 22
AW-0OG-Dammstoffmix 16,5 4,34
Porenbeton (400 kg/m®) 36,5 146
Innenputz 1 20
Dunnbettmortel - 98

*nach Porenbeton, technische Daten (PB 1997a) und Porenbetonhandbuch (PB 1996)
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Bauelement: AuRenwand-OG-KSS-WSV-95

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)

Aul3enputz 1 22
AW-OG-Dammstoffmix 8 2,1
Kalksandstein (1700 kg/m®) 17,5 297,5
Innenputz 1 20

Dunnbettmortel - 47

"hach (KSS 1995)

Bauelement: AuRenwand-OG-KSS-NEH’

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)

Aul3enputz 1 22
AW-0OG-Dammstoffmix 15 3,95
Kalksandstein (1700 kg/m®) 17,5 297,5
Innenputz 1 20

Dunnbettmortel - 47

"hach (KSS 1995)

Bauelement: AuRenwand-OG-KSS-Passiv’

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)

Aul3enputz 1 22
AW-0OG-Dammstoffmix 27,5 7,23
Kalksandstein (1700 kg/m®) 17,5 297,5
Innenputz 1 20

Dunnbettmortel - 47

*nach (KSS 1995), fur Dammung (IWU 1994)
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Bauelement: AuRenwand-OG-Leichtbeton-WSV-95"

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

AulRenputz 1 22
AW-0OG-Dammstoffmix 8 2,1
Leichtbeton (1200 kg/m®) 30 360
Innenputz 1 20
Dunnbettmortel - 80,5

: Aufbau abgeleitet nach (KSS 1995), mittlere Dichte fir Leichtbeton nach (Schneider 1996), Ansatz fur Dinnbettmortel

abgeleitet von (PB 1996)

Bauelement: AuRenwand-OG-Leichtbeton-NEH’

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)

Aul3enputz 1 22
AW-0OG-Dammstoffmix 15 3,95
Leichtbeton (1200 kg/m®) 30 360
Innenputz 1 20
Dunnbettmortel - 80,5

*Aufbau abgeleitet nach (KSS 1995), mittlere Dichte fir Leichtbeton nach (Schneider 1996), Ansatz fir Dinnbettmortel

abgeleitet von (PB 1996)

Bauelement: AuRenwand-OG-Leichtbeton-Passiv’

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

AulRenputz 1 22
AW-0OG-Dammstoffmix 27,5 7,23
Leichtbeton (1200 kg/m®) 30 360
Innenputz 1 20
Dunnbettmortel - 80,5

*Aufbau abgeleitet nach (KSS 1995), mittlere Dichte fur Leichtbeton nach (Schneider 1996), Ansatz fir Duinnbettmortel
abgeleitet von (PB 1996), Dammung nach (IWU 1994)
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Bauelement: AuRenwand-OG-Holz-NEH’

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)
Gipskartonplatte 1,25/100% 12,5
Holz-Kantholz 4,00/12% 2,88
DM-Glaswolle 4,00/88% 1,41
PE-Folie 0,02/105% 0,21
Holz-Spanplatte 1,3/100% 10,4
Holz-Kantholz 16/25% 24
DM-Glaswolle 16/75% 4,8
Holz-Weichfaserplatte 1,3/100% 7,8
Holz-Kantholz 3/7% 1,26
Holz-Bretter 3/100% 18

“nach (Such 1997)
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AW-0OG-mix im Szenario Referenz fir 1-2 FH

Summe

Jahr |Betonsteine |Betonsteine|Betonsteine| Ziegel | Ziegel | Ziegel [KSS 95| KSS KSS | Porenbeton | Porenbeton | Porenbeton | Holz (NEH)
95 NEH Passiv 95 NEH Passiv NEH | Passiv 95 NEH Passiv

1995 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000| 0,0000{ 0,1330| 0,0000| 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000(0,0500 1,00
1996 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000( 0,0000{ 0,1330( 0,0000( 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000(0,0500 1,00
1997 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000| 0,0000{ 0,1330| 0,0000| 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000(0,0500 1,00
1998 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000( 0,0000{ 0,1330( 0,0000( 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000(0,0500 1,00
1999 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000| 0,0000{ 0,1330| 0,0000| 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000(0,0500 1,00
2000 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000( 0,0000{ 0,1330( 0,0000( 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000(0,0500 1,00
2001 0,0849 0,0006 0,0000( 0,4811| 0,0034| 0,0000{ 0,1321| 0,0009| 0,0000 0,2453 0,0017 0,0000(0,0500 1,00
2002 0,0843 0,0012 0,0000| 0,4777| 0,0068| 0,0000( 0,1311| 0,0019| 0,0000 0,2435 0,0035 0,0000(0,0500 1,00
2003 0,0837 0,0018 0,0000( 0,4743| 0,0102] 0,0000{ 0,1302| 0,0028| 0,0000 0,2418 0,0052 0,0000(0,0500 1,00
2004 0,0831 0,0024 0,0000| 0,4709| 0,0136| 0,0000{ 0,1293( 0,0037| 0,0000 0,2401 0,0069 0,0000(0,0500 1,00
2005 0,0825 0,0030 0,0000( 0,4675| 0,0170| 0,0000{ 0,1283| 0,0047| 0,0000 0,2383 0,0087 0,0000(0,0500 1,00
2006 0,0819 0,0036 0,0000( 0,4641| 0,0204| 0,0000| 0,1274| 0,0056( 0,0000 0,2366 0,0104 0,0000(0,0500 1,00
2007 0,0813 0,0042 0,0000( 0,4607| 0,0238| 0,0000( 0,1265| 0,0065| 0,0000 0,2349 0,0121 0,0000(0,0500 1,00
2008 0,0807 0,0048 0,0000( 0,4573| 0,0272| 0,0000{ 0,1255| 0,0075| 0,0000 0,2331 0,0139 0,0000(0,0500 1,00
2009 0,0801 0,0054 0,0000( 0,4539| 0,0306| 0,0000( 0,1246| 0,0084| 0,0000 0,2314 0,0156 0,0000(0,0500 1,00
2010 0,0795 0,0060 0,0000( 0,4505| 0,0340( 0,0000{ 0,1237| 0,0093 0,0000 0,2297 0,0173 0,0000(0,0500 1,00




¢ OKO 99 Anhangband

2011 0,0789 0,0066 0,0000| 0,4471| 0,0374| 0,0000| 0,1227| 0,0103| 0,0000 0,2279 0,0191 0,0000|0,0500 1,00
2012 0,0783 0,0072 0,0000( 0,4437( 0,0408( 0,0000{ 0,1218| 0,0112| 0,0000 0,2262 0,0208 0,0000(0,0500 1,00
2013 0,0777 0,0078 0,0000| 0,4403| 0,0442] 0,0000| 0,1209| 0,0121| 0,0000 0,2245 0,0225 0,0000|0,0500 1,00
2014 0,0771 0,0084 0,0000( 0,4369( 0,0476( 0,0000{ 0,1199| 0,0131| 0,0000 0,2227 0,0243 0,0000(0,0500 1,00
2015 0,0765 0,0090 0,0000| 0,4335| 0,0510| 0,0000| 0,1190| 0,0140| 0,0000 0,2210 0,0260 0,0000|0,0500 1,00
2016 0,0759 0,0096 0,0000( 0,4301( 0,0544( 0,0000{ 0,1181| 0,0149| 0,0000 0,2193 0,0277 0,0000(0,0500 1,00
2017 0,0753 0,0102 0,0000| 0,4267| 0,0578| 0,0000| 0,1171| 0,0159| 0,0000 0,2175 0,0295 0,0000|0,0500 1,00
2018 0,0747 0,0108 0,0000( 0,4233| 0,0612( 0,0000{ 0,1162| 0,0168| 0,0000 0,2158 0,0312 0,0000(0,0500 1,00
2019 0,0741 0,0114 0,0000| 0,4199| 0,0646| 0,0000| 0,1153| 0,0177| 0,0000 0,2141 0,0329 0,0000|0,0500 1,00
2020 0,0735 0,0120 0,0000( 0,4165( 0,0680( 0,0000{ 0,1143| 0,0187| 0,0000 0,2123 0,0347 0,0000(0,0500 1,00




@ OKO 100 Anhangband
AW-OG-mix im Szenario Effizienz fir 1-2 FH

Jahr [Betonsteine| Betonsteine | Betonsteine | Ziegel | Ziegel | Ziegel |[KSS 95| KSS KSS |Porenbeton |Porenbeton |Porenbeton| Holz (NEH) | Summe

95 NEH Passiv 95 NEH | Passiv NEH | Passiv 95 NEH Passiv

1995 0,0855 0,0000 0,0000| 0,4845| 0,0000| 0,0000| 0,1330| 0,0000| 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000| 0,0500 1,0000
1996 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000| 0,0000| 0,1330( 0,0000( 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000( 0,0500 1,0000
1997 0,0855 0,0000 0,0000| 0,4845( 0,0000| 0,0000| 0,1330| 0,0000| 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000| 0,0500 1,0000
1998 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000| 0,0000| 0,1330( 0,0000( 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000( 0,0500 1,0000
1999 0,0855 0,0000 0,0000| 0,4845( 0,0000| 0,0000| 0,1330| 0,0000| 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000| 0,0500 1,0000
2000 0,0810 0,0045 0,0000( 0,4590| 0,0255| 0,0000| 0,1260( 0,0070( 0,0000 0,2340 0,0130 0,0000( 0,0500 1,0000
2001 0,0759 0,0090 0,0006| 0,4301| 0,0510| 0,0034| 0,1181| 0,0140| 0,0009 0,2193 0,0260 0,0017| 0,0500 1,0000
2002 0,0708 0,0135 0,0012( 0,4012| 0,0765| 0,0068| 0,1101| 0,0210( 0,0019 0,2045 0,0390 0,0035( 0,0500 1,0000
2003 0,0657 0,0180 0,0018| 0,3723| 0,1020| 0,0102| 0,1022| 0,0280| 0,0028 0,1898 0,0520 0,0052| 0,0500 1,0000
2004 0,0606 0,0225 0,0024( 0,3434| 0,1275| 0,0136| 0,0943| 0,0350( 0,0037 0,1751 0,0650 0,0069( 0,0500 1,0000
2005 0,0555 0,0270 0,0030| 0,3145| 0,1530| 0,0170| 0,0863| 0,0420| 0,0047 0,1603 0,0780 0,0087| 0,0500 1,0000
2006 0,0504 0,0315 0,0036( 0,2856| 0,1785| 0,0204| 0,0784| 0,0490( 0,0056 0,1456 0,0910 0,0104( 0,0500 1,0000
2007 0,0453 0,0360 0,0042| 0,2567( 0,2040| 0,0238| 0,0705| 0,0560| 0,0065 0,1309 0,1040 0,0121| 0,0500 1,0000
2008 0,0402 0,0405 0,0048( 0,2278| 0,2295| 0,0272| 0,0625| 0,0630( 0,0075 0,1161 0,1170 0,0139( 0,0500 1,0000
2009 0,0351 0,0450 0,0054| 0,1989| 0,2550| 0,0306| 0,0546( 0,0700| 0,0084 0,1014 0,1300 0,0156| 0,0500 1,0000
2010 0,0300 0,0495 0,0060( 0,1700| 0,2805| 0,0340| 0,0467( 0,0770( 0,0093 0,0867 0,1430 0,0173(0,0500 1,0000
2011 0,0249 0,0540 0,0066| 0,1411| 0,3060| 0,0374| 0,0387| 0,0840| 0,0103 0,0719 0,1560 0,0191| 0,0500 1,0000




¢ OKO 101 Anhangband

2012 0,0198 0,0585 0,0072| 0,1122| 0,3315| 0,0408| 0,0308| 0,0910| 0,0112 0,0572 0,1690 0,0208| 0,0500 1,0000
2013 0,0147 0,0630 0,0078| 0,0833| 0,3570( 0,0442| 0,0229| 0,0980| 0,0121 0,0425 0,1820 0,0225( 0,0500 1,0000
2014 0,0096 0,0675 0,0084| 0,0544| 0,3825| 0,0476| 0,0149| 0,1050| 0,0131 0,0277 0,1950 0,0243| 0,0500 1,0000
2015 0,0045 0,0720 0,0090( 0,0255( 0,4080( 0,0510| 0,0070| 0,1120| 0,0140 0,0130 0,2080 0,0260( 0,0500 1,0000
2016 0,0000 0,0759 0,0096| 0,0000| 0,4301| 0,0544| 0,0000| 0,1181| 0,0149 0,0000 0,2193 0,0277|0,0500 1,0000
2017 0,0000 0,0753 0,0102( 0,0000( 0,4267| 0,0578| 0,0000| 0,1171| 0,0159 0,0000 0,2175 0,0295( 0,0500 1,0000
2018 0,0000 0,0747 0,0108| 0,0000| 0,4233| 0,0612| 0,0000| 0,1162| 0,0168 0,0000 0,2158 0,0312| 0,0500 1,0000
2019 0,0000 0,0741 0,0114( 0,0000( 0,4199| 0,0646| 0,0000| 0,1153| 0,0177 0,0000 0,2141 0,0329( 0,0500 1,0000
2020 0,0000 0,0735 0,0120| 0,0000| 0,4165| 0,0680| 0,0000| 0,1143| 0,0187 0,0000 0,2123 0,0347|0,0500 1,0000




@ OKO 102 Anhangband
AW-OG-mix im Szenario SuB fur 1-2 FH
Jahr [Betonsteine| Betonsteine | Betonsteine | Ziegel | Ziegel | Ziegel |[KSS 95| KSS KSS | Porenbeton |Porenbeton [ Porenbeton [ Holz (NEH)

95 NEH Passiv 95 NEH | Passiv NEH | Passiv 95 NEH Passiv
1995 0,0855 0,0000 0,0000| 0,4845| 0,0000( 0,0000( 0,1330| 0,0000| 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000| 0,0500 1,0000
1996 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000( 0,0000( 0,1330{ 0,0000( 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000( 0,0500 1,0000
1997 0,0855 0,0000 0,0000| 0,4845| 0,0000( 0,0000( 0,1330| 0,0000| 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000| 0,0500 1,0000
1998 0,0855 0,0000 0,0000( 0,4845| 0,0000( 0,0000( 0,1330{ 0,0000( 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000( 0,0500 1,0000
1999 0,0855 0,0000 0,0000| 0,4845| 0,0000( 0,0000( 0,1330| 0,0000| 0,0000 0,2470 0,0000 0,0000| 0,0500 1,0000
2000 0,0810 0,0023 0,0000( 0,4590( 0,0128( 0,0000( 0,1260( 0,0035( 0,0000 0,2340 0,0065 0,0000( 0,0750 1,0000
2001 0,0759 0,0045 0,0006| 0,4301| 0,0255| 0,0034| 0,1181| 0,0070| 0,0009 0,2193 0,0130 0,0017| 0,1000 1,0000
2002 0,0708 0,0068 0,0012( 0,4012( 0,0383( 0,0068| 0,1101( 0,0105| 0,0019 0,2045 0,0195 0,0035( 0,1250 1,0000
2003 0,0657 0,0090 0,0018| 0,3723| 0,0510( 0,0102( 0,1022| 0,0140| 0,0028 0,1898 0,0260 0,0052| 0,1500 1,0000
2004 0,0606 0,0113 0,0024| 0,3434( 0,0638( 0,0136| 0,0943| 0,0175| 0,0037 0,1751 0,0325 0,0069(0,1750 1,0000
2005 0,0555 0,0135 0,0030| 0,3145| 0,0765| 0,0170( 0,0863| 0,0210| 0,0047 0,1603 0,0390 0,0087| 0,2000 1,0000
2006 0,0504 0,0158 0,0036( 0,2856( 0,0893( 0,0204| 0,0784| 0,0245| 0,0056 0,1456 0,0455 0,0104(0,2250 1,0000
2007 0,0453 0,0180 0,0042| 0,2567| 0,1020| 0,0238| 0,0705| 0,0280| 0,0065 0,1309 0,0520 0,0121|0,2500 1,0000
2008 0,0402 0,0203 0,0048( 0,2278( 0,1148( 0,0272| 0,0625| 0,0315| 0,0075 0,1161 0,0585 0,0139(0,2750 1,0000
2009 0,0351 0,0225 0,0054| 0,1989| 0,1275| 0,0306| 0,0546| 0,0350| 0,0084 0,1014 0,0650 0,0156| 0,3000 1,0000
2010 0,0300 0,0248 0,0060( 0,1700( 0,1403( 0,0340( 0,0467( 0,0385( 0,0093 0,0867 0,0715 0,0173(0,3250 1,0000
2011 0,0249 0,0270 0,0066| 0,1411| 0,1530| 0,0374| 0,0387| 0,0420| 0,0103 0,0719 0,0780 0,0191| 0,3500 1,0000




¢ OKO 103 Anhangband

2012 0,0198 0,0293 0,0072| 0,1122| 0,1658| 0,0408( 0,0308| 0,0455| 0,0112 0,0572 0,0845 0,0208| 0,3750 1,0000
2013 0,0147 0,0315 0,0078| 0,0833| 0,1785| 0,0442| 0,0229| 0,0490| 0,0121 0,0425 0,0910 0,0225( 0,4000 1,0000
2014 0,0096 0,0338 0,0084| 0,0544| 0,1913| 0,0476( 0,0149| 0,0525| 0,0131 0,0277 0,0975 0,0243|0,4250 1,0000
2015 0,0045 0,0360 0,0090( 0,0255| 0,2040| 0,0510| 0,0070| 0,0560| 0,0140 0,0130 0,1040 0,0260( 0,4500 1,0000
2016 0,0000 0,0376 0,0096| 0,0000| 0,2133| 0,0544( 0,0000| 0,0586| 0,0149 0,0000 0,1088 0,0277|0,4750 1,0000
2017 0,0000 0,0348 0,0102( 0,0000| 0,1972| 0,0578| 0,0000| 0,0541| 0,0159 0,0000 0,1005 0,0295( 0,5000 1,0000
2018 0,0000 0,0342 0,0108| 0,0000| 0,1938| 0,0612( 0,0000| 0,0532| 0,0168 0,0000 0,0988 0,0312|0,5000 1,0000
2019 0,0000 0,0336 0,0114( 0,0000| 0,1904| 0,0646| 0,0000| 0,0523| 0,0177 0,0000 0,0971 0,0329( 0,5000 1,0000
2020 0,0000 0,0330 0,0120| 0,0000| 0,1870( 0,0680( 0,0000| 0,0513| 0,0187 0,0000 0,0953 0,0347|0,5000 1,0000




@ OKO 104 Anhangband
AW-OG-mix im Szenario Referenz fur 3+x FH
Summe
Jahr |Betonstein | Betonsteine | Betonsteine |Ziegel 95| Ziegel | Ziegel [KSS 95| KSS KSS |Porenbeton|Porenbeton Porenbeton
e 95 NEH Passiv NEH Passiv NEH | Passiv 95 NEH Passiv
1995 0,133 0,007 0,000 0,418 0,022 0,000 0,304 0,016/ 0,000 0,095 0,005 0,000 1,00
1996 0,133 0,007 0,000 0,418 0,022 0,000 0,304 0,016 0,000 0,095 0,005 0,000 1,00
1997 0,133 0,007 0,000 0,418 0,022 0,000 0,304 0,016/ 0,000 0,095 0,005 0,000 1,00
1998 0,133 0,007 0,000 0,418 0,022 0,000 0,304 0,016 0,000 0,095 0,005 0,000 1,00
1999 0,133 0,007 0,000 0,418 0,022 0,000 0,304 0,016/ 0,000 0,095 0,005 0,000 1,00
2000 0,133 0,007 0,000 0,418 0,022 0,000 0,304 0,016 0,000 0,095 0,005 0,000 1,00
2001 0,132 0,008 0,000 0,415 0,025 0,000 0,302 0,018 0,000 0,094 0,006/ 0,000 1,00
2002 0,131 0,009 0,000 0,412 0,028 0,000 0,300 0,020 0,000 0,094 0,006 0,000 1,00
2003 0,130 0,010 0,000 0,409 0,031 0,000 0,298/ 0,022 0,000 0,093 0,007 0,000 1,00
2004 0,129 0,011 0,000 0,406 0,034 0,000 0,295 0,025 0,000 0,092 0,008 0,000 1,00
2005 0,128 0,012 0,000 0,403 0,037 0,000 0,293 0,027 0,000 0,092 0,008 0,000 1,00
2006 0,127 0,013 0,000 0,400 0,040 0,000 0,291 0,029 0,000 0,091 0,009 0,000 1,00
2007 0,126 0,014 0,000 0,397 0,043 0,000 0,289 0,031 0,000 0,090 0,010 0,000 1,00
2008 0,126 0,014 0,000 0,395 0,045 0,000 0,287 0,033 0,000 0,090 0,010 0,000 1,00
2009 0,125 0,015 0,000 0,392 0,048 0,000 0,285 0,035 0,000 0,089 0,011 0,000 1,00
2010 0,124 0,016 0,000 0,389 0,051 0,000 0,283 0,037 0,000 0,088 0,012 0,000 1,00




@ OKO 105 Anhangband
2011 0,123 0,017 0,000, 0,386 0,054| 0,000 0,281] 0,039| 0,000 0,088 0,012| 0,000 1,00
2012 0,122 0,018 0,000, 0,383| 0,057| 0,000 0,278 0,042| 0,000 0,087 0,013| 0,000 1,00
2013 0,121 0,019 0,000/ 0,380 0,060 0,000 0,276| 0,044| 0,000 0,086 0,014/ 0,000 1,00
2014 0,120 0,020 0,000, 0,377| 0,063| 0,000 0,274| 0,046/ 0,000 0,086 0,014/ 0,000 1,00
2015 0,119 0,021 0,000, 0,374| 0,066 0,000 0,272| 0,048/ 0,000 0,085 0,015/ 0,000 1,00
2016 0,118 0,022 0,000, 0,371| 0,069 0,000 0,270| 0,050| 0,000 0,084 0,016/ 0,000 1,00
2017 0,117 0,023 0,000, 0,368 0,072| 0,000/ 0,268/ 0,052| 0,000 0,084 0,016/ 0,000 1,00
2018 0,116 0,024 0,000, 0,365 0,075 0,000 0,266| 0,054/ 0,000 0,083 0,017| 0,000 1,00
2019 0,115 0,025 0,000, 0,362| 0,078 0,000 0,263] 0,057| 0,000 0,082 0,018/ 0,000 1,00
2020 0,114 0,026 0,000, 0,359 0,081 0,000 0,261] 0,059| 0,000 0,082 0,018/ 0,000 1,00




@ OKO 106 Anhangband

AW-OG-mix im Szenario Effizienz fur 3+x FH

Jahr [Betonsteine| Betonsteine | Betonsteine | Ziegel 95| Ziegel | Ziegel | KSS95| KSS KSS | Porenbeton [ Porenbeton Porenbeton Summe

95 NEH Passiv NEH Passiv NEH Passiv 95 NEH Passiv

1995 0,1330 0,0070 0,0000| 0,4180 0,0220( 0,0000| 0,3040| 0,0160( 0,0000 0,0950 0,0050| 0,0000 1,00
1996 0,1330 0,0070 0,0000 0,4180| 0,0220| 0,0000( 0,3040| 0,0160| 0,0000 0,0950 0,0050( 0,0000 1,00
1997 0,1330 0,0070 0,0000| 0,4180 0,0220( 0,0000| 0,3040| 0,0160( 0,0000 0,0950 0,0050| 0,0000 1,00
1998 0,1330 0,0070 0,0000 0,4180| 0,0220| 0,0000( 0,3040| 0,0160| 0,0000 0,0950 0,0050( 0,0000 1,00
1999 0,1330 0,0070 0,0000| 0,4180 0,0220( 0,0000| 0,3040| 0,0160( 0,0000 0,0950 0,0050| 0,0000 1,00
2000 0,1260 0,0140 0,0000 0,3960| 0,0440| 0,0000( 0,2880| 0,0320| 0,0000 0,0900 0,0100{ 0,0000 1,00
2001 0,1181 0,0210 0,0009| 0,3711 0,0660( 0,0029| 0,2699| 0,0480 0,0021 0,0843 0,0150| 0,0007 1,00
2002 0,1101 0,0280 0,0019 0,3461| 0,0880| 0,0059( 0,2517| 0,0640| 0,0043 0,0787 0,0200( 0,0013 1,00
2003 0,1022 0,0350 0,0028/ 0,3212| 0,1100{ 0,0088| 0,2336| 0,0800| 0,0064 0,0730 0,0250| 0,0020 1,00
2004 0,0943 0,0420 0,0037 0,2963| 0,1320| 0,0117( 0,2155| 0,0960| 0,0085 0,0673 0,0300( 0,0027 1,00
2005 0,0863 0,0490 0,0047| 0,2713| 0,1540( 0,0147| 0,1973| 0,1120 0,0107 0,0617 0,0350| 0,0033 1,00
2006 0,0784 0,0560 0,0056 0,2464| 0,1760| 0,0176( 0,1792| 0,1280| 0,0128 0,0560 0,0400( 0,0040 1,00
2007 0,0705 0,0630 0,0065| 0,2215| 0,1980( 0,0205| 0,1611| 0,1440( 0,0149 0,0503 0,0450| 0,0047 1,00
2008 0,0625 0,0700 0,0075 0,1965| 0,2200| 0,0235( 0,1429| 0,1600| 0,0171 0,0447 0,0500( 0,0053 1,00
2009 0,0546 0,0770 0,0084| 0,1716 0,2420| 0,0264| 0,1248| 0,1760| 0,0192 0,0390 0,0550| 0,0060 1,00
2010 0,0467 0,0840 0,0093 0,1467| 0,2640| 0,0293( 0,1067| 0,1920| 0,0213 0,0333 0,0600( 0,0067 1,00
2011 0,0387 0,0910 0,0103| 0,1217| 0,2860( 0,0323| 0,0885| 0,2080| 0,0235 0,0277 0,0650| 0,0073 1,00




@ OKO 107 Anhangband
2012 0,0308 0,0980 0,0112| 0,0968| 0,3080| 0,0352| 0,0704| 0,2240| 0,0256 0,0220 0,0700| 0,0080 1,00
2013 0,0229 0,1050 0,0121| 10,0719 0,3300| 0,0381| 0,0523| 0,2400| 0,0277 0,0163 0,0750| 0,0087 1,00
2014 0,0149 0,1120 0,0131| 0,0469| 0,3520| 0,0411| 0,0341| 0,2560| 0,0299 0,0107 0,0800| 0,0093 1,00
2015 0,0070 0,1190 0,0140| 0,0220| 0,3740| 0,0440| 0,0160| 0,2720| 0,0320 0,0050 0,0850| 0,0100 1,00
2016 0,0000 0,1251 0,0149| 0,0000{ 0,3931| 0,0469| 0,0000| 0,2859| 0,0341 0,0000 0,0893| 0,0107 1,00
2017 0,0000 0,1241 0,0159| 0,0000{ 0,3901| 0,0499| 0,0000| 0,2837| 0,0363 0,0000 0,0887| 0,0113 1,00
2018 0,0000 0,1232 0,0168| 0,0000{ 0,3872| 0,0528| 0,0000| 0,2816| 0,0384 0,0000 0,0880| 0,0120 1,00
2019 0,0000 0,1223 0,0177| 0,0000{ 0,3843| 0,0557| 0,0000| 0,2795| 0,0405 0,0000 0,0873| 0,0127 1,00
2020 0,0000 0,1213 0,0187| 0,0000{ 0,3813| 0,0587| 0,0000| 0,2773| 0,0427 0,0000 0,0867| 0,0133 1,00




