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Kurzbeschreibung

Die vorliegende Arbeit ist Teil des Verbundforschungsprojektes ,LowEx-Konzepte fiir
die Warmeversorgung von Mehrfamilien-Bestandsgeb&uden® — Verbundprojekt ,Ana-
lyse und Demonstration® (LowEx-Bestand-Analyse).

Innerhalb des Arbeitspaketes 1.1 ,Systematische Analyse des Gebaudebestandes”
werden diverse Quellen hinsichtlich des deutschen Mehrfamilienhausbestandes aus-
gewertet. Ziel ist es eine Datengrundlage fir die nachfolgenden Arbeitspakete im
Projekt zu schaffen. Neben der detaillierten Auswertung von TABULA (IWU) werden
hierflir eine Vielzahl anderer Quellen betrachtet. Anschlieend wird der deutsche
Mehrfamilienhausbestand hinsichtlich seines Vorkommens in Stadtstrukturen, Ge-
baudegrofien und —volumina, Grundrissorganisation, Anlagentechnik, Energiebedarf
etc. gefasst. Um die Simulationen in den nachfolgenden Arbeitspaketen durchfiihren
zu kénnen, ist es zudem erforderlich die Zahl der Geb&udevarianten zu reduzieren.
Im Rahmen der Arbeit werden aus zehn Baualtersklassen in TABULA vier aggregierte
LowEx- Baualtersklassen entwickelt (vgl. Kapitel 6).

Abschlie3end wird noch ein Ausblick auf die mdgliche, zukunftige Entwicklung des
Gebaudebestandes gegeben.

Abstract

The present work is part of a composite research project on low exergy heating sys-
tems for the refurbishment of existing multifamily houses.

The task of work package 1.1 is to evaluate different sources, which are describing
the German multifamily building stock. The aim is to build a project- internal database
for the following work packages. Besides the detailed evaluation of TABULA (IWU
research project) there are many different sources considered. The German multi-
family building stock is analysed with regard to the urban structure the building stands
in, the size and the volume of the building, the floor planning, the building technology,
the energy demands and further more. To be able to run the simulations in the next
work packages it is necessary to simplify the ten TABULA building age classes. In
chapter 6, you will find data of four aggregated LowEx building age classes.

At the end of this report, there is a forecast on the possible evolution of the building
stock.
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1 Einfdhrung

1.1 LowEx-Bestand

Im Projektverbund ,LowEx-Konzepte fiir die Warmeversorgung von Mehrfamilien-Bestandsgebau-
den (LowEx-Bestand)“ sollen Lésungen fir den Einsatz von elektrischen Warmepumpen und Gas-
Warmepumpen sowie Ubergabe- und Liiftungssystemen in energetisch sanierten Gebauden umfas-
send und in enger Kooperation mit gewerblichen Unternehmen aus allen relevanten Bereichen ana-
lysiert, entwickelt und demonstriert werden. Hauptziel des Vorhabens ist es, LowEx-Konzepte und
-Systeme fur die Sanierung von Bestandsgebduden umfassend (weiter) zu entwickeln, ihre Wirt-
schaftlichkeit zu erhéhen, die Qualitat ihres Betriebs zu sichern und somit zu einer beschleunigten
Markteinfuhrung beizutragen. Insgesamt soll das Vorhaben so einen signifikanten Beitrag leisten,
um die anvisierten klimapolitischen Ziele zur Warmeversorgung des Gebaudesektors zu erreichen.
Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) férdert dieses Vorhaben.

Weiterfiihrende Informationen finden Sie unter www.lowex-bestand.de.

1.2 Untersuchungsgegenstand

Vielfach wird zitiert, dass Deutschland gebaut sei. Tatsachlich ist die Zahl der Neubauten am Mehr-
familienhaus- Gebaudebestand gering. Dagegen sind ca. 80 % des Gebaudebestandes alter als 30
Jahre (gebaut bis 1987). Etwa 40 % sind alter als 60 Jahre. (Walberg et al. 2011, S. 12) Die Gebaude
mit einem Alter Giber 30 Jahre stehen potentiell vor einer grundlegenden Sanierung. Bei den Gebau-
den Uber 60 Jahren muss diskutiert werden, inwieweit umfassend saniert wird, oder ob lediglich in
den Bestandserhalt investiert wird und final ein Ersatzneubau angestrebt wird.

Im Rahmen von umfassenden Sanierungen kommen diverse Mal3nahmen in Betracht. Nachfolgend
eine exemplarische, nicht abschlieRende Ubersicht iiber haufig vorgenommene Veranderungen:
- Sanierung der Gebaudehille zur Verbesserung von Wéarme- und Schallschutz
- Anpassung der Wohnungsgrof3en an aktuelle Wohnbedurfnisse
- Anpassung an den demographischen Wandel durch Ergdnzung von barrierefreien Erschlie-
RBungsflachen (Nachristung von Rampen und Aufzligen, Verbreiterung von Turen, Vergro-
Berung insbesondere der sanitaren Einrichtungen)
- Austausch der Warmeerzeuger, Warmeverteil-, und Warmetbergabesysteme

Schon an diesen vier Punkten sieht man, dass sich die Malihahmen schwer abgrenzen lassen —
haufig sogar eine Kombination von MaBnahmen eine Verbesserung des Sanierungserfolges mit sich
bringt.

Eine Kernfragestellung ist, ob sich bestehende Mehrfamilienhduser nach ihrem Baualter hinsichtlich
Grundrisstypologie und Bauform, sowie technischer Gebaudeausristung und energetischem Stan-
dard klassifizieren/ typologisieren lassen. Eine daraus moglicherweise resultierende RegelmaRigkeit
bei der Sanierung der Typologiegebaude kdnnte somit als Entscheidungshilfe fiir zuktnftige Sanie-
rungsprojekte dienen und die Sanierungsprozesse beschleunigen. Zur besseren Einordnung der Ge-
baude wére es vorteilhaft den Baualtersklassen Grundrisstypologien beizuordnen.

1.3 Ziele

Im Rahmen des Arbeitspaketes 1.1 sollen diverse Studien und statistische Erhebungen hinsichtlich
Mehrfamiliengebduden gefiltert und in einer Matrix dargestellt werden. Aufgrund der teilweise sehr
geringen Stichproben ist angestrebt, die Datenqualitéat durch Angaben der Wohnungswirtschaft (u.a.
durch Umfragen in AP 1.2 und AP 1.4) zu unterstitzen.

Ferner soll im Arbeitspaket untersucht werden, ob die Datenséatze einzelner Typologien (bisher meist
nach Baualtersklassen kategorisiert) durch typische Grundrisse und ErschlieBungsformen — sowohl
bezogen auf Bewohner, als auch auf die technische Infrastruktur — erganzt werden kénnen. Auch
die Betrachtung von Fassadensystemen ware winschenswert.

Neben der Medienverteilung sind die eingesetzte Anlagentechnik sowie die Medientbergabe (ins-
besondere die Warmeubergabe) fur die nachfolgenden Arbeitsprozesse von Interesse. Eine diesbe-
zlgliche Erganzung der Matrix wird angestrebt.

In allen o.g. Bereichen ist die in den letzten ca. zehn bis finfzehn Jahren erfolgte Sanierungsent-
wicklung interessant. Es wird davon ausgegangen, dass hier Informationen von den beteiligten
Wohnbaugesellschaften geliefert werden kénnen.
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2 Mogliche Quellen zur Bearbeitung

Nachfolgend soll ein Uberblick Gber die herangezogenen Datenquellen gegeben werden. Da in
Deutschland ein groRer Bestand alterer Geb&aude vorherrscht, ist es erforderlich, auch altere Quellen
heranzuziehen. Je nach Themengebiet ist es allerdings schwierig, konsistent belastbare Daten zu
bekommen. Zum einen wurden in der Geschichte der Bundesrepublik Deutschland (ehem. West-
deutschland) unterschiedliche Schwerpunkte in der Forschungsférderung gesetzt. Von der Be-
standsaufnahme (v.a. gepragt durch Kriegsschaden) tber die Grundrissforschung (wieviel Raum
braucht der Mensch zum Leben/ Volkswohnung) ist das energieeffiziente/ seniorengerechte Bauen
und Sanieren in den Mittelpunkt der Betrachtung gertickt. Allerdings haufig ohne die bereits erhobe-
nen (Moment-)Aufnahmen fortzuschreiben. Einen weiteren Bruch in der Datenerhebung stellt die
Wiedervereinigung von Ost- und Westdeutschland in der Bundesrepublik dar.

2.1 |EE- Projekte: TABULA und EPISCOPE

Die Européaische Union brauchte ein Mittel die Umsetzung der Energiewende in den Mitgliedsstaaten
landerUbergreifend zu monitoren. Deshalb wurde durch die Europaische Kommission das unter Auf-
sicht der Executive Agency for Competitiveness and Innovation (EACI) bzw. spatere Executive
Agency for Small and Medium- sized Enterprises (EASME) stehende Forderprojekt ,Intelligent
Energy Europe® (IEE) gestartet. Aus den Fordermitteln wurde u.a. das Projekt ,Typology Ap-
proach for Building Stock Energy Assessment“ (TABULA) fur den Projektzeitraum von 2009- 2012
finanziert. Im Anschluss wurde das Folgeprojekt ,Energy Performance Indicator Tracking Schemes
for the Continuous Optimisation of Refurbishment Processes in European Housing Stocks* (EPIS-
COPE) fur den Zeitraum von 2013 bis 2016 finanziert.

Ziel beider Projekte war es den Geb&audebestand teilnehmender EU- Lander in einem bottom- up-
Verfahren zu erfassen und dann auf Lander- bzw. Europaebene Abschéatzungen bezlglich der Ener-
gieeinsparung/ CO2- Emissionsreduktion in Abhangigkeit diverser Sanierungsmalinahmen vorzu-
nehmen. Im TABULA- Projekt wurde fur Deutschland hierzu durch das Institut fur Wohnen und Um-
welt (IWU) die ,deutsche Wohngebaudetypologie® (Loga et al. 2015) erarbeitet. Darin wird u.a. die
bereits zuvor vom IWU erstellte ,Datenbasis Gebaudebestand® (Diefenbach et al. 2010) ausgewertet
und der deutsche Gebaudebestand nach Kriterien wie Anzahl der Wohneinheiten, GréRe und Bau-
alter typisiert. Im Vergleich zur Datenbasis Geb&udebestand unterscheidet TABULA dabei sehr ge-
nau die GebaudegroRen. Fir die Bearbeitung der vorliegenden Studie sind die beiden Mehrfamili-
engebéaude beschreibenden Kategorien:

e MFH (beschreibt Mehrfamiliengebdude mit einer Gré3e von 3 bis 12 Wohneinheiten) und
e GMH (beschreibt groRe Mehrfamiliengebaude mit einer Gréf3e von mehr als 12 Wohnein-
heiten)
von besonderem Interesse.

In der deutschen Wohngebaudetypologie werden zudem neben dem Istzustand verschiedene Sa-
nierungsszenarien dargestellt. Das MaRnahmenpaket 1 beschreibt hierbei jeweils eine konventio-
nelle Sanierung nach den gegenwértigen Mindestvorgaben gemaf EnEV 2009/ 14/ 16 fur Sanierun-
gen. Dach und Fassade werden hierbei geddmmt, Fenster und Heizsystem (Kessel, Verteilung) ge-
tauscht. Zudem wird ein zweites, als ,zukunftsweisend (in der deutschen Wohngeb&udetypologie)
oder ambitioniert (in dieser Arbeit) bezeichnetes, Malinahmenpaket definiert. Dieses bildet in etwa
eine Sanierung der thermischen Geb&udehiille auf Passivhausniveau ab. Neben besserer Warme-
dammung wird auch von der Durchfihrung eines Luftdichtheitstests ausgegangen. Zudem wird die
Anlagentechnik weiter verbessert (i.d.R. Einbau einer Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung und
Ergénzung einer thermischen Solaranlage zur Unterstitzung der Brauchwassererwarmung; vgl.
Loga et al. 2015, S. 25 und S.34).