@ OKO 108 Anhangband

AW-OG-mix im Szenario SuB fur 3+x FH

Jahr [Betonsteine| Betonsteine | Betonsteine | Ziegel 95| Ziegel | Ziegel | KSS95| KSS KSS | Porenbeton [ Porenbeton Porenbeton Summe

95 NEH Passiv NEH Passiv NEH Passiv 95 NEH Passiv

1995 0,1330 0,0070 0,0000| 0,4180 0,0220( 0,0000| 0,3040| 0,0160( 0,0000 0,0950 0,0050| 0,0000 1,00
1996 0,1330 0,0070 0,0000 0,4180| 0,0220| 0,0000( 0,3040| 0,0160| 0,0000 0,0950 0,0050( 0,0000 1,00
1997 0,1330 0,0070 0,0000| 0,4180 0,0220( 0,0000| 0,3040| 0,0160( 0,0000 0,0950 0,0050| 0,0000 1,00
1998 0,1330 0,0070 0,0000 0,4180| 0,0220| 0,0000( 0,3040| 0,0160| 0,0000 0,0950 0,0050( 0,0000 1,00
1999 0,1330 0,0070 0,0000| 0,4180 0,0220( 0,0000| 0,3040| 0,0160( 0,0000 0,0950 0,0050| 0,0000 1,00
2000 0,1260 0,0140 0,0000 0,3960| 0,0440| 0,0000( 0,2880| 0,0320| 0,0000 0,0900 0,0100{ 0,0000 1,00
2001 0,1181 0,0210 0,0009| 0,3711 0,0660( 0,0029| 0,2699| 0,0480 0,0021 0,0843 0,0150| 0,0007 1,00
2002 0,1101 0,0280 0,0019 0,3461| 0,0880| 0,0059( 0,2517| 0,0640| 0,0043 0,0787 0,0200( 0,0013 1,00
2003 0,1022 0,0350 0,0028/ 0,3212| 0,1100{ 0,0088| 0,2336| 0,0800| 0,0064 0,0730 0,0250| 0,0020 1,00
2004 0,0943 0,0420 0,0037 0,2963| 0,1320| 0,0117( 0,2155| 0,0960| 0,0085 0,0673 0,0300( 0,0027 1,00
2005 0,0863 0,0490 0,0047| 0,2713| 0,1540( 0,0147| 0,1973| 0,1120 0,0107 0,0617 0,0350| 0,0033 1,00
2006 0,0784 0,0560 0,0056 0,2464| 0,1760| 0,0176( 0,1792| 0,1280| 0,0128 0,0560 0,0400( 0,0040 1,00
2007 0,0705 0,0630 0,0065| 0,2215| 0,1980( 0,0205| 0,1611| 0,1440( 0,0149 0,0503 0,0450| 0,0047 1,00
2008 0,0625 0,0700 0,0075 0,1965| 0,2200| 0,0235( 0,1429| 0,1600| 0,0171 0,0447 0,0500( 0,0053 1,00
2009 0,0546 0,0770 0,0084| 0,1716 0,2420| 0,0264| 0,1248| 0,1760| 0,0192 0,0390 0,0550| 0,0060 1,00
2010 0,0467 0,0840 0,0093 0,1467| 0,2640| 0,0293( 0,1067| 0,1920| 0,0213 0,0333 0,0600( 0,0067 1,00
2011 0,0387 0,0910 0,0103| 0,1217| 0,2860( 0,0323| 0,0885| 0,2080| 0,0235 0,0277 0,0650| 0,0073 1,00




@ OKO 109 Anhangband
2012 0,0308 0,0980 0,0112| 0,0968| 0,3080| 0,0352| 0,0704| 0,2240| 0,0256 0,0220 0,0700| 0,0080 1,00
2013 0,0229 0,1050 0,0121| 0,0719| 0,3300| 0,0381| 0,0523| 0,2400| 0,0277 0,0163 0,0750| 0,0087 1,00
2014 0,0149 0,1120 0,0131| 10,0469 0,3520| 0,0411| 0,0341| 0,2560| 0,0299 0,0107 0,0800| 0,0093 1,00
2015 0,0070 0,1190 0,0140| 10,0220 0,3740| 0,0440| 0,0160| 0,2720| 0,0320 0,0050 0,0850| 0,0100 1,00
2016 0,0000 0,1251 0,0149| 10,0000 0,3931| 0,0469| 0,0000| 0,2859| 0,0341 0,0000 0,0893| 0,0107 1,00
2017 0,0000 0,1241 0,0159| 0,0000| 0,3901| 0,0499| 0,0000| 0,2837| 0,0363 0,0000 0,0887| 0,0113 1,00
2018 0,0000 0,1232 0,0168| 10,0000 0,3872| 0,0528| 0,0000| 0,2816| 0,0384 0,0000 0,0880| 0,0120 1,00
2019 0,0000 0,1223 0,0177| 10,0000 0,3843| 0,0557| 0,0000| 0,2795| 0,0405 0,0000 0,0873| 0,0127 1,00
2020 0,0000 0,1213 0,0187| 10,0000 0,3813| 0,0587| 0,0000| 0,2773| 0,0427 0,0000 0,0867| 0,0133 1,00
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A-455 Fenster

Aus der Recherche beim Verband der Fenster- und Fassadenhersteller eV. (VFF 1997) konnte
folgende Vertellung der Fenstermaterialien anhand der Stlickzahl fir das Jahr 1996 ermittelt
werden:

Marktanalyse Fenster fur Ein- bis Zweifamilienhduser und Mehrfamilienh&user, differenziert
nach Zubau, Altbau (Sanierung Bestand) und den Materialien Holz, Aluminium und PVC,
Basis Stlickzahl., Angaben in %.

Haustyp (WE) Material Zubau Altbau gesamt
1-2-FH
Holz 46,6 34,2 38,6
Kunststoff 44,0 63,4 56,6
Aluminium 9,4 2,3 4.8
MFH
Holz 36,0 25,6 29,6
Kunststoff 60,1 70,9 66,8
Aluminium 3,9 3,5 3,7

Insgesamt betrégt der Absatz an Fenstern im Wohnungsbau 16,1 Millionen Stiick, wovon
10,2 Mio. Stuck im Altbau und nur 5,9 Mio. Stlick im Zubau eingesetzt werden. Die
Renovierung und Sanierung Uberwiegt damit dem Neubau. Traditionell werden in
Mehrfamilienhdusern mehr Kunststoffenster eingesetzt. Als Grinde hierfir konnen die
hoheren Wartungskosten fir das regelmafdige Lackieren der Hol zfenster angegeben werden.

Der hohere Einsatz von Aluminiumfenstern im Neubau von Ein- bis Zweifamilienhdusern
kann mit aufwendigeren Konstruktionen erklart werden. Im bestehenden Gebauden eignet sich
Aluminium nicht zum Ersatz von Kunststoff- oder Holzfenstern, da Aluminium gegentber
den beiden anderen ohne Leibung montiert wird.

(Im Nichtwohnbereich dominiert Aluminium mit 60 %, so dal? im gesamten Fenstermarkt
Aluminium auf 24 %, Kunststoff auf 49 % und Holz auf einen Marktanteil von 28 % kommt.)

Die Veradnderungen der Fenster im Zubau folgt der Strategie der Sanierung des Altbaus. Im
Referenz-Szenario werden Standard-Fenster mit dem oben aufgefihrten Materialmix
installiert. Bis zum Jahr 2020 sollen sich keine Verédnderungen einstellen. Im Effizienz-
Szenario wird Aluminium substituiert und hochgedammte Fenster werden eingebaut. Im
SuB-Szenario werden allein hochgedammte Holzfenster eingesetzt.
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Vertellung der Fenster im Jahr 2020 fur den Zubau in Ein- bis Zweifamilienhduser.

Referenz Effizienz SuB
Holz 46,6 ]
Holz hochgedammt - 51,5 100,0
PVC 44,0 ]
PVC hochgedammt - 48,5
Aluminium 9,4 -

Verteilung der Fenster im Jahr 2020 fur den Zubau in Mehrfamilienh&user.

Referenz Effizienz SuB
Holz 36,0 -
Holz hochgedammt - 37,5 100,0
PVC 60,1 -
PVC hochgedammt - 62,5
Aluminium 3,9 -

Als Bezugsgrofie fur die Fenster wurde im Modell die Fensterflache gewahlt. Informationen
Uber die durchschnittliche Grofde oder eine GrofRenverteilung liegen nicht vor. Fur das
Rahmenmaterial wird daher aus der Fenster- Okobilanz (EMPA 1996) die dort festgelegte
typische FenstergroRe Ubernommen und auf 1 m? normiert. Als Fenster wurde dort ein
zweifliigiges Fenster der Abmesung 1,65x1,3 m also 2,145 m? gewahlt. Die in der folgenden
Tabelle genannten Anteile der verschiedenen Materidien beziehen sich auf 1m?
Fensterrohflache mit einem Glasanteil von 90 Fl&chen%.

Bauelement: Fenster-Holz-Standard

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

Fenster-Holz

11,2

Fenster-Fensterglas

20,0

Bauelement: Fenster-Alu-Standard

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Fenster-Alu - 18,5
Fenster-Fensterglas - 20,0
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Bauelement: Fenster-PVC-Standard

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Fenster-PVC - 20,4
Fenster-Fensterglas - 20,0

Bauelement: Fenster-Holz-hochgedammt

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Fenster-Holz - 11,2
Fenster-Fensterglas - 30,0

Bauelement: Fenster-PVC-hochgedammt

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

Fenster-PVC - 20,4

Fenster-Fensterglas - 30
A-4.5.6 Innenwande

Innenwande konnen in tragender oder nicht-tragender Ausfiihrung aufgebaut werden. Die
einzelne Ausfihrung und Materialwahl ist dabel vom Brandschutz und Schallschutz-
anforderungen abhangig. Dadurch ergeben sich andere Anforderungen bei den Mehr-
familienh&usern gegentiber den Einfamilienhdusern. In der Praxis zeigt es sich, dal3 Kalksand-
stein im Innenausbau eine bevorzugte Rolle spielt, die in der Ausdehnungseigenschaft dieses
Baustoffes begriindet liegt. Zudem weist Kalksandstein aufgrund seiner hohen Dichte gute
Schallschutzeigenschaften auf. Ziegel werden in nur geringem Mal3e in Form von Vollziegeln
mit einer Dichte von ca. 1600 kg/m® eingesetzt (BDZ 1997). Porenbeton wird im
Mehrfamilienhdusern a's Leichtbauwand eingesetzt. Auf die Innenwandflache bezogen, wird
dem Kalksandstein ein Anteil von 70 %, Ziegel von 10 % und Porenbeton von 20 %
zugesprochen. Dieser Baustoff-Mix soll fur Mehrfamilienhduser Uber alle Szenarien
konstant und nicht zeitvariabel sein, da die Recherchen keine einschneidenden
V eradnderungen des Baustoff-Mixes erwarten lassen.

Im 1-2 Familienhausbau wird zwischen konventioneller Bauweise und Holzbauweise je
nach Szenario unterschieden. Der Anteil der Innenwénde in Holzbauweise ist dabei an die
allgemeine Entwicklung der Holzh&user gekoppelt (siehe AuRenwand-OG). Dies bedeutet fir
die Szenarien Referenz und Effizienz enen zetkonstanten Flachenantell der
konventionellen Bauweise von 95% und enen flachenbezogenen Antell der
Holzbauweise von 5%. Im Falle des SuB-Szenario steigt ab 2000 der Anteil der
Holzbauweise entsprechend der Zunahme der kellerlosen , Swatch®-Holzh&user um
2,5%/a und erreicht ab 2017 einen Antell von 50%, der unverandert fortgefuhrt wird. In
gleichem Mal%e sinkt der Anteil der konventionellen Bauweise fir Innenwande in diesem
Szenario von 95% bis auf 50% fl&chenbezogene Anteile ab.
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Fur die konventionelle Bauweise bel 1-2 Familienhausern werden Kalksandstein
flachenbezogene Anteile von 31,6 %, Ziegel von 15,8 % und Porenbeton von 52,6 %
zugerechnet. Der hohe Anteil Porenbeton wird mit dem Bedarf an leichten nicht tragenden
Wanden begrindet (PB 1997b). Wie bei den Mehrfamilienhdusern bleibt der Baustoff-Mix
fur die konventionelle Bauweise Uiber die Szenarien konstant und ist nicht zeitvariabel.
Holzbauten verwenden nahezu ausschliellich auf ihre Bedirfnisse abgestimmte
Innenwandkonstruktionen. Dabel wird zwischen tragenden und nicht-tragenden Wénden,
sowie Trennwénden (z.B. Brandabschlu3wéanden in Reihenhdusern) unterschieden. Aus
Detailanalysen von Gebauden in Holzbauweise wird den nicht-tragenden Innenwénden
40 % Anteil, den tragenden Innenwanden 30 % und den Trennwénden ebenfalls 30 %
zugewiesen.

Bauelement: Innenwand-MFH-konventionell’

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Putz-Innenputz 1 20
Ziegel (1600 kg/m?®) 17,5/ 20% 56
Porenbeton (500 kg/m®) 10/ 20% 10
Kalksandstein (1700 kg/m3) 17,5/ 60% 178,5
Mortel-Dunnbettmortel - 43
Putz-Innenputz 1 20

*nach (BVZ 1997), (KSS 1995), (PB 19974), (PB 1997c), gemittelter Mérteleinsatz iber Mauerdicken geschétzt nach (BDM

1996), (ZL 1996)

Bauelement: Innenwand-EFH-konventionell’
Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Putz-Innenputz 1 20
Ziegel (1600 kg/m®) 17,5/ 15,8% 44,2
Porenbeton (500 kg/mS) 10/52,6% 26,3
Kalksandstein (1700 kg/m3) 17,5/ 31,6% 93,9
Mortel-Dunnbettmortel - 36,4
Putz-Innenputz 1 20

*nach (BVZ 1997), (KSS 1995), (PB 19974), (PB 1997c), gemittelter Mérteleinsatz (iber Mauerdicken geschétzt nach (BDM
1996), (ZL 1996)

Holzbauweise: |nnenwande, tragend und nichttragend:

Der Aufbau der Innenwénde entspricht dem Grundprinzip von Standerwerk,
Holzwerkstoffplatten und Hohlraumdammung. Tragende und nichtttragende Innenwande
unterscheiden sich nur durch die Querschnitte der Holzsténder und die damit bedingte
Wandstarke. Die Querschnitte der Holzstander richten sich neben den statischen
Anforderungen vor allem nach dem vorratigen Marktangebot. Fir tragende Innenwande wird
ein haufig verwendeter Querschnitt von 6/12 cm angenommen, fur nichttragende von 6/8 cm.
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Bauelement: Innenwand—HoIz—nicht—tragend*

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Holz-Spanplatte 1,2/100% 9,6
Holzstander (Holz-Kantholz) 8/20% 9,6
DM-Glaswolle 8/80% 1,28
Holz-Spanplatte 1,2 /100% 9,6
“nach (Such 1997)

Bauelement: Innenwand-HoIz-tragend*

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Holz-Spanplatte 1,2 9,6
Holzstander (Holz-Kantholz) 12/ 20% 14,4
DM-Glaswolle 12 /80% 1,92
Holz-Spanplatte 1,2 9,6

"nach (Such 1997)

Hol zbauwei se: Gebaudetrennwande:

Gebaudetrennwande miissen neben statischen Funktionen die Anforderungen fir Brandschutz
und Schallschutz erfiillen, die von Bundesland zu Bundesland variieren. Nach der Hessischen
Bauordnung (HBO) sind Brandwénde in Gebauden der Klassen B und D erst erforderlich ab
einer Gebaudelénge von 60 m. Die Trennwéande missen aber zweischalig sein und jeweils
eine Brandfestigkeit von mindestens F30B von innen nach auf3en und FO0B von auf3en nach
innen aufweisen. Der vorgeschlagene Bauteilaufbau orientiert sich an der DIN 4102
(Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen) und sieht eine nichtragende Wand vor, damit
nicht die Holzbalken der Geschol3decken in den ,, brandsicheren* Bauteilaufbau eingreifen.

Bauelement: Innenwand-Holz-Trennwand’
Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Luftraum 40 -
Gipskartonplatte 1,8 18
Gipskartonplatte 1,8 18
Holz-Spanplatte 1,3 10,4
Holzstander (Holz-Kantholz) 10/ 20% 12
DM-Steinwolle 10/80% 8
Holz-Spanplatte 1,3 10,4
Dampfsperre (PE-Folie) 0,02 0,21
Gipskartonplatte 1,25 11,25

"nach (Such 1997)
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A-45.7 Innentiren

Innenttren werden weder Uber die Szenarien noch zeitlich verandert. Es wird dabei unterstellt,
dal? Innenttiren konventionell aus Holz gefertigt werden. Inclusive Beschlége konnte folgende
Zusammensetzung des Bauelementes abgeschétzt werden:

Bauelement: Innentiiren-Holz
Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Holz-Bretter - 10
Stahl-arm. - 1

A-458 Decken

Decken werden as Betondecke oder as Holzbalkendecke in jeweils unterschiedlichen
Variationen konstruiert. Fir Mehrfamilienhduser werden dabei aus Schallschutzgriinden
nur Betondecken verwendet. In konventionellen Ein- bis Zweifamilienhdusern werden als
Kellerdecke und Uber dem Erdgeschol? ebenfalls bevorzugt Betondecken eingesetzt. Nur die
oberste Decke wird als Holzbalkendecke ausgefihrt. Im Holzbau werden hingegen aul3er der
Kellerdecke auch andere Decken in Holzbauweise gebaut. Im konventionellen
Wohnungsbau (E/Z-FH) wird der Anteill der Holzdecken auf 20% geschétzt. Im
Holzbau wird aul3er der Kellerdecke alle anderen Decken in Holzbauwei se ausgeftihrt, so dal3
der Holzdeckenanteil 67 % betrdgt. Fur alle Ein- bis Zweifamilienhduser kann der
Holzdeckenanteil (HdA) daher nach

HdA = HdA (konv)* (Anteil konventioneller Bau) + HdA (Holzbau)* (Anteil Holzbau)
berechnet werden. Fir das Startjahr aller Szenarien betré&gt der Holzbauanteil 5%, so dal3
HdA =0,2*0,95 + 0,667*0,05 = 0,223
der Holzdeckenanteil 22,3 % betragt.

Es werden in Gebauden mit 3+x Wohneinheiten nur Betondecken eingesetzt. Es ist nicht
erkennbar, daf3 sich das Bauelement Decke hier selber Uber die Zeit &ndern wird.

Innerhalb des Modells wird sich fir Ein- bis Zweifamilienh&user in unterschiedlichen
Szenarien der Einsatz der Holzbauweise auf den Bedarf an Deckenelementen auswirken. In
den Szenarien Referenz und Effizienz betr&gt der flachenbezogene Anteil an Holzdecken
22,3% und der Anteil an Betondecken entsprechend 77,7% . Das Verhdltnis veréndert sich
in diesen Szenarien Uber die Zeit nicht, da anteilig nicht mehr Holzhduser gebaut werden.
Anders im SuB-Szenario: hier steigt der Anteil der Holzhduser ab 2000 mit 2,5%/a und
damit wéchst auch der flachenbezogene Antell an Holzdecken. In der folgenden Tabelle ist
die Deckenentwicklung im SuB-Szenario dezidiert aufgefuhrt.
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Deckenverteilung fur 1-2 FH im SUB-Szenario
Holzdeckenanteil |Betondeckenanteil |Holzdeckenanteil |Betondeckenanteil |Holzdecken Betondecken
Jahr Holzhaus (NEH) [Steinhaus Holzhaus Holzhaus Steinhaus Steinhaus aesamt aesamt Summe
1995 0,050 0,950 0,667 0,333 0,2 0,8 0,223 0,777 1,000
1996 0,050 0,950 0,667 0,333 0,2 0,8 0,223 0,777 1,000
1997 0,050 0,950 0,667 0,333 0,2 0,8 0,223 0,777 1,000
1998 0,050 0,950 0,667 0,333 0,2 0,8 0,223 0,777 1,000
1999 0,050 0,950 0,667 0,333 0,2 0,8 0,223 0,777 1,000
2000 0,075 0,925 0,667 0,333 0,2 0,8 0,235 0,765 1,000
2001 0,100 0,900 0,667 0,333 0,2 0,8 0,247 0,753 1,000
2002 0,125 0,875 0,667 0,333 0,2 0,8 0,258 0,742 1,000
2003 0,150 0,850 0,667 0,333 0,2 0,8 0,270 0,730 1,000
2004 0,175 0,825 0,667 0,333 0,2 0,8 0,282 0,718 1,000
2005 0,200 0,800 0,667 0,333 0,2 0,8 0,293 0,707 1,000
2006 0,225 0,775 0,667 0,333 0,2 0,8 0,305 0,695 1,000
2007 0,250 0,750 0,667 0,333 0,2 0,8 0,317 0,683 1,000
2008 0,275 0,725 0,667 0,333 0,2 0,8 0,328 0,672 1,000
2009 0,300 0,700 0,667 0,333 0,2 0,8 0,340 0,660 1,000
2010 0,325 0,675 0,667 0,333 0,2 0,8 0,352 0,648 1,000
2011 0,350 0,650 0,667 0,333 0,2 0,8 0,363 0,637 1,000
2012 0,375 0,625 0,667 0,333 0,2 0,8 0,375 0,625 1,000
2013 0,400 0,600 0,667 0,333 0,2 0,8 0,387 0,613 1,000
2014 0,425 0,575 0,667 0,333 0,2 0,8 0,398 0,602 1,000
2015 0,450 0,550 0,667 0,333 0,2 0,8 0,410 0,590 1,000
2016 0,475 0,525 0,667 0,333 0,2 0,8 0,422 0,578 1,000
2017 0,500 0,500 0,667 0,333 0,2 0,8 0,433 0,567 1,000
2018 0,500 0,500 0,667 0,333 0,2 0,8 0,434 0,567 1,000
2019 0,500 0,500 0,667 0,333 0,2 0,8 0,434 0,566 1,000
2020 0,500 0,500 0,667 0,333 0,2 0,8 0,433 0,567 1,000
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Der Aufbau der Betondecke wird aus SIA (Steiger 1995) (bernommen, wobei der
Estrichbelag den deutschen Anforderungen angepald wurde. Es handelt sich um eine Decke
aus bewehrten Beton bzw. bewehrten Betonplaiten. Andere Konstruktionen (z.B. mit
Stahlunterziigen) werden im Wohnungsbau nur in untergeordnetem Mal3e verwendet. Die
Betondecke ist mit Trittschallschutz und Estrichbelag versehen.

Bauelement: Decken-Beton

Material Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)
Estrich - Zementestrich 4,5/100 % 90
PE - Folie 0,2 0,2
DM-Steinwolle 2 2
Beton B25 20 480
Arm.-Stahl 16
Putz-Innenputz 1 20

Holzdecken konnen unterschiedlich aufgebaut werden. Einen Uberblick gibt SIA (Steiger
1995). Neben Holzkastendecken werden Holzbalkendecken, die mit verschiedenen
Deckungen (Beton, Spanplatte, Zementstein) versehen werden, eingesetzt. Dabei kann der
Anteil Betonanteil der Holzbalken - Beton - Verbunddecke 40 % des Betonaufwandes einer
Betondecke erreichen. Da Holzdecken im Modell im hohem MafRe in Holzh&usern
eingesetzt werden, soll einetypische Holzbalkendecke ohne Betonver bund aufgenommen
werden. Dabel werden die Holzbalken mit Spanplatte bedeckt und die Trittschalldammung
wird durch Steinwolle- Auflage hergestellt. Als oberste Abdeckung wird Estrich eingesetzt.

Bauelement: Decken-Holzdecken

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Estrich - Zementestrich 4,5 /100% 90
PE - Folie 0,2 0,2
DM-Steinwolle (100 kg/m®) 2 2
Spanplatte 2,3 18,4
DM Steinwolle (40 kg/m°®) 20 / 80% 6,4
Holz-Kantholz 20/ 20% 24
PE-Folie 0,2 0,2
Holz-Kantholz (Lattung) 2,5/13% 1,95
Gipskartonplatte 1,25 11,25




@ OKO 118 Anhangband

A-459 Dach-HG

Auf neuen Gebduden im Wohnungsbau werden nach Auskunft eines Herstellers von
Dachbedeckungen fast ausschliefdich Steildécher installiert (Braas 1997) . Flachdécher
besitzen aber weiterhin einen sehr hohen Anteil an Gewerbebauten. Fir den Zubau im
Wohnungsbau wird daher nur das Steildach betrachtet. Die unterschiedlichen Typen an
Steildacher (Walmdach, Satteldach etc.) werden fir das Stoffstrommodell nicht weiter
differenziert. Es bestehen Unterschiede im notwendigen Holzeinsatz fir die
Balkenkonstruktion, die aber aufgrund der Datenlage nicht sinnvoll differenziert werden
konnen. Eine Differenzierung des Aufbaus der Décher ist hinsichtlich der Warmedammung
notwendig. Entsprechend der Systematik wird die Da&mmung auf die Anforderung der
Warmeschutzverordnung 95, dem NEH-Standard und dem Passivhausstandard

ausgelegt.
Die Dachdeckung erfolgt meist mit Betondachsteinen oder Dachziegeln (Tonziegel und
Biberschwanze), die in eéinem Mix (vgl. Kap. Baustoffe) zusammengefaldt sind28. Hier konnte

aus Recherchen eine charakteristische Differenzierung zwischen E/Z-Familienhdusern und
Mehrfamilienhausern erarbeitet werden (Braas 1997) und eigene Berechnungen2®.

Bedeckungsmaterial

E/Z-FH (Flachenanteil in %)

MFH (Flachenanteil in %)

Tonziegel-Biber 4 0
Tonziegel-Standard 35 10
Betondachstein 61 90

Insgesamt werden die Dé&cher nach ihrem Wéarmedammstandard und ihrem Einsatz (E/ZFH
oder MFH) differenziert. Es ergeben sich damit 6 Varianten. Die Verteilung dieser
Varianten Uber die Zeit bei den einzelnen Haustypen ist direkt an die Entwicklung des
war metechnischen Standardsin den Szenarien Referenz, Effizienz und SuB gekoppelt.

28 Andere Bedeckungsmaterialien fur Steildécher wie Schiefer, Kunststoff etc. haben zusammen nur einen flachenbezogenen
Anteil von ca. 5% und werden im Stoffstrommodell daher vernachlssigt.

29 zur Bildung der Dachbedeckungs-Mixer wurde ein itterativer Abgleich der Rechercheinformationen mit der
Produktionsstatistik vorgenommen.
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Die Dachdeckung wird fir die Gebaudetypen mit einem Mix beschrieben. Die Dachsteine und
-ziegel liegen auf einer Lattung mit Windbremse. Die Konstruktion wird durch Rispenbénder
versteift. Zur Abdeckung der Konstruktion zur Innenseite sind Weichfaserplatten oder Bretter
gebrauchlich, die hier als Alternative mit je 50 % Anteil angesetzt sind. Die gebrauchlichste
Sparrrendicke betréagt 16 cm. Dadurch wird durch Ausfillen der Zwischenraume mit
Dammung die Dammstoffdicke auf ebenfals 16 cm festgelegt. Grofdere Dicken werden
aufgrund 6konomischer Uberlegung nicht eingesetzt. Eine Erhdhung der Dammstoffdicke
wird durch Auflattung realisiert. Dabei kann die Auflattung sowohl nach Auf3en als auch nach
Innen erfolgen. Der Unterschied ist aber nicht stoffstromrelevant. Fur das Passivhaus ist
insgesamt eine Dicke von 28cm vorgesehen. Die NEH-Haus-Variante besitzt 22 cm
Dammung, das Haus, geddmmt nach der WSchV’95, sient eine Dammung von 16 cm
entsprechend der Sparrenstdrke vor. Als Innenabdeckung ist eine Gipskartonplatte
vorgesehen.

Bauelement: Dacher-HG-Steildach-Passiv-EFH

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Titanzinkblech - 1,1
Dachdeckung-EFH - 46,733
Holz-Kantholz 3/10% 1,8
Stahl(Armierung) 0,2/2% 0,32
(Rispenband)
PE-Folie (Windbremse) 0,2 0,2
Holz-Bretter 1,2/50% 3,6
Holz-Weichfaserplatte 2,1/50% 2,52
Steildach-Dammstoffmix 16/ 80% 2,8
Holz-Kantholz 16/ 20% 19,2
Steildach-Dammstoffmix 6 /93% 1,2
Holz-Kantholz 6/7% 2,52
Steildach-Dammstoffmix 6 /93% 1,2
Holz-Kantholz 6/7% 2,52
PE-Folie 0,2 0,2
Holz-Kantholz (Lattung) 2,5/13% 1,95
Gipskartonplatte 1,25 11,25
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Bauelement: Dacher-HG-Steildach-Passiv-MFH

Baustoff Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Titanzinkblech - 1,1
Dachdeckung-MFH - 45,31
Holz-Kantholz 3/10% 1,8
Stahl(Armierung) 0,2/2% 0,32
(Rispenband)
PE-Folie (Windbremse) 0,2 0,2
Holz-Bretter 1,2/50% 3,6
Holz-Weichfaserplatte 2,1/50% 2,52
Steildach-Dammstoffmix 16/ 80% 2,8
Holz-Kantholz 16/ 20% 19,2
Steildach-Dammstoffmix 6 /93% 1,2
Holz-Kantholz 6/7% 2,52
Steildach-Dammstoffmix 6 /93% 1,2
Holz-Kantholz 6/7% 2,52
PE-Folie 0,2 0,2
Holz-Kantholz (Lattung) 2,5/13% 1,95
Gipskartonplatte 1,25 11,25
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Bauelement: Dacher-HG-Steildach-NEH-EFH

Baustoff| Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Titanzinkblech - 1,1
Dachdeckung-EFH - 46,733
Holz-Kantholz 3/10% 1,8
Stahl(Armierung) 0,2/2% 0,32
(Rispenband)
PE-Folie (Windbremse) 0,2 0,2
Holz-Bretter 1,2/50% 3,6
Holz-Weichfaserplatte 2,1/50% 2,52
Steildach-Dammstoffmix 16/ 80% 2,8
Holz-Kantholz 16/ 20% 19,2
Steildach-Dammstoffmix 6 /93% 1,2
Holz-Kantholz 6/7% 2,52
PE-Folie 0,2 0,2
Holz-Kantholz (Lattung) 2,5/13% 1,95
Gipskartonplatte 1,25 11,25

Bauelement: Dacher-HG-Steildach-NEH-MFH

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Titanzinkblech - 1,1
Dachdeckung-MFH - 45,31
Holz-Kantholz 3/10% 1,8
Stahl(Armierung) 0,2/2% 0,32
(Rispenband)
PE-Folie (Windbremse) 0,2 0,2
Holz-Bretter 1,2/50% 3,6
Holz-Weichfaserplatte 2,1/50% 2,52
Steildach-Dammstoffmix 16/ 80% 2,8
Holz-Kantholz 16/ 20% 19,2
Steildach-Dammstoffmix 6/93% 12
Holz-Kantholz 6/7% 2,52
PE-Folie 0,2 0,2
Holz-Kantholz (Lattung) 2,5/13% 1,95
Gipskartonplatte 1,25 11,25
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Bauelement: Dacher-HG-Steildach-WSV95-EFH

Baustoff| Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)
Titanzinkblech - 1,1
Dachdeckung-EFH - 46,733
Holz-Kantholz 3/10% 1,8
Stahl(Armierung) 0,2/2% 0,32
(Rispenband)
PE-Folie (Windbremse) 0,2 0,2
Holz-Bretter 1,2/50% 3,6
Holz-Weichfaserplatte 2,1/50% 2,52
Steildach-Dammstoffmix 16/ 80% 2,8
Holz-Kantholz 16/ 20% 19,2
PE-Folie 0,2 0,2
Holz-Kantholz (Lattung) 2,5/13% 1,95
Gipskartonplatte 1,25 11,25

Bauelement: Dacher-HG-Steildach-WSV95-MFH

Material Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)
Titanzinkblech - 1,1
Dachdeckung-MFH - 45,31
Holz-Kantholz 3/10% 1,8
Stahl(Armierung) 0,2/2% 0,32
(Rispenband)
PE-Folie (Windbremse) 0,2 0,2
Holz-Bretter 1,2/50% 3,6
Holz-Weichfaserplatte 2,1/50% 2,52
Steildach-Dammstoffmix 16/ 80% 2,8
Holz-Kantholz 16/ 20% 19,2
PE-Folie 0,2 0,2
Holz-Kantholz (Lattung) 2,5/13% 1,95
Gipskartonplatte 1,25 11,25




@ OKO 123 Anhangband

A-45.10 Dach-NG

Décher Uber Nebengebdude dienen as Bedachung von Garagen, Tiefgaragen und
Unterstanden. Entsprechend ihrem Einsatzzweck wird zwischen MFH und E/Z-FH
unterschieden. Weitergehende Information zur Detailisierung konnten nicht in Erfahrung
gebracht werden, so dal3 aus der Detailanalyse der BWA (BWA 1995) Trendaussagen
gewonnen und in die Bauelemente Ubertragen werden missen.

Fur beide Hauser wird fir Nebengebaude Flachdacher bzw. Dé&cher mit geringer Neigung
eingesetzt. Als Dachmaterial werden Bitumenbahnen oder Dachplatten aus Faserzement oder
Metallen gebréuchlich. In lhrer Konstruktionsart wird in MFH Betondecken, teilweise mit
Aufbauten, eingesetzt, wahrend in E/Z-FH Holzkonstruktionen bevorzugt werden.

Fur beide Elemente konnte keine Zeitvarianz ermittelt werden. Fir aternative Entwicklungen
in den Szenarien fehlte die entsprechende Datengrundlage.

Fur die MFH wird eine Betonkonstruktion nach SIA (Steiger 1995) mit Bitumenbahnen
aufgestellt.

Bauelement: Dach-NG-Flachdach-MFH

Material Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)

Kies 3 54
Bitumen-DB - 8,8
Bitumen - 53
Beton B25 20 480
Arm.-Stahl 16

Fur Ein- bis Zweifamilenhduser wird aus SIA (SIA1995) eine Holzkonstruktion mit einer
Dachbedeckung aus Faserzementplatten (50%), Blech (20%), Aluminium (20%) und
Titanzinkblech (10%) zusammengefiihrt.
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Bauelement: Décher-NG-Flachdach-EFH

Material Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)

Titanzinkblech 0,08 /10% 0,568
Alublech 0,1/20% 0,54
Blech 0,1/20% 1,57
Faserzementplatten -/ 50% 115
Holz-Bretter 1,8 10,8
Holz-Kantholz 10/20% 12

A-45.11 GebaudeohneKeéller

Die traditionelle Funktion des Kellers as Lageraum fur Lebensmittel, feste und flUssige
Brennstoffe sowie als Heizungskeller verliert immer mehr an Bedeutung. Die Umstellung auf
Gas mit den geringen Abmessungen der modernen Heizkessel entbindet den Kellerraum von
seiner traditionellen Funktion. Da Kellerraum relativ teuer gebaut werden muf3, verzichten
Anbieter im Marktsegment , kostengiinstiges Bauen* auf die Errichtung eines Kellers und
bieten stattdessen fur sperrige Guter Garagenraum oder Gartenhauschen als Alternative an.

Gleichzeitig ist der Ausbau des Kellers im Zubau bel den festgelegten Bedingungen wie
Grundstiicksgrofe und Geschol3flachenzahl die einzige Moglichkeit, zusétzlichen Raum zu
schaffen. Gerade bei Neubaugebieten in Hanglage ist der Ubergang vom traditionellen Keller
zum Wohnkeller bemerkbar.

Die Ubertragung einer kellerlosen Bauweise in das Modell erfordert daher eine Abschétzung
des Potential s zur Nutzungseinschrankung.

Fir Mehrfamilienhauser ist dieses Potential aufgrund fehlender Ausweichmdglichkeit wie der
geringen Wohnfldche pro Wohneinheit sehr beschrénkt und wird in keinem Szenario
betrachtet. Fur die E/Z-FH wird im Szenario Struktur- und Bewul3tseinswandel ab dem
Jahr 2000 (Start mit 7,5% Anteil) der Trend zum kellerlosen ,, Swatch”-Holzhaus mit
Niedrigenergiestandard unterstellt. Ab dem Jahr 2017 betragt der Antel dieser
kellerlosen Hauser 50% bei allen 1-2-Familienhdusern30. Im Referenz- und Effizienz-
Szenario ist der Anteil dieser Gebaude Uber den Szenariozeitraum null.

Die Eingabe der kellerlosen Bauweise in das M odell erfolgt durch zwei Verdnderungen:

1. Fir den Anteil an kellerlosem Bauen wird der Antell der Kellerwande (AulRenwénde-UG)
gekirzt. Das Verhdltnis der verbleilbenden Elementvarianten fir Kellerwande
untereinander soll dabei konstant bleiben. Der kellerlose Anteill wird dabei durch ein
Nullelement représentiert, um die Prufroutinen des Modells nutzen zu kénnen (vgl. Kap.
AulRenwand-UG).

30 pje genaue Entwicklung des kellerlosen Bauens bel den 1-2-Familienhé&usern im SUB-Szenario ist in den Tabellen in den
Kapiteln Fundament und AufRenwénde-UG detailliert dargestellt.
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2. Durch den Wegfall des Kellers wird die urspriingliche Kellerdecke quasi zum Fundament
und das urspriingliche Fundament entfdlt, oder die Kellerdecke entfallt und das Fundament
verbleibt. Da die Decken eine komplexe Materialverteilung aufweisen, sollen sie nicht
veréndert werden. Da die Kellerdecke bei allen Gebaudetypen als Betondecke gebaut wird,
soll die Kellerdecke as Fundament im kellerlosem Bauen dienen. Die zusétzlichen
Materialaufwande, um aus einer Kellerdecke ein Fundament zu machen, wird im
Bauelement ,, Fundament-Swatch® zusammengefaldt (vgl. Kapitel Fundament).
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A-4.6 Aufbau der Bauelementgruppen und Bauelemente - Bestand

A-4.6.1 Zuordnung der Bauelemente im Bestand

Vorgehensweise

Aus der vorliegenden Aufstellung von Gorg (Gorg 1997) wurde der exemplarische, nicht
vollstandige Katalog nach DIN 276 der Bauelemente aufgearbeitet. Der Katalog unterscheldet
die Altersklassen (In Klammern Kiirzel Gorg):

bis 1918 fur EFH (EF I/MB) und MFH (MF I/MB)

1918 bis 1948 fir EFH (EF [1/MB) und MFH (MF [1/MB)

1949 bis 1957 fir EFH (EF 111//MB) und MFH (MF 111/MB)

1958 bis 1968 fir EFH (EF IV/MB) und MFH (MF IV/MB)

1968 bis 1995 fur EFH (EF V/MB) und MFH (MF V/MB)

zusitzlich groRes MFH-ABL (MF 1V-V/SK) und MFH-NBL (Plattenbau) (MF [V-V/PL)

Die Auflistung wird nicht in der notwendigen Disaggregation fur ale Hauser aufgelistet. Es
sollen daher Gemeinsamkeiten der Hauser in ihren Altersklassen herausgefunden und so die
fehlenden Daten interpoliert werden.

o g~ w D

Fur Einfamilienhduser bis 1957 sind nur wenige Informationen in der Arbeit verfligbar,
entsprechendes fehlt fUr das grofRe MFH-ABL. Zusétzlich erschwert die Dokumentation die
Ubertragung in das im Modell angewendete Datenformat.

Die Vorgehensweise orientiert sich daher an den Bauelementen, die jewells fur alle Hauser
gemeinsam beschrieben werden. Daim Modell eine exakte Beschreibung der Materialien fir
eine stoffliche Charakterisierung des Abfalls nicht genutzt wird, ist es ausreichend, wenn die
Materialien grob beschrieben werden.

A-4.6.2 Grundung

Die Grundung der MFH sind bis 1948 mit Stampfbeton, erst danach mit bewehrten Beton,
typischerweise B25, ausgefuhrt worden. Das EFH 1958 bis 1968 verfiigt ebenfalls nur tber
eine Grindung mit Stampfbeton. Fir das EFH 1948 bis 1957 ist eine Grindung mit
Bruchsteinen und Kalkmortel dokumentiert.

Fir die Datenbasis wird die Grindung der EFH nach 1969 und der MFH nach 1949 mit dem
Bauelement , Grindung* des Zubaus beschrieben. Fir ale anderen wird ein Bauelement

,Grandung-alt* kreiert, das aus den Baustoffen Stampfbeton und anderen Mauersteinen
besteht.
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Bauelement: Grindung-alt

Material

Dicke (cm) / Anteil

Dichte (kg/m®)

Menge (kg/m®)

Beton B 5/ Mauerstein

2400

2400

Bauelementgruppe: Grindung

Grindung-alt Grindung E/Z-FH Grindung-MFH
EF I/ MB 1 0 0
EF 1l/ MB 1 0 0
EF 11l/ MB 1 0 0
EF IV/ MB 1 0 0
EF V/IMB 0 1 0
MF I/ MB 1 0 0
MF 1/ MB 1 0 0
MF 111/ MB 0 0 1
MF IV/ MB 0 0 1
MF V/MB 0 0 1
MF IV-V/SK 0 0 1
MF IV-V/PL 0 0 1
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A-4.6.3 Fundament

Das Fundament alter Hauser ist nicht beschrieben, es kann jedoch davon ausgegangen werden,
das sie in ihrem heutigen Zustand mit einer Bodenplatte3! ausgeriistet sind. Eine detaillierte
Aufnahme des Bestandes an @lteren Hausern kénnte daher zu dem Ergebnis fihren, dal3 diese
zum alergroften Teil mit Bodenplatten neuzeitlichen Datums ausgerUstet sind. Eine deutliche
Abweichung ist in der Dicke der Bodenplatte festzustellen. Bei EFH von 49-95 ist 10 bis
15 cm bewehrter Beton eingesetzt worden. MFH verfligen tber 15 bis 20 cm bewehrten Beton
as Bodenplatte. Bei MFH bis 1949 wurde Stampfbeton (B5) verwendet. Da diese
gerinfugigen Unterschiede im Modell fir den Bestand nicht stoffstromrelevant erscheinen,
wird das Bauelement ,, Fundament” des Zubaus auch fir den Bestand eingesetzt, jedoch ohne
Dammaterialien und mit der mittleren Dicke von 15 cm. Fiir die Halfte aler Geb&ude wird ein
Estrichbelag von 3,5 cm Dicke angenommen.

Bauelement: Fundament-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m3) Menge (kg/mz)
Estrich 3,5/50 % 2200 35

Beton B20 15 2400 360
Arm.-Stahl 12

Beton B 5 5 2400 120

Kies / Sand 10 1800 180

31 Eine Bodenplatte aus gestampften Lehm war friher, insbesondere in léndlichen Gegenden, Ublich, wurde aber
Uberwiegend durch eine Betonplatte ersetzt.
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A-4.6.4 Aullenwande-UG

Fir die Aulfenwande-UG (Kellergeschol3) kdnnen folgende Konstruktionsarten identifiziert
werden:

1. Fir EFH bis Bauyjahr 1957 hat GoOrg as typisches Element in seiner Arbeit
Bruchmauerwerke aufgefihrt. Der Antell an Kalkmortel wird dabel auf ca 30%
angegeben. Nach Augenschein ist diese Konstruktionsart in der Altersklasse bis 1949 am
weitesten verbreitet. Fur die Altersklasse 1949-57 erscheint diese Bauweise, obwohl in der
Arbeit von Gorg aufgefihrt, jedoch nur noch teilweise al's typisch gelten zu konnen.

2. Fur EFH ab 1958 werden Betonwande mit 30 bzw. 36 cm Dicke angegeben.

3. Die Kdleraulfenwande der MFH bis 1957 wurde nach der Aufstellung von Goérg aus
massiven Ziegel mit 28 % Mortelanteil gefertigt. In den Beispielen ist die Abnahme der
Wandstérke von 64 cm (vor 1918) auf 49 bis 51 cm (bis 1957) aufféllig.

4. Fur die Zeitspanne von 1958 bis 1995 werden in MFH Betonsteine und Hochlochziegel mit
einer Wandstérke von 36,5 cm genannt.

5. Fir die Hauser in Plattenbauweise wird eine Betonweise aus bewehrten Stahl in einer
Stérke von 26 cm angegeben.

Die Putzdicke wird nicht in allen Aufstellung genannt. Durchschnittlich wird eine Putzdicke
von jewells 1,5 cm fur Innen- und AulRenputz genannt.

Aus der Ubersicht werden folgende Bauelemente kreiert:

Fir EFH und MFH bis zum Jahr 1948 wird ein Bauelement mit 55 cm Mauerwerk (Dichte
1,8 fur Vollziegel oder Bruchsteine) bei 28 %Mortelanteil und jeweils 1,5 cm Putzstérke
angesetzt.

Fur EFH und MFH (1958-95) wird eine Wandstérke von 36,5 cm aus 1/3 Mauersteine
(Dichte 1) und 2/3 Beton aufgestellt. Putzdicke soll 1,5 cm betragen.

Fir die Plattenbauten wird die Angabe aus Gorg (Beton, 26 cm, 40kg/m® Stahl, 2 cm
Innenputz, 6 cm Warmeddmmyputz aulen) Ubernommen.

Bauelement: UG-Mauerwerk-55-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m°) Menge (kg/m?)
Putz-auRen 15 1800 27

Mauerwerk 55 1052

- Ziegel / Steine 72 % 1800 757,5

- Mortel 28 % 2200 294,5
Putz-innen 15 1400 21
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Bauelement: UG-Mauerwerk-36-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m°) Menge (kg/m?)
Putz-auRen 15 1800 27

Mauerwerk 36,5 732

- Mauersteine 272 % 1000 199

- Mortel 6,8 % 2200 50

- Beton 66 % 2400 483
Putz-innen 15 1400 21

Bauelement: UG-Mauerwerk-PL-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m3) Menge (kg/mz)
Putz-aufl3en-PL 6 600 36

Beton 26 2400 1052

Ar.-Stahl 10,4
Putz-innen 2 1400 28

Bauelementgruppe: AuRenwéande-UG

Mauerwerk-UG-55-alt Mauerwerk-UG-36-alt Mauerwerk-UG-PL-alt
EF I/ MB 1 0 0
EF 1l/ MB 1 0 0
EF 11l/ MB 0 1 0
EF IV/ MB 0 1 0
EF V/IMB 0 1 0
MF I/ MB 1 0 0
MF 1/ MB 1 0 0
MF 111/ MB 0 1 0
MF IV/ MB 0 1 0
MF V/MB 0 1 0
MF IV-V/SK 0 1 0
MF IV-V/PL 0 0 1
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A-4.6.5 AulRenwande-OG

Fir die Aulenwande in den oberen Geschossen ergibt sich ein weit differenzierteres Bild
insbesondere fur die dteren Gebaude. So verjingen sich die Wande mit zunehmender
Geschoththe. Entsprechend der statischen Notwendigkeit werden im Erdgeschold massive
Wénde und im obersten Geschol3 Fachwerk eingesetzt.

Fir den Bestand kdnnen daher nur durchschnittliche Werte fir die Wandstérken und das
eingesetzte Material angegeben werden.

1. Fir die EFH bis 1948 wird ein Ziegelmauerwerk mit 24 cm Wandstéarke und einem
Ziegelanteil von 67 % Vollziegel (Dichte 1,8), 28% Mortel und 5% Holz zur
Beruicksichtigung des Fachwerkanteils eingesetzt.

2. Fur MFH bis 1948 wird ein reines Ziegelmauerwerk mit 36,5cm Dicke und einem
Ziegelanteil von 72 % und 28 % Mortel verwendet.

3. Die EFH von 1948 bis 1968 sollen ein 30 cm starkes Mauerwerk aus verschiedenen
Steinen besitzen. Das Material wird nicht weiter spezifiziert und mit einer Dichte von 1,2
berlicksichtigt. In der verringerten Dichte gegentiber dem Vollziegel bzw. Kaksandstein
soll sich der stérkere Einsatz von Kunststeinen (Leichtbetonsteine, Porenbeton etc.) und
abnehmende Dichte der Hohllochziegel wiederspiegeln.

4, EFH ab 1968 sollen mit derselben Wandstdrke und dhnlichen Materialien wie die
zugebauten Hauser, jedoch ohne deren Wéarmedammung bzw. ohne deren
Warmedammeigenschaften errichtet worden sein.

5. MFH von 1949 bis 1968 verfiigen nach der Aufstellung von Goérg nur Uber geringe
Wandstérken. Hier soll ein Durchschnittswert von 30cm engestellt und eine
Mauerwerksdichte von 1,2 eingesetzt werden.

6. FUr die MFH von 1969 bis 95 sollen gleich Wandstéarken und Materialien wie in den
zugebauten Hausern verwendet werden (ohne Dammmaterialien).

7. Die AulRenwand der Plattenwand werden aus der Arbeit von Gorg direkt Gbernommen
(26 cm Beton, 60kg/m® Stahl, 6 cm AuRenputz)

Die AulRRenwénde sollen, auf3er Plattenbauten, mit jewells 2cm Putz (innen und auf3en)
versehen werden.

Bauelement: OG-Mauerwerk-EFH-24-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m°) Menge (kg/m?)
Putz-auRen 2 1800 36

Mauerwerk 24 447

- Vollziegel 67 % | 1800 300

- Mortel 28 % | 2200 125

- Holz 5 %800 22

Putz-innen 2 1400 28
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Bauelement: OG-Mauerwerk-MFH-36-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m3) Menge (kg/mz)
Putz-aul3en 2 1800 36

Mauerwerk 36,5 698

- Vollziegel 72 % | 1800 503

- Mortel 28 % | 2200 195
Putz-innen 2 1400 28

Bauelement: OG-Mauerwerk-30-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m°) Menge (kg/m?)
Putz-auRen 2 1800 36

Mauerwerk 30 444

- Mauerstein 72 % | 1200 320

- Mortel 28 % | 2200 124
Putz-innen 2 1400 28

Bauelement: OG-Mauerwerk-PL-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m°®) Menge (kg/m?)
Putz-auRen-PL 6 600 36

Beton 26 2400 1052

Ar.-Stahl 10,4
Putz-innen 2 1400 28

Fur die Mauerwerke der Gebaude ab 1968, OG-Mauerwerk-EFH-alt und OG-Mauerwerk-
MFH-alt, ist zu beachten, dal3 in diesem Zeitabschnitt die Qualitét des Mauerwerkes
zugenommen hat. Hauptmaterialien sind dabei Kalksandstein (24 cm), Ziegel (0,7 kg/dm®,
36 cm), Porenbeton (Gasbeton mit 30cm, Dicht ca 0,5kg/dm®) und Norma- und
Leichtbetonsteine ( Dichte ca 0,7 kg/dm®). Es finden sich dabei eine starke regionale
Verteilung des Mauerwerksmateriales. Zusétzlich wird Ziegel und Gasbbeton bevorzugt im
EFH-Bau, Kaksandstein im MFH-Bau eingesetzt. Fir OG-Mauerwerk-EFH-alt wird daher
eine Mauerwerksdicke von 30 cm mit einer Dichte von 0,7 kg/dm® und firr OG-Mauerwerk-
MFH-alt eine Dicke von 25 cm mit einer Dichte von 1,4 kg/dm® eingesetzt.
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Bauelement: OG-Mauerwerk-EFH-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m°) Menge (kg/m?)
Putz-auRen 2 1800 36
Mauerwerk 30 300
- Mauerstein-EFH 80 % | 0,7 168
- Mortel 20 % | 2200 132
Putz-innen 2 1400 28
Bauelement: OG-Mauerwerk-MFH-alt
Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m°) Menge (kg/m?)
Putz-auRen 2 1800 36
Mauerwerk 25 390
- Mauerstein-MFH 80 % | 1400 280
- Mortel 20 % | 2200 110
Putz-innen 2 1400 28
Bauelementgruppe: AulRenwande-OG
OG-MW- | OG-MW- OG-MW- OG-MW- OG-MW- OG-MW-
EFH-24-alt | MFH-36-alt | 30-alt EFH-alt MFH-alt PL-alt
EF I/ MB 1 0 0 0 0
EF 1l/ MB 1 0 0 0 0
EF 11I/ MB 0 0 1 0 0
EF IV/ MB 0 0 1 0 0
EF V/IMB 0 0 0 1 0 0
MF I/ MB 0 1 0 0 0
MF 1/ MB 0 1 0 0 0
MF 11/ MB 0 0 1 0 0
MF 1V/ MB 0 0 1 0 0
MF V/MB 0 0 0 1 0
MF IV-V/SK 0 0 0 1 0
MF IV-V/PL 0 0 0 0 1
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A-4.6.6 Fenster- Sanierung Bestand

Fir die warmetechnische Sanierung des Bestandes (1995) wird im Referenz-Szenario der
Ersatz der alten Fenster durch Standard-Fenster durchgeftihrt, wobei die Sanierung bisim Jahr
2020 ein Umfang von 50 % erreicht haben soll. Der Materialmix bleibt dabei gleich. Im
Effizienz-Szenario werden hochgeddmmte Fenster eingesetzt. Die Sanierung soll im Jahr
2020 100 % betragen, wobel Aluminium vollstandig durch die beiden anderen Materiaien
ersetzt wird. Im SuB-Szenario werden dieselben Sanierungsziele wie im Effizienz-Szenario
eingesetzt, allerdings sollen nur hochgedammte Hol zfenster eingesetzt werden.

Prozentuale Verteillung der Fenster im Jahr 2020 fir die Sanierung Altbau / Ein- bis
Zweifamilienhauser.

Referenz Effizienz SuB
Holz 34,2 - -
Holz hochgedammt - 35,0 100,0
PVC 63,4 - .
PVC hochgedammt - 65,0 -
Aluminium 2,3 - -

Verteilung der Fenster im Jahr 2020 fur die Sannierung Altbau / Mehrfamilienhduser.

Referenz Effizienz SuB
Holz 25,6 - -
Holz hochgedammt - 26,5 100,0
PVC 70,9 ; .
PVC hochgedammt - 73,5 -
Aluminium 3,5 - -
A-4.6.7 I nnenwéande

Innenwande konnen als tragende Innenwande oder nicht-tragende Innenwénde ausgefuhrt
werden. Dadurch wird fir die Innenwande eine grof3e Variation an Mauerwerk mit sehr
unterschiedlichen Wandstérken eingesetzt. Nach der Aufstellung von Goérg kann fir die
Hauser folgende bauliche Realisierung abgel esen werden:

1. Fir EFH und MFH bis 1948 sind die tragenden Innenwande im Keller sehr massiv (51 cm),
die nicht- tragenden Innenwande im Kellergeschol? weisen eine Wandstérke von ca. 12 cm
auf. In den oberen Geschossen werden die tragenden Innenwande mit einer Wandstérke
von 24 cm, die nicht- tragenden mit 11,5 oder 17 cm ausgefuhrt. VVorherrschendes Material
ist Ziegel oder Holzfachwerk mit Ziegelausmauerung.
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2. EFH und MFH von 1949 bis 1957 zeigen &hnliche Wandstérken. Es werden jedoch
leichtere Mauersteine und fir nicht- tragende Innenwande Heraklit-Platten verwendet.