Bei den jlngsten, die ab dem Jahr 2010 errichteten Gebaude beschreibenden, Baualtersklassen K
und L, wurden bereits fir den Bestand die Grenzwerte der glltigen EnEV (fir BAK K: 2009/ 2014
und fur BAK L: 2016) fir Neubauten angesetzt. Die konventionelle Sanierung beschreibt dann fir
die Baualtersklasse K eine Sanierung zur Erreichung des KfW- Effizienzhausstandards 70 und fir
Gebaude der Baualtersklasse L eine Sanierung gem. KfW- Effizienzhausstandard 55. Die ambitio-
nierte Sanierung geht von einer Sanierung der thermischen Gebéaudehille auf Passivhausniveau
aus und verfolgt das Ziel, den Anforderungen an ein Niedrigstenergiehaus (KfW- Effizienzhaus 40)
zu entsprechen (vgl. Loga et al. 2015, S. 45 f.).
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Im Rahmen der beiden Projekte wurde auf europaischer Ebene auch ein Webtool entwickelt. Unter
der Webadresse http://webtool.building-typology.eu (Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
2012a- 2016) lassen sich die Datenséatze der erarbeiteten européischen Beispielgebdude mit diver-
sen Anlagentypen kombinieren und Energieverbrauchskennwerte errechnen und ausgeben. Die ein-
zelnen Kategorien und Bezeichnungen im englischsprachigen Webtool entsprechen den Pendants
in der deutschen Wohngebaudetypologie (z.B.: MFH — MFH, AB — GMH etc.).

2.2 IWU- Projekt: Datenbasis Geb&udebestand

Das oben (vgl. Kap. 2.1) bereits kurz erwahnte Projekt ,Datenbasis Gebaudebestand® (Diefenbach
et al. 2010) beschreibt den deutschen Gebaudebestand. Im Rahmen des Projekts wurden durch von
Schornsteinfegern durchgefiihrte Befragungen umfassend Daten aus dem gesamten Bundesgebiet
erhoben.

Die Datenabfrage erfolgte fur die unterschiedlichen die Gebaudegrol3e beschreibenden Gruppen der
Ein- und Zweifamilienhauser (EZFH) und die Mehrfamilienhduser (MFH). Als Mehrfamilienhaus zahlt
hierbei — genau wie bei TABULA — ein Geb&ude mit 3 oder mehr Wohneinheiten. Die Unterscheidung
MFH — GMH ist somit bei aus dieser Quelle zitierten Daten nicht vorhanden.

2.3 Arbeitsgemeinschaft flr zeitgemafies Bauen e.V. (ARGE e.V.)

Die Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemaf3es Bauen e.V. (ARGE e.V./ ARGE-SH) ist ein Verein zur For-
derung des Informationsaustausches der am Bau beteiligten. Sie wurde 1946 in Schleswig- Holstein
gegrindet. Von der ARGE e.V. durchgefuhrte Forschungsprojekte sind haufig im Norddeutschen
Raum angesiedelt. Es werden allerdings auch Gesamtdeutsche Studien durchgefiihrt. Eine fir diese
Arbeit wichtige Stitze ist die Untersuchung ,Wohnungsbau in Deutschland 2011 — Modernisierung
oder Bestandsersatz® (Walberg et al. 2011).

2.4  Statistisches Bundesamt, Statistische Landesamter, Mikrozensus 2011

Die statistischen Amter des Bundes und der Lander erheben fortlaufend Daten, die auch das Woh-
nen als gesellschaftliches Thema erfassen. Insbesondere im Rahmen des Zensus 2011 wurde zu-
satzlich zur Registerauswertung eine Gebaude- und Wohnungszahlung durchgefihrt. Hierflr wur-
den Eigentumerbefragungen durchgefuhrt.

2.5 Forschungsprojekt UrbanReNet

UrbanReNet war ein Teilprojekt im Rahmen der EnEff:Stadt- Forschung der Partner Forschungs-
stelle fur Energiewirtschaft e.V., Technische Universitat Darmstadt und Technische Universitat Dres-
den. Im Projekt UrbanReNet entwickelte die Gruppe der Technische Universitat Darmstadt um Prof.
Manfred Hegger energetische Betrachtungen auf Quartiers- statt auf Gebdudeebene. Hierzu wurden
energetische Stadtraumtypen definiert und mit Energiebedarfen und Energiegewinnen (auf Basis
von Potentialabschétzungen) beaufschlagt. Die Geb&dudezusammensetzung der Stadtraumtypen
basiert dabei auf der Auswertung realer Quartiere.

2.6 Forschungsprojekt INVERT/EE- Lab (TU Wien)

Im Rahmen des Projekts INVERT/EE- Lab der TU Wien wurden Geb&audebestandsdaten des IWUs
mit Gebaudetechnikdaten verschnitten und modellbasiert fortgeschrieben. Fir LowEx-Bestand: Ana-
lyse wurden disaggregierte Heizsystemdaten fur Deutschland durch die TU Wien bereitgestellit.

2.7 Geoinformationssysteme

Nachdem der Gebaudebestand durch o.g. Projekte des IWU relativ gut gefasst ist, soll — im Einver-
sténdnis der Projektpartner — im Rahmen dieser Arbeit versucht werden, Informationen Gber mogli-
che Energiequellen im Gebaudekontext zu erlangen. Fir die Warmepumpentechnologie ist dabei
insbesondere interessant, wie die Abstéande zur Nachbarbebauung sind (La&rmemission von Luftwar-
mepumpen) und ob Flachen fur die ErschlieBung der Warmequelle Erdreich (Kollektoren/ Sonden)
verfligbar sind. Ebenso von Interesse sind Fassaden und Dachflachen die fir PV-, Solar- und Luft-
kollektoren genutzt werden kénnen. Als potentielle Quellen wurden das Forschungsprojekt Urban-
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ReNet der TU Darmstadt und zwei Geoinformationssysteme identifiziert. Wobei hierbei die Verwend-
barkeit von Daten des amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) und des freien
Geoinformationssystems Open Street Map (OSM) geprift werden soll.

2.7.1 Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS)

Das amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem ALKIS der Lander der Bundesrepublik
Deutschland ist der Nachfolger des automatisierten Liegenschaftsbuchs (ALB) und der automatisier-
ten Liegenschaftskarte (ALK, vgl.: Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander
der Bundesrepublik Deutschland (AdV))(Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der
Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV)). Im Rahmen der Systemumstellung wurden vom
Arbeitskreis Liegenschaftskataster der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lan-
der der Bundesrepublik Deutschland (AdV) eine Ubersicht tiber den Grunddatenbestand und weiter-
fuhrende landerspezifische Inhalte erfasst und tabellarisch aufbereitet.

Nachfolgend ist eine exemplarische Ubersicht der Datenverfiigbarkeit projektrelevanter Kriterien in
den Bundeslandern dargestellt (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1 — Exemplarische Daten in Abhangigkeit der jeweiligen Anzahl der 16 Bundeslander, die diese auf
bestimmte Art und Weise in ALKIS fuhren (wollen), Datenbasis: Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwal-
tungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland - AK Liegenschaftskataster (ADV - AK LK) 2015

o 2 52
o | 5% | =8
Flursticke (aktuell): inkl. amtlicher Flache 16
Flursticke (historisch): inkl. amtlicher Flache 7 9
Anschrift: Stral3e, Hausnummer 11 5
Anschrift: PLZ, Ort 11
Eigentimerart: Gemeinniitzige Bau-, Wohnungs- oder Siedlungsgesellschaft o- 2 14
der —genossenschaft einschlieflich Heimstatte
Eigentimerart: Privates Wohnungsunternehmen, private Baugesellschaft o.a. 1 15
Gebaude: Wohngebaude 15
Gebaude: Wohnhaus 8
Gebéaude: gemischt genutztes Gebaude mit Wohnen 7
Gebaude: Geschossflache 1 14 1
Gebaude: Grundflache 3 12 1
Gebéaude: umbauter Raum 1 14 1
Gebéaude: Baujahr 3 12 1
Gebéaude: Dachart 3 12 1
Gebaude: Dachform (alle genannten) 4 11 1

grun markierte Daten sind im Grunddatenbestand enthalten

Es ist deutlich erkennbar, dass sich die Datenlage abhangig vom jeweiligen Thema sehr divergent
darstellt, zumeist jedoch schlecht ist. Die Mdglichkeit nach Gebaudealter (Baujahr) und -groR3e (Ge-
schossflache/ umbauter Raum) zu filtern ist meist nicht méglich. Auch herkdmmliche Gré3enklassen,
wie Ein-/ Zweifamilienhaus, Reihenhaus, Mehrfamilienhaus etc. sind nicht oder unzureichend er-
fasst.

Die Datenbereitstellung erfolgt bei ALKIS Uber die einzelnen Landesamter fir Vermessung. Um ei-
nen Querschnitt durch Deutschland zu bekommen, miissen also 16 Amter angefragt werden. Die
Zusammenfuhrung der einzelnen Daten wird aufgrund der gemeinsamen Datenbankstruktur nicht
als komplex eingeschatzt. Eine Uberpriifung der These mit Testdaten diverser Amter wurde jedoch
nicht durchgefihrt.

Beziglich bei der Abfrage von Daten entstehenden Kosten wurde beim Landesamt fir Geoinforma-
tion und Landentwicklung Baden- Wirttemberg (LGL) eine entsprechende Anfrage gestellt: Bis 500
Flurstlicke kostet eine Abfrage (Stand: 07/2017) 1,60 Euro pro Flurstiick.
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Die Auswertung des ALKIS wird aufgrund der schlechten Datenbasis und den hohen entstehenden
Kosten fur dieses Projekt (mit dem klaren Fokus auf Mehrfamilienh@usern) nicht weiterverfolgt.

2.7.2 OpenStreetMap (OSM)

Ein weiteres Geoinformationssystem stellt die seit 2004 existente, unter Open Database License
(ODbL) stehende, Kartenbasis OpenStreetMap (OSM) dar. Bereits 2013 wurde die Vollstandigkeit
des Gebaudedatenbestandes in OSM untersucht (vgl. Hahmann et al. 2013, S. 1). Damals wurde
festgestellt, dass der zum Zeitpunkt November 2011 in OSM abgebildete Geb&dudebestand im Ver-
gleich zu den im amtlichen Liegenschaftskataster (ALK, ATKIS) hinterlegten Daten sehr ungenau ist.
Eine eigene stichprobenartige Untersuchung zeigt (Stand: 07/2017), dass in vielen, fir den Mehrfa-
milienhausbau relevanten, innerstadtischen Gebieten eine hohe Ubereinstimmung von den in OSM
hinterlegten Gebaudegrundrissen und Bing- Luftbildern dargestellt werden kann (vgl. z.B. Abbildung
1). Gleiches gilt fur StraRen- und Grundsticksflachen.

Abbildung 1 — Abgleich von Gebaudeumrissen und Bing- Luftbild (© 2017 Geo Eye®, Intergraph © 2017 Blom,
© 2017 Microsoft Corporation) in JOSM- Editor fiir Gebiet um Kreuzung Johannes-/ Schlof3str. in Stuttgart

Entsprechend scheint es — gesetzt dem Fall, dass der Mehrfamilienhausbestand nach Baualter iso-
lierbar ist — moglich, Auswertungen hinsichtlich der Flachen- und somit Quellenverfligbarkeit durch-
zufuhren.

Eine Abfrage des OSM- Wikis! zeigt, dass der Schllssel ,building” (bildet den Grundriss eines Ge-
baudes ab) nach verschiedenen Werten klassifizierbar ist. Nachfolgende Tabelle bietet eine Uber-
sicht Uber die projektrelevanten Werte und deren Anwendung.