3. In EFH und MFH von 1958 his 1995 werden tragende Innenwande mit einer Wandstéarke
von 24cm und nicht- tragende Innenwande mit einer Wandstérke von ca. 11,5cm
ausgefuhrt.

Die aufgetragene Putzstéarke betragt zwischen 1,5 und 2,5cm, so daf3 im Mittel fir alle
Haustypen eine Starke von 2 cm eingesetzt werden kann.

Bauelement: IW-TR-K-Mauerwerk-51-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m3) Menge (kg/mz)
Putz-innen 2 1400 28

Mauerwerk 51 975

- Vollziegel 72 % | 1800 661

- Mortel 28 % | 2200 314
Putz-innen 2 1400 28

Bauelement: IW-NTR-K-Mauerwerk-12-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m3) Menge (kg/mz)
Putz-innen 2 1400 28

Mauerwerk 12 229

- Vollziegel 72 % | 1800 155

- Mortel 28 % | 2200 74

Putz-innen 2 1400 28

Bauelement: IW-TR-OG-Mauerwerk-24-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m3) Menge (kg/mz)
Putz-innen 2 1400 28

Mauerwerk 24 447

- Vollziegel 67 % | 1800 289

- Mortel 28 % | 2200 148

- Holz 5% | 800 10

Putz-innen 2 1400 28
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Bauelement: IW-NTR-OG-Mauerwerk-15-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m3) Menge (kg/mz)
Putz-innen 2 1400 28

Mauerwerk 15 279

- Vollziegel 67 % | 1800 181

- Mortel 28 % | 2200 92

- Holz 5 % | 800 6

Putz-innen 2 1400 28
Bauelement: IW-TR-Mauerwerk-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m®) Menge (kg/m?)
Putz-innen 2 1400 28

Mauerwerk 24 355

- Mauerstein 72 % | 1200 207

- Mortel 28 % | 2200 148
Putz-innen 2 1400 28
Bauelement: IW-NTR-Mauerwerk-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m°®) Menge (kg/m?)
Putz-innen 2 1400 28

Mauerwerk 12 178

- Mauerstein 72 % | 1200 104

- Mortel 28 % | 2200 74

Putz-innen 2 1400 28

Alsweitere Innenwande werden die aus dem Zubau bekannten hinzugezogen, um den Bestand
zu beschreiben (Innenwénde-TR-mix und Innenwande-NTR-mix). Der Anteil an nicht-
tragenden und tragenden Innenwanden soll bel allen Gebauden gleich sein. Der Kellerantell
soll bei EFH 33 % wegen der drei Geschosse32 und 20 % bei MFH wegen fiinf geschossiger

Bauweise betragen

32 EinKeller und zwei Obergeschosse bzw. ein Keller und vier Obergeschosse (MFH).
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Bauelementgruppe: Innenwénde
IW-TR-K- IW-NTR-K- IW-TR-OG- IW-NTR-OG-
MW-51-alt MW-12-alt MW-24-alt MW-15-alt
EF I/ MB 0,16 0,17 0,33 0,34
EF II/ MB 0,16 0,17 0,33 0,34
MF I/ MB 0,1 0,1 0,4 0,4
MF 1/ MB 0,1 0,1 0,4 0,4
Bauelementgruppe: Innenwénde
IW-TR-MW-alt IW-NTR-MW-alt | IW-TR-mix IW-NTR-mix
EF 11l/ MB 0,5 0,5 0 0
EF IV/ MB 0 0 0,5 0,5
EF V/IMB 0 0 0,5 0,5
MF 11/ MB 0,5 0,5 0 0
MF IV/ MB 0 0 0,5 0,5
MF V/IMB 0 0 0,5 0,5
MF IV-V/SK 0 0 0,5 0,5
MF IV-V/PL 0 0 0,5 0,5
A-4.6.8 I nnentlren
wie Zubau
A-4.6.9 Decken

Aus der Arbeit von Goérg (Gorg 1997) ergeben sich fur Decken drel grundsétzliche
Konstruktionsprinzipien. Die Holzba kendecke mit Sand, Lehm oder Schlacke Auflageist in
den dteren Haustypen bis 1957 (EFH) bzw. 1948 (MFH) vertreten. Die Kellerdecke wird in
dieser Zeit haufig aus Stahltrégern, deren Zwischenrdume mit unbewehrten Beton ausgefillt
werden, aufgebaut. Von 1958 (EFH) bzw. 1949 (MFH) an, zeigt die Aufstellung von Goérg nur
noch den Einsaiz von Stahlbetondecken an, ab 1958 mit Démmateria zur
Trittschalldammung.

Die untere Verkleidung der Decken besteht aus Gipskartonplatten (1,5 cm) oder einfachen
Putz (1,5cm). Als Auflage fur alle Deckentypen wird Estrich (durchschnittlich 3,5 cm)
angegeben, wobel dem Element ,Holzbalkendecke-alt* neben Estrich 50 % Holzdielen
zugeordnet werden.
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Bauelement: Holzbalkendecke-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m3) Menge (kg/mz)
Holzdielen (-bretter) 1,4/50 % 500 3,5

Estrich 3,5/50% 2000 35

Holz - 800 85
Sand/Lehm /Schlacke |10 1600 160
Putz-innen 2 1400 28

Bauelement: Kellerdecke-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m3) Menge (kg/mz)
Estrich 3,5/100 % 2000 70

Beton B20 15 2400 360
Arm.-Stahl 90

Putz-innen 2 1400 28

Bauelement: Betondecke-alt

Material Dicke (cm) / Anteil Dichte (kg/m°®) Menge (kg/m?)
Estrich 3,5/100 % 2000 70

Beton B25 18 2400 432
Arm.-Stahl 12

TSD 5 150 75

Putz-innen 2 1400 28

Bauelementgruppe: Decken

Holzbalkendecke-alt Kellerdecke-alt Betondecke-alt
EF I/ MB 1 0 0
EF 1l/ MB 0,67 0,33 0
EF I/ MB 0,67 0,33 0
EF IV/ MB 0,2 0 0,8
EF V/IMB 0,2 0 0,8
MF I/ MB 0,8 0,2 0
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MF II/ MB 0,8 0,2 0
MF 11l MB 0 0 1
MF IV/ MB 0 0 1
MF V/MB 0 0 1
MF IV-V/SK 0 0 1
MF IV-V/PL 0 0 1

A-4.6.10 Dach-HG

Zu den Dé&chern finden sich nur Angaben zur Dachkonstruktion des Hauptgebaudes. Auf3er fir
Plattenbauten (Flachdach) und dem Haus MF 11/ MB (Pultdach) finden sich nur Angaben zu

Holzkonstruktionen (Steildacher).

Be den Stelldachern wird das Pfettendach als

Konstruktionsmerkmal angegeben. Fur die Hauser im Bestand sollen folgende Bauelemente
gelten, wobei aus der Sanierungsrate fir Dachauflage das heutige Materialmix33 heran-

gezogen wird:

1. Fur EFH und MFH bis 1957 sollen ausschliefdlich Steildacher eingesetzt werden. Die Zu-
sammensetzung der Dachauflage wird aus dem Zubau abgeleitet, wobel Dammmateriaien
nicht berticksichtigt werden (siehe Bauelement ,,.Décher-HG-Steildach-alt”.

2. Fur EFH und MFH ab 1958 wird ein Bauelementemix fur den Bestand an Steildacher und
Flachdacher abgeschétzt. Fur das Steildach wird das Bauelement ,, Décher-HG-Steildach-
at“ angewendet, fur das Flachdach das Bauelement , Dacher-HG-Flachdach-alt*, wiede-

rum ohne Beriicksichtigung der Dammmateria mengen.

Gebéaudetyp Anteil Steildach (%) Anteil Flachdach (%)
ABL-EFH-V (1969-1995) 90 10
ABL-KMH-V (1969-1995) 50 50
ABL-GMH-IV (1958-1978) 0 100
ABL-HH (1958-1978) 0 100
NBL-EFH-IV (1958-1978) 90 10
NBL-GMH-II (1965-1990) 0 100
NBL-HH (1965-1985) 0 100

33 zur Zusammensetzung der Dachdeckungsmaterial-Mixe Dachdeckung-MFH-alt und Dachdeckung-EFH-alt vgl. Kap.

Sanierung Dachbedeckungt
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Bauelement: B-Dacher-Steildach-MFH-alt

Baustoff| Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

Titanzinkblech 1,1
Dachdeckung-MFH-alt 46,113
Holz-Kantholz 3/10% 1,8

PE-Folie (Windbremse) 0,2 0,2
Holz-Kantholz 16/ 20% 19,2

Bauelement: B-Dacher-Steildach-EFH-alt

Baustoff | Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/m?)

Titanzinkblech 1,1
Dachdeckung-EFH-alt 48,015
Holz-Kantholz 3/10% 1,8

PE-Folie (Windbremse) 0,2 0,2
Holz-Kantholz 16/ 20% 19,2

Bauelement: B-Décher -Flachdach-alt
Material Dicke (cm) / Anteil Menge (kg/mz)
Kies 3 54
Bitumen-Dichtungsbahn 8,8
Bitumen-Heif3anstrich 53
Beton B25 20 480
Arm.-Stahl 16

A-4.6.11

Nachtr agliche Warmedammung

Anhangband

Fir die nachtrégliche Sanierung der Bestandshauser (im Modell mit B- gekennzeichnet)
wurde im wesentlichen auf die ausfuihrlichen Arbeiten des Institutes fur Wohnen und Umwelt
zurtckgegriffen. In (IWU 1996) werden fur die im wesentlichen nachzudammenden
Bauelemente (Sanierung Fenster vgl. entsprechendes Kapitel) Steildach, Flachdach,
AulRendammung Obergeschol? und Kellerdecke Daten zu den notwendigen Dammstoffdicken
geliefert. Fir das Referenzszenario werden die in der folgenden Tabelle aufgefihrten
Dammstoffstéarken eingesetzt, die gekoppelt sind mit der wérmetechnischen Sanierung der
Bestandshéuser im Referenzszenario. Sie entsprechen nach IWU einer warmetechnischen
Sanierung ohne besondere Anreize durch hohere Energiepreise etc.. Die Sanierungsrate mit
diesen Dammstoffstarken  betragt ab 2000 1%/a des Bestandes  1995.
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Referenzszenario
MaRnahme Dammstoffstarke in m Bemerkung

Steildachdéammung 0,147 IWu, Referenzpreisentw.
Optimal

Flachdachdammung 0,147 WU, Referenzpreisentw.
Optimal

AuRendammung Obergeschofl3 0,088 WU, Referenzpreisentw.
Optimal

Kellerdeckendammung 0,039 WU, Referenzpreisentw.
Optimal

Mittlerer Energiepreis von 6 Pf/lkWh

Im Effizienz- und Subszenario hingegen werden Dammstoffstarken fir die Nachddammung
eingesetzt, die der forcierten warmetechnischen Sanierung dieser Szenarien entspricht. Die
Sanierungsrate liegt in diesen beiden Szenarien ab 2000 bel 2,5%/a. In allen Szenarien werden
komplette Nachdammungen der Bauelemente pro Haustyp vorgenommen. Fur die Nach-
dammung der Kellerdecken wird die Flache des Gebadudefundamentes der einzelnen

Haustypen as Basis angesetzt.

Effizienzszenario

MaRnahme Dammstoffstarke in m Bemerkung
Steildachdéammung 0,279 IWU, Hochpreisentw. max
Flachdachdammung 0,2 IWU, Hochpreisentw. max

AuRendammung Obergeschofl3 0,159 IWU, Hochpreisentw. max
Kellerdeckenddmmung 0,083 IWU, Hochpreisentw. max

Mittlerer zukunftiger Endenergiepreis von 13 Pf/kWh

Fir jedes Bauelement wurde eigener Mix aus Dammaterialien ermittelt, der im Kapitel

Baustoffe ndher beschrieben wird.
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A-4.6.12 Sanierung Dachbedeckung

Die Dachdeckung bel der Sanierung des Bestandes erfolgt wie im Zubau meist mit
Betondachsteinen oder Dachziegeln (Tonziegel und Biberschwanze), die in einem Mix (vgl.
Kap. Baustoffe) zusammengefaldt sind34. Hier konnte aus Recherchen eine charakteristische
Differenzierung zwischen E/Z-Familienhdusern und Mehrfamilienhdusern fir die Sanierung
des Bestandes erarbeitet werden (Braas 1997) und e gene Berechnungen3®.

Bedeckungsmaterial E/Z-FH-alt MFH-alt
(Flachenanteil in %) (Flachenanteil in %)
Tonziegel-Biber 10 4
Tonziegel-Standard 45 15
Betondachstein 45 81

Die stoffliche Zusammensetzung der Dachbedeckungs-Mixer (Zubau wie Bestand) ist im
Kapitel Baustoffe beschrieben.

34 Andere Bedeckungsmaterialien fur Steildécher wie Schiefer, Kunststoff etc. haben zusammen nur einen flachenbezogenen
Anteil von ca. 5% und werden im Stoffstrommodell daher vernachlssigt.

3B zur Bildung der Dachbedeckungs-Mixer wurde ein itterativer Abgleich der Rechercheinformationen mit der
Produktionsstatistik vorgenommen.
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A-4.7 I nstandhaltung

Unter Instandhaltung wird die Ausbesserung, Teilerneuerung, fur Bauelemente auch
Totalerneuerung verstanden, soweit diese Tatigkeiten nicht durch Abrif3, Abgang oder
Austausch von Bauelementen gegeneinander erfaldt werden. Im Modell ist dabei nur ein
Zeitraum vorgesehen (Berechnung siehe Kap. Modellierung). Da die Bauelemente
unterschiedliche Materialien mit unterschiedlicher Instandhaltungsintervallen / Lebensdauer
umfassen, bietet sich folgende Vorgehenswelise an:

1. Die Lebensdauer bzw. das Instandhaltungsintervall jedes Bauelements wird durch die
Lebensdauer bzw. Instandhaltung des Materials oder Materialgruppe bestimmt, die die
geringste L ebensdauer bzw. Instandhaltungsintervalle aufweist.

2. Die Instandhaltung aller anderen Materialien des Bauelementes wird auf die angesetzte
L ebensdauer / Instandhaltungsintervall des Bauelementes bezogen.

3. Die Totalsanierung der tragenden Bauelemente (Grindung, Fundament, Aul3enwénde,
Decken) werden nicht betrachtet. Uber diese Tatigkeiten liegen keine Angaben vor. Sollte
es notwendig sein, die tragenden Bauelemente total zu sanieren, werden nach bisherigem
Kenntnisstand die Gebdude abgerissen. Als Einzelaspekt kann die besondere
Totasanierung von sehr alten Gebauden (z.B. Fachwerk) nicht betrachtet werden.

4. Ein Instandhaltungsintervall muf3 bei allen Bauelementen angegeben werden. Aus
pragmatischen Grinden wird die Zeitdauer auf 100 Jahre beschrankt.

Eine Ubersicht iber die veranschlagte Lebensdauer der Baustoffe ist in der folgenden Tabelle
aufgefuhrt. Die Lebensdauer darf dabei nicht as Lebensdauer in technischer Sicht verstanden
werden. Sie ist abhéngig von der Konstruktion und dem Konstruktionsverbund und deren
Instandhaltungszyklen bzw. auch Sanierungszyklen aufgrund von Anderungen des
Lebensstils. Die Lebensdauer der tragenden Teile eines Gebaudes und deren Abril3 wird hier
nicht berticksichtigt.

Baustoff/ Baustoffklassen | Lebensdauer/ | Bemerkung
Instandhal-
tungsraten (a)

AulRenputze 30

Innenputze 500

Mauerwerk-Kellerwand 900 Ersatz von Altmaterialien durch Kalksandstein (beim
Bestand)

Mauerwerk-AufRenwand- 900 Ersatz von Altmaterialien durch Kalksandstein

oG

Mauerwerk-Innenwand 1000 zusatzlich 2000a fur Entkernung im Bestand, Ersatz

durch Porenbeton

Dammstoffe 30
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Beton/Steine (Griindung) 10000
Beton 1000/500
(Decke/Fundament)

Dachdeckung 30 Dachstein, Ziegel, Bitumenbahn
Holz-Wand-AuRenteile 30
Holz-Wand-Innenteile 50
Holz - tragend 150
Holz-Dachstuhl 100
Fenster 30
Taren 30
Estriche 50
Dach-NG-EFH 50

Die in der obigen Tabelle angegeben Instandhaltungsraten werden je nach Bauelement
weitergehend modifiziert.

Grindung

Sanierungen und Instandhaltungen an Streifen- oder Pfahlfundamenten sind sehr selten. Es
wird daher eine Zeitdauer von 100 Jahren und fir Ausbesserungen ein Instandhaltungsbedarf
von 1 %/100a geschétzt.

Fundament

Der Estrich auf der Bodenplatte ist der am meisten beanspruchte Teil des Fundamentes. Es
wird mit einer Zeitdauer von 50 a fur die Erneuerung angesetzt. Dabel wird 20% des alten
Estrich zu Bauschutt. Zusammen mit dem Estrich (Verstérkung der Estrichschicht: daher
doppelte Estrichmenge als abgegangener Estrich) wird die Dammung erneuert. In Bestands-
Fundamenten wird die Estrichauflage mit Dammung versehen und entsprechend dem Zubau-
Standard aufgebaut.

An der eigentlichen Bodenplatte werden nur notwendige Ausbesserungsarbeiten (z.B.
aufgrund von Feuchte) durchgefihrt. Diese Arbeiten werden mit 10 %/50a abgeschétzt.

Aulenwand-UG

Die Putze und Wéarmeddmmung der Aul3enwand soll eine Lebensdauer von 30 a aufweisen.
Innenputze werden mit 50 veranschlagt (d.h. 6 %/30a). Fur die eigentliche Wand wird wie
beim Fundament eine Ausbesserungsrate festgelegt, die 3,33 %/30a betragen soll. Alte
Baumaterialien im Bestand, z.B. Vollziegel oder Bruchsteine werden durch Kalksandsteine
ersetzt.
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Aulenwand-OG

Wie die Kéleraulfenwand soll bei der AulRBenwand-OG der Aufenputz und die
Waéarmeddmmung eine Lebenszeit von 30 a aufweisen. Innenputze werden mit 6 %/30a
eingestellt. Fir die Mauersteine und Mortel wird eine Ausbesserungsrate von 3,33 %/30a
festgelegt. Fur den Zubau werden dieselben Steine und fir den Bestand Kalksandstein als
Ausbesserungsmaterial eingesetzt.

Holzbauelemente koénnen durch &ulRere Einflisse eine erheblich kirzere Lebensdauer
aufweisen. Nach Frihwald kénnen fur Fichte 80 a und fir Kiefer 200 a angesetzt werden. Fir
Wohngebaude in den USA wird eine Lebensdauer von durchschnittlich 65 Jahren berichtet.
Als technische Lebensdauer bel entsprechender Konstruktion und Wartung werden mehr als
100 Jahre angegeben. Fur die AulRenteile der HolzaulRenwand (Weichfaserplatte, Glaswolle,
Lattung und Bretter) wird eine Lebensdauer von 30 Jahren, fur die Innenabdeckung von
50 Jahren (=60 %/30a) und fur den Innenteil eine Lebensdauer von 150 Jahren (=20 %/30a)
geschétzt.

Fenster

Die Lebenszeit der Fenster soll 30 a betragen, in der das gesamte Fenster ausgetauscht wird.

I nnenwand

einer Lebensdauer von 40 bis 50 Jahren angegeben (Steiger 1994). Diese Angaben beziehen
sich nach Recherchen des Oko-Ingtituts bei Architekten und beim BDM36 nur auf gewerbliche
Bauten. Die kurze Lebensdauer resultiert durch haufige Umsetzung von Innenwanden und
erreicht mit 40 Jahren nahezu das Lebensalter von Gewerbebauten algemein. Im
Wohnungsbau sind grof3flachige Sanierungen des Innenputzes sehr selten. Da Innenputz kaum
Belastungen ausgesetzt wird, besteht kein Instandhaltungsbedarf. Der Einsatz von Innenputz
zur Sanierung ist die Folge von Mauerversetzung und Neuinstallationen (Elektro, Sanitér).

Die Lebensdauer der Innenwénde wird formal auf 50 Jahren festgelegt. Das Mauerwerk wird
mit einer Rate von 5 %/50a, der Innenputz mit einer Rate von 10%/50a instandgehalten,
wobel der Bedarf des Putzes zur Mauerwerkssanierung enthalten ist.

Vergroferungen der Wohnungen durch Durchbriiche und Abbau von Wanden soll fir den
Bestand erfaldt werden. Es wird abgeschétzt, dal? mit einer Rate von 2,5 %/50a Innenwéande
entfernt und nicht ersetzt werden. Im Bestand sollen die alten Bestandsmauerwerke durch
Porenbeton ersetzt werden. Fur die Durchbriche missen zusdtzlich Stahltréger
(10kg/m2* 2,5%) eingezogen werden.

Die Innenwande aus Holzelementen sollen eine Lebensdauer von 50 Jahren fur die
Innenwandbedeckung und I solierung aufweisen. Die Kernmaterialien sollen eine L ebensdauer
von 150 Jahren (=33 %/50a) aufweisen.

36 Bundesverband der Deutschen Mértelindustrie e.V.; persdhnliche Mitteilung Herr Pahl vom 24.09.1997.
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I nnentdr

Die Lebenszeit der Innentlren soll 30 a betragen. Die Innenttr wird inclusive Beschlége
ausgetauscht.

Decke

Die Lebensdauer der Estriche und der Dammung soll wie beim Fundament 50 a betragen
(dabel wird die Halfte des urspringlichen Estrichmaterials ersetzt), der Innenputz wird auf
10%/50a veranschlagt. Die Ausbesserungsraten an den tragenden Deckenteilen wird auf
5 %/50a eingestelt.

Bel den Holzbalkendecken soll der Innenputz mit einer Rate von 10%/50 a durch
Gipskartonplatten substituiert werden, da die aufwendige Konstruktion von Matten oder
Eisengitter unter dem Innenputz kaum noch durchgefihrt wird. Die Holzdielen werden im
Schnitt nach 200 a ersetzt.

Bel den B-Betondecken-alt wird der ate Estrich durch eine Trittschalldéammung und héhere
Estrichauflage entsprechend dem heutigen Standard erganzt.

Dach-HG

Die gleich Lebensdauer soll auch fur die Warmeddmmung und die Lattung gelten. Der
gesamte Dachstuhl weist nach einer Aufstellung von Frihwald (Frihwad 1996) eine
Lebenszeit von 80 und mehr Jahren auf, wobei hier eine Teilsanierung nicht eingeschlossen
wurde. Es wird daher eine Erneuerungsrate von 30 %/30a fir die tragenden Teile des
Dachstuhles unterstellt.

Im Bestand soll bei Instandhaltung, entsprechend dem Aufbau der Zubau-Elemente eine
Innendeckung aus Gipskartonplatten angebracht werden.

Die Dachbedeckung von Flachdachern im Bestand mul? im Abstand von 30 Jahren erneuert
werden. Neben der Dichtungsbahn mul3 der Bitumen insgesamt ausgetauscht werden. Der
tragende Unterbau soll eine Lebensdauer von 100 Jahren haben und damit eine
Instandhaltungsrate von 30 %/30a aufwei sen.

Dach-NG

Die Flachdacher von Nebengebduden fur MFH sind vergleichbar den Flachdachern von
Bestandsbauten aufgebaut und sollen denselben Instandhaltungsraten unterliegen. Die
»Dacher-NG-EFH" sollen eine Lebensdauer von 50 a fir alle Baustoffe aufweisen.

Zusatzdammung

Fir ale zusdtzlichen Dammalinahmen im Bestand wird eine Lebensdauer von 30 Jahren
angenommen.
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A-4.8 Baustoffe

A-48.1 Fenster

Die Materialiste der Fenster ist in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Dabei sind die
Materialien weiter aggregiert worden. Die Aggregation faldt dhnliche Materialien, die nur
geringe Unterschiede in ihrer Verarbeitungstiefe wie Materialien, die nur im geringen Umfang
eingesetzt werden aber ahnlichen Zwecken dienen zusammen. Aluminium umfal3t dabei
sowohl die eigentlichen Profile als auch Aluminiumbleche und weitere Kleinteile. Unter
Metalle (Stahl) sind Bleche und Bander aus Stahl, Schrauben sowie weitere Kleinteile aus
Metal (Messing, Zinkblech) zusammengefaldt. Unter der Rubrik Kunststoffe fallen
Dammstoffe (Aluminium) und Kleinteile. Als Dichtungsmaterial wird EPDM und Silikon
verwendet. Zu den einzelnen Materialien sind jeweils noch Verschnitte und Restanfall der
Materialien sowie der Energiebedarf der Herstellung angegeben.

Materialeinsatz fur Fensterrahmen aus Holz, PVC und Aluminium, normiert auf 1 n?
Fensterfldche nach EMPA 1995.

Holz PVC Aluminium
Fenster Verschnitt [Fenster Verschnitt [Fenster Verschnitt
Holz-Kanteln 9,19 7,99
Alu 0,58 0,02 0,20 13,30 0,55
PVC 11,92 0,92
Metall (Stahl) 0,81 0,04 7,64 0,05 1,31
Kunststoffe 0,06 0,06 2,55
Dichtung 0,57 0,06 0,57 0,03 1,32
warme(MJ) 63,40 0,75 60,61
Strom (MJ) 84,62 17,44 20,56

Die Materiadlien werden entsprechend dem Aggregationsgrad in der Tabelle vom
Fensterassemblierer bezogen. Dabel werden Kunststoffe der Prozefkette PE und
Dichtungsmaterial dem Prozef Ol-Produkte3” zugeordnet. Die notwendige ProzelRenergie, die
der Fensterassemblierer bendtigt, ist in der Tabelle vermerkt.

37 Eine eigenstandige Prozef¥kette Dichtungsmaterial zu installieren ist aufgrund der geringen Relevanz der Materialien
nicht vertretbar.
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A-4.8.2 Beton, M ortel, Putz und Estrich

Beton

Beton wird entsprechend seiner Festigkeitsklasse charakterisiert. Fir den normalen Einsatz im
Hausbau wird Beton der Festigkeitsklasse B5 bis B25 eingesetzt, wobel nur Beton mit einer
Festigkeitsklasse grofRer B15 fur bewehrten Beton eingesetzt werden kann. Fur die jeweilige
Festigkeitsklasse ergibt sich keine unmittelbare Zusammensetzung des Betons, die
Festigkeitsklasse fur Beton kann Uber Eignungsprifung fur individuelle Zusammensetzung
bestimmt werden.