1 http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:building, Stand: 27.07.2017
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Tabelle 2 — Auswahl an Werten fiir den Schitissel ,building” und die Héufigkeit Ihrer Verwendung (bezogen
auf alle Daten, Stand: 27.07.2017), Datenbasis: OSM- Wikit, Taginfo!

u Nutzung
Klasse Wert Erlauterung [%]
Wert zur Klassifizierung als Geb&aude (unabhéangig von der Nut-
yes . . o ; 81,29
Andere/ zung), wenn keine weiteren Angaben mdglich sind
Allgemein residential Allgemeiner Wert fur die Klassifikation vorrangig zum Wohnen ge- 293
(Wohngebaude) nutzter Gebaude '
apartments Beinhaltet mehrere Wohneinheiten, haufig mit Geschéaftsraumen im
(Mehrfamilienhaus) | EG 0.89
house wie EFH, allerdings ein oder mehrseitig an Nachbargeb&aude angren-
- . zend; Klassifizierung von Doppelhaushélften oder einzelnen Reihen- 9,56
(Gebaudeeinheit) hausern
&22} detached von Gruppe/ Familie genutzt; gemeinsame Nutzungsbereiche, wie 0.40
(Einfamilienhaus) z.B. Kiche, vorhanden '
terrace . . u . .
- Erfassung von aneinandergereihten Gebauden durch eine Randlinie 0,17
(Reihenhaus)
bungalow . . . . .
(Bungalow) eingeschossiges kleines Einfamilienhaus 0,01

1 https://taginfo.openstreetmap.org/keys/building#values, Stand: 27.07.2017
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3 Kriterien zur Kategorisierung/ Typisierung von Gebauden

Ideal wére anhand weniger, leicht zu ermittelnder Kriterien abschéatzen zu kénnen, welche Tragweite
Sanierungsmafnahmen — sowohl baulicher, als auch technischer Natur — auf den Energieverbrauch
haben. Eine direkt einhergehende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wére winschenswert. Nachfolgend
soll ein Uberblick tiber gangige Merkmale gegeben werden, da sich sowohl diese Arbeit, als auch
die darin genannten, diversen Quellen regelméafig solcher Merkmale zur Kategorisierung bedienen.
Inwiefern einzelne der nachfolgend aufgezéhlten Kategorien zu einer Prazisierung der bestehenden
Gebaudematrizen genutzt werden kénnen, wird im Fortgang der Arbeit untersucht.

3.1 Gebaudenutzung und Gebaudegrolie

Die meisten Studien trennen den zugrundeliegenden Datensatz in einem frilhen Stadium hinsichtlich
der Gebaudenutzung auf (vgl. z.B. Studien von IWU oder Arge-SH). Die Unterscheidung ist sinnvoll,
da die im Gebéaude stattfindenden Prozesse unmittelbar Einfluss auf den Energieverbrauch des Ge-
baudes haben. In den meisten Betrachtungen wird zwischen Wohn- und Nichtwohngeb&auden unter-
schieden.

Bei einer energetischen Bilanzierung nach DIN V 18599 werden die Nichtwohngeb&ude in der Regel
nach Nutzung zoniert (Ausnahme: Einzonenmodelle). Im Wohnungsbau wird das Gebaude generell
als Einzonenmodell erfasst.

In der Literatur wird der Wohnungsbau weiter unterschieden in Ein-, Zwei- und Mehrfamilienh@user,
wobei die Ein- und Zweifamilienhduser haufig zusammengefasst, die Mehrfamilienhduser hingegen
je nach GréRe oftmals weiter unterteilt werden. Dies beruht auf den unterschiedlichen Verhéltnissen
von Hullflachen zu Geb&audevolumen und der unterschiedlichen Personenzahl, da hierdurch sich
stark unterscheidende Nutzungsprofile und somit Energiebedarfe entstehen. Da im Wohnungsbau
haufig die GroRe des Gebaudes direkt mit der Anzahl der Bewohner, also der Nutzung, zusammen-
hangt, gelten die 0.g. Phanomene auch direkt fur die Gebaudegrofie.

3.2 Baualter — Qualitat der thermischen Geb&audehiille

Viele Studien (z.B. TABULA, EPISCOPE) verwenden zur Klassifizierung des Gebéudebestandes
sog. Baualtersklassen. Der Gebaudebestand wird meist entsprechend der baukonstruktiven Ent-
wicklung innerhalb des Untersuchungsgebietes, also der in einem Zeitraum am haufigsten anzutref-
fenden typischen Gebéaudehillle, eingeteilt. Neben so zumindest in Bereichen definierbaren Bauteil-
aufbauten und somit resultierenden Warmedurchgangskoeffizienten, lasst sich mit dieser Untertei-
lung auch eine Aussage Uber die Dichtheit der Gebaudehdille treffen.

3.3 Anlagentechnik

Die Anlagentechnik l&sst sich nicht so gut nach Baualter klassifizieren. Insbesondere bei der Hei-
zungstechnik wurde bereits sehr friih, ab ca. 1850, eine breite Spanne diverser Systeme entwickelt
und am Markt etabliert. Selbst wenn es gelingt, die in einem definierten Zeitfenster am haufigsten
eingesetzte Technik zu identifizieren, lasst sich daraus nur sehr schwer ein Rickschluss auf die
heute im aus demselben Zeitfenster stammenden Gebaude verbaute Technik ziehen. Denn die Le-
bensdauer der Anlagentechnik ist in der Regel deutlich geringer, als die des umhullenden Gebaudes.

3.4 Bauform

Eine Vielzahl von Autoren begann schon sehr frih die Bauform von Gebauden zu unterscheiden.
Neben der Nutzung sind GroR3e, bauliche Struktur und Form (z.B. Dach) hauptsachliche Teilungskri-
terien. Eine Ubersicht tiber die gangigen Bauformen bietet z.B. das Werk Gebaudelehre (Schonfeld
1992).

3.5 Erschlie3ung

Abhéngig von der Gebaudenutzung ergibt sich haufig eine fir den Nutzungszweck besonders gut
oder schlecht geeignete ErschlieRungsform. Im néachsten Kapitel wird eine Ubersicht tiber mégliche
ErschlieRungsformen fiir Mehrfamiliengebdude gegeben. Allerdings wird aufgrund der Uberlagerung
mit externen Faktoren (wie Grundstickausrichtung/ -zuschnitt) bezweifelt, dass hierdurch eine allge-
meinglltige Klassifizierung abgeleitet werden kann.
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4  Analyse des baulichen Bestandes

Der Bauliche Bestand ist stark abh&ngig von unterschiedlichsten Einflussgréf3en. Neben im gesam-
ten Bundesgebiet weitgehend gleichméafig auftretenden Einflussfaktoren (wie z.B. &ul3ere Erschlie-
Bung, baurechtliche Reglementierung etc.) gibt es auch stark regionaltypische Einfliisse. Vorweg
sind hier Unterschiede in Baumaterialien und Bauteilaufbauten, sowie stark unterschiedliche Ein-
kommen genannt. Nachfolgend wird i.d.R. der Bundesdurchschnitt genannt. Werden regionale Ein-
zelaspekte untersucht, wird dies gesondert angegeben.

4.1 Verteilung des Geb&udebestandes anhand des Baualters

Vom IWU wurden in der deutschen Wohngebaudetypologie die Gebaude nach GrolRe unterschie-
den. Nachfolgend sollen die beiden den deutschen Mehrfamilienhausbestand beschreibenden Grup-
pen MFH — Mehrfamilienhduser und GMH — GroRe Mehrfamilienhduser eingehend betrachtet wer-
den. MFH bezeichnet hierbei Gebaude mit 3 bis 12, GMH Gebaude ab 13 Wohneinheiten.

Wertet man die Daten der deutschen Wohngebaudetypologie (Loga et al. 2015, Tab. 4, S. 19) aus,
so stellt man fest, dass die im Zeitraum von 1958 bis 1968 (entspricht der Baualtersklasse (BAK) E)
erbauten Gebaude nach ihrer Gebdudeanzahl die grofte Gruppe der vom IWU unterschiedenen,
den deutschen Mehrfamilienhausgebédudebestand beschreibenden Baualtersklassen darstellt (vgl.
farbige Markierung links in Tabelle 3). Sie sind gleichzeitig die Baualtersklasse mit den meisten Woh-
nungen und — bei absoluter Betrachtung — mit der meisten Wohnflache. Berechnet man die Wohn-
fliche pro Wohneinheit, stellt sich heraus, dass sie noch deutlich unter der Vorkriegswohnflache
liegt. Das Vorkriegsniveau wird erst in den 80er Jahren wieder erreicht.

Betrachtet man grol3e Mehrfamilienh&auser, so stellen die in den Jahren von 1969 bis 1978 erbauten
Gebaude die (nach Gebaudezahl, Anzahl an Wohneinheiten und Wohnflache) grofdte Gruppe dar
(vgl. farbige Markierung rechts in Tabelle 3). Die mittlere Wohnflache pro Wohneinheit erreicht bei
den groRen Mehrfamiliengebauden bereits in den 70er Jahren wieder das Vorkriegsniveau.

Die deutsche Wohngebaudetypologie wurde bereits um die Baualtersklassen K (2010- 2015) und L
(ab 2016) erweitert, die Daten in 0.g. Tabelle 4 allerdings noch nicht ergénzt.

Tabelle 3 — Anzahl Wohngeb&aude/ Wohneinheiten und Wohnflache gem. dt. Wohngeb&audetypologie, Daten-
basis: Loga et al. 2015, S. 19

MFH (3- 12 WE) GMH (> 12 WE)

£ T o Ko} o k3
¥ 3 - 8 g < | B = < £
< g 5| & = S— |[8]8T| & 3 S |8 | 8%
@ T g = < TE Q |l==| = < Tt Q| ==
N o [§ N c = w | EW [ N c— w £uw
N c o e c c o = 5=

< < = = < < = =
A ...- 1860 - 54.000 214.000| 16.000.000| 4 | 74,8 600 11.000 700.000| 18 63,6

B | 1861-1918 | 57 | 442.000| 2.177.000| 163.000.000{ 5 | 74,9 28.700| 526.000( 35.800.000| 18 68,1

C | 1919-1948 | 29 | 388.000| 1.911.000( 129.000.000| 5 | 67,5 7.400| 126.000| 7.900.000{ 17 62,7
D | 1949-1957 | 8 | 356.000| 2.003.000| 125.000.000| 6 | 62,4 17.300| 308.000| 17.000.000| 18 55,2
E | 1958- 1968 | 10 | 586.000( 3.348.000| 225.000.000| 6 | 67,2 34.000( 818.000| 47.100.000| 24 | 57,6
F | 1969-1978 | 9 | 412.000| 2.313.000| 169.000.000| 6 | 73,1 50.100| 1.366.000( 86.700.000| 27 63,5
G |1979-1983 | 4 | 146.000| 852.000| 64.000.000| 6 | 75,1 15.000| 356.000| 21.900.000{ 24 | 61,5
H | 1984-1994 | 10 | 309.000| 1.826.000| 133.000.000{ 6 | 72,8 28.700( 605.000| 34.800.000| 21 | 57,5

| 1995- 2001 | 6 | 244.000( 1.390.000( 104.000.000| 6 | 74,8 20.900| 408.000( 25.500.000( 20 62,5

J | 2002-2009 | 7 85.000f 461.000{ 39.000.000| 5 | 84,6 7.600| 151.000| 10.400.000| 20 | 68,9

A-J| ...-2009* - | 3,0-10°% 16,5-10° 1,2-10°% - - 0,2 - 105 4,7-10° 0,3-10° - -

*gerundete Werte
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4.2 Untersuchung des Baualters abhangig vom regionalen Einkommen

Die Vermutung liegt nahe, dass bei gro3raumiger Betrachtung in einkommensschwachen Regionen
das vorzufindende Baualter hoher ist, als in einkommensstarken Regionen. Zur Untersuchung des
Sachverhaltes wurden aus dem Zensus 2011 alle Gebaude mit Wohnraum nach Baualtersklassen
und Bundeslandern gefiltert. Zudem wurden die Einkinfte nach Bundeslandern und die Anzahl der
Einkommensteuerpflichtigen pro Bundesland in dreijahrigem Abstand von1992 bis 2010 ermittelt.
Daraus wurde das mittlere Einkommen pro Einwohner errechnet. Die Werte wurden prozentual indi-
ziert, wobei Hamburg mit einem mittleren Einkommen von 35.099 EUR die 100 % Marke und Th-
ringen mit einem mittleren Einkommen von 23.222 EUR die 0 % Marke definierte.

Tragt man nun die Lander sortiert nach ihrem Einkommensindex auf (vgl. Abbildung 2), so lasst sich
fur die westdeutschen Bundeslander keine eindeutige Tendenz feststellen.

In den ostdeutschen Bundeslandern ist mit 47 % im Mittel ungefahr die Halfte des Gebaudebestan-
des vor 1949 erbaut worden (Vergleich Westdeutschland: 24 %). Nach dem zweiten Weltkrieg wurde
in Ostdeutschland deutlich weniger gebaut, als in Westdeutschland. Erst im Zeitraum von 1984 bis
1994 wurde die Neubaurate deutlich erhoht: Der Anteil der Gebaude fiir diesen Zeitraum liegt mit
15 % deutlich Gber dem Anteil der anderen Baualtersklassen (im Mittel 6 %).

Bei hoherer Auflésung der Daten ist zudem erkennbar, dass in den westdeutschen Stadtstaaten
Hamburg und Bremen, sowie im Saarland der Anteil der Nachkriegsbauten (1949- 1957, BAK D) —
vermutlich durch die dort anteilig sehr hohen Kriegsschaden — mit knapp 20% signifikant héher ist
als in den Flachenlandern.
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Abbildung 2 — Verteilung des Wohngebaudebestandes und des 0.g. Einkommensindexes (ber die Bundeslan-
der und des Gebaudebestandes nach Baualter in den Bundesléndern
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4.3 Gebaude- und ErschlieBungsformen

Abhéngig von der stadtebaulichen Umgebung (Nachbarbebauung, ErschlieBung, Verschattung etc.)
sind diverse Bauformen méglich. Innerhalb der Baukdrper lassen sich dann wiederrum unterschied-
liche ErschlieRungsformen realisieren. Nachfolgend soll ein kurzer Uberblick iiber die verschiedenen
Mdglichkeiten gegeben werden.

4.3.1 Siedlungsstrukturen im Geschosswohnungsbau

In Bezug auf den Geschosswohnungsbau wurde im Stadtebau des 19. Jahrhunderts vorrangig die
Blockrandbebauung (spéter auch in Sonderformen mit Erschlieung vom Hof) eingesetzt (vgl. Ab-
bildung 3, links). Circa um die Jahrhundertwende wurde die Idee der Zeilenbebauung, mit gleich-
mafiger Orientierung zu Luft und Sonne realisiert (vgl. Abbildung 3, rechts). Eine bekannte erste
Vertreterin in Deutschland ist die vom Architekten Theodor Fischer geplante Siedlung ,Alte Heide"
im Minchener Stadtteil Schwabing.

Diese beiden Bauformen beschreiben im Wesentlichen die stéadtebaulichen Strukturen, in denen
Mehrfamiliengebaude realisiert werden. Aufgrund der unterschiedlichen Eingangsparameter hat sich
bis heute keine Form pauschal als besser erwiesen. Eine Kategorisierung anhand des Baualters ist
auf Bundesebene praktisch unmaglich.

Im Bereich grolRer Mehrfamilienhduser gibt es zudem die noch die Form des Scheiben- und
Punkt(hoch)hauses.

Abbildung 3 — Haufige Bauformen fiir Mehrfamilienh&user: Blockrand- (links) und Zeilenbebauung (rechts)

Neben der grundsatzlichen Anordnung der Geb&aude und der daraus resultierenden Freiflache ist
insbesondere von Interesse, ob ein Gebaude freistehend errichtet wurde oder ob es direkt an Nach-
bargebdude angrenzt. Laut Datenbasis Gebaudebestand (Diefenbach et al. 2010, S. 43) sind etwa
41 % der Mehrfamilienwohngebaude freistehend und ca. 59 % in geschlossener Bebauung (gem.
BauNVO) errichtet. Bei den aneinandergereihten (auch: gekuppelten) Gebauden sind mit 53 % et-
was mehr Endhéuser, als Mittelhduser vorhanden.

Fur die o0.g. hauptsachlich relevanten Siedlungsstrukturen kann man aus dem Forschungsbericht
~Wechselwirkungen zwischen der Siedlungsstruktur und Warmeversorgungssystemen*“ (Roth 1980)
Angaben zur Grundflachen- (GRZ) und Geschossflachenzahl (GFZ) sowie das Verhéltnis von Huill-
flache zu Volumen (A/V) ermitteln (vgl. Tabelle 4). Man muss hierbei allerdings beachten, dass zum
Zeitpunkt der Berichtsverdffentlichung noch die Baunutzungsverordnung (BauNVO) von 1968/ 1977
gegolten hat und somit entgegen der BauNVO von 1990 die Flachen fur Terrassen/ Balkone, Zu-
wege, Zufahrten, Tiefgaragen und Uiberdachte Stellplatze unberiicksichtigt blieben (Bauaufsicht und
Stadtplanungsamt (Stadt Frankfurt a. M.) 2016).
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Tabelle 4 — Stadtebauliche Gebaudeparameter nach Roth (Roth 1980)

Bez.* Erlauterung G eAS’;f]"’(‘Jhslse ANV GRZ GFZ
ST1 Ein- und Mehrfamilienhaussiedlung niedriger Dichte 1-2 | 0,60-1,00 | 0,05-0,20 | 0,02-0,18
ST2 Dorfkern und Einfamilienhaussiedlung hoher Dichte 2| 0,55-0,65| 0,20-0,30 | 0,10- 0,50
ST3 Reihenhaussiedlung 2| 0,50-0,60 | 0,20-0,30 | 0,20-0,40
ST4 Zeilenbebauung mittlerer Dichte 3-5| 0,35-045 | 0,15-0,20 | 0,40- 0,80
ST5 Zeilenbebauung hoher Dichte/ Hochhauser 6-15 | 0,25-0,35 | 0,10-0,20 | 0,80- 1,20
ST6 Blockbebauung 3-4 0,30- 0,40 0,30- 0,40 0,50- 1,50
7 e b e 1o i e s STOR] 46 | 020050 | 050-070 | 100-999
ST8 Mittelalterliche Stadt 3-5| 0,20-0,25 | 0,70-0,80 | 1,50-4,50
ST9 Industrie und Lagergebaude 2-4 | 0,25-0,35 | 0,45-0,70 | 0,80-1,20

* ST: Stadtraumtyp

Die fur den Mehrfamilienhausbestand besonders relevanten Stadtraumtypen sind in der Tabelle griin
markiert. Man sieht, dass die Uberbauung des Grundstiickes stark divergiert: Bei einer Mehrfamili-
enhaussiedlung mit geringer Baudichte kdnnen durchaus nur 5 % des Grundstiicks bebaut sein.
Wohingegen die Citybebauung ab ca. 1850 durchaus bis zu 70 % des Grundstiickes Uberdeckt. Im
Mittel variiert die Grundstticksbebauung von 12,5 bis 60 %.

Im Projekt UrbanReNet der TU Darmstadt wurden (in Kap. 3 ,Typisierung von Stadtraumen®) eben-
falls Stadtraumtypen verwendet, um energetische Abschatzungen im Siedlungskontext vorzuneh-
men (Hegger et al. 2012, S. 66 ff.).

Nachfolgend werden die Stadtraumtypen mit den gebaudespezifischen KenngréRen Geschossan-
zahl, Verhaltnis von Hullflache zu Gebaudevolumen, Grundflachenzahl und Geschossflachenzahl
tabellarisch dargestellt (vgl. Tabelle 5). Farbig hinterlegt sind die Stadtraumtypen, die laut der Studie
(u.U. neben Gewerbeflachen) ausschlie3lich die Wohnbauform des Mehrfamilienhauses (also keine
Ein- und Zweifamilienh&duser) beinhalten.

Tabelle 5 - Stadtebauliche Gebaudeparameter gem. UrbanReNet (nur Median- Werte)

Bez. Erlauterung (Verteilung des Wohnanteils auf EFH/ MFH) Ar(IEZ:hI AN | GRZ | GFz
schosse

EST1 giisn:ﬁclziiztke;??Iczjg'_\(\gc;h&ffe'\ailﬁugg &b)erwiegend niedriger und mittlerer 15| 087 | 014 023
EST2 Reihenhausbebauung (100 % EFH) 15| 0,56 | 0,30 0,59
EST3 Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit (100 % MFH) 40 | 041 | 0,27 0,95
EST4 GroRBmafstabliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit (100 % MFH) 90| 0,28 | 0,16 1,40
EST5 Blockrandbebauung (100 % MFH) 50| 0,39 | 0,54 2,46
EST6 Dorfliche Bebauung (65 % EFH, 35 % MFH) 20| 0,70 | 0,45 0,93
EST7 Historische Altstadtbebauung (45 % EFH, 55 % MFH) 35| 0,49 | 0,74 2,50
ESTS Lnbr;igzhatgtlapzl:;i:hjg%la cr)nosois'\t/I 'a:taf)Basis des EST5, jedoch fast vollstandig 40 | 030 | 092 351
EST9 Geschéfts-, Buro-, und Verwaltungsgebiet k.A. k.A. k.A. k.A.
EST10 | Gewerbegebiet k.A. k.A. k.A. k.A.
EST11 | Parkanlage k.A. k.A. 0,03 | k.A.
EST12 | Friedhof k.A. k.A. 0,01 | k.A.
EST13 | Kleingarten k.A. k.A. 0,03 | k.A.

Betrachtet man diese Typen genauer, stellt man fest, dass sie sich in weiten Teilen mit denen von
Roth decken. Grob kann man feststellen, dass die energetischen Stadtraumtypen EST1 bis EST5
vorrangig der Nutzung Wohnen dienen, die Typen EST6 bis EST8 eine Mischnutzung erméglichen,
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in den Typen EST9 und EST10 die gewerbliche Nutzung (einschlie3lich Bliro) Uberwiegt und die
Stadtraumtypen EST11 bis EST13 den Freiraum beschreiben.

Laut Glossar wurden bei der Berechnung der Grundflachenzahl alle auf dem Grundstiick befindli-
chen Gebaudestrukturen (ohne Freiflachen) bertcksichtigt. Es liegt nahe, dass vorrangig deswegen
der Median der GRZ Uber dem Mittelwert der GRZ nach Roth liegt, da z.B. auch Carports angerech-
net wurden. Abweichend von der giltigen BauNVO fanden versiegelte Flachen wie Zufahrten und
Wege keinen Eingang in die Berechnung. Diese werden jedoch gesondert (vgl. Kapitel 4.3.2) aus-
gewiesen.

Sollten im Rahmen der weitergehenden Arbeiten mehrere Varianten fir einen Siedlungstyp model-
liert und simuliert werden, kénnen dem o0.g. Abschlussbericht zum Projekt UrbanReNet (insbeson-
dere Anlage 2) auch Quantilswerte, sowie Minima und Maxima zur statistischen Verteilung entnom-
men werden.

4.3.2 Versiegelungsgrad der Grundsticksparzellen/ Art der Freiflachen

Im Hinblick auf den Einsatz von Warmepumpen ist die Frage nach der Warmequelle elementar. Aus
energetischer Sicht ist das oberflachennahe Erdreich als Warmequelle gut geeignet. Fraglich ist je-
doch, inwiefern in der gebauten Stadt eine nachtrégliche ErschlieRung noch ohne weiteres méglich
ist. Dies hangt stark von der verfligbaren unbebauten und u.U. auch unversiegelten Flache ab. Im
Projekt UrbanReNet wurden die versiegelten Flachen und die Freiflachen fir die das Nettobauland
beschreibenden Parzellen abhangig vom energetischen Stadtraumtyp ermittelt. Eine Ubersicht ist
nachfolgend in Tabelle 6 abgedruckt. Man erkennt, dass die Versieglung der Parzellenflache (inkl.
Uberbauung) bei den Stadtraumtypen 1 bis 4 mit bis zu einem Drittel der Grundstiicksflache eher
gering ist. Bei den innerstadtischen Stadtraumtypen 5 bis 8 nimmt der Versiegelungsgrad stark zu:
Zwei Drittel bis vollflachige Versiegelung ist hier tblich.

Betrachtet man wieder die 0.g. Stadtraumtypen in denen die Wohnbebauung ausschlief3lich von
Mehrfamiliengebauden gepragt ist (EST3- EST5 und EST8, vgl. Markierung in Tabelle 6), so stellt
man erwartungsgemals fest, dass insbesondere die Stadtraumtypen 3 (Zeilenbebauung mit niedriger
bis mittlerer Geschossigkeit) und 4 (groBmafistébliche Bebauung hoher Geschossigkeit) grof3e Frei-
flachenanteile haben, die wiederrum weitestgehend unversiegelt (Anteil an der Parzellenflache bei
EST 3: 65% und bei EST4: 69%) und grof3tenteils (allgemeines Grin) leicht fir Baumalnahmen
zuganglich sind. Die Bohrung von Erdsonden innerhalb der verbleibenden versiegelten Freiflache
(zumeist Verkehrsflache inkl. Parkierung) ist ebenfalls denkbar, allerdings mit héherem zeitlichen
und finanziellen Aufwand verbunden.

Bei der Blockrandbebauung (EST 5) ist der Freiflachenanteil (mit 56% der Parzellenflache) deutlich
geringer und eine ErschlieRung mit Erdsonden aufgrund des wesentlich hdheren Versiegelungsgra-
des der Freiflachen (etwa 25% der Parzelle sind unversiegelt, etwa 21% versiegelt) deutlich auf-
wendiger — jedoch prinzipiell denkbar.