Bel dem Einsatz von ,, Rezeptbeton® kann auf eine Eignungsprufung verzichtet werden, wenn
Mindestgehalte an Zement flr entsprechende Siebschnitte der Kiessorten eingesetzt werden.
Der Zementgehalt ist zusédtzlich noch abhéngig von der Konsistenz des Frischbetons. Man
unterschiedet zwischen steif (KS), plastisch (KP), weich (KR) und flief3fghig (KF). Dabel
wird von KS zu KF zunehmend ein hoherer Anteil Zement notwendig, um die gleiche
Festigkeitsklasse zu erzielen. Fir den im Hausbau am haufigsten eingesetzten Ortbeton38 wird
die Konsistenz KR oder KF bevorzugt, da sie pumpbar sind und die notwendige Verdichtung
durch einfache Ruittler bewerkstelligt werden kann.

Aus den Daten zum ,Rezeptbeton® werden Mittelwerte (Konsistenz KR, mittlere
Kiesgualitdt) gebildet. Eine weitere Aufspaltung erscheint zur Zeit nicht moglich, da
eignungsuiberpriifter Beton eine individuelle Zusammensetzung aufweist.

» Rezeptbeton“ nach Wendehorst (Wendehorst 1996), Konsistenz KR sowie mittlerer
Kiesqualitét (Zement Z 35)

Zement Sand / Kies Wasser
kg/m? kg/m?® kg/m?®
B5, KP 180 1975 115
B10 258 1850 139
B15 332 1783 142
B20 356 1762 143
B25, allgemein 379 1741 144

Aus den angegebenen Rezepturen ergeben sich Rohdichten des Frischbetons von 2250 bis
2270 kg/m®. Daraus lassen sich folgende Gewichtsanteile der einzelnen Fraktionen berechnen:

38 1m Gegensatz zu nicht vor Ort eingebauten Beton in Fertigteilen
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Zement Sand / Kies Wasser

ka/kg kg/kg ka/kg
B5, KP 0,079 0,870 0,051
B10 0,115 0,823 0,062
B15 0,147 0,790 0,063
B20 0,157 0,779 0,063
B25, allgemein 0,167 0,769 0,064

Fur die Festigkeitsklassen von B15 bis B25 wéchst der Zementanteil nur noch geringfiigig.
Fehler bel der Einstufung von bewehrten Beton ziehen demnach nur einen kleinen Fehler mit
sich. Als Dichte fiir Beton wird 2400 kg/m® eingesetzt.

Mortel

Mortel sind Mischungen aus Bindemittel, Zuschlag bis 4 mm und Anmachwasser und dienen
zum Mauern, zum Verputzen und zum Herstellen von Estrichen. Als Bindemittel wird
Zement, Kalk (gebrannt oder hydraulisch), Gips oder eine Mischung daraus oder spezielle
organische Bindemittel eingesetzt. Als Zuschldge kdnnen Sand, feinkdrniger Kies oder andere
mineralische (Kalkstein, Blahton, Flugasche etc.) oder organische Stoffe (Celluloseether)
verwendet werden. Weiterhin werden zur Variation der Morteleigenschaften Zusatzmittel
eingesetzt.

Mauermortel

Fir Mauermortel unterscheidet man Normalmértel mit einer Dichte groRer 1,5 kg/dm?,
Leichtmortel mit einer Dichte kleiner als 1,5kg/dm® und Dinnbettmortel mit feinen
Zuschlégen. Leichtmortel werden durch Zuschldge von Blahton oder Styroporkiigelchen
hergestellt und kénnen als Warmedammputz (Dichte 0,7 bzw. 1 kg/dm® ) eingesetzt werden.
Dunnbettmortel werden mit einem hohen Anteil an Bindemittel (MG 111 s.u.) und feinem Sand
hergestellt. Sie besitzen eine hohe Festigkeit. Ihr Vorteil liegt in der Verringerung der
Fugendicke und deshalb niedrigeren Warmedurchgang der gesamten Wandkonstruktion. Ein
weiterer Vortell ist die geringere Baufeuchte.

Die Mortel werden in funf Mortelgruppen (MG | bis 111a) eingeteilt. Die Festigkeit nimmt
dabei zu hdheren Mortelgruppen zu. In der MG | wird a's Bindemittel nur Kalke, in der MG I
und llaKake und Zement und in der MG 111 und I1la nur Zement als Bindemittel eingesetzt.

Eine so tiefgehende Differenzierung ist im Modell nicht mdglich, so das eine Beschrénkung
auf folgende Putze notwendig ist.

Als Standardmortel soll Zementmauermortel eingesetzt werden. Fur Aulenwénde aus
Porenbeton, Ziegel, Leichtbeton und Kalksandstein soll Diinnbettmortel eingesetzt werden.
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Baustoff: Zementmauermortel, MG Ill: Werktrockenmortel

Material Anteil (Gew.-%) Dichte (kg/m°)
Mortel - 2200
Sand / Zuschlage 80 1800
Zement 20 3000

Baustoff: Dinnbettmaortel

Material Anteil (%) Dichte (kg/m°)
2200

Sand / Zuschlage 64,5 1800

Zement 35 3000

Celluloseether 0,5

Putze

Die Putze sind je nach ihrer Zusammensetzung in funf Hauptgruppen eingeteilt. Die
Putzgruppe MGPI bestent aus Luftkalkmortel, Wasserkalkmortel und Mortel  mit
hydraulischem Kalk. Fur die MG P Il werden Mortel mit Kalk und Putzbinder oder Zement
eingesetzt. Zementmortel ist as MG PIII mit der hochsten Festigkeit klassifiziert. Die
Mortelgruppe MG P IV und MG PV sind Mértel aus Gips, Gipsanhydrit und Kalk. Zusétzlich
sind nocht Kunstharzputze gebrauchlich (MG P org)

Wie bei den Morteln ist auch bei den Putzen eine umfassende Darstellung nicht moglich. Als
Standardauf3enputz soll daher der Zementmaschinenputz eingesetzt werden, soweit die
Konstruktion des Bauelementes nicht den Einsatz von Warmedammputz (Ziegel) oder
Kunstharzputz (Warmedammsysteme) vorschreibt. Fur den Innenputz  wird der
Kalkmaschinenputz angewendet.

Baustoff: Zementmaschinenputz, MG P 3

Material Anteil (%) Dichte (kg/m®)
2200

Sand / Zuschlage 81,6 1800

Zement 18 3000

Org. Zusatze 0,4
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Baustoff: Kalkmaschinenputz, MG P 3

Material Anteil (%) Dichte (kg/m°)
2000

Sand / Zuschlage 85 1800

Zement 10 3000

Kalkhydrat 5

Baustoff: Warmedammputz, auflen

Material Anteil (%) Dichte (kg/m?®)
600, geschatzt

Blahperlit 83 200

Zement 17 3000

Baustoff: Kunstharzputz, innen und auf3en

Material Anteil (%) Dichte (kg/m®)
2000, geschatzt

Sand / Zuschlage 69 1800

Bindemittel: Acrylate | 15

Polymere

Rest 6

Wasser 10 1000

Estrich

Nach Wendehorst hat Zementestrich einen Marktanteil von ca. 80 %. Neben Zementestrich
werden noch Anhydritestrich und Magnesiaestrich eingesetzt. Als einziger Estrich soll aus
Grinden der Datenverfligbarkeit Zementestrich als einzige Estrichart angewendet werden.
Estrich ist ein Gemisch aus Zement, feinem Kies und Sand sowie Wasser. Je nach verlangter
Festigkeit und KorngroRe des Zuschlags liegt der Zementgehalt bei 340 bis 450 kg/m?, fir
schwimmenden Estrich bei weniger als 400 kg/m®.
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Baustoff: Zementestrich

Material Anteil (%) Dichte (kg/m°)
2200

Sand / Zuschlage 81,6 1800

Zement 18 3000

Org. Zusatze 0,4

A-4.8.3 Dammstoffe

Dezidierte Marktanalysen zu der Verteilung der einzelnen Dammstoffe in den Markt-
segmenten liegen bei den Fachverbanden z.T. vor, konnten aber im Projektzeitraum nicht
verflgbar gemacht werden, da es sich um sehr sensible Daten handelt. Dennoch konnte mit
Hilfe der GDI-Top-down Statistik des bundesdeutschen Dammstoffmarktes (GDI 1996) und
der personlichen Mitteilung durch einen Fachverband (FMI 1997) eine befriedigende
Abschétzung der Einsatzvertellung der Dammstoffe und ihrer in den jeweiligen Einsatzge-
bieten typischen Dichten erzielt werden. Die Daten sind in den folgenden Tabellen aufgefiihrt.
Aus der flachenméldigen Verteilung der Dammstoffe in den einzelnen Segmenten und den
spezifischen Dichten konnten die einzelnen Dammstoffmixe fur das Stoffstrommodell
aufgestellt werden. Dabei wurden Dammstoffe wie Schafwolle etc., die bundesweit marginale
Marktanteile aufweisen, vernachlassigtse.

Dammstoffmix Bestand [m°]

MaRnahme Glaswolle in | Steinwollein | EPSin% | XPSin % Schaumglas
% % in %
Steildachdammung 84 11 5 - -
Flachdachdammung 20 - 60 20 -
AuRendammung OG - 9 91 - -
Kellerdeckendammung - - 90 10 -

Nach (FMI 1997) fur Steildach : Glaswolle klar Nr. 1 (ca. 80%) , Steinwolle ca. 10% + Rest

Nach (FMI 1997) fiur Flachdach: viel EPS bei Wohngeb&uden, + XPS, PUR, Glaswolle
Nach (FMI 1997) fir AuRenddmmung OG: 80- 85 % EPS, 5 - 10% Steinwolle, + Rest

Nach FMI fir Kellerdecke: vor allem EPS, aber auch XPS, PUR

39 7Zu PUR-Hartschaumdammstoffen die nach (GDI 1996) mit groflem Abstand nach Steinwolle, Glaswolle und EPS-
Hartschaum den vierten Platz einehmen, konnten keine befriedigenden Marktanteile sowie Prozef3kennziffern zur
Produktion ermittelt werden. Dieser Ddmmstoff wurde daher im Stoffstrommodell vernachléssigt. Die im Modell
berlicksichtigten Dammstoffarten machen jedoch > 95% des bundesdeutschen Démmstoffmarktes (V olumenprozent) aus.
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Dammstoffmix Zubau [m?]
MalRnahme Glaswolle in | Steinwollein | EPSin % XPSin % Schaumglas
% % in %
Steildachdammung 84 11 5 - -
AuRendammung OG - 9 91 - -
AuBBendammung UG - - 5 80 15

Nach (FMI 1997) fur Steildach : Glaswolle klar Nr. 1 (ca. 80%) , Steinwolle ca. 10% + Rest

Nach (FMI 1997) fir AuRendémmung OG: 80- 85 % EPS, 5 - 10% Steinwolle, + Rest

Nach (FMI 1997) fur AufRenddmmung UG: vor alem XPS (ca. 80%), aber auch Schaumglas (eigene Schétzung 15%) +
neuerdings EPS (eigene Schétzung 5%)

Dammstoffdichten

Malnahmen Glaswolle Steinwolle EPS XPS Schaumglas
in kg/m3 in kg/m3 in kg/m3 in kg/m3 in kg/m3
Steildachdammung 20 30 30 - -
Flachdachdammung 18 - 30 34 -
AuRBenddmmung OG - 90 20 - -
AuBBendammung UG - - 30 32 120
Kellerdeckendammung - - 20 20 -

Daten Steildach: Glas- und Steinwolle (FMI 1997), EPS (Steiger 1995)
Daten Flachdach: (Steiger 1995)

Daten AuRendammung OG: Steinwolle (FMI 1997), EPS (FMI 1997, Steiger 1995)

Daten AuRendammung UG: EPS (FMI 1997), XPS (FMI 1997, Steiger 1995), Schaumglas (Steiger 1995)
Daten Kellerdecke: EPS (Steiger 1995), XPS (eigene Schétzung)
bei Holzhdusern: AuRendémmung OG nur mit Mineralwolle!
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In der folgenden Tabelle kann die stoffliche Verteilung (in kg) der einzelnen Dammstoffmixe
bei verschiedenen Dammstoffstarken abgelesen werden. Diese Daten sind den
verschiedensten Bauelementen im Zubau und zur Nachddmmung des Bestandes zugeordnet.

Dammstoffmix AW-OG
Dicke in m EPS in kg Steinwolle in kg Summe in kg

0,040 0,73 0,32 1,05
0,080 1,46 0,65 2,10
0,088 1,60 0,71 2,31
0,150 2,73 1,22 3,95
0,159 2,89 1,29 4,18
0,165 3,00 1,34 4,34
0,275 5,01 2,23 7,23

Verhéltnis 0,69 0,31 1,00
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Dammstoffmix AW-UG

Dicke in m EPS in kg XPS in kg Schaumglas in kg Summe in kg

0,12 0,180 3,072 2,160 5,412
Verhaltnis 0,033 0,568 0,399 1,0
Dammstoffmix Steildach (Nachdammung Bestand)

Dicke in m EPS in kg Steinwolle in kg [Glaswolle in kg Summe in kg
0,147 0,221 0,485 2,470 3,175
0,279 0,419 0,921 4,687 6,026

Verhaltnis 0,070 0,153 0,778 1,0
Dammstoffmix Steildach (Zubau)

Dicke in m EPS in kg Steinwolle in kg [Glaswolle in kg Summe in kg
0,16 *80% 0,192 0,422 2,150 2,8
0,06*93% 0,084 0,184 0,937 1,2
Verhaltnis 0,069 0,153 0,778 1,0
Dammstoffmix Flachdach

Dicke in m EPS in kg XPS in kg Glaswolle in kg Summe in kg
0,147 2,65 1,00 0,53 4,17

0,2 3,60 1,36 0,72 5,68
Verhaltnis 0,634 0,239 0,127 1,00
Dammstoffmix Kellerdecke

Dicke in m EPS in kg XPS in kg Summe in kg
0,039 0,702 0,078 0,78
0,083 1,494 0,166 1,66

Verhaltnis 0,90 0,10 1,00
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A-48.4 Dachbedeckungsmaterialien Stelldach

Die Bedeckungsmaterialien unterscheiden sich sowohl im Stlickgewicht as auch in der
notwendigen Stiickzahl pro m® Steildachflache. Die Recherche (Braas 1997) ergab, dafi?
jeweils fir 1 m? Dachbedeckung von den Biber-Tonziegeln 34 Stiick, von den Tonziegel-
Standard 13 Stiick und von den Betondachsteinen 10 Stiick benttigt werden. Die Biber-
Tonziegel wiegen 1,8kg/Stuick, die Standard-Tonziegel 3,7 kg/Stiick und die Betondachsteine
4.5 kg/Stiick. Daraus ergeben sich Stoffeinsatze pro m*Dachflache von 61,2 kg, 48,1 bzw. 45
kg. Durch die unterschiedliche prozentuae Verteilung der Materialien in den einzelnen
Segmenten ergeben sich die Mixe EFH-Zubau, MFH-Zubau, EFH-Sanierung und MFH-
Sanierung, die sich sowohl im Gesamtgewicht as auch in der stofflichen Zusammensetzung
unterscheiden.

Anteile der Dachdeckung diff. nach Gebauden,
bezogen auf m2 Anteil und Anteile in Gew%

kg/m2 |EFH-Zubau |MFH-Zubau |EFH- MFH-
Sanierung Sanierung

Biber 61,2 0,04 0,00 0,10 0,04
Tonziegel-standard 48,1 0,35 0,10 0,45 0,15
Dachsteine 45 0,61 0,90 0,45 0,81
Summe 1,00 1,00 1,00 1,00
Dachdeckung 46,733 45,31 48,015 46,113

kg Dispatch/m2

Biber kg/m2 2,448 0 6,12 2,448
Tonziegel-standard |kg/m2 16,835 4,81 21,645 7,215
Dachsteine kg/m2 27,45 40,5 20,25 36,45
Summe kg/m2 46,733 45,31 48,015 46,113
Biber Gew% 52 0,0 12,7 53
Tonziegel-standard |Gew% 36,0 10,6 45,1 15,6
Dachsteine Gew% 58,7 89,4 42,2 79,0

Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
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Anhang 5: Beschreibung des Stoffstrom-ModellsBASIS

A-5.1 Hard- und Softwar evor aussetzungen

Das Stoffstrom-Modell ist eine 32 Bit Applikation, die unter Windows*0 lauft. Als Version
von Windows wird Windows 95 oder Windows NT Version 4.0 vorausgesetzt. Die Software
setzt auf der Datenbank MS Access auf.

Bedingt durch die Datenbank empfiehlt sich der Einsatz eines Pentium-Rechners mit 32 MB
Hauptspeicher.

A-5.2 Installation

Die Ingtalation erfolgt in zwel Schritten. Zundchst mul3 der Nutzer die Access
Datenbanksoftware installieren. Da dies auf den Rechnern des Auftraggebers zur
Grundinstallation gehort, wird hier nicht weiter darauf eingegangen.

Die Installation des Models erfolgt durch Einlegen der ersten Diskette des
| nstallationsdiskettensatzes*1 und dem Aufruf von Setup.exe. Der Nutzer wird, wie von
anderen Windows-Programmen gewohnt, durch verschiedene Anfragefenster gefuhrt. Eine
Anderung von Voreinstellungen sollte nur von erfahrenen Nutzern durchgefiihrt werden.

Neben dem Programm wird die Datenbankschnittstelle BDE42 installiert.

Das Stoffstrom-Programm [&[3t sich tber eine Deinstallationsroutine wieder von der Festplatte
[Gschen.

A-5.3 Programmablauf

Der typische Programmablauf stellt sich wie folgt dar:

Laden der Datenbank,

Andern der Datenbank,

Berechnung von Ergebnissen,

Analyse von Ergebnissen,

zurtick zu Punkt 2 oder

Schlief3en der Datenbank und Beenden.

40 pie Angabe vom Markennamen erfolgt mit dem Hinweis, dal3 die jeweiligen Rechte der Copyrightinhaber zu
berticksichtigen sind.

41 Derzeit 5 Disketten

42 Borland Database Engine, das voreingestellte Installationsverzeichnis c:\Programme\Borland\Gemeinsame Dateien\Bde
1803t sich nicht &ndern.
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Ubersicht
Nach dem Start des Programms erhalt man folgende Anzeige:

Abbildung 1: Hauptansicht des Programms

1 Stoffstrom-Modellierung Hi=] E3

Datei Bearbeiten Fenster Extraz  Hilfe

=0 HBE B = A s O

Pratatyp ' erzion | Stoffstrom-todell (] Oko-lnstitut L

Wie bel jeder modernen Windows-Anwendung hat das Stoffstrom-Programm eine
Menltleiste, fur haufig wiederkehrende Befehle eine Werkzeugleiste und am unteren Bildrand
eine Statuszeile. Wahlt man einen Mentpunkt aus oder bewegt sich mit der Maus Uber einem
Werkzeug, so wird in der Statuszeile ein erklarender Text angezeigt. In Abhangigkeit vom
Kontext des Programmes werden einzelne Werkzeuge oder Menlpunkte grau dargestellt,
wenn diese zwischenzeitlich nicht verflgbar sind.

Daten laden

Um die Datenbank zu &ffnen, wahlt man den Menipunkt Datei->6ffnen oder das 1.
Werkzeug. Es erscheint der Windows typische Dateidialog. Die zuletzt bearbeitete Datei wir
vorab selektiert.

Abbildung 2: Datenbank 6ffnen

Offnen der Stofiztromdatenbank E |

Suchen ir; I "4 Daten

'@ S taffstrarm. mdb

D ateinarne: ISthfstrDm.mdb Offren I
D ateityp: IDatenI:uank j Ahbbrechen |

[ Mit Schieibschutz dffrere
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Um die Daten nur zur Auswertung zu laden, kann man das Feld ‘Mit Schreibschutz 6ffnen’
ankreuzen. Damit wird der Ladevorgang beschleunigt. Die zum Bearbeiten vorhandenen
Menupunkte werden ‘ ausgeschaltet’ (graue Anzeige) oder ausgeblendet.

Der Fortschritt des Ladevorgangs wird optisch angezeigt.

Abbildung 3: Ladevor gang

Offnen der Datenbank
(][]

B auelementgrippen

Gibt es beim Laden einen Fehler, weil beispielsweise das Programm nicht richtig installiert
wurde, so erhdlt man eine Meldung und den Hinweis, bei welchen Schritt des Ladevorgangs
der Fehler aufgetreten ist. Der haufigste Fehler an dieser Stelle ist die fehlerhafte Installation
der MS-Access Datenbank.

Weitere Mentpunkte unter Datel

Als weitere Menlpunkte sind vorgesehen: Drucken und Drucker einrichten. Der Druckbefehl
ist derzeit nur fur die Grafikanzeige freigeschaltet. Der Mentpunkt Drucker einrichten ruft das
entsprechende Standarddial ogfenster von Windows auf.

Aulerdem kann man mit Datei->beenden den Programmablauf beenden. Einen Befehl zum
Speichern gibt es nicht, da alle Anderung direkt in die Datenbank eingetragen werden.

A-5.4 Daten bear beiten

Die grundlegenden Daten sind unter Baustoffen, Bauelementen, Haustypen, Prozessen,
Helzanlagen, Transportsystemen und Ressourcen zusammengefaldt. Haustypen setzen sich aus
Bauelementen zusammen, die wiederum aus Baustoffen aufgebaut sind. Die Prozesse dienen
zur Lieferung von Stoffen und Energie und sind untereinander verknipft. Spezielle Prozesse
sind die Heizungssysteme (inkl. Warmwasser) und die Transportsysteme.

Baustoffe

Die folgende Anzeige stellt den Eingabedialog fur Baustoffe dar. Aus der linken Seite sich
man den gerade gewahlten Baustoff. Auf der rechten Seite sind die Eingabegrof3en dargestellt.
Der Lieferant des Baustoffes (ein Stoff liefernder Prozef3) |&3 sich mittels der ersten Listbox
wahlen. Zwel welitere Listboxen wéhlen die Referenzen aus. In ein grof3es Textfeld lassen sich
weitere Beschreibungen abspeichern. In dieses Textfeld lassen sich Uber die Windows
Zwischenablage auch formatierte Texte einfligen.
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Abbildung 4: Liste der Baustoffe

o1 Stoffstrom-Modellierung "C:\Stoff\D aten\Stoffstrom. mdb'

Dater Bearbeiten Daten Szenarien  Fenster Extraz  Hille

=l KB eV QO

o1 Baustoffe H=] E3
Mame IjA Lieferant IXtra-MineraIien-unspez. j

|| Alu-Elech
o Permard UG-D amrmetoff-mi Ref#1 [Umwelbundesamt 19574 =l
AW/-0GD mmstoffmis Reft2 | [

{B-Mauerstein-1,2
|| B-taverstein-EFH-0.7
|| B-taverstein-kFH-1.4

Bezchreibung

Bestandsbaustaff - kein Bezug maglich -

|| B-tauersteine-1.0 —I fuir alteren Bestand: Mix verschiedener Steingorten 1348-1968

|_|B-TSD-alt

|| Bollziegel-1.8 Finheit Refitt

|_|B-Ziegel/Steine-1.8 Dichtebereich kgfm3 1200 1
Beton B15 Dichte, mitlers kgim3 -

Bston B20 W armeleitfihigheit WD) -

I Betan B25 Zusattunensetzing EBeschreibung siehe 1

- LI Anmetkmoen

Protobyp YWersion | 4

Solange Listen mit Baustoffen, etc. angezeigt werden, lassen sich durch die
Navigationswerkzeuge in der oberen Leiste die Elemente der jeweiligen Liste auswahlen. Der
Pfeil nach links mit dem senkrechten Querbalken wéhlt das erste Element der Liste aus. Der
einfache Pfeil nach links positioniert auf das vorhergehende Element. Entsprechende
Aktionen erfolgen durch klicken auf die Pfeile nach rechts.

Das jeweils ausgewdahlte Element der Liste ist durch einen kleinen Pfeil links neben dem
Namen gekennzeichnet. Wird das Element gerade editiert, so wird Pfeil durch eine
Einflgemarke ersetzt. Das Editieren des Elements wird durch die Betétigung des Buttons mit
dem Hakchen oder durch den Wechsel auf ein anderes Element der Liste abgeschlossen. Die
Eingaben konnen durch das klicken des Buttons mit dem Halteverbotsschild riickgangig
gemacht werden.

Neue Elemente lassen sich durch den Einflgebutton (Pluszeichen neben stilisierter Liste)
kreieren. Elemente, die nicht gebraucht werden, lassen sich mit dem L&schbutton entfernen.
Der Loschvorgang muf3 durch eine Sicherheitsabfrage bestdtigt werden. Besteht eine
Verbindung zu einem anderen Datensatz, so wird im Allgemeinen eine Fehlermeldung
angezeigt, die auf den mifungenen L éschversuch hinweist43,

Neben den Navigationswerkzeugen gibt es auch entsprechende Menlpunkte.

Bauelemente

Die Anzeige der Bauelemente erfolgt auf zwel Seiten eines Eingabedial ogfensters. Zwischen
den Seiten kann man mit den Reitern am oberen Fensterrand umschalten.

43 Da die Datenbank jedoch nicht auf vollstandige Uberpriifung ausgelegt werden konnte, kann es passieren, dal? man das
Element trotzdem l6schen kann. In diesem Fall kdnnen verwaiste Links auf das geldschte Element in der Datenbank
verbleiben. Eine spatere Rechnung kann (muf3 aber nicht) dann Fehlermeldungen hervorrufen.
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Jedem Bauelement wir eine Bauelementgruppe zugeordnet. Die L ebensdauer der Bauelemente
bestimmt den Instandhaltungszyklus. Soll ein Aufwand gerechnet werden, der beim Bau oder
bei der Instandhaltung anféllt, so sind entsprechende Prozesse (Konstrukteure oder
Instandhalter) zu wahlen.

Abbildung 5: Liste der Bauelemente, Listenseite
=] E3

m Bauelemente

E auelementliste | Eauelementzuzammensetzung I

M ame |;|

B-00G -t auerwerk-30-alt

B-0G M auerwerk -t FH-alt

Bavelementaruppe I Dach-HG

=

: B-0G-Mausrerk-EFH-24-al Lebenzdaver |3E| Jahre [0 = keine S anierng]
| B-0G-t auerwerk-EFH-alt Kaontruktewr I
| B-00G - auerwerk -+ FH-36-alt Instandhalter I

Referenz #1 |dK0 1997

| B-0G-b avenmerk-FL-alt _I
Referenz #2 I

‘D &cher-HG-Steildach-MEH-EFH
|_|DacherHG-Steildach-MEH-MFH

Dacher-HG-Steildach-Pazziv-EFH
|_|D&cher-HG-Steildach-Passiv-MFE
|_|Dacher-HG-Steildach-w'SY35-EF
|_|Dacher-HG-Steildachw SY35-MF

L Lef e e

=

Der Materialeinsatz wird in die Spalte Menge eingetragen. Nach Ablauf der Lebensdauer
entsteht der in der Spalte Menge Instandhaltung erneute Aufwand an Materialeinsatz. In der
Tabelle kann mittels der Buttons in der Werkzeugleiste navigiert werden. Es kénnen neue
Baustoffe eingefligt oder geloscht werden. Die zwei Buttons direkt im Fenster dienen zur
Navigation in der Bauelementliste.