Beim energetischen Stadtraumtyp 8 (Innenstadtbebauung) ist aufgrund des hohen Uberbauungs-
grades der Grundstiicke mit Geb&auden eine ErschlieBung geothermischer Warmequellen als nicht
praktikabel einzustufen.
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Tabelle 6 — Stadtraumtypen und davon abhangige Versiegelungs-/ Freiflachengrade

Versiegelte Parzellenflache [%] Freiflache (nicht Gberbaut) [%]
Bez. davon Uberbaut [%] davon unversiegelt [%)]
davon beheizt / davon Gehdlz /
unbeheizt [%)] allg. grin [%]

EST1 26 69 76124 82 90 17/83
EST2 32 94 92/8 70 97 25/75
EST3 35 77 98 /2 73 89 8/92
EST4 31 52 99/1 84 82 10/90
EST5 75 72 9713 46 54 25/75
EST6 66 68 87/13 55 62 17/83
EST7 92 93 85/15 14 57 521748
EST8 100 93 98/ 2* 7 0 0/0

*angegeben: 85/ 2 > geéndert gem. grafischer Darstellung auf 98 / 2

4.3.3 ErschlieBungsformen im Geschosswohnungsbau

In Deutschland wurde bereits in der jungen Bundesrepublik intensiv an der Grundrisslehre geforscht.
Grundsatzlich lasst sich die ErschlieBung in TreppenhauserschlieBungen (die sog. Spénnertypen)
und in GangerschlieRungen untergliedern.

Die ErschlieBung von Gebéauden ist hierbei stark von den Umgebungsbedingungen (an das Gebéude
angrenzende Infrastruktur) und der gewahlten Bauform abhangig.

In ,Das Grundrilwerk“ (Volckers 1949, S. 87, Beispiele: S. 88 ff.) aus dem Jahre 1949 werden zum
Beispiel bereits die ErschlieBungsformen Zwei- Vierspanner, Doppelgeschosswohnung und Auf3en-
ganghaus beschrieben. In der aktuellen Literatur findet man meist eine Definition ahnlich derer im
Planungsatlas (Heisel 2016, S. 130 ff.) von Prof. Dr.-Ing. Heisel.

Grundsatzlich lasst sich die ErschlieBung von Mehrfamilienhdusern also entweder vertikal, Gber
Treppenhauser mit direkten Zugangen zu den Wohneinheiten oder horizontal, Gber Treppenhauser
mit Gangen erschlieen.

Bei der vertikalen ErschlieBung sind im Geschosswohnungsbau vorrangig Zwei-, Drei- und Vierspan-
ner — d.h. von einem Treppenhaus werden pro Geschoss zwei, drei bzw. vier Wohneinheiten er-
schlossen — anzutreffen (vgl. Abbildung 4). Hierbei sind besonders die Drei- und Vierspanner sehr
wirtschaftlich realisierbar.

x x

Abbildung 4 — Schematische Darstellung von Zwei- Drei- und Vierspanner

Bei hohen Gebauden, den groRen Mehrfamilienhausern, sind auch Finf- oder Mehrspanner anzu-
treffen. Mit zunehmender Anzahl der Wohnungseingange wird es allerdings kompliziert die Erschlie-
Bungsflache innerhalb der Wohneinheiten gering zu halten.

Generell hat die ErschlieBung der Spannertypen den Vorteil, dass sie sehr individuell erfolgt und
somit ein starkeres Nachbarschaftsgefiihl entsteht, als bei — bisweilen sehr anonymen — Gangtypen.

Nach den im Planungsatlas (Heisel 2016, S. 134) definierten Typologien sind Zweispénner typischer-
weise 20 bis 24 Meter lang. Dreispanner sind bei Breiten zwischen 12 und 15 Meter zwischen 20
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und 30 Meter lang. Vierspanner haben bei gleichen Breiten Langenausdehnungen zwischen 25 und
35 Meter.

Die horizontalen ErschlieBungsformen im Geschosswohnungsbau werden meist durch Auf3en- und

Inngenganghéuser gepragt. Aulenganghauser werden tber einen Auf3enliegenden (Lauben)-Gang
erschlossen, an dem einseitig Wohnungen aufgereiht sind (vgl. Abbildung 5, links). Bei der Innen-
gangerschlieung werden beidseitig an einen innenliegenden Gang Rdume angelagert (s. Abbildung
5, rechts).

h 4 - - - - ‘AA Y
v v h 4

Abbildung 5 — Schematische Darstellung von AuRen- und InnengangerschlieRung

Die GangerschlieBung kann beinahe beliebige Ausdehnungen annehmen. Eine wesentliche interne
Begrenzung bildet zumeist lediglich die Fluchtwegléange.

Die 0.g. horizontalen ErschlieBungsformen kdnnen nattrlich auch mit Maisonettewohnungen kombi-
niert werden. Durch eine geschickte Anordnung dieser kann dadurch erreicht werden, dass eine
offentliche ErschlieRung nur noch in jedem zweiten oder dritten Geschoss erfolgen muss. Eine wei-
tere Sonderform der inneren Erschliel3ung bildet das Higelhaus (pyramidenférmige Gestalt).

Nach Schonfeld (Schénfeld 1992) kann man zudem grob zuordnen, welcher Gebaudetyp mit welcher
ErschlieBungsform kompatibel ist. Nachfolgend ist in Tabelle 7 eine entsprechende Ubersicht zu
finden, auf die hier jedoch aufgrund der betrachtlichen Unscharfe nicht weiter eingegangen werden
soll.

Tabelle 7 — Zuordnung von Gebaudetypen und ErschlieBungsformen nach Schonfeld (Schdnfeld 1992)

Aulen- Innen- Ein- Zwei- Drei- Vier- Mehr-

gang spanner

Wohnblock X X X X

AuBengang-
haus

Innengang-
haus

Terrassen-
haus

Higelhaus X X X

Zellenhaus X

Punkthaus X X

Scheiben-
haus

In ,Baukonstruktion im Klimawandel“ wurden Mehrfamiliengebaude hinsichtlich Ihrer Baustruktur be-
trachtet. ,[... E]ine Vergleichbarkeit der Ergebnisse auf andere Regionen mit vergleichbaren Bebau-
ungsstrukturen [...]“ wurde dabei angestrebt (Fahrion et al. 2016, S. 23). Der Fokus lag hierbei we-
niger auf der Energetischen Sanierung der Gebaude, sondern vielmehr auf der Vergleichbarkeit
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durch &@hnliche Gebaudestrukturen und Baukonstruktionen. Ausgewahlt wurden folgende Mehrfami-
liengebéude:

e Baujahr um 1890 (Grlinderzeit):
v.a. in hoch verdichteten Vorstéadten, beidseitig anschlieRende Bebauung, oft Hinterhaus
e Baujahr um 1930 (Zwischenkriegszeit):
freistehend, aufgelockerte Bebauung der stadt. Erweiterungsgebiete
e Baujahr 1958 (Nachkriegszeit):
teilweise Fertigteilbauweise, beidseitig anschl. Nachbarbebauung
e Baujahr um 1970:
industrieller Plattenbau, beidseitig anschl. Nachbarbebauung
e Baujahr um 1995:
freistehend, mit Tiefgarage unter dem Gebaude

Wertet man die gegebenen Planausschnitte sowie die beschreibenden Texte (ggf. auch unter Zuhil-
fenahme der weiterfiihrenden Beschreibungen in der gleichnamigen Dissertation von Herrn Niko-
lowski (Nikolowski 2014) hinsichtlich ErschlieBungsform und enthaltenen Wohnungsgrofien aus,
ergibt sich folgendes Bild (vgl. Tabelle 8).

Man sieht deutlich, dass die haufigste ErschlielBungsform in den charakteristischen Mehrfamilienge-
bauden Zwei- und Dreispédnner mit jeweils 2 bis 3 Zimmerwohnungen sind.

Tabelle 8 — GebaudeerschlieRung der Beispielgebdude aus den Verdffentlichungen ,,Baukonstruktion im Kli-
mawandel“vor und nach der Sanierung nach Gebaudealter; Datenbasis: Nikolowski 2014, S. 44 ff. und Fah-
rion et al. 2016, S. 32 ff.

Vor Sanierung Nach Sanierung
BAK*
ErschlieBungsform| Wohnungen pro Geschoss |[ErschlieBungsform Wohnungen pro Geschoss
IXEG 2 1x 2 Zi., 1x 3 Zi.
1870- — - . :
1918 Zweispanner k.A. Dreispéanner 3x OG 1x 1 Zi., 2x 2 Zi.
2xDG ?® 1x17Zil2Zi/3Zi
IXEG?2 IXEG 2
1918- N . . - . .
1945 Dreispanner 1x OG 1x 3 Zi., 2x 2 Zi. Dreispénner 1x OG 1x 3 Zi., 2x 2 Zi.
1x DG 1x DG
1x EG 1x EG
1945- I . - .
1970 Zweispanner 2x OG 2x 3 Zi. Zweispanner 2x OG 2x 3 Zi.
1x DG 1x DG
1XEG 2 1x EG
1970- s . - .
1990 Zweispanner 3x 0G 2x 3 Zi. Zweispanner 3x OG 2x 3 Zi.
1x DG 1x DG
1IXEG
1990- Dreispanner 1x 2 Zi., 2x 2,5 Zi.
2002 2x OG Noch keine Sanierung
(DG: Zweispanner) |1xDG 24 2 WE®

1 Baualtersklassen nach Nikolowski

2 Grundriss weicht vom Regelgeschoss ab

3 Maisonette und Spitzboden

4 Zweites DG als Dachboden vorhanden

5 Die Zimmerzahl ist auf Basis des zur Verfiigung stehenden Materials nicht ermittelbar

Besteht die Notwendigkeit die ErschlieBungsarten noch weiter zu differenzieren, so bietet das

Werk ,Der Wohngrundriss“ von Peter Faller (vgl. Faller 2002) auf den Seiten 368ff. eine gute Uber-
sicht.
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4.4  Typische Grundrissorganisation haufiger Bauformen

Im vorangehenden Kapitel wurde ermittelt, dass im Mehrfamilienhausbau haufig die ErschlieBungs-
formen des Zwei- und Dreispanners gewahlt werden. In den Jahren 1952 bis 1955 wahlte das Team
um Herrn Spengemann (Spengemann und Hauff 1955) aus 15.000 Grundrissen aus Deutschland
und dem nahen Ausland 1.000 Grundrisse aus und wertete diese systematisch hinsichtlich einzelner
Typen aus. Dabei wurden insbesondere auch aktuelle Grundrisse bis ins Jahr 1954 bertcksichtigt.

Die Grundrisse wurden zuerst nach Nutzungs- und ErschlieBungsform (Kleinwohnhaus, Einfamilien-
haus etc.) getrennt. Bezogen auf Mehrfamilienhduser wurde diverse Ein-, Zwei-, Drei- und Vierspan-
ner sowie Ganghauser identifiziert. Da im vorangegangenen Kapitel identifiziert wurde, dass im
Mehrfamilienhausbau vorrangig die Zwei- und Dreispanner von Relevanz sind, soll nachfolgend nur
auf sie weiter eingegangen werden.

Im ersten Schritt wurden die 0.g. Grundrissgruppen in Leitformen zerlegt. Hierbei wurde nur die An-
zahl der Hauptraume sowie die Lage von Verkehrs- und Versorgungsflachen beriicksichtigt. Die so
fur jede Grundrissgruppe ermittelten Leitformen wurden hinsichtlich der Haufigkeit ihres Auftretens
ausgewertet. Die am haufigsten auftretenden Leitformen (Ubersicht vgl. Abbildung 6) wurden weiter
untersucht. Es wurden jeweils Varianten fur die Lage der Schlafraume, des Wohnraumes, der Kiiche,
der Bader und WCs, der Flure und Freisitze ermittelt und dargestellt. Auch diese Varianten wurden
hinsichtlich der Haufigkeit ihres Vorkommens ausgewertet.

Zweispanner

S (W) W (S) W (S) K (B) B (K) S(W) S(W)
K (B) B (K) T S S (W) T W(S) K(@B) B(K) T
Z1 - 2- 3 Raume Z2 — 3- 4 Raume Z3 — 3- 4 Rdume
s B S SW) sWw) sw)
w K T W(ES) K(@B) B(K) T
Z4 — 3- 4 Raume Z5 — 4- 5 Raume

Dreispanner

S (W) S K (B) B (K) w
W) K@B) B(K) T T

D1 - 2- 3 Raume (Seite) D1 - 2- 3 Raume (Mitte)
S Schlafzimmer K Kuche T Treppenhaus
W Wohnzimmer B Bad

Abbildung 6 — Schematische Darstellung der Leitformen n. Spengemann: typ. Raumanordnungsmaéglichkeiten
entlang einer (die ErschlieBung beinhaltenden) Wohnungsmittelachse flir Zwei- und Dreispanner

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die jeweils am haufigsten auftretenden Anordnungen der einzelnen
Raumtypen miteinander kombiniert und als schematische Grundrisse in Abbildung 7 dargestellt. Zu-
dem wurde in diese Darstellung die Lage von Schornsteinen (aus der Auswertung der Wandgliede-
rungen) aufgenommen. Es ist zu beachten, dass die Grundrisse nicht genordet (d.h. Himmelsrich-
tung Nord ist oben) sind. Sie stellen jeweils nur die Anordnung der Rdume in Bezug zur Gebaudeer-
schlieBung (Treppenhaus) dar.

Die Grundrissstudie von Spengemann basiert auf dem Stand der in den 50er Jahren zur Verfligung
stehenden Plansatzen. Die Planungen basieren dabei v.a. auf dem Zusammenleben von Familien
unter dem Gesichtspunkt einer starken Funktionstrennung.
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Aufgrund der Tatsache, dass auch noch ,[...] heute das Wohnen in einer Wohnung mit hierarchisch-
funktionell angeordneten Raumen — Wohnzimmer, Schlafzimmer, Kinderzimmer, Kiiche, Bad, Flur —
als \Wohnleitbild* stark verfestigt ist [...]* (Hannemann 2014, S. 38) und zumindest bis in die 70er
Jahre der Massenwohnungsbau von einer entsprechenden, die Grundrisse beeinflussenden, Auf-
fassung gepragt war (ebenda), kann davon ausgegangen werden, dass die oben erlauterten Grund-
rissstrukturen auch heute noch eine Vielzahl der bestehenden Wohnungen beschreiben.
Gleichwohl sind ab den 70er- Jahren des 20. Jahrhunderts verstarkt Strémungen neuer, ,postmo-
derner® Wohnformen, bei denen nicht mehr das Zusammenleben als Familie im Zentrum des Woh-
nens steht, erkennbar (z.B.: Singlehaushalte, Wohngemeinschaften etc., vgl. HauRermann und Sie-
bel 2000, S. 322 ff. (HauRRermann und Siebel 2000, 322 ff.)). Die sich sichtlich verandernden ,[...]
Lebensstile bedingen [somit] Wohnformen jenseits der klassischen abgeschlossenen Kleinwohnung
mit Wohn- Schlaf- und Kinderzimmer.“ (Hannemann 2014, S. 42)
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Zweispanner

Z1 - 2- 3 Raume Z2 — 3- 4 Raume Z3 — 3- 4 Raume

Il Treppenhaus
Flur

¥ schlafzimmer 1
Schlafzimmer 2

< Schlafzimmer 3

B wohnzimmer
B Kiche

Bad
B Schornsteine

Z4 — 3- 4 Raume Z5 — 4- 5 Raume

Dreispanner

Il Treppenhaus
Flur
B schlafzimmer 1
A B wohnzimmer
M Kiche
Bad
B Schornsteine

D1 - 2- 3 Raume (Seite) D1 - 2- 3 Raume (Mitte)

Abbildung 7 — haufigste Raumanordnungen in Zwei- und Dreispannern gem. Grundrissatlas
(Spengemann und Hauff 1955, S. 109 ff.)
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4.5 Grolen von Gebauden und Wohnungen

In den nachfolgenden Abschnitten wird die Gré3e von Gebauden und Gebéaudeteilen beschrieben.
Begonnen wird mit einer Auswertung auf Gebdudeebene.

Anschlie3end wird die Wohnungsgrof3e beschrieben. Neben der statistischen Auswertung des Pro-
Kopf- Platzbedarfs wird das Existenzminimum als klassifizierende Grol3e beschrieben.

Die letzte Betrachtungsebene bildet die Raumebene. Es werden Grofl3en typischer Wohnraume er-
mittelt und dargestellt.

45.1 Stockwerksanzahl und obere/ untere Gebaudeabschliisse nach BAK

Aus der deutschen Wohngebaudetypologie des IWU (Loga et al. 2015, S. 14) lasst sich ermitteln,
dass die Mehrfamiliengebaude bis 1859 (entspricht BAK A) zumeist zwei- bis dreigeschossig aus-
gebildet wurden. Das Dach der Geb&ude ist meist geneigt, einen Keller gibt es in der Regel nicht.
Von 1860- 1957 (entspricht BAK B- D) wurden vorrangig drei- bis viergeschossige Gebaude mit
Keller errichtet. Bis 1918 wurden vorrangig Satteldacher realisiert, die ab 1919 (BAK C) teilweise von
hinterlifteten Flachdachern (sog. Kaltdachkonstruktionen) abgeltst wurden.

Ab 1958 (BAK E- J) wurden typischerweise drei- bis finf Geschosse gebaut. Auch hier sind Keller
vorhanden. Die Dachform ist nun sehr unterschiedlich. Satteldacher, Flachdacher und Pultdacher
sind anndhernd gleichermalRen vertreten.

Tabelle 9 - GebaudegroRRe, oberer/ unterer Gebaudeabschluss

BAK Geschossanzahl Keller Dachform (SD, FD, PD)
A(...1859) 2-3 nein SD

B (1860- 1918) 3-4 ja SD

C (1919- 1948) 3-4 ja SD, FD

D (1949- 1957) 3-4 ja SD, FD

E (1958- 1968) 3-5 jar* SD, FD

F (1969- 1978) 3-5 jax FD

G (1979- 1983) 3-5 jar SD, FD, PD

H (1984- 1994) 3-5 jar SD, FD, PD

I (1995- 2001) 3-5 jar SD, FD, PD

J (2002- 2009) 3-5 jar* SD, FD, PD

Erlauterung der Abkiirzungen:

Dachform SD: Satteldach

Dachform FD: Flachdach

Dachform PD: Pultdach

* Das Vorhandensein eines Kellers wurde aus dem Foto des Beispielgebaudes abgeleitet.

*x BAK A hat einen Anteil von ca. 14 % am Gesamtgebaudebestand. 12,6 % des Gesamtgebaudebestandes sind

gem. Bild 4 der deutschen Wohngebaudetypologie (Loga et al. 2015, S. 18) nicht unterkellert. Geht man davon aus, dass
BAK A meist nicht unterkellert ist, missen alle anderen BAK mehrheitlich unterkellert sein.
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4.5.2 Geschossanzahl in Abh&ngigkeit der Wohnungsanzahl

Im Projekt ,Entwicklung eines vereinfachten, statistisch abgesicherten Verfahrens zur Erhebung von
Gebaudedaten fiir die Erstellung des Energieprofils von Gebauden* hat das IWU diverse, zumeist
raumlich sehr beschrankt erfasste Gebaudedatensatze ausgewertet. In dem 2005 verdffentlichten
Endbericht wird der Zusammenhang von Anzahl der Wohneinheiten und Anzahl der Vollgeschosse
untersucht (Loga et al. 2005, S. 16). Die Untersuchungsobjekte werden hinsichtlich der Anzahl ihrer
Wohneinheiten (WE) gruppiert:

Gruppe 1: 1-2 WE

Gruppe 2: 3-7 WE

Gruppe 3: 8-20 WE

Gruppe 4: 21-40 WE

Gruppe 5: >40 WE

Kombiniert man die Untersuchung mit den in der deutschen Wohngebaudetypologie (Loga et al.
2015, S. 17) genannten Gebaudekategorien, bemerkt man, dass die 0.g. Gruppe 3 sich auf die Ge-
baudekategorien Mehrfamilienhduser und groRe Mehrfamilienhduser verteilt. Eine genaue Vertei-
lung auf Gebaude mit weniger als 13 und auf Gebaude mit gleich oder mehr als 13 Wohneinheiten
ist somit nicht moglich. Nachfolgend wird davon ausgegangen, dass beide Teile gleiche Vollgeschos-
santeile haben. Wobei u.U. zu erwarten ist, dass vor allem Geschosse mit einer h6heren Anzahl an
Wohneinheiten mehr Vollgeschosse besitzen, als Gebaude mit wenigen Wohneinheiten.

Unter 0.g. Annahme kann man fur Mehrfamiliengeb&ude mit drei bis sieben Wohneinheiten sagen,
dass sie in 90 % der Falle zwei bis drei Vollgeschosse besitzen.

Mehrfamilienhduser mit mehr als sieben Wohneinheiten besitzen zu 82 % drei bis vier Vollge-
schosse.

Tabelle 10 — Geschossanzahl abhéangig von der Gebaudekategorie, Datenbasis: Loga et al. 2015, S. 17 und
Loga et al. 2005, S. I-6

Anz. Kategorie Kategorie prozentuale Verteilung der anzutreffenden Vollgeschosse
WE nach IWU- nach IWU-
Gebéaudety- Kurzverf. 1 2 3 4 5 6 ! 8 >8
pologie! Energiep.2
G 2
ruppe 4% | 49% | 41% | 5% | 1% 0%
(n=711)
3-12 Mehrfamili-
enhaus G -
ruppe
1P 0% | 6% |35% | 47% | 12% 0%
(n=401)

vgl. (Loga et al. 2015, S. 17)
vgl. Tab. 3 (Loga et al. 2005, S. I-6), wobei n die Haufigkeit der in der Studie ausgewerteten Geb&aude darstellt
alle Angaben gerundet, die Summe Ubersteigt daher 100 %

Die Abgrenzung zwischen Gebauden mit 3- 12 und 13-20 WE ist unklar, die Verteilung der Vollgeschosse wurde des-
halb bei beiden Gruppen gleichermafen angenommen

A W NP
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4.5.3 Wohnungsgrofen

4.5.3.1 Das Existenzminimum — Minimalmafe fir Wohnflachen

Anhand diverser Meilensteine lasst sich ablesen, dass seit dem zweiten Congrés International d’Ar-
chitecture Moderne (CIAM) mit dem Kongresstitel ,Die Wohnung fiir das Existenzminimum® im Jahr
1929 immer wieder die Frage nach dem minimal notwendigen Platzbedarf fir das Wohnen gestellt
wird. Bereits 1930 wurde die Richtlinie zum Reichswohnprogramm herausgegeben. Darin werden
Kleinstwohnungen ab 32 m2 Wohnflache propagiert (Prange 1991, S. 238). Am 10.01.1931 folgte
die Veroffentlichung von ,Reichsgrundsatzen fir den Kleinwohnungsbau®. In den Jahren 1950 und
1956 wurden in der jungen Bundesrepublik das 1. und 2. Wohnbaugesetz novelliert. Im Jahr 1951
wurde erstmalig die DIN 18011 vom Deutschen Institut fir Normung herausgegeben, im Jahr 1967
wurde sie Uberarbeitet. Darin wurden, dem Titel entsprechend, ,Stellflachen, Abstande und Bewe-
gungsflachen im Wohnungsbau“ geregelt und somit Minimalmafe fir den Wohnungsgrundriss defi-
niert. Nach dem ersatzlosen Zuriickziehen der DIN 18011 im Jahr 1990 ist es schwer, klare Definiti-
onen fur Mindestraumgréen zu finden. Anhaltspunkte kdnnen das 2001 novellierte Wohnraumfor-
derungsgesetz und die zugehdrige nachrangige Gesetzgebung der Lander oder die Sozialgesetz-
gebung (z.B. SGB II) geben. Allerdings wird aufgrund der Deregulierung dort haufig nur noch der
Begriff der Angemessenheit verwendet.

4.5.3.2 Entwicklung der mittleren Wohnflache/ WohnungsgroRe in Mehrfamilienhausern

Auf Basis der vom statistischen Bundesamt (Statistisches Bundesamt (DESTATIS) 2016) bereitge-
stellten Daten lasst sich die Entwicklung der Wohnflache in Mehrfamilienhausern, sowie die Wohn-
flache pro Bewohner in der Bundesrepublik Deutschland nachvollziehen (vgl. Abbildung 8).

Im westdeutschen Bundesgebiet wuchs die mittlere Wohnflache demnach von 1986 bis 2014 um ca.
4,1 m2 auf 71,3 m2. Dies entspricht einem Zuwachs von ca. 6,2 %.