Abbildung 6: Liste der Bauelemente, Bauelementzusammensetzung

¢ Bauelemente M=l E3
B auelementlizte Eauelementzusammensetzung|
ﬂ == | Fiir daz Bauelement: Dacher-HG-Steildach-MEH-EFH Angaber i ke
Menge [Bau) |Menge Instandhaltungl ﬂ
(X Tita blech 1.1 1.1
| Dachdeckung-EFH 46,733 46,733
| Holz-k.antholz 18 1.8
| Stahl-Rizpenband 032 0,096
|_|FE-Folie 0.2 0.2
|_|Holz-Bretter 36 36
| Holzw eichfazerplatte 252 252
|| Steildach-D ammstaff-mis 2.8 2.8
|_|Holz-K.antholz 13,2 5,76
|| Steildach-D ammstoff-mix 1.2 1.2 J
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Haustypen
Das Fenster mit den Haustypen hat 5 verschiedene Seiten.

Auf der ersten Seite sieht man wieder sie gewohnte Eingabemaske fur die Referenzdaten.
Zusétzlich wird der Bestand an Hausern dieses Typs, die Wohnfldche und die Zahl der
Wohneinheiten eingetragen.

Fir die spatere Rechnung wird unterstellt, dal3 Haustypen deren Bestand ungleich O ist,
jeweils mit den aus der Lebensdauer der Bauelemente zu errechnenden Quoten
instandgehalten werden. Fir Neubauten (Bestand gleich 0) efolgt der erste
I nstandhaltungszyklus nach Ablauf der L ebensdauer des Bauel ements.#4

Abbildung 7: Listen der Haustypen, Listenseite
;1 Haustypen M=l E3

Haustypen | Fléchenl Bestandteilel Heizungl Warmwasserl

Name 1 |Bestand 1335 [0

B-RHH-IV-4BL i -
B RAHVABL Wohrflache [140 me [140 mEAufohneinheit

B DHH-ABL W ohnenheiten I'I

;MDHH-NBL Beschreibung
| |EFH-NBL
|| MFH 13+-ABL

MFH 13+x-MBL
DEEEE .
| |MFH 3-E-MEL
MFH 7-12-4BL
| |MFH 7-12-MBL
| |RHH-4BL
| |RHH-NEL
ZFH-4BL
| |zFHnBL

|

Auf der zweiten Seite wird die Geometrie der Haustypen eingegeben.

Die Eingabezellen fur ‘Bebaute Fl&che' und ‘Baugrundstiick’ bestimmen den Fléchenbedarf
(ohne Infrastruktur) des Baugebietes bzw. die versiegelte Flache.

44 Da die Lebensdauer der Bauelemente i.A. groBer als 25 Jahre ist, erfolgt keine Instandhaltung wahrend des
Betrachtungszeitraumes der Szenarien.
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Abbildung 8: Listen der Haustypen, Flachen
'; Haustypen =]

Decke

Haustypen |

== =*| Hayzstp EFH-ABL
Griindung |25
Fundarmert 120

l Eestandteile] Heizung] Warmwasser]

Angaben in mé [jg Haustyp]

[D'ach Hauptgeb. |1 91

Aubenwand Oberg.  |163

D ach Mebengeh. |25

Auberwand Unterg. |'| ]

D ammiung Aufer, |':'

D ammung Eellensy. |':'

Dammiung Dach |':'

Fenzter |?1
[nnerwand |'I =l
[nemtin |28

Démmung Decke |0

Bebaute Fliche  [144

B augrundstiick |?EE

Auf der dritten Seite werden die Bestandteile der verschiedenen Bauelementgruppen
eingegeben. Aus der Liste der vorhandenen Bauelemente kann man beim Einfligen auswéahlen.
Sie werden in der Liste automatisch nach Gruppe und Alphabet sortiert. Die rechte Seite des
Fensters zeigt die jeweiligen Anteile an der Gesamtflache der Bauelementgruppe.

Abbildung 9: Listeder Haustypen, Bestandteile

i1 Haustypen

Haust_upen] Flichen Bestandizile l Heizung] Warmwasser]

== =*| Hayzstp EFH-ABL

S I=] E3

<] |

M ame |Bauelementgrupﬂ
AWwUG-Swatch AuPerwand-FG

: AU G -Ziegel-gedammt Aulerwand-KG

|| Fenster-alu-Standard Fenster
Fenzter-Holz-hochgedarmmt Fenzter
‘Fenster-Halz-5tandard Fenzter

|| Fenster-PC-hochgedammt Fenster

| | Fenster-PYC-Standard Fenster J

|_|Innerwand-EFH-konventionsll Innerwand
Innerwand-Holz-richt-tragend Innerwand

: Innenwand-Holz-RHH-Trennwand | Inneriwand

|| Innenwand-Holz-tragend Innenwand

|_|Innentiiren-Holz Innentiir
Decken-Beton Decke

sl

Jahr Anteil REF Anteil EFF
1995 (0466|0468
1996|0466 0,44736
1997|0466 042872
1998 |0,465 0,41008
1999|0466 0,39144
2000|0466 0,3728
2001|0466 0,35416
2002|0466 0,33552
2003|0466 0,31658
2004|0466 0,29824
2005  |0.466 0,27965
2006|0466 0,26096
2007|0465 0,24232
2008|0466 0,2236%
IL‘:I' N ARFR N ANRN4

Anteil SUE ﬂ
0,455
044735
042672
041008
0,391 44
03725
035416
033552
031688
029824
02796
0, 26095
024232
022368

n 7|'|F.I'|:F
3
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Auf der vierten und funften Seite werden die Bedarfe und Anteile der jeweiligen Heiz- und
Warmwassersysteme eingegeben. Auf der Seite der Heizungen ist ein zusétzliche Spalte (grau
hinterlegt) aufgefuhrt, in der die gerechneten Bedarfe angezeigt werden. Die Anzeige bezieht
sich jewells auf das ausgewahlte Szenario.

Achtung: In der jetzigen Version muld der Heizwéarmebedarf von Hand eingegeben
werden, obwohl ein Zusammenhang zur Geometrie und dem k-Wert der Bauelemente
besteht.

Abbildung 10: Liste der Haustypen, Heizungen

;1 Haustypen M=l E3
Haustypenl Fléchenl Bestandteilz  Heizung |Warmwasser|
Angezeigtes Szenanio

ﬂ ﬂ Haustyp EFH-ABL ’75‘ HEE  EFF ¢ SUE  © UBA [Bngaben je Haustyp]
Jahr Bedarf [TJ/a] | Bedaf Lnkeil Snteil Sl Sl .ﬁ.nteilﬂ

[k\af b [ a]] Ql-Zentral-Hzg | Gaz-Lentral-Hzi| Kohle-Lentral-H | Fernwarme OI1-Eir
1995  [0.043 57 10,425 05 0 10,025 0
1996 (0,049 - 042 s o 0o no
1997 (0043 - 0428 s o oo oo
1998 (0043 ;A 0425 s o nom oo
1993 |0043 - 0425 s o oo oo
2000 (0048 - 0425 s o oo oo
2000|0048 ;A 0428 s o oon oo
2002 0043 - 0428 s o i~ oo
2003 (0043 97 0428 s o ool oo
004 (0048 o5 0428 s o oo no
2005 0048 0 L 042 s o i no
2006|0048 95 0428 s o 0ok oo
2007 (0048 L 0425 s o oo o
T man TS G e TS ot ol ol iy __*_l_l

Derzeit sind in der Datenbank keine Angaben fir Warmwasser enthalten.
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Abbildung 11: Liste der Haustypen, War mwasser

;1 Haustypen M=] &3
Haust_upenl Fléchenl Eestandteilel Heizung W armwazzer I
Angezeigtes: Szenario

ﬂ ﬂ Haustyp EFH-ABL ’76‘ FEE  C EFF ¢ SUE ¢ UB& [Angaben e Haustyp)
Jahr Bedarf [TdAa] | Ankeil W Anteil Wi Anteil Wi Anteil Wi Anteil Wi .ﬁ.nteilﬂ

Qlheizung Gazheizung F.ohleheizung | Fernwarme Elektra Salar
1355 1] 1] i i i i i
1996 |0 o o o o o n
1957 0 oo oo oo oo oo n
1988 0 oo oo oo oo oo mo
198 0 oo oo oo oo oo mo
000 0 o o o o o o
2000 (0 o o o o o n
2002 0 00 o o o o o n
2003 (0 000 o o o o o n
200 (0 0 o o o o o n
008 (0 0000 o o o o o no
2006 (0 0 oo oo oo oo oo n
207 0 oo oo oo oo oo 0.
II - T " r----=-=-=-=-" r----=-=-=-=-" r--T--=-=-=-- r--T--=-=-=-- r--T--=-=-=-- l_n___;l_l

Prozesse
Im Stoffstrom-Modell wird zischen folgenden Prozef3typen unterschieden:

Stoffumwandlung,
Stoffextraktor,
Energieumwandlung,
Energieextraktor,
Stoffmixer,
Energiemixer und
Assemblierer.

Die Diaogfenster fur jewelligen Prozefdtype unterscheiden sich hinsichtlich der Darstellung
und der zu editierenden Parameter.

Erklérung der Prozefdtypen:

Die Energie- und Stoffumwandler sind Prozesse, die als Output einen Stoff oder einen
Energietrager haben. Verschiedene Inputs werden definiert, um den Output bereitzustellen.
Dabel kdnnen sowohl Energietrager, als auch Stoffe gewahlt werden.

Die Mixer sind (virtuelle) Prozesse, die einen benétigten Output auf verschiedene Inputstréme
aufteilen. Ein Stoffmixer hat als Inputs nur Stoffe, ein Energiemixer nur Energietréager.

Die Extraktoren stellen sind die obersten Spitzen einer Prozel3kette. Sie stellen einen Stoff
(Stoffextraktor) oder einen Energietréger (Energieextraktor) bereit.

Die Assemblieren stellen eine Dienstleistung her, die sich auf einen Quadratmeter zu
erstellendes oder instandzuhaltendes Bauelement beziehen.
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Wird ein neuer Prozef3 eingefligt, so kann man den Typ auswahlen.

Abbildung 12: Auswahl des Prozef3typs

Einfugen eines neuen Prozesses |

M ame I

— Typ des Prozesze

' Energieumwandiung
{* Staffwandlung

" Azsemblierung

" Energiemixer

" Staffmizer

" Energieestractor
= Stoffextractar

] % Abbrechen

Das Dialogfenster der Prozesse ist zweigeteilt. Links sieht man die Liste aler Prozesse und
rechts die jeweiligen Eigenschaften des ausgewahlten Prozesses. Die Eigenschaften sind auf
jeweils unterschiedlichen Eigenschaftsbl éttern4s einzustellen.

Auf dem ersten Blatt ist die Referenz zu sehen. Zusétzlich finden sich Angaben Uber die
Gruppierung und die Datenqualitét. Bei den Mixern ist das Feld Gruppierung ausgeblendet.

Abbildung 13: Prozefiliste, Listenseite

1 Prozesse [Angebotsseite] M= E3

Prozeftyp:  Stoffurmwandlung

: o Fef iz
[ — eferenz | Inputs I Transpu:urtl Emlssu:unenl

|| Alurniniurn-lrmpart #1 IGEMlS a0 j
| Alurniniurm-biser

Auierwand-0G-D armung-roik
| Aulerwand-UG-D ammung-mis
|| Baugrubenherstelung

|| Bauholz-Anbau-Industrieholz

B auholz-E rettzchichtholz

| Bauholz-Hartfazerplatten

|| Bauholz-Holzzpanplatte

|| Blauholz-k anteln

B auholz-F antholz

| B auholz-M adelholz-Anbau

|| Bauholz-5 chnitthalz

| Bauholz-weichfazerplatte
Bausztoffe-Beton B10 ;I

|| Alurniniurm-Produkt H2 I j
| |Aduminium-T onerde-0 fta I j
| Alurniniur-T onerde-E nergie Gruppierng I HE-Matale j

Llualitatzindik.ator I qut [Sekundardaten]

45 geutsche Wortkreation fir den englischen Ausdruck Property Sheet



@ OKO 168 Anhangband

Im Blatt ,, Inputs‘ werden die Energie und Stoffbedarfe bezogen auf eine gelieferte Einheit des
Produktes eingegeben. Die Eingabe ist auf 6 Input-Varianten begrenzt. Der Input wird Uber
ein Listenfeld46 ausgewahlt. Uber die Entfernen-Taste kann die Auswahl gelscht werden. In
Abhangigkeit der Wahl wird die angezeigte Einheit in der letzten Spalte automatisch
angepal3t.

Abbildung 14: Prozeldliste, Inputs

1 Prozezze [Angebotzzeite] M=l Eq

Prozeftyp:  Stoffurmwandiung

F o " - o | t . -
Alumifium-Anoden-C Referenz  Inputs | Transpu:urtl Emlssn:unenl

|| Aluminiurn-lmpart I.-'-‘-.Iuminium-T onerde-D j |'| 3 kafkg
|| Aluminiurn-Mizer

|| &luminium-Produkt I.-'-‘-.Iuminium-.-i'-.ncuden-li j |4,3E-1 kg/ka

|| Aluririurn-T arerde-D [Industrie-OH-sicht-K essel D | EEE3E TJ/kg
Alurninium-T onerde-Energie

- i tz-lakal-0 - ||4.82E-5 Tdfka

| |AuBenwand-0G-DEammung-mix I fomnEtera JI

|_|Aubenvwand-UG-D ammung-mix I j ID kg

|| Baugrubenherstelung I j ID 77/kg

| B auholz-Anbau- I ndustrieholz

|| Bauholz-Brettschichthalz

| B auholz-H artf azerplatten

| Bauhalz-Haolzzpanplatte

| Bauholz-K.anteln

|| BauholzK anthalz

|| Bauholz-M adetholz-Anbau

|_|Bauhalz-5 chinitthalz

| Bauholz*weichfazerplatte
__|Baustoffe-Beton B10 LI

Auf dem Blatt , Transport® stehen maximal 2 Transportsysteme zum Abtransport des
gelieferten Produktes zur Verfigung. Der Transportaufwand in t.km ergibt sich aus der
Entfernung und der Menge des gelieferten Produktes. Bei Energietragern wird als Gewicht das
energiespezifische Gewicht von Kohle (27,5 MJKkg) herangezogen.

46 Combobox
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Abbildung 15: Prozefiliste, Transporte

1 Prozesse [Angebotsseite]

S =] E3

Prozeftyp:  Stoffurmwandlung
-Priod-C

o T t iz
[ — Heferenzl Inputz  Tranzpor |Em|33||:|nen|

|| Alurniniurn-lrmpart ~ Tranzportsysten 1

Alurniniurm-biser -
B Alurniniurm-Produkt I J
| |Aduminium-T onerde-0 Entfernung: |0 km
| Alurninium-T onerde-E nergie
| |#uBenwand- OG-0 mmung-mis  Transportsystem 2
| Aulerwand-UG-D ammung-mis j

Baugrubenherstelung
: B auhalz-2nbau- ndustrisholz Entfernung: |0 km
|_|Bauhalz-Brettschichthalz
Bauholz-Hartfazerplatten

|| Bauholz-Holzzpanplatte

|| Blauholz-k anteln

|_|Bauhalz-kanthalz

B auholz-M adelholz-Anbau

|| Bauholz-5 chnitthalz

| Bauholz-weichfazerplatte

| Baustoffe-Beton B10 ;I

Auf dem Emissionsblatt werden die Angabe fur die produktbezogenen Emissionsfaktoren
eingetragen.
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Abbildung 16: Prozef3liste, Emissionen
1 Prozesse [Angebotsseite] M= E3

-Prod-C
| |Aluminium-2neden-C
|| Alurniniurn-lrmpart

|| Aluminium-tdizer
Alurniniurm-Produkt
| |Aduminium-T onerde-0

| Alurninium-T onerde-E nergie

|| Baugrubenherstelung

|| Bauholz-Anbau-Industrieholz
|_|Bauhalz-Brettschichthalz
Bauholz-Hartfazerplatten
|| Bauholz-Holzzpanplatte
|| Blauholz-k anteln
|_|Bauhalz-kanthalz

B auholz-M adelholz-Anbau
|| Bauholz-5 chnitthalz

| Bauholz-weichfazerplatte
| Baustoffe-Beton B10

| Auierwand-0G-D armung-roik
Aulerwand-UG-D ammung-mis

||

Prozeftyp:  Stoffurmwandlung

Referenz | Inputs | Transport  Emissionen I
Angaben in kodkg

502 == NOx |0
Staub  [1.36E-3 Coz 1.4
CH4 |0 o [1.1E-1
NMvOC |0 N20 E

R11 |0 Rz E
Rzz |0 Riglb |0
R1426 |0 CCl4 E
R134a |0 SFE |0
CF4 |7.5E-4 C2FG [1.1E-4
Abraum |0 Prod.bfall |3.57E-2
Aushub |0 Bauabfal |0

B auschutt IEI

Bei den Mixer gibt es ein zusétzliches Blatt bei dem neben den Inputs die jahrlichen Antelle
derselben eingetragen werden. Zwischen den Szenarien kann entsprechend umgeschaltet

werden.

Abbildung 17: Prozefiliste, Dispatchfaktoren

1 Prozezze [Angebotzzeite]

I ame IAI

|| Steildachdammung
Steinkohle-Hauzhale-Auzland
|| Steinkohle-Hauzhale-D

|| Steinkohle-| ndustrie-Auzland
|| Steinkohle-|ndustrie-D

|| Steinzalzaufbereitung

|| Stromnetz-lokal-1935-Ausland
Stramnetz-lokal-1335-0

MI=] E3
Prozeftyp:  Energiemixer
Referenz Dispatch|
| Stromnetz-lokak1995-D [ ]| =]
| Stromnetz-lokal-2020-0 =l =]
| =l =

Angezeigtes Szenario

L J f« REF " EFF (" SUE (" LIBA

|| Stromnetz-lokal-2020-40usland

| |stomnetz-okal-2020-D Jahr ﬂ
{Stromnetz-lokal-D 1935

|_|#tra-Bima 13%
#hra-Bimz-tbbau 1337

: whra-Energie-F eststoffe 1338 |

|| #hra-Fe-Schrott-Gewinnung MECEI

|| #ha-Gewinnung-Glasbrich %

_|#haGips LI — LI

Bei den Extraktoren erfolgt auf der rechten Seite des Dialogfenstern die Eingabe der

jeweiligen Ressourcen.
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Abbildung 18 : Prozef3liste, Ressour cen
1 Prozezze [Angebotzzeite] =] E3

I ame IAI

|| Drammmatenial-5chaurmalaz

Prozeftyp:

Drammmaternial-Steirwolle

Stoffestrakbor

Heferenzl Inputsl Emigsionen  Fessourcen |

: Dichtungsmaterial |Hessnurce |Wert |Einheit |ﬂ
|| Erdgaz-Hauzhalte-Auzland P|Erze 2017 katka

|| Erdgas-Haushalte-D _I Erdsi 2E-6 Tdikg

|| ErdgasIndustrie-fusland Mineralien 000136 kgdkg

|| Erdgas-ndustrie-0 W aszer 1612 kglkg

D e

|| Fe-Pellet-lmport

|| Fenstermaterial-Alu _|
Folgende Blétter sind fur die verschiedenen Prozefdtypen ,, sichtbar”.

Prozefdtyp Referenz |Inputs | Emissionen | Transport | Dispatch | Ressourcen
Stoffumwandlung, X X X X

Energieumwandlung,

Stoffextraktor, X X X X
Energieextraktor

Stoffmixer, X X

Energiemixer

Assemblierer X X X

Heizanlagen und War mwasser

Im Stoffstrom-Modell sind 15 Heizanlagen und 10 Warmwassersysteme vorgesehen.
Zwischen den Szenarien wird dabei nicht unterschieden.

Auf der ersten Seite werden neben den Ublichen Referenzen auch die Lieferanten fir den
Hauptenergietrager (Brennstoff) und eine eventuell notwendige Stromversorgung angegeben.
Die Eingabe der L ebensdauer wird (derzeit) nicht weiter benutzt.
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Abbildung 19: Liste der Heizungssystem und Warmwasser, Listenseite

1 Heizanlagen und Warmwaszer M= E
M. INamE E Fieferenz und Yersorgung | Erergie und Emissionen |
1 OlZentralHzg
E 2 . Energielieferant IErdgas-HaushaIte-D j
| 3 Kohle-Zentral-Hzg Stromlieferant IStrDmnetz-IDkaI-D j
| 4 I.-'.ernwérme Lebenzsdauer |15 a
| 5 Ol-Einzelofen
| 5 GasEinzelen r Referenz1  |GEMIS 3.0 =l
|| 7 Kohle-Eirzeloten Referenz2  |PROGNOS 1336 i
| | 8 Elekiro-Hag Qualitétsindikaturlmittel [zekundare, abgeleitete Daterj
| 9 Elektro-wF
10 Halz-Heizung Gaz-Zentralheizung mit atrmozpharizchem Brenner imJakr 1335 und Geblazebrenner im
I . Jahr 2020, inkl. Hilfzstrom, Emizsionen nach Ref. 1, Hutzungsgrad nach Ref. 2 inkl.
11 Heizungl . .
- W armesverteilung
| 12 Heizungl2 _|

Auf der Seite ‘Energie und Emissionen’ erfolgt die Eingabe des Wirkungsgrades des
Heizungssystems und der Strombedarf. Beide Angaben sind dimensionslos (1 = 100%). In den
weiteren Spalten erfolgt die Eingabe der Emissionsfaktoren.

Abbildung 20: Liste der Heizungssystem und War mwasser, Energie und Emissionen

n Heizanlagen und Warmwaszer =] E
kr. Ilfx.lame I:I Feferenz und WYersorgung  Energie und Emizzionen |

| 1 |-2ntra|-H2g| Jahr | %irkungsgrad | Strombedarf E-Faktor 502 |E-Faktor MOx | E-Faktor =
t ¥ Cas-~entral-Hzg [1 [TJATA] [kg/T] [kgdTd] [kgdTJ]

| | 3 KeohleZentral-Hzg 0o 0B 51 o

] ¢ Femvame ooodlose s v
| | 5 OFEirzelofen 10,0108 0542 494 0192

| | & GasEinzelofen ooz 05| 485 0188
| 7 Kohle-Einzelofen 00116 053 47B (0184

|| 8 ElektieHzg omz 08 a7 018

3 Elektro-wF 10,0124 10526 1462 10176

T ] | | [ A r- .- - - --=-= | |

|| 10 HolzHeizung omzs 0522 454 AT
| 11 Heizungt1 e o : . _>|_I
Transportsysteme

Ahnlich wie fir die Heizanlagen ist das Eingabefenster fur die (Guter-)Transportsysteme
aufgebaut. Eslassen sich beliebig viele System definieren.
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Abbildung 21: Liste der Transportsysteme, Listenseite

n Gutertransportspsteme _ | O]
M arne I *I Referenz und Yersargung | Energie und Emissionen I
|_|Babn -
LK -Ferrverkahr Energielieferant I A1EL-Haushale-D j
|| LKW -Fermverkehr-D&mm Referenz 1 IGEMIS aqn j
LRI abweerlehr
: Referenz 2 -
|| LK Nahverkehr-Damm IleweltI:uundesamt 1996 J
S chiff-Binnen Cualitatzindilkator I gut [Sekundardaten) j

Die Energie- und Emizzionsdaten beruben auf Bef. 2, waobei kigr der
Prozel "Lkww-mittel" flir ein Mix der Fahrzituationen "aulerorts" [50%]
und “innerarts” [50%] gewahlt vurde [analog zu Ref. 1], Daz

E mizzionzverhalten wurde fuir 1335 mit "80er Jahre' gewahlt und fur
2020 mit EURO-Z2, dazwizchen linear interpaoliert,

[ |

Die Eingabe des Energiebedarfs des Transportmittels erfolgt in MJ pro t.km Auch die
Emissionsfaktoren sind pro t.km einzugeben. Es ist zu beachten, dal3 hier nur die
Nettoemissionen der Transportsysteme einzugeben sind. Die indirekten Emissionen (z.B. bei
der Bahn) ergeben sich durch den Energieversorger.

Abbildung 22: Listeder Transportsysteme, Energie und Emissionen

n Gutertransportspsteme =]
M arne I *I Referenz und Yersorgung  Energie und Ermiszsionen I
_[Bahn Jaht  |Bedard 502 [a/tkm] | MO [a/tkm] | Staub[ca
| LEw-Femwverkehr [kd At kn]
|| LKW/ -Fernverkehr-Damm 1995 [1.203 003 1,105 /0,052
HE iR [pfaeRieialii [pialelnial
(LK -M abveerkehr 1995 1.24 10,03 11,087 10,05
. e | | |
|| LKW N abeverkehr-D amim 1997 1,273 10,03 11,069 10,049
. . wmemml s e T T T T T 7 | r- - - - ----- [
| Schiff-Binnen 1938 12m oz .0 10048
|l 19ms 1273 0,03 1,034 0,046
el . T T T T T T T | - - - ---=-- [
2000 |[1.27 /0,03 1,016 10,045
el T T T T T T 7 | | |
2000 |1.268 /0,02 10,998 10,043
T iyl [ [ [ i
2002 |1.265 003 0981 0,042
2008 (1262 03 03 04
2004  [1.26 0,03 10,345 10,029
e r-------=-=-= | [
2005 |1.257 /0,03 10,928 . IILIIIS?_ILI
e T oo T |
LI 4 I I ]

Ressour cen

Die Ressourcen haben neben den Referenzen nur die Eigenschaft, ob sie Energie liefern oder
nicht.
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Abbildung 23: Liste der Ressourcen

o Beszourcen

M arne Ij‘ ¥ liefert Energie

Abvaarme

S [=] E3

| Atamkraft Feferenz 1 I

‘Biomasze-energetisch Feferenz 2 I
| Biomazse-gtofflich J

L e

Braunkohle
| Erdgas
|_|Erdal
|_|Erze

||

Referenzen

Unter Referenzen ist eine kleine Literatur- und Quellensammlung zu verstehen. Der untere

Teil des Fensters bezieht sich jewells auf die oben gewdahlte Referenz.

Abbildung 24: Liste der Referenzen

;1 Referenzen M= E3
IName *I
GEMIS 3.0
b et al. 1935 |
: -

Detailbeschreibung

TOW (Tnstitat fiir Skologische Wirtschaftsforschung) 1996 Okobilanz
fiir typische TTOMNG-Produktanwendungen, . Ankele, I
stemnfeldt, i Auftrag der YTOMNG AG, Schrobenhavsen

Szenariendefinition

Wichtige Szenarioannahmen lassen sich in den folgenden Mentpunkten einstellen.

Nachfrageseite

Auf der Nachfrageseite mul3 fUr jeden Haustyp eingestellt werden, wieviel Wohneinheiten
zugebaut, abgerissen oder umgenutzt werden. Der Zubau definiert die Nachfrage nach Stoffen.
Der Abril3 erzeugt Bauschutt, aber die Umnutzung ist emissionsneutral, sie wirkt sich nur auf

den Hausbestand aus.
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Abbildung 25: Szenariendefinition, Bautatigkeit

@ Szenaniendefinition Machfrageseite

Beschieibung Elautétigke'rtl

Hauzstyp ;I Angezeigtes Szenario
B-FRHH-%-ABL {* REF {EFF (. sUB (" uBA
[ oHH-2BL
w DHH-MEL Eingabe in Waohneinheiten
Jahr Zubau Akt | Umnutzung Saldu:u| -
EFH-MEBL 1995 o, o, 7EE00,
MFH 13+ ABL M| gss[ 7ol "ol el 7esn
MFH 134-HEL 1997 7900, o 0. 7ss00,
MFH 3-6-8BL 1ese  sWO0L S U S
MFH 3-6-NBL 19ga|  BOEODL “o 0 S
MEH 7-12-AB1 20000 %2_599:_ ______ 9:_ ______ 9:_ o %2_599:
2001 G600, o, o, G3600,
I e e ArTTTC A et ena =

Alle Eingaben erfolgen getrennt fir jedes Szenario.