In Ostdeutschland (inkl. Ost- Berlin) ist von 2003 bis 2004 ein erster sprunghafter Anstieg der Wohn-
flache um 1,5 m2 erkennbar. Dies ist u.U. auf politisch motivierte Wohnbauférderungsmaf3hahmen
nach der Wiedervereinigung (zusammenfassend haufig als Aufbau Ost bezeichnet) zurtickzufihren.
Von 1994 bis 2014 wéachst die Wohnflache dort um etwa 4,8 m2 pro Wohneinheit. Dies entspricht
einer Steigerung um 7,5 %. Dennoch liegt die Wohnflache pro Wohneinheit mit knapp 64 m2 deutlich
unter der in den westdeutschen Landern.

Im gesamten Bundesgebiet stieg die mittlere Wohnflache von 1994 bis 2014 um ca. 3,8 m2. Die
mittlere jahrliche Steigerung pro Wohnung betragt fur den Zeitraum von 1999 bis 2014 in etwa
0,19 m2,

Betrachtet man die Wohnflache, die einem Einwohner im Bundesgebiet unabhangig vom Wohnge-
baude statistisch zur Verfligung steht, so ergibt sich, dass sie von 36,2 m2im Jahre 1994 um 28,5 %
auf 46,5 m2 im Jahr 2014 gestiegen ist. Man sieht deutlich, dass die Wohnflache pro Wohneinheit in
Mehrfamiliengeb&duden deutlich langsamer wéchst, als die Wohnflache pro Einwohner im Bundes-
mittel.
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Abbildung 8 — Entwicklung der mittleren Wohnungsgréf3e in MFH (2 3 WE) und der Wohnflache pro Einwoh-
ner in der BRD ab 1986; Quelle: Statistisches Bundesamt (DESTATIS) 2016

Wertet man die Daten des Zensus 2011 hinsichtlich der Wohnungsgréf3e aus, stellt man fest, dass
etwa Zweidrittel der Mietwohnungen in Gebauden mit mehr als drei Wohneinheiten eine Wohnungs-
groRe von 40- 79 Quadratmeter haben (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2011c).

Tabelle 11 - Wohnflache der Mietwohnungen in Wohngeb&uden > 3 Wohneinheiten (ohne Wohnheime); Ba-
sis: Statistische Amter des Bundes und der Lander 2011c

Wohn Sl 3| 8 3 2] 5] 8| R

flé- Sl Q| B 8| R s & 7 T T T T e

che S C o = o o o o o o ®
o) o ) o o o o IS] H I ® < re] © ~
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Anteil

[%6] 27 |68 (13,1 19,7 20,1 |154 (99 |53 (31 |14 |10 |O5 (03 |02 (01 |O1 |03

Nachfolgend werden die 0.g. Wohnungen mit 40 bis 79 Quadratmetern Grundflache hinsichtlich der
Anzahl der Raume (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2011b) und hinsichtlich der Be-
wohnergruppe (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2011a) ausgewertet.

Seitens des statistischen Bundesamtes werden folgende Konfigurationen als Raum gewertet:
- abgeschlossene, einer Wohneinheit zuordenbare Einheit, die der Wohnnutzung (insbeson-
dere Wohnen, Essen oder Schlafen) dient und eine Nutzflache von mind. 6 m2 umfasst
- abgeschlossene Einheiten, die der Nutzung Kochen zuzuordnen sind (unabhangig von lhrer
Grolie)
Réaume, die mehreren Wohnnutzungen dienen (z. B. Wohnkiiche, Loft) werden als ein Raum gezahilt;
nicht als Raum gewertet werden Sanitarrdume (Bader, WCs) und Wirtschaftsraume.
Geht man im Folgenden davon aus, dass praktisch alle betrachteten Wohnungen eine als abge-
schlossenen Raum ausgebildete Kiiche haben, ergibt sich, dass bei den Wohnungen mit einer Fl&-
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che von 40 bis 49 Quadratmetern Wohnflache mit einem Anteil von 89 % vorrangig Ein- und Zwei-
zimmerwohnungen (zzgl. Kiuche, Bad) am MFH- Mietwohnungsmarkt vorhanden sind. Wohnungen
mit 50 bis 59 Quadratmetern sind mit einem Anteil von etwa 98 % Ein- bis Dreizimmerwohnungen.
Wohnungen mit einer Grundflache von 60 bis 69 bzw. 70 bis 79 Quadratmetern sind jeweils mit ca.
einem Anteil von 86 % Zwei- bis Dreizimmerwohnungen (vgl. Tabelle 12).

Tabelle 12 — Raumanzahl abhangig von der WohnungsgréRe; Basis: Statistische Amter des Bundes und der
Lander 2011a und Statistische Amter des Bundes und der Lander 2011b

Anzahl der Raume
. Anteil markier-

Grundflache 5 ter Bereiche

der Woh- 2 3 4 [%]

nung [m?] 1 Raum und mehr

Raume

40- 49 156.374 818.315 1.060.276 75.398 6.442 88,7
50- 59 30.052 684.824 1.807.631 629.626 25.864 98,2
60- 69 10.523 328.020 1.435.961 1.341.078 126.937 85,6
70-79 6.566 80.048 748.858 1.392.414 259.828 86,1

4.5.4 Haushaltsgrof3en

Im Projekt UrbanReNet (Hegger et al. 2012, S. 119) wurde versucht die Verteilung der Haushalts-
gréen in Abhangigkeit des Gebaudetyps zu ermitteln (vgl. dortige Abb. 100). Zur Betrachtung wur-
den Daten des Statistischen Bundesamtes sowie eigene Berechnungen herangezogen. Fir Mehrfa-
milienhduser konnte ermittelt werden, dass die Mehrzahl der darin befindlichen Haushalte Ein-
(49,18 %) und Zweipersonenhaushalte (31,83 %) sind. Drei- (10,71 %), Vier- (6,17 %) und Mehrper-
sonenhaushalte (2,11 %) spielen nur eine untergeordnete Rolle.

Wertet man die in Kapitel 4.5.3.2 bereits als fur den MFH- Mietwohnungsbau hauptsachlich als rele-
vant identifizierten Wohnungsgrof3en (Grundflachen) hinsichtlich der bewohnenden Personengrup-
pen aus, so ergibt sich, dass Einpersonenhaushalte in allen Wohnungsgréf3en den gré3ten Einzel-
anteil stellen. Absolut betrachtet ist bei Wohnungen mit Grof3en von 40 bis 69 Quadratmetern Grund-
flache die Gruppe der Singlehaushalte (ohne Kinder oder alleinerziehende Eltern mit ein oder meh-
reren Kindern) am gréf3ten. Bei den Wohnungen mit einer Grundflache von 70- 79 m2 ist der Anteil
der der von Paaren (mit und ohne Kinder) bewohnte Anteil am gré3ten (vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13 — Bewohnergruppen nach Gréf3e der MFH- Mietwohnung

Einperso- Zweiperso-
nenhaus- nenhaus- Mehrperso-
Grundfla- halte mit/ halte mit/ nenhaus-
che der ohne Kin- ohne Kin- halte ohne
Wohnung der der) Kernfamilie
[m?] [%] [%] [%]
40 - 49 82,0 3,2 85,2 10,0 2,1 12,1 2,7
50 - 59 63,3 7,5 70,8 20,9 51 26,0 3.2
60 - 69 46,2 11,1 57,2 27,9 11,5 39,4 3,4
70-79 32,8 12,7 45,5 29,3 21,9 51,1 3,3

4.6 RaumgrofRen

Im Jahr 1955 wurde von den Herren Spengemann und Hauff im Grundrissatlas eine detaillierte Uber-
sicht ber Raumgréf3en angefertigt anhand derer die in diesem Werk betrachteten Grundrisse aus-
gewahlt wurden. GemaR der Tabellenunterschrift ,[...] stellen die Werte [...] auch einen allgemeinen
Erfahrungsquerschnitt dar, denn innerhalb ihrer MaRspanne lag die Mehrzahl der [in der Studie]
festgestellten RaumgréRen.“ (Spengemann und Hauff 1955, S. 13)
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Nachfolgend findet sich in Tabelle 14 eine Ubersicht tiber die dort angegebenen RaumgréRen. Fer-
ner wurden die RaumgréfRen mit dem aus Kapitel 4.5.3.2 von 1994 bis 2014 fur Wohnflachen er-
mittelbaren mittleren jahrlichen Wachstumsfaktor von 0,29 % multipliziert und die Raumflachen fur
die resultierenden Jahrzehnte angegeben. In der Tabelle wurden zudem Gréf3en von Badern gem.
RWE Bau Handbuch (RWE Bau-Handbuch 2010, S. 19/2 f.) ergéanzt.

Bei den Einbettzimmern wird zwischen Rdumen mit und ohne Ofen unterschieden. Auch wenn
heute ein Einbau eines Einzelofens in einem Individualraum als unwahrscheinlich anzusehen ist,
wurde die Liste trotzdem komplett fortgefiihrt, da das Einbauende der Einzeltfen regional (Stadt —
Land, Bundeslander) durchaus stark divergieren kann und nicht genau ermittelt wurde. Bei den
Zweibettzimmern wurde als RegelméaRigkeit erkannt, dass bei Vorhandensein eines Einzelofens
die Zimmergrof3e um 1 m2 erhéht werden muss.
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Tabelle 14 — Typische RaumgréRen (Hochrechnung), Datenbasis: Spengemann und Hauff 1955, S. 13 und
RWE Bau-Handbuch 2010, S. 19/2 f.

Raum

1955 ‘ 1960 ‘ 1970 ‘ 1980 ‘ 1990 ‘ 2000 ‘ 2010 ‘ 2020

Raumflache [m2]

Nutzung Spezifikation
min.Jmax.|min.max./min.jmax./min.[max./min.|max./min.jmax.|min.|max./min.{max.
normal,
_ > Etternsehiatzimmer |13:5|20:0|13,7|20,3|14,1|20,9|14,521,5(14,9|22,1|15,4|22,8|15,8| 23,5|16,3| 24,1
Wohnzimmer R
groR,
bei groReren Familien |20:0|28:020,3|28,4/20,9/29,2/21,5|30,1122,1131,022,8(31,9|235(32,8|24,1 33,8
mit Kochstreifen/ -ni- |14 5154 0113 7120,3(14,1|20,9|14,5|21,5(14,9(22,1|15,4|22,8|15,8|23,5|16,3| 24,1
sche, Whg. < 3 Raume
Wohnkiiche - - -
mit Kochstreifen/ -ni- 1,5 154 o115 2|24,4|15,7|25.1|16,1|25,8|16,6(26.6|17,1|27,3|17.6|28,1|18,1|29,0
sche, Whg. 24 Raume
Wohnkiiche, durch Wohnteil
Kochteil zugénglich 45|60 |46(61|47|63|48|65|50(6,6|51|68(53|7,0|54|7.2
W\‘/’\?O”hk#t‘:i]e' Zugang zum Kochteil [13,5(22,5(13,7(22,8|14,1|23,5(14,5(24,2|14,9|24,9|15,4| 25,6 |15,8| 26,4 |16,3|27,2
Koch-/ Ar- < Esskiiche 60(90|61]91|63|94|65]|9,7]6,6|100|68|10,3]7,0|10,6]7,2 |10,9
beitskiiche
Esskiiche <Wohnzimmer | 9,0 |14,0| 9,1 |14,2| 9,4 |14,6| 9,7 |15,1|10,0|15,5|10,3|15,9|10,6|16,4|10,9|16,9
ohne Kinderbett  |11,5|15,0(11,7|15,2|12,0(15,7|12,4|16,1|12,7|16,6(13,1|17,1|13,5|17,6|13,9|18,1
Elternschlaf-
zimmer o
mit Kinderbett ~ |13,5/20,0(13,7(20,3|14,1|20,9|14,5|21,5(14,9|22,1|15,4|22,8|15,8|23,5|16,3(24,1
ohne Ofen, mit Einbau-\ & 5 114 6| 66 [14,2| 6,8 14,6 7,0 [15.1| 7,2 |15.5| 7.4 |15.9| 7.6 |16,4| 7.8 |16,9
schrank, 1 AP
ohne Ofen, mit bewegli-
Ein Betten. | chom Schrank, 1 Ap? | &5 |140| 8.6 14,2/ 8,9 14,6/ 9,1 |15,1) 94 |155| 97 |15,910,0/164|10,3/16,9
Zimmer?! i it Ei ;
m'tS%Ler’;hE'tlEAgbza“ 9,0 |14,5] 9,1 |14,7] 9.4 |15,1| 9,7 |15,6/10,0|16,0/|10,3|16,5(10,6|17,0{10,9|17,5
’;‘A;?nfesrghrgtnﬁe‘i"ig;'g 10,0|14,5/10,1|14,7|10,4|15,1|10,8(15,6|11,1|16,0|11,4|16,5|11,7|17,0|12,1|17,5
Betten an Querwand,
1 Arbeitsplatz 9,5 14,0] 9,6 |14,2] 9,9 |14,6|10,2(15,1|10,5|15,5/10,8|15,9(11,1|16,4|11,5|16,9
_ Betten an Querwand, |14 146 0/11,2|16,2|11,5|16,7(11,8|17.2|12,2|17,7|12,5|18.2|12,9|18,8| 13,3193
Zwei- Betten- 2 Arbeitsplatze
Zimmer' | Betten an Mittelgang
1 Arbeitsplatz 9,0 (14,0 9,1 |14,2| 9,4 |14,6| 9,7 |15,1{10,0|15,5|10,3(15,9|10,6(16,4|10,9(16,9
Betten an Mittelgang, | 5|16,0|10,1|16,2(10,4(16,7|10,8[17,2(11,1(17,7|11,4|18,2|11,7|18,8|12,1|19,3
2 Arbeitsplatze
Gaste- WC 1,5-2,8
Kinder-/ Gastebad 3,0- 8,0
Sanitarraume| Duschbad ohne WC 2,3-4,0
Duschbad mit WC 3,0-6,0
Familienbad 6,0- 15,0