Angebotsseite

Die Anteile bei den Mixern (Prozesse) lassen sich Ubersichtlich im folgenden Dialogfenster
einstellen:

Abbildung 26: Szenariendefinition, M akroeinstellungen

o Makroeinztellungen M=l E3
Bereitstellungzmix - I
Dachbedeckung-tFH-k [

B Flachdachdammung

i Glas-Flachglas-mix Jahr Stromnetz-lokal-| Stromnetz-lokal| Summe ‘ ﬂ

M Industne-Warrr!n.a-ml:-: 1995 ] . R !

o K.ellerdeck endammung 1996 096 :_EI,EId :—1 !

| [lupfer Pradukt : 1997 092 0o T :

o M auerztein-k alk zandstein-E nen 1995 EI?E-E ------- :-EI- 1-2 ------- :—1 --------- !
Maverstein-Leichtbeton-mix - foooe [, """ - e |

— . . 19499 0.84 0,16 i1 |

o b auerztein-Forenbeton-E nerglE_I 000 EI_E -------- :_EI_E -------- :—1 ————————— !

o b auerstein-Ziegel-Produlkt 001 I:If?_E ------- :_Df2_4 ------- - !

e e 002|072 028 4

|_|5tahl-Produkt 2008|068 a2 1 :

||=tahl-Fohstahl 2004 |04 3. o :

o Steildachdarmung 005 s rl];l ________ :—1 _________ !

| Stramnetz okl D 2006|056 0,44 H :

| [zement Energie 2007 052 nam T :
ement Frodukt =||2008 fo4s 082 9 LBl

Ein moglicherweise sichtbares Prozef¥fenster wird automatisch geschlossen, wenn dieser

MenUpunkt aufgerufen wird.
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Betrachtungshorizont

Um verschiedene Gruppierungen zusammenfassen zu konnen, ermdglicht das folgende
Didogfenster das Ankreuzen der Gruppierungen, die zum Betrachtungshorizont gehoren.
Standardmal3ig sind das ale Gruppierungen auf3er den Importen.

Fir die internen Prozesse, die gesondert in der Datenbank gespeichert werden, lassen sich die
jeweilige Gruppierung einstellen.

Abbildung 27: Betrachtungshorizont/Gruppierungen

& Definition dez Betrachtungzhorizontes fiir Emizzionen [Ij=] E3
Interner Prozel Gruppierung -

|| Heizung Hauzshalte

| Tranzport Werkehr

| Bauzchutt Hoch- und Tiefbau ;I

Yorkette
M arme Interezze ﬂ
Impart 1l !

kunsteoe ®

(nemee " T

Weorstos Deuischlend ®

stee undErden o

Hoeten ®

| [elistoft.Papieru Papps LI hd
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Daten auswerten

Wahlt man einen Menupunkt aus der unteren Gruppe unter Szenarien, so wird der
Berechnungsvorgang  automatisch  angestof3en. Bedingt durch die  zahlreichen
Einzelrechnungen kann dieser Vorgang mehrere Minuten dauern. Zunéchst werden ale fir die
Rechnung notwendigen Daten in den Hauptspeicher geladen. Danach erfolgt die eigentliche
Rechnung. Der Ablauf der Rechen- und Ladeschritte wird jeweils in einer Statusanzeige
dargestellt.

Berechnung der Ergebnisse, eine genaue Beschreibung findet sich in Kapitel 5.5

1. Haustypen
Die Zahl der Haustypen in einem Jahr ergibt sich aus der Zahl der Haustype im
vorhergehenden Jahr plus des Zubaus minus der Umnutzung und minus des Abrisses.

2. Bauelemente
Fur jedes Jahr wurde der Anteil von bestimmten Bauelementen je Haustyp und Gruppe
definiert.
a) Im Zubau wird fir jedes Jahr bestimmt, wieviel Quadratmeter der jeweiligen Gruppe neu
gebaut wird, und dann fur das jeweilige Bauelement der Anteil bestimmt.
b) Wird im Bestand beim Ubergang von einem zum anderen Jahr der Anteil eines
Bauelementes gedndert, fuhrt das zu einem Abrif3 des Bauelementes, dasim Vorjahr den
grof3eren Anteil hatte und zu einem Zubau des Bauteils mit dem grof3eren Anteil im
Folgejahr
c) Fir den Bestand an Bauteilen wird jedes Jahr ein Anteil 1/n instand gehalten. (n =
L ebensdauer des Bauelements). Bei Haustypen, die neu gebaut werden , wird fur die ersten
n Jahre keine Instandhaltung eingesetzt.

3. Baustoffe
Der Bedarf an Baustoffen ergibt sich durch den Zubau an Bauelementen (* dem
spezifischen Baustoffanteil pro m?) plus der Instandhaltung (* dem spezifischen
Instandhaltungsanteil pro m?)

4. Heizenergiebedarf
Der Heizenergiebedarf errechnet sich aus der Summe aler Haustypen (Anzahl) mal der
Flache pro Haustyp mal dem spezifischen Bedarf je Haustyp mal dem Anteil desjeweiligen
Heizsystems.

5. Prozesse
Der Umsatz eines Prozesse ergibt sich aus der Summe aller Nachfragen bei diesem Prozel3.
Die Schnittstelle zu der Bedarfsseite ergibt sich durch die
a) Bauelementlieferanten,
b) Assemblierer der Bauelemente (Zubau und Instandhaltung) und
c) Heizsysteme.

6. Ressourcen
Die eingesetzten Ressourcen bestimmen sich durch den Umsatz der Extraktoren mal dem
jewelligen Ressourcenbedarf.

7. Transportsysteme
Die gefahrenen km eines Transportsystems ergeben sich aus dem (Gewichts-)Umsatz aller
Prozesse und deren jeweiligen Transportentfernungen
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Ist die Rechnung einmal durchgefiihrt worden, so sind alle anderen Ergebnisfenster direkt
aufrufbar. Wird jedoch ein Fenster zur Anderung der Datenbank gedffnet, so erfolgt bei einem

nachfolgenden Offnen eines Ergebnisfenster eine Neuberechnung.

Bestandsentwicklung

Unter Bestandsentwicklung werden auf 4 Seiten die Besténde an

Haustypen,

Summe der Wohnungen,

Bauelementen und

Baustoffen angezeigt.

Abbildung 28: Bestandsentwicklung Haustypen

i Bestandsentwicklung

B-EFH--HEL
E-EFH-I-4BL
B-EFH-II-NEL
E-EFH-Il-ABL
E-EFH-II-MEL
E-EFH-Iv-ABL
E-EFH--HEL
B-EFH-/-ABL
B-GMH--4BL
B-GMH--MBL
-GMH--4BL
MH-II-MBL
MH-III-ABL
MH-IV-ABL

MH-I-ABL
MH-I-HEL
MH--4BL
B-£MH-II-HEL
B-KMHAII-ABL

[ IR RN Nl

E
BEG
EG
E-G
EH
E-HH-MEL
Bl
B-Kl
Bl

[ ]

“Wiohhungen I B auelemente I B aviztaffe I

Jahr  |Hiuser REF | Hauser EFF | Hiuser SUE |Héusﬂ
1935  [2010000 2010000 2010000 20000
1995 2005993 (2005933 2005393 2005
1997 2001998 2001998 (200199 2000
1998 1397997 11397937 1997397 1947
1333 1333336 1933336 1933336 193
2000 1383333 1383335 1983335 1383
2001 |198%/74 1985774 188B/74 1384
2002 1981853 1981853 1981853 1941t
2003 1977332 9FFdd2 947352 187N
2004 1973111 FRN 9FRN 197
2005 1968830 1968830 13963830 19650
2006 1956623 o 195REZ3  1956E23 1395HE
2007 1344363 (1344368 1944368 1944
2008 |1932107 1332107 1932107 1932
2003 1313845 913846 1313846 1913,
KN _>I_I

Unter Wohnungen werden die Summen aler Wohneinheiten dargestellt.

Anhangband
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Abbildung 29: Bestandsentwicklung Wohnungen

in Bestandsentwicklung M= E3
Hauztypen Bauelemente] Eaustnffe]
Jahr  |REF EFF SUB LB ﬂ
1935 [35564960 | 35564960 35564960 35564960
1996 | 36015440 J6015440 J6015440 J6015440
1997 | 36469120 6469120 6469120 6469120
1993 | 38926000 FEA26000 FEA26000 FEA26000
1999 | 37385520 37385580 37385580 37385580
2000 | 37849360 37849360 37849360 37849360
2001 | 38295851 38295851 38295651 38295851
2002 | 38734842 38734842 38740042 38734842
2003 |39179333 29179333 29124333 29179333
2004 39630324 29630324 29627324 29630324
2005 40071215 40071815 40070315 40071815
2006 40421147 40421147 40426847 40421147
2007 | 40763379 40769379 40778679 40769379
2008 | 41117311 41117311 41126411 41117311
2009 | 41465643 41465643 41470243 41465643
2010 | 41811475 41811475 41809475 41811475 =
Bei den Bauelementen werden jeweils die Flachen ausgewiesen, die
saniert,
abgerissen oder
zugebaut werden.
Abbildung 30: Bestandsentwicklung Bauelemente
in Bestandsentwicklung H=]

Haust_l,lpen] Wohnungen Bauelemerte l Eaustnffe]

arnrnLang-wirt,
Awf-0G-Holz-MEH
Aw-0G-k55-MEH

A -0G-KS55-Faszzry
Awf-0G-KS5WSY-95
Aod-00G-Leichtbetan-HEH
Aid-00G-Leichtbeton-Pazsiy
Af-0G-Leichtbeton-w'5h-95
Ad-0G-Paorenbeton-MEH
Aif-0G-Parenbetan-Pazsiy
Aif-0G-Parenbetan-wSh-95
Avi-0G-Ziegel-MEH
Aid-0G-Fiegel-Pagsiv
Aw-0G-Ziegelw'Sy-95
Af-UG-Beton-gedammt
Aif-LG-K55-gedammt

Ao -LG-Parenbeton-gedammt
Aif-LG-Swatch

A5 -Fiegel-gedammt
B-Betondecke-alt
B-Diacher-Flachdach-alt ﬂ

| g T g ey PRDER o RPN N U Pl ) B B [ 8

Gruppe:

Angabe

Jahr

1995
1996
1997
1593
1533
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Kl

Lebensdauer:

Dammung-4h¢  Lieferant:
ahhe Inztandhaltlnztandh.: unbekannt

n it Mio. mf
Zugang REF

L N o o s R s s ) o ) s ) s Y s Y s Y o |

Zugang EFF
1]
7.R3337E+
7 02529E +1
TE1T21E+
75091 3E+1
7 R0105E+1
7 48996E +1
7 47087E+1
7 AB77EE+1
7 4567E +1
7 44561E+1
7 41696E +1

unbekanmt

Zugang SLE
1]
7.R3337E+
7 02529E +1
TE1T21E+
75091 3E+1
7 R0105E+1
7 48996E +1
7 47087E+1
7 AB77EE+1
7 4567E +1
7 44561E+1
7 41696E +1

_

=]
fy
LD

L o o s e s Y o ) o ) s s R s Y o |

[
-
Hi

Die durch die Sanierung und den Zubau notwendigen Baustoffe werden auf dem 4. Blatt

aufgelistet.
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Abbildung 31: Bestandsentwicklung Baustoffe

in Bestandsentwicklung [_ (O]
Haust_l,lpen] Wahnungen] Eauelemente  Baustoffe l

n 05D ammstoffmis. — Lieferant: Aluminiun-Produkt  Angaben in Mio. ka = kt
’é‘fﬁ:ﬂ:’r:[“eﬁ'ﬁ'j'ﬁf OB | | T (R EFF SUE UE j
B-tauerstein-EFH-0.7 1995 3.45008 3.45008 3.
B-Mauersteir-MFH-1,4 1996 |3.4899 3,4993 3,4993 3.4

£ Hauersizin-1.0 1997 |348772 348772 348772 3.
B-vollziegel1.8 —111938 | 3,48654 3.48654 3.48654 3.
E-Ziegel/Steine-1,8 19939 |3.48536 5,48536 5,48536 3.
E:Eg: E‘zg 2000 | 350054 3 50054 3.50341 3
Boton E5 2001 |3,50054 3,50054 3,50981 3
Eeton BS 2002 | 350054 3,50054 351577 3
Eﬁﬂéﬁ?ﬁeissmmch 2003 | 3.50054 350054 3,52066 35
Bitvror . altarstrich 2004 |3,50054 4 FO054 9 52522 9r
Bitumendichtungsbahn 2005 2.4591 2.4591 35453 3.
Bodenaushub 2006 | 3.4443 3.4443 354517 3.
gzgﬂﬂzgmgg E:_alt 2007 |3.43122 543122 53,5451 3
T

Flachenbilanz

Im Ergebnisfenster fur die Flachenbilanz wird fur jede Bauelementgruppe, die Wohnflache,
die Grundstticksflache und die bebaute Flache der Anteil ausgewiesen, der sich im Bestand
befindet und der zugebaut, abgerissen oder umgewidmet wird.

Abbildung 32: Flachenbilanz

@ Flachenbilanz =]
|'W'u:uhnféiu:he ﬂ Angaben in Mia. mf

Jahir REF EFF SUE LBA Zubau REF Zubau EFF Zubau SUEB Ei‘
1935 | 3.0583E+3 2.05E3E+3 20583E+3 2.05E3E+3 4 B0442E +1 4 BO442E +1 4 B0442E +1 4

1336 A10095E+3  310095E+3 310035E+3 4B5E27E+] 4, BBEZTE +1 4 BREZYE+1 4
1337 31411E+3  314411E+3 F1441E+3 314411E+3 47031 2E+ 4. 70312E+1 47031 2E+1 4
1938 |318773E+3 (318¥7IE+3 F18¥FIE+3 3877IE+3 4VR4VIEH 4.75472E+1 47547 2E+1 4
1333 |323194E+3  323194E+3 F23194E+3 3EZFTAE+3 4B81707EH 4.81707E+1 4. 81707E+1 4
2000 |3276A1E+3  3ZFEFIE+3 F2VEFIE+3  32VEFIE+3 487702E+ 4.87702E+1 4, 73386E+1 4
2001 3.32088E+3 1 3.32088E+3 1 331345E+3 332088E+3 4.88657E+ 4,83657E +1 4 6303E+1 4
2002 |336515E+3 1 336515E+3 3361GGE+3 3.36515E+3  (4.96512E+1 4.936512E+1 4 BR55E+1 4
2003 | 3.4102E+3 3 A102E+3 JA03E1E+3  34102E+3 50541 7E+1 5.05417E+1 4 F15E+1 5
2004 |345614E+3 345614E+3 3 44516E+3 3456T4E+3 504272E+ 5.04272E+1 4 59234E+1 5
2005 |350197E+3 350197E+3 348648E+3 350197E+3 1 4.37508E+1 4,37503E +1 4 53202E+1 4
2006 |354012E+3 3.54012E+3 1 35202E+3 A54012E+3 497147+ 4.37147E+1 4,45333E+1 4
2007 |357823E+3  3.57823E+3  355314E+3 357823E+3 4.97B82E+1 4 37652E+1 4, 37E36E+] 4
2008 |3E1B4E+3 3.E164E+3 A58531E+3  3BTE4E+3 4,353431E+1 4,35451E+1 4, 30213E+1 4,
2003  |365465E+3  3.694B5E+3  (3B1673E+3  3E546BE+3 1 4.97932E+1 4.37552E+1 4. 2157E+1 P
]

K=
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Emissionen und Reststoffe

Das Ergebnisfenster fir die Emissionen und Reststoffe zeigt jeweils die Summe fir die
einzelnen Szenarien entsprechend dem eingestellten Betrachtungshorizont4/.

Abbildung 33: Emissionen und Reststoffe

7 Emizzionen und Beststoffe M=l
Harizont
%' im Betrachtungshorizont

i~ aulterhalb Eetrachtungzhorizont
0 alles

Angaben in b a
NOx | Staub oz |CH4 o i’
21957E+5 330029E+4 208921E+3 415254E+5  1.16322F+

_________ e ) I [

251923645 2, 21401E+5 3313736 +4  208902E+8 410654E+5  1,12913E+

211237E+5  272411E+4 202R37E+8  3G1732E+5 8.AIGEE+E
Llj

rlninisl 1 0707970 . F !_".l nagact . F !_".l COARTE . A !_".l m7cc .0 !_‘:l F2aCc . F !_D AFRN1 C

Detailanalyse Emissionen

Um fir jeden beteiligten Prozef3 die Emissionen anzuzeigen, wahlt man die Detailanayse
Emissionen. Hier werden fir die Prozesse aus der Angebotsebene und die Heizungen bzw.
Transportsysteme jewells fir das eingestellte Jahr und den gewahlten Umweltaspekt die
Emissionen in jedem Szenario angezeigt. In der 6. Spalte wird angezeigt, ob sich der jeweilige
Prozef3 im oder aul3erhalb des Betrachtungshorizontes befindet.

Dieindirekten und die kumulierten Emissionen werden erst bei der Anzeige berechnet, so dal3
esinsbesondere auf langsamen Rechnern zu Verzégerungen kommen kann.

In den ersten drei Ergebniszeilen werden die Summen aller Prozesse, Heizungen und
Transportsysteme angezeigt. In der vierten Zeile nur die Teilsumme der jeweiligen Auswahl48,

47 gehe Gruppierung

48 prozesse, Hei zungen oder Transportsysteme
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Abbildung 34: Detailanalyse Emissionen

'-; Detailanalyze Emizsionen =]
Angezeigte Emizsion
| ooz j " Prozessze (+ direkt

"~ Heizanlagen " indirekt
Jahr (1996 il Angaben in tfa " Tranzport " kurnuliert
Frozel REF EFF SLE LIBA, Har. i‘
im Betrachtungshorizont 2 08902E +8 2 09692E +8 2 09257E +8 2 08902E +8 B
aulberhalb Betrachtungzhorizont B.51168E+6 B.842E65E +6 B.873E8E +6 B.51168E+6 o
Summe 215413E+8 2 16535E +8 216131E+8 215413E +8 O
Summe Prozesze TA2492E +7 ¥.88603E+7 T RATETE+T O
Alurniniurm-tlu-Prod-D 2.94955E +4 a3.46399E +4 2 A0852E +4 B
Alurniniurn-Anoden-C 1] 1] 1] B
Alurninirn-l rmpark hEZ884E +5 7 OBE03E +5 2,321595E +5 b E2884E +5 O
Alurninivrn-bizer 1] 1] 1] 1] B
Alurninivrn-Fradulkt 1] 1] 1] 1] B
Aluminium-T onerde-D 1] 1] 1] 1] B
Alurniniur-Tonerde-Energie 1] 1] 1] 1] B
Auterwand-0G-DErmrnurg-mis 1] 1] 1] 1] B
Auterwand-LG-DErmrmung-mis 1] 1] 1] 1] B
R annn ihanherstall mn I I I I R ﬂ

Emissionen nach Gruppierung

Im Ergebnisfenster Emissionen nach Gruppierung werden fir ein gewahltes Szenario und ein
Jahr die Emissionen angezeigt. Aul3erdem |3t sich einstellen, ob die direkten, die indirekten
oder die Summe der Emissionen angezeigt wird. Es ist zu beachten, dal3 es bei der Anzeige
von indirekten und Summenwerten zu Mehrfachzahlung kommen kann.

Abbildung 35: Emissionen nach Gruppierung

'-; Emizsionen nach Gruppierung =] E
- Szenanio Bereich

e [1987 2] 2000 o ¢~ suB = uBn || & diekt  indiekt & Summe

BAngaben in tia

Gruppierung 502 MO Staub Coz CH4 Co i‘
Bearb. v. Holz T o 1,343E+1 0 0 0

Bergbau ahine Energie 1] 0 1] 0 1] 0

Chemie 1.33E+3 £.958E+3 35E1E+2 2 418E+6 1,054E+3 2 8ERE+3

Eizen und Stahl 1.81E+3 2E3E+3 3. 709E+3 2 974E+E 1.071E+2 5.052E+4
Elekbrizitat und Energie 2 867E+4 5 EBZE+4 4 7EE +3 4 218E+7 JE18E+R 2512E+4
Forstwirtzchaft 1.125E+1 7.239E+2 B 033E+1 5.58E+4 2316 1.569E+2

Glas 2 9BEE +3 B ZBEE+3 1,092E+3 957E+5 2511E+2 2 027E+4
Hauzhalte 2 003E+5 2.151E+4 1.981E+4 1.371E+8 35359E+4 3 965E +5

Hoch- und Tiefbau 1] 1] 1] 1] 1] 1]

[mport 3.97EE+4 3822E+4 FOFE+3 B 535E+E 1, E02E+R 1.572E+4
Funststoffe 1] 1] 1] 1] 1] 1]

ME -t etalle 1.68EE +2 0 2.293E+1 2 3E1E+4 1] 1.855E+3
zonstige Deutzchland 1] 1] 1] 1] 1] 1]

Steine und Erden £ .527E+3 4 2R3E+4 1.291E+3 2024E+7 3.78EE+3 3.331E+4 =
A ;H
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Emissionen pro Gruppierung und Jahr

Diese Art der Gruppierung zeigt die Emissionen der Szenarien Uber die Zeit. Der

Umweltaspekt und die Gruppierung konnen gewahlt werden.

Abbildung 36: Emissionen pro Gruppierung und Jahr

¢ Emizzionen pro Gruppierung nach Jahr M=l Eq

Schadstoff  [S02 =]

Gruppiering IEIEktrizit.'Eit und Energie j

Bereich
& dirgkt indirekt € Summe | Angaben in tda

Jahr REF EFF SUEB LIB&, ﬂ

1335 |2301E+4  2301E+4 o 2301E+4  2301E+4

1995 | 2897E+4 29E+4 2945E+4 | 2897E+d

--------- P Y

1337 2/EBE+4  2BIE+4  ZBEFRE+4

1998 | 2837E+4  2BME 26794 2BFEM

1933 |280BE+4  2G1E+4  (2FG4E+d  2B0BEwd

2000 | 2.78E+4 | 2.39E +4 242EE+4 275E+4
_________ i e ot

2001 2.747E+4 12,27E+4 12, 304E +4 12, 747E +4
_________ .- .- - ST T T ST T TTTr_ - -T T~~~

2002 |272E+4  Z1BE+4  2187E+4  272E+4

2003 |2634E+4  2054E+4  2073E+4  2634E+4

2004 |2BBE+4  1.345E+4 0 1366E+4  ZBGE+4

2005 2B22E+4 11,837E+4 11,858E +4 12 B22E +4
___________________________ eBecE R

2006 | 25ESE+4 O 1.78E+4 17B3E+d O 258RE+4 0 o

Umsatz

Das Ergebnisfenster Umsatz zeigt fir

die Prozesse,
die Heizanlagen,

die Transportsysteme und

die Ressourcen

jeweiligen nachgefragten Menge an. Zusétzlich wird eine Kurzbeschreibung des in der linken
Spalte selektierten Elements im Fenster rechts oben angezeigt.
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Abbildung 37: Umsatz Prozesse

m Umszatz _ [O] x]
Frozesse | Heizungenl Transpartsystemel Hessaurcenl
Alurminium-au-Prod-D -

Stoffurmaandlung

Alurminium-Anoden-C Angaben in kg/a

Alurminium- mport

Aluminium-Miver Jahi | REF EFF SUB LB | i’
D 1995 233581643 1233581E+3 1 2.33581E43
&lurminium-T onerde-E nergie 1336 2.343153E+43  2B7322E+9 40883543 X 34313E45 _:

Albervwand-0G-0 ammung-ix 1997 |235029E+3  2578GRE+D  3093G1E+d  235029E+9

Aulerwand-UG-D mmurng-mix 1998  |2.35669E+3 | 257733E+9 309761E+9 2. 35EGRE+T |

Sl aborincuishols  |1993 23801Es9  257EGBE43 310412643 23BGM1Es3
B auholz-Erettzchichtholz 2000 2.38055E+3  2BO0B3E+3 313514E+3 2. 3B05BE+9
Bashols Harfoscplaton 201 2373 2SI 3IEMES3 2 3TEENS
Bauholz-Holzspanplatte 2002 | 239434E+3  260017E+3 | 31767EE+3 | 239434E+9 |

Bavholz-Eanteln 00 |=Es eeTRERS e IRETS L LIPEEEETS | e IRE TS |

E auholz-K.antholz 2003 |2.40952E+9 261353E+3 319384E+3 | 240952E+3 |
S TR T T
E:ﬂﬂﬂ:iﬁggwfﬁgmaue Al CARTHEE EE:E-B Gfes EE:EJ BEE+3___ E2;3_B§3_E_+?_ = _E
Eastoffe-Betor B10 J00E | 237652E+9 | 257322E+9 | 320207E+9  237EE2E+9 |
Baustoffe-Beton B15 2007 [2.37027E+9 |25B449E+3  (318399E+8 | 237027E49
g ~||2008 [238417€43  255597E.3 (31ETE3  23641TED | |

Um die Nachfrage bel dem selektierten Element zu bestimmen, mul3 im Tabellenteil fir das
gewlnschte Jahr und Szenario die rechte Maustaste gedriickt werden. Es 6ffnet sich dann ein
Beschreibungsfenster der folgenden Form:

Abbildung 38: Umsatz, Nachfrageanalyse

¢ Machfrage bei Prozep Bauholz-Kantholz Jahr 1995 Szenario = REF  [lj[=] B4

Der Umzatz von 2.33581E+09 kg wird werrgacht war;

Andere Prozesse: ;I
Bauholz-kanteln 3,10354E+08 kg = 1,00000E+00 [] = 3.10354E+08

Baustoffeterpackung 2,93723E+10 kg ® 2 BO000E-04 [] = 7 6367IE+0E

Swizchensumme andere Prozeszse 3,1739E+03 kg

Heizanlage:
Swizchenzumme Heizanlagen 0,00000E+00 T

Transpaorksystemne:
Swizchenzumme Transporte 0,00000E+00 TJ

B auelemente:
Swizchenzumme B auelemente 000000 +00 réda

B auztoffe:
Haolz-F.antholz 2.01731E+09 kasa
Swiizchensumme Baustoffe 2,01781E+09 kg

ISumme: 2,33581E+09

[

Grafik

Fur die gerechneten Emissionen kann eine Grafik erstellt werden. Die Zeit wird auf der X-
Achse dargestellt. Die Mengen werden auf der Y-Achse dargestellt.

Man kann die Emission, den Betrachtungshorizont und das Szenario auswéhlen. Die Auswahl
von der kombinierten Summe und alle Szenarien sind gegeneinander verriegelt.
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Abbildung 39: Auswahl Grafik

Wahle anzuzeigende Ergebmizze

Abbildung 40: Grafik

Durch klicken der rechten Maustaste erhdlt man ein Fenster, mit dem man weitere
Eigenschaften der Grafik éandern kann.
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Abbildung 41: Anderungen der Grafikanzeige

Graph Control Ed |

System I

[ e R
‘ : ® L

Fie Falar Bubble Scatter
- .
L L |
Line Bar Area [z antt

i ‘]HJT 'H'?T'HT ‘ :’f‘:‘

High-Low Candlestick,.  Bostwhizker  Time Series

] I Cancel Apply M ow Helm

Bauschuttaufkommen

Die Anzeige des Bauschuttaufkommens rundet die Auswertung ab. Man kann nach Szenario
und Bauelementen/Baustoffen differenziert sich fir jedes Jahr die Ergebnisse anzeigen lassen.
Es ist zu beachten, das in der Summenzeile zusdzlich die prozefdbedingen
Bauschuttemissionen subsumiert sind.

Abbildung 42: Bauschuttaufkommen nach Bauelementen

Jahr Angezeigtes Szenanio Anzeige nach

I‘I 999 ﬂ [F REF ¢ EFF ( SUB (" LBA |7F Bavelementent” B austoffen

B auelement Ahbril Inztandhaltung | Umbau Summe ﬂ
Summe 5954156+ 2359126410 0 2354536410
fw-0G-Dsmmunatech KT O 0 0

Aw/-0G-D Smmung-wirt 165137646 0 o "1 B5137E+6
Aw-0G-HolzNEH o o o o
Aw-0G-KS5-NEH o o o o
#/-0GKS5Passiv n o o . _ILI
[« | M
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Abbildung 43: Bauschuttaufkommen nach Baustoffen

Jahr Angezeigtes Szenanio Anzeige nach

Wﬁ [r:‘ REF (" EFF  SUE  UBA (r‘ Bauslementen®® Baustoffen

B austoff Abnr Inztandhaltung | Umbau Summe ﬂ
Summe 595415E+9 23891 2E410 .0 1 2,95453E+10
Alu-Blech 939206E+4 272008E+6 0 2B41E4E

Auierwand-0G-0 ammztaffmi
Auierwand-LG-0 ammztaff-mi;

11.70985E +5

L= ==-

E-Mauerstein-1,2 EGEOOTE+E
B-Maverstein-EFH-0 7 300754E+6  1.30797E+8 | 1133804E48 T
4 3 ‘,..-'}_:

Extras

Unter Extras lassen sich verschiedene Anzeige und Auswertungsoptionen einstellen.

Optionen

Hier kann die Buttonleiste abgeschaltet werden (sinnvoll bei kleinen MonitorauflGsungen).

Abbildung 44: Einstellung der Optionen

¥ Butanleists OK
Abbrechen
Rechengang

Fur Debuggingzwecke lassen sich einzel ne Rechenschritte abschalten

Abbildung 45: Abschaltung einzelnen Rechengénge

Welche Rechengange zollen durchgefuhrt werden? |
—FRechengange zonztige
W~ Heizing Zeitscheiben [ +4
WV Zubau [berationen Yarkette I 10 i’
[+ Urnbau
[V Instandhaliung ok, | hbrechen |
¥ Transport

Um alle Berechnungen durchzufiihren, miissen alle Kastchen angekreuzt sein und die Zahl der
Zeitscheiben auf 25 eingestellt sein. Die Zahl ‘Iterationen Vorkette' bestimmt die maximal
mogliche Lange der Prozef3kette auf der Bereitstellungseite. Da das Stoffstrom-Modell keine
Schleifen in der Vorkette rechnen kann, fuhrt es zu einer Fehlermeldung, wenn die Vorkette
Uber mehr als die eingestellte Zahl von Prozessen gerechnet werden mul3.
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Ubertragen

Um szenarienabhangige Daten zu kopieren, steht folgendes Eingabefenster zur Verfiigung. In
der ausgelieferten Programmversion kann nur auf das UBA-Szenario kopiert werden.

Abbildung 46: K opieren von Szenarien

Ubertragen von Szenariendaten |

I == [ —
= REF

" EFF
 SUB
" LUBA

—nach Szenano——
" REF

" EFF
" SUB
=B

Abbrechen |
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A-55 Rechengrundlagen
Definitionen

Datentypen

j = Jahr, Startjahr 1995 letztes Jahr = 2020

s = Szenario, entweder Referenz, Effizienz, Struktur- und Bewufdtseinswandel, UBA
(nutzerdefiniertes Szenario)

Zeitreitheist ein Feld von Zahlen mit dem Index Jahr
Szenarienreihe ist eén zwe dimensionales Feld von Zahlen mit den Indizes Jahr und Szenario

Emission (eigentlich stofflicher Umweltaspekt) ist entweder SO2, NOx, Staub, CO2, CH4,
CO, NMVOC, N20, R11, R12, R22, R141b, R142b, CCl4, R134a, SF6, CF4, C2F6, Abraum,
Produktionsabfall, Aushub, Bauabfall, Bauschutt.

Bauelementtyp ist entweder Griindung, Fundament, AufRenwand-Obergeschol3, Aul3enwand-
Kellergescho3, Fenster, Innenwand, Innentir, Decke, Dach-Hauptgebaude, Dach-
Nebengebaude, Dammung-Aulienwand, Dammung-K ellerwand, Dammung-Dach, Dammung-
Decke

Qualitatsindikator ist entweder vorlaufig, einfache Schétzung, mittel, gut, sehr gut.

Prozeldtyp ist entweder Stoffwandler, Energiewandler, Stoffextraktor, Energieextraktor,
Stoffmixer, Energiemixer

Objektdefinitionen

Das Objekt Baustoff hat folgende Eigenschaften:

Referenzl, Referenz2 (Verweis auf ein Objekt vom Typ Referenz)
Lieferant (Verweis auf ein Objekt vom Typ Prozef3)
Szenarienreihe Umsatz (gerechnet)

Das Objekt Bauelement hat folgende Eigenschaften

Referenzl, Referenz2 (Verweis auf ein Objekt vom Typ Referenz)

Bauelementtyp

L ebensdauer (in Jahren) Bei Sonderfall 0 Jahre wird keine Instandhaltung angenommen.
Konstrukteur (Verweis auf ein Objekt vom Typ Prozef3, Prozeftyp Assemblierer)
Instandhalter (Verweis auf ein Objekt vom Typ Prozef3, Prozefdtyp Assemblierer)
Zusammensetzung, Liste aus Tupeln der Art [Baustoff, Menge fir Erstherstellung, Menge
fur Instandhaltung] (Die Mengengaben beziehen sich auf kg/m? des Bauelements).
Szenarienreihe Menge (gerechnet)

Szenarienreihe Zubau (gerechnet)

Szenarienreihe Instandhaltung (gerechnet)

Szenarienreihe Abril3 (gerechnet)
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Das Objekt Haustyp hat folgende Eigenschaften

Bestand im Ausgangsahr (1995)

Wohnflache in m? (Wohnflache je Haus)

Wohneinheiten (Zahl der Wohneinheiten pro Haus)

Flachen: Liste mit Fl&chenangaben fir jeden Bauelementtyp

Bebaute Flache

Baugrundstiick

Bestandteile, offene Liste mit Tupeln der Art [Bauelement, Anteil], wobel der Anteil eine
Szenarienreihe ist.

Szenarienreihe Heizwarmebedarf in TJa

Szenarienreihen Heizungsanteile (1 bis 15) (Anteil 1 = 100%)
Szenarienreihe Warmwasserbedarf in TJa

Szenarienreihen Warmwassererzeugeranteile (1 bis 10) (Anteil 1 = 100%)
Szenarienreihe Zubau

Szenarienreihe Abril3

Szenarienreihe Umnutzung

Szenarienreihe Anzahl (gerechnet)

Das Objekt Prozef3 hat folgende Eigenschaften:

Prozeltyp

Gruppierung (Verweis auf Objekt vom Typ Gruppierung)

Qualitétsindikator

Inputs (1..6) Verweis auf anderen Prozef3. Eigenschaft ist nicht vorhanden bel Prozelitypen
Extraktoren

Inputmenge (1 .. 6) Angaben sind in TYTJbzw. kg/TJ bel energieliefernden Prozessen,
TJKkg bzw. kg/kg bei stoffliefernden Prozessen und TJm? bzw kg/m? bei Assemblierern.
Eigenschaft ist nicht vorhanden bei Prozef3typen Mixer

Transport Liste (1 .. 2) von Tupeln der Art [ Transportsystem, Entfernung] Eigenschaft ist
nicht vorhanden bei Prozefdtypen Mixer

Emissionsfaktor Feld mit Werten je Emission, Angaben in kg/TJ, kg/kg bzw. kg/mz.
Dispatchfaktor (1 .. 6) Szenarienreihe

Ressourceneinsatz offene Liste mit Tupeln der Art [Ressource, Menge] Angaben sind in
TJITJIbzw. kg/TJ bei energieliefernden Ressourcen, TJkg bzw. kg/kg bel stoffliefernden
Ressourcen. Eigenschaft ist nur bel Extraktoren vorhanden.

Szenarienreithe Umsatz (gerechnet)

Das Objekt Heizung/War mwasser hat folgende Eigenschaften

Energielieferant (Verweis auf energieliefernden Prozefd)
Stromlieferant (Verweis auf energieliefernden Prozef3)

L ebensdauer (wird nicht weiter verwendet)
Qualitatsindikator

Zeitreihe Wirkungsgrad (Eingabe in TIYTJ)

Zeitreihe Strombedarf (Eingabein TJTJ)

Zeitreihen Emissionsfaktoren fir jede Emissionsart
Szenarienreihe Umsatz (gerechnet)
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Das Objekt hat Transportsystem folgende Eigenschaften

Qualitatsindikator

Zeitreihe Energiebedarf (Eingabe in MJ/t.km)
Zeitreihen Emissionsfaktoren fir jede Emissionsart
Szenarienreihe Umsatz (gerechnet)

Das Objekt Ressour ce hat folgende Eigenschaft

Energielieferant (wahr/falsch)
Szenarienreihe Nachfrage (gerechnet)

Das Objekt Gruppierung hat folgende Eigenschaft

Interesse (wahr/falsch)

Direkte Emissionen (gerechnet)
Indirekte Emissionen (gerechnet)
Summe Emissionen (gerechnet)

Listendefinitionen

Listeneigenschaften Hauser = Liste aus Haustypen

Szenarienreihen Flache fir jeden Bauel ementtyp
Szenarienreihe Bebaute Flache
Szenarienreihe Baugrund

In den folgenden Formeln bedeutet Baulement.L ebensdauer die Eigenschaft L ebensdauer des
Obj ektes Bauelement.

Berechnung der Bedarfsseite

Die Berechnung der Bedarfsseite wird in mehreren Schritten durchgefihrt.

Bestimmung der Zahl der Hauser

Haustyp.Anzahl (s, j + 1) = Haustyp.Anzahl (s, j) + Haustyp.Zubau (s, j) - Haustyp.Abrif3 (s,
J) - Haustyp.Umnutzung (s, j)

Haustyp.Anzahl (s, 1995) = Haustyp.Bestand

Bestimmung der Flachen

Hauser.Flache (s, j, Bauelementtyp) = Summe aler Hauser {Haustyp.Anzahl (s, j) *
Haustyp.Fléache (Bauelementtyp)}

Hauser.Bebaute Flache (s, j) = Summe aler { Hauser (j) * Haustyp.Bebaute Flache}
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Hauser.Baugrund (s, j) = Summe aller { Hauser (j) * Haustyp.Flache Baugrund}

Bestimmung des Bauelementbedarfs
Bauelement.Menge (s, j) = Summe Uber alle Hauser { Anzahl (s, j, Bauelement) * Flache
(Bauelementtyp)}

Bauelement.Abrif3 (j, Haustyp) = Summe Uber ale Hauser {Haustyp.Abril3 (s, j) * Féache
(Bauelementtyp)

Bauelement.Zubau (s, j, Bauelement) = Summe Uber alle Hauser { Zubauflache (j, Haustyp,
Bauelementtyp) * Anteil (Bauelement) }

Bauelement.Instandhaltung (s, j) = Summe Uber alle Hauser {Fléche (j, Bauelementtyp) *
Anteil (Bauelement) / Bauelement.Lebensdauer}, wobe nur die Hauser berlicksichtigt
werden, deren Bestand im Startjahr <> 0 ist oder deren Alter grof3er als die Lebensdauer des
zu berechnenden Bauelementesiist.

Bestimmung des Baustoffbedarfs

Baustoff.Menge (s, j) = Summe Uber ale Bauelemente {Zubau Bauelement (s, j) *
Bauelement.Menge fur Erstherstellung} + Summe Uber alle Bauelemente { Instandhaltung
Bauelement (s, j) * Bauelement.Menge fr Instandhaltung}

Bestimmung des Heizener giebedarfs

Helzenergiebedarf (s, j) = Summe Uber alle Haustypen { Hauser (s, j) * Heizwérmebedarf (j) *
Heizungsanteil (s, j)}

Berechnung der Angebotsseite

Die Schnittstelle zwischen Nachfrage und Angebotsseite ergibt sich bei den Bauelementen
und den Heizungssystemen.

Bestimmung des Transportdienstleistung
Transport.Umsatz (s, j) = Summe Uber ale Prozesse {Prozellumsatz (s, j) *
Transportentfernung * spezifisches Gewicht}

Wobei das spezifische Gewicht = 1 fur materialiefernde Prozesse ist und 1/27 kg/MJ fir
energieliefernde Prozesse ist. Nicht anzuwenden bel Mixern

Bestimmung des Prozel3umsatzes

ProzessUmsatz = Nachfrage durch andere Prozesse + Nachfrage durch Baustoffbedarf +
Nachfrage durch Transportbedarf + Nachfrage durch Heizanlagenbedarf

Nachfrage durch Baustoffbedarf = Baustoff.Menge (s, j)

Nachfrage durch Transportbedarf = Transport.Umsatz (s, j) * Transport.Energiebedarf (j)
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Nachfrage durch Heizanlagenbedarf = Heizanlage.Umsatz (s, j) * Heizanlage.Energiebedarf
() + Heizanlage.Umsatz (s, j) * Heizanlage.Strombedarf (j)

Nachfrage durch andere Prozesse = Nachfrage durch Wandler oder Nachfrage durch Mixer

Nachfrage durch Mixer = Summe Uber ale Prozesse [nur Mixer] {Umsatz (s, j) *
Dispatchfaktor (i, s,j)}; i =1..6

Nachfrage durch Wandler = Summe Uber alle Prozesse [nur Wandler] {Umsatz (s, j) *
Inputmenge (i)}; i =1..6

Berechnung der Umwelteffekte

Bestimmung der Schadstoffmengen und Reststoffe

Emission (Emissionstyp) =

Summe uber alle Prozesse [nur Wandler] { Proze3.Umsatz (s, j) * Emissionsfaktor
(Emissionstyp)}

+ Summe Uber alle Transportsysteme { Transport.Umsatz (s, j) * Emissionsfaktor
(Emissionstyp)}

+ Summe Uber alle Heizanlagen { Helzanlage.Umsatz (s, j) * Emissionsfaktor (Emissionstyp)}

Bestimmung des Bauschutts

Zusatzlich wird zu den Bauschuttmengen die durch Abrif3 anfallenden Menge addiert.

Bauschutt (s, j) = Emission (Bauschutt, s, j) + Summe Uber ale Bauelemente
{Bauelement.Abrif(3}

Zurechnung der Umwelteffekte

Zurechnung zu ver schiedenen Gruppierungen

Entsprechend der Zuordnung der Prozesse zu einzelnen Gruppierungen kénnen Teilsummen
der Emissionen berechnet werden.

Emission (Gruppierung, Emissionstyp) =

Summe Uber alle Prozesse [nur Wandler, nur gleiche Gruppierung] { Prozel3.Umsatz (s, j) *
Emissionsfaktor (Emissionstyp)}

+ Summe Uber alle Transportsysteme [nur gleiche Gruppierung] { Transport.Umsatz (s, j) *
Emissionsfaktor (Emissionstyp)}

+ Summe Uber alle Heizanlagen [nur gleiche Gruppierung] {Heizanlage.Umsatz (s, j) *
Emissionsfaktor (Emissionstyp)}

Zurechnung zu ‘ist von Interesse’

Ist von Interesse entspricht allen Gruppierungen, bei den Interesse = wahr ist.
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Bestimmung der direkten und indirekten Umwelteffekte

Wahrend fir jeden Prozef3 (nur Wandler), jede Heizanlage und jedes Transportsystem sich die
direkten Emissionen aus dem Umsatz * dem Emissionsfaktor ergeben, kénnen zusétzlich noch
‘vorgelagerte’ Emissionen dieser Objekte berechnet werden.

Es werden folgende andere Emissionen definiert:

Indirekte Emissionen,
Vorlestungen und
Kumulierte Emissionen.

Indirekte Emissionen sind die Kumulierten Emissionen der vorgelagerten Prozesse, die nicht
zur gleichen Gruppierung gehdren wie der Prozef3, fur den die indirekten Emissionen
berechnet werden sollen.

Vorleistungen sind die Kumulierten Emissionen aller vorgelagerten Prozesse.

Kumulierte Emissionen sind die Direkten Emissionen plus die Vorleistungen.

Prozef.Indirekte Emission = Summe tber alle Prozefdinputs { Inputmenge * Input. Kumulierte
Emission}; unter der Bedingung, dal3 Prozef3.Gruppierung <> Input.Gruppierung ist.

Prozef3.Vorleistung = Summe Uber ale Prozeldinputs { Inputmenge * Input.Kumulierte
Emission} + Summe Uber alle Transportinputs { Transport.Kumuliert * Transportentfernung *
Prozel3.Spezifisches Gewicht}

Prozel3.Kumulierte Emission = Prozef3.Direkte Emission + Prozef3.V orleistung

Analog gilt fir Heizungs- und Transportsysteme:
Heizung.Vorleistung = Energiebedarf * Energielieferant. Kumulierte Emission} + Strombedarf
* Stromlieferant. Kumulierte Emission

Transport.Vorleistung = Energiebedarf * Energielieferant. Kumulierte Emission}

Die Emissionen fur die Gruppierungen berechnen sich als Emissionssumme aler Prozesse,
die zu dieser Gruppierung gehoren.

Gruppierung.Direkte Emissionen (s, j, Emissionstyp) = Summe Uber alle Prozesse
{Prozel3.Emission (s, j, Emissionstyp)} ; fur alle Prozesse.Gruppierung = Gruppierung

Gruppierung.Indirekte Emissionen (s, j, Emissionstyp) = Summe Uber alle Prozesse
{ Prozef3.Indirekte Emission (s, j, Emissionstyp)}; fur alle Prozesse.Gruppierung =
Gruppierung

Gruppierung.Summe Emissionen (s, j, Emissionstyp) = Gruppierung.Direkte Emissionen (s, j,
Emissionstyp) + Gruppierung.Indirekte Emissionen (s, j, Emissionstyp)
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Anhang 6: Abkurzungsverzeichnis

ABL
AKW
AL
AUS
AWP
B
BASIS
BDM
BF
BfLR
BGF
BHKW
BMBau
BMBF

BMU
BMWi
BRD
BrK
BSZ
BTU
BUWAL

Alte Bundeslénder

Atomkraftwerk

Algerien

Australien

Absorptions-Wéarmepumpe

Gebaude des Bestandes 1995, z.B. B-EFH-I-ABL

Bedarfsorientiertes Analysewerkzeug fir Stoffstréme in Szenarien
Bundesverband Deutsche Mortelindustrie

Bebaute Flache

Bundesforschungsanstalt fir Landeskunde und Raumordnung, Bonn
Bruttogrundfl&che: unfaldt alle Flachen eines Hauses incl. der Konstruktionsflache
Block-Heizkraftwerk

Bundesministerium fir Raumordnung, Bauwesen und St&dtebau, Bonn

Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (sog.
Zukunftsministerium), Bonn

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Bonn
Bundesministerium fur Wirtschaft

Bundesrepublik Deutschland

Braunkohle

Brennstoffzelle

British Thermal Unit

Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern/Schweiz

Bruttowohnbauland: Bezeichnung fir die gesamte vom Wohnbau betroffene Flache. Zu ihr

CAN
CH,
CaHm
co
CO,
DB

gehdren neben den Grundstticksflachen (Nettowohnbauland: NWBL) auch die
Flachen zur inneren Erschlieffung der Grundsticke (Verkehrsflache), die
Grinflachen und die Flachen fur die Folge- und die Versorgungsei nrichtungen.

Kohlenstoff
Kanada

Methan
Kohlenwasserstoffe
Kohlenmonoxid
Kohlendioxid

Deutsche Bahn AG (ehemals Bundesbahn)
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DDR Deutsche Demokratische Republik (jetzt neue Bundes ander)

DeNOx  Entstickung

DGMK  Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fur Erddl, Erdgas und Kohle

DHH: Doppel haushélfte

DIN: Deutsches Institut fir Normung

DIW Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung

DLR Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt fur Luft- und Raumfahrt

DOE Department of Energy

DWSF Druckwirbel schichtfeuerung

EDV Elektronische Datenverarbeitung

EFF: Abklrzung fur das Szenario , Effizienzsteigerung”, das die Wirkungen verbesser-
ter Heizsysteme und erhéhten Warmeschutzes (Nachfrageseite) sowie energie-
effizienterer Stoffbereitstellung (Angebotsseite) abbildet.

EFH: Ein-Familienhaus

EK Entnahme-K ondensation (-Turbine)

el elektrisch

EPA Environmental Protection Agency

EU Européische Union

EVU Energieversorgungsunternehmen

EWP Elektro-Wéarmepumpe

FF Funktionsflache

FBG Flache des Baugrundstticks

FCKW Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe

Fe Eisen

FEFH freistehendes Einfamilienhaus

FKW Teilhal ogenierte Kohlenwasserstoffe, bei denen der Chlorantell substituiert wurde

g Gramm

GD Gegendruck (-Turbine)

GDI Gesamtverband Dammstoffherstellender Industrie (Fachverband)

GEMIS Q&mmt-gmissions-Modell Integrierter Systeme*, Computermodell und Daten-
basis des Oko-Instituts fir Energie-, Stoff- und Transportsysteme

Gew.%  Gewichts-Prozent

GFAVO  Grof¥feuerungsanliagen-Verordnung (13.BImSchv O)

GH2 gasformiger Wasserstoff

GhK

Gesamthochschule K assel
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G-Kat
GMH
GT
GuD
GUS
GWh
Ho.H,

H,S
ha
HCI

IAEA
|EA
IFEU
ifib
IKARUS
IN
IND
IPCC
S|
IVK
WU
k

kg

geregelter Katalysator

grof3es Mehrfamilienhaus
Gasturbine

Gas- und Dampfturbine
Gemeinschaft Unabhangiger Staaten
Gigawatt-Stunde(n)

Wasserstoff

Stunde(n)

Schwefelwasserstof f

Hektar

Chlorwasserstoff

Fluorwasserstoff

Hauptgebaude

Hochhaus, z.B. B-HH-NBL
Haushalte und Kleinverbrauch
Holz-Hackschnitzel

Heizkraftwerk

Hauptnutzflache (hier. Wohnflache)
Brennwert (oberer Heizwert)

(unterer) Heizwert

Heizung

Internationale Atomenergie-Agentur (der UN)
Internationale Energie-Agentur (der OECD)
Institut fir Energie- und Umweltforschung

Institut far Industrielle Bauproduktion, Universitat Karlsruhe

»Instrumente fur Klimagas-Reduktions-Strategien®, Forschungsprojekt des BMBF

Abkurzung fur Industriein GEMIS
Abkurzung fir Industriein GEMIS

Intergovernmental Panel on Climate Change

Fraunhofer-Institut fir Systemtechnik und Innovationsforschung

integrierte Vergasung von Kohle

Institut Wohnen und Umwelt (Darmstadit)

kilo (= 1000)

KiloGramm
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KMH kleine Mehrfamilienhduser

KSS Kaksandstein

kv KiloVolt

kw KiloWatt

KW Abkurzung fur Kraftwerk in GEMIS

kWh KiloWatt-Stunde(n)

KWK Kraft-Warme-K opplung

Lkw L astkraftwagen

m2 Quadratmeter

Mio. Million(en)

MFH Mehrfamilienhaus, z.B. 13+x MFH: Mehrfamilienhaus mit 13 oder mehr
Wohneinheiten

MJ Mega Joule (10° Joule)

MVA Mll-Verbrennungsanlage

MW MegaWatt

MWh MegaWattStunde(n)

N Stickstoff

N,O Distickstoffmonoxid (L achgas)

NBL Neue Bundeslénder

NEH »Niedrig-Energie-Haus’, Bezeichnung fur einen Haustyp, der in der Gebaude-
klasse 1-2-FH einen Nutzwarmebedarf von 30-50 kWh/m2* a aufweist.

NG Nebengebaude

NL Niederlande

NMVOC non-methane volative organic compounds (Fllchtige Kohlenwasserstoffe ohne
M ethan)

NNF Nebennutzfléche (Kellerraum etc.)

NOR Norwegen

NO, Stickoxide

NWBL Nettowohnbauland, Bezeichnung fir die Grundstiicksflachen, die von einer
Wohnbebauung direkt betroffen sind (vgl. auch Bruttowohnbauland)

OECD Organization for Economic Cooperation and Devel opment

oG Abkurzung fur Obergeschol3, hier: oberhalb Grasnarbe

OKO Oko-Ingtitut (Institut fiir angewandte Okologie e.V.)

OI-EL leichtes Heizol

OI-S schweres Heizol
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OPEC Organization of Petrol Exporting Countries

OPNV Offentlicher Personen-Nahverkehr

OxKat Oxidations-K atal ysator

P Phosphor

PC Personal Computer

PE Polyethylen

PH Passivhaus, d.h. ein Gebaude, das gegentber NEH durch verbesserten Warme-
schutz und passiv-solare Bauweli se einen welter reduzierten Nutzwarmebedarf von
ca. 10-20 kWh/m2* a aufweist.

P*km Personen-Kilometer

Pkw Personenkraftwagen

PP Polypropylen

PS Polystyrol

PV Photovoltaik

PVC Polyvinylchlorid

REA Rauchgas-Entschwefelungs-Anlage

REF Abklrzung des Szenarios Referenz in diesem Forschungsprojekt, mit dem eine
eingriffslose Trend-Fortschreibung beschrieben wird

RH Reihenhaus

RHH Reihenhaus (IWU-Systematik), z.B. B-RHH-IV-ABL

S Schwefel

SCR selektive katalytische Reduktion (DeNOx-V erfahren)

SIA Schwei zerische Ingenieur- und Architekten-Verein

SO, Schwefeldioxid

StBA Statistisches Bundesamt

StK Steinkohle

SuB Abkurzung des Szenarios Struktur- und Bewuf¥seinswandel in diesem For-
schungsprojekt, bel dem zusatzlich zu den Annahmen im EFF-Szenario auch das
Konsumentenverhalten als verénderbarer Einfluf3faktor aufgefaldt wird (z.B.
Senkung des Flachenbedarfs je Wohnung)

t*km Tonnen-Kilometer (auch: tkm)

t Tonne (1000 kg)

th Abkurzung in GEMISfur ,, thermisch*

THG Treibhausgase

THP Treibhauspotential
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TJ
™
UBA
UG
USA
VDI
VF
vol.
vol.%
WE
WEC
WF
WP

Tergjoule

Trockenmasse

Umweltbundesamt, Berlin

Abkurzung fir Untergeschol3, hier: unterhalb Grasnarbe
Verenigte Staaten von Amerika

Verein Deutscher Ingenieure

Verkehrsflache

volume (dt.: Band)

V olumen-Prozent

Wohneinheit (Wohnung)

World Energy Council (ehemals World Energy Conference)
Wohnflache

Warmepumpe

WSVO 95 Wéarmeschutzverordnung 1995, Regelwerk zur Festlegung von Energiekennzahlen

WTO
XPS

fur Neubauten
World Trade Organization (Welthandel sorgani sation)
extrudiertes Polystyrol

ZFH/ 2-FH Zweifamilienhaus