1 Falls ein Einzelofen im Raum vorhanden ist, ist die Raumflache (min./ max.) jeweils um 1 m2 zu erhéhen
2 AP: Arbeitsplatz
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4.6.1 Abschatzung des minimalen Platzbedarfs von Treppenhéusern

Bei den Gebaude- Simulationen im Rahmen des Arbeitspakets 3.1 ist (Stand: 10/2017) geplant,
zwischen konditionierten und unkonditionierten Zonen innerhalb der thermischen Gebaudehdlle zu
unterscheiden. Ferner wird aktuell untersucht, ob es u.U. sinnvoll ist die Gebaude noch in Geschoss-
scheiben aufzuteilen. Hierfir ist es erforderlich die Flache des — zumeist unkonditionierten — Trep-
penhauses zu kennen. Die Treppenhausflache ist in der Literatur nur schlecht gefasst. In diesem
Kapitel soll untersucht werden, ob anhand rechtlicher Vorgaben eine Abschatzung der Grundflache
vorgenommen werden kann.

Im ersten Schritt werden die Musterbauordnung (MBO) und die Bauordnungen der Lander (LBO)

hinsichtlich etwaiger Vorgaben beziiglich der erforderlichen Treppenbreite in notwendigen Fluchtwe-
gen untersucht (vgl. Tabelle 15).

Tabelle 15 — Auswertung der aktuell gultigen, deutschen Bauordnungen hinsichtlich dem Vorhandensein von
Vorgaben beziglich erforderlicher Mindestbreiten von Treppen in notwendigen Fluchtwegen

(Landes-)Bauordnung Fundstelle Passus bezgl. Treppenbreite

Musterbauordnung (MBO)* 8§34, Abs. 5

Baden- Wirttemberg (LBO BW)?2 §28, Abs. 1

Bayern (BayBO) 2 Art. 32, Abs. 5

i 4

Berlin (BauO Bin) 834 Abs. 5 Die nutzbare Breite der Treppenlaufe und Treppenab-

Brandenburg (BbgBO) ® 834 Abs. 5 satze notwendiger Treppen muss fiir den gréf3ten zu er-

Bremen (BauO BR)® §34, Abs. 5 wartenden Verkehr ausreichen.

Hamburg (HBauO)~’ 8§32, Abs. 5

Hessen (HBO)® 8§30, Abs. 4

Mecklenburg- Vorpommern (LBauO M-V)° | 8§34, Abs. 5

Niedersachsen (NBauO) *° 834, Abs. 1 Treppen missen in solcher Zahl vorhanden und so ange-
ordnet und ausgebildet sein, dass sie fur den
groRten zu erwartenden Verkehr ausreichen und die erfor-
derlichen Rettungswege bieten (notwendige
Treppen).

Nordrhein- Westfalen (BauO NRW) 1* 836, Abs. 5 Die nutzbare Breite der Treppen und Treppenabséatze not-

wendiger  Treppen muss mindestens 1 m
betragen; in Wohngebauden mit nicht mehr als zwei Woh-
nungen genigt eine Breite von 0,8 m.

Rheinland- Pfalz (LBauO) * 833, Abs. 2 Die nutzbare Breite notwendiger Treppen und ihrer Ab-
sdtze muss 1 m betragen. In Gebauden der
Gebaudeklasse 2 und innerhalb von Wohnungen geniigt
eine Breite von 0,80 m. Treppen mit geringer
Benutzung kdnnen eine geringere Breite haben.

Saarland (LBO SL) *® §34, Abs. 4

Sachsen (Sachs BO) * 834, Abs. 5 Die nutzbare Breite der Treppenlaufe und Treppenab-
Sachsen- Anhalt (BauO LSA) *® 8§33, Abs. 5 séatze notwendiger Treppen muss fiir den gréf3ten zu er-
Schleswig- Holstein (LBO SH) % §35, Abs. 5 | 'vartenden Verkehr ausreichen.

Thuringen (ThurBO) V* 8§34, Abs. 5

Datenbasis:

1 Bauministerkonferenz (BMK), 2 Land Baden- Wurttemberg, ® Land Bayern, # Land Berlin, ® Land Brandenburg, © Land
Bremen,

“Land Hamburg, Land Hessen, °Land Mecklenburg- Vorpommern, 1° Land Niedersachsen, ** Land Nordrhein- Westfalen,
2| and Rheinland- Pfalz, ** Land Saarland, **Land Sachsen, ** Land Sachsen- Anhalt, ¢ Land Schleswig- Holstein, " Land
Thiringen

Es ist deutlich erkennbar, dass in den meisten Landern keine konkreten Angaben hinsichtlich der
(minimalen) Treppenbreiten gemacht werden. Lediglich in den Landern Nordrheinwestfalen und
Rheinland- Pfalz wird fur Gebaude mit mehr als 2 Wohneinheiten 1,00 m als minimale lichte Breite
genannt.

Neben den gesetzlichen Vorgaben in den Bauordnungen gibt es mit der DIN 18065:2015-03 eine
aktuelle Norm, die Extremwerte definiert. Neben der Laufbreite werden dort minimale und maximale
Steigungs- und Auftrittsmale sowie das Steigungsverhaltnis vorgegeben (vgl. Tabelle 16).
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Tabelle 16 — Extremwerte fir Treppen definierende Parameter nach DIN 18065:2015-03

(mm] Steigung Auftritt Steigungsverhaltnis
(s) (a) (2s+a)
minimal 140 260 590
maximal 190 370 650

Nachfolgend sollen auf dieser Basis exemplarisch Flachen gangiger Treppenhausgrundrisse ermit-
telt werden: Die Varianten umfassen eine zweilaufige Treppe mit minimalem Treppenauge (vgl. Ab-
bildung 9, Variante A), sowie zwei Varianten einer barrierefreien ErschlieBung mit einem Aufzug im
Treppenauge (vgl. Abbildung 9, Variante B u. C).

& &

Variante A Variante B Variante C
(zweilaufige Treppe mit minimalem (zweilaufige Treppe mit Aufzug in (U- férmige Treppe mit drei Laufen
Treppenauge) Treppenauge) und Aufzug in Treppenauge)

Abbildung 9 — Variantenibersicht der untersuchten Treppenkonfigurationen

Es wird jeweils unterschieden, ob nur eine Absturzsicherung/ ein Handlauf am Treppenauge vorhan-
den ist, oder ob ein weiterer Handlauf an der UmschlieBungswand des Treppenhauses angebracht
ist.

Fur die Beispiele werden Geschosshdhen (gemessen von Oberkante des Fertigful3bodens des un-
teren Geschosses his zur Oberkante des FertigfuRbodens des dariber liegenden Geschosses) von
2,80 m, 3,00 m und 3,20 m zugrunde gelegt (vgl. Abbildung 10).

h1=2,80m
h2=3,00m
hs=3,20m

Abbildung 10 — Betrachtete Geschosshdhen

Dadurch ergeben sich unterschiedliche Treppenlaufflachen (vgl. Tabelle 17). Die Tiefe des Treppen-
podestes (Haupt- und Zwischenpodest) wird immer der Treppenlaufbreite gleichgesetzt. Da von
Hauptpodesten in der Regel die Wohnungszugange abgehen, ist davon auszugehen, dass diese
haufig etwas groR3er ausfallen, als die Zwischenpodeste.
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Tabelle 17 — Ermittlung der Treppenlaufflachen (griin markiert: Minima und Maxima), gerundet auf 1m2

Treppenlaufflache [m?] bei Laufbreite 1,00m
(im Lichten) und

S a Anzahl resultierender 20cm Gelander an
_ Stufen 20cm Gelander an Treppenauge und
Eingangsparameter Treppenauge 10cm Handlauf an
Wanden
bei bei bei bei bei bei bei bei bei
[mm]
h1 h2 h3 hl h2 h3 hl h2 h3

Auftritt minimal und

. . L. 165 | 260 17 18 19 20 22 23 24 25 27
Steigungsverhéaltnis minimal

Auftritt minimal und

. . ) 195 | 260 14 15 16 17 18 20 20 22 23
Steigungsverhéltnis maximal

Auftritt maximal und

Auftrittsverhaltnis minimal 110 1 370 25 27 29 31 33 35 36 38 4l

Auftritt maximal und

. e . 140 | 370 20 21 23 24 26 27 28 30 32
Steigungsverhaltnis maximal

Steigung minimal und

. . L 140 | 310 20 21 23 24 26 27 28 30 32
Steigungsverhéltnis minimal

Steigung minimal und

. . . 140 | 370 | 20 21 23 24 26 27 28 30 32
Steigungsverhéltnis maximal

Steigung maximal und

. s L 190 | 210 15 16 17 18 19 20 21 22 24
Steigungsverhaltnis minimal

Steigung maximal und

. e . 190 | 270 15 16 17 18 19 20 21 22 24
Steigungsverhaltnis maximal

Bequemes Schrittmal

14 4 2 21 2 24 2 2 27 2
(2s+a=620mm) 0 | 340 0 3 8 6 30 3

h1: 2,80m, h2:3,00m; h3:3,20m

Im Folgenden soll die ungefahre minimale notwendige Gesamttreppenhausflache ermittelt werden.
Es wird also die minimale Treppenlaufflache zu Grunde gelegt und mit den Haupt- und Zwischenpo-
destflachen addiert. Bei den Varianten B und C hat allerdings auch das Mal3 des Aufzuges erhebli-
chen Einfluss. Als Grundlage wird ein Aufzug mit Behindertengerechter Kabine angenommen. Die
lichten Abmessungen der Kabine betragen dabei 1,10 m in der Breite und 1,40 m in der Tiefe. Das
lichte Schachtmall muss dann ca. 1,66 m auf 1,67 m betragen. Nimmt man diese Mal3e als Grund-
lage (und vernachlassigt die Konstruktion, da sie zum Teil im Bereich des Gelanders liegen kann),
betragt die, fir Variante B relevante, zwei Seitenwande des Aufzugs flankierende Kantenlange ca.
3,3 m, die, fur Variante C relevante, drei Seiten umschlieRende Kantenlange ungeféhr 5,0 laufende
Meter. Ist die tatsachliche Treppenlange langer, als diese Kantenldnge, so entsteht vor dem Aufzug
im Einstiegsbereich eine Restflaiche. Zudem ist zu beachten, dass vor behindertengerechten Aufzu-
gen eine Bewegungsflache von mindestens 1,50 mal 1,50 Meter vorgesehen werden muss, sich also
das Hauptpodest auf dieser Seite in seiner Breite erhoht.

Aus den o.g. Parametern resultieren die nachfolgend in Tabelle 18 dargestellten minimalen Raum-
groRen fur Treppenhauser. Man erkennt, dass nicht barrierefreie Treppenh&user, abhangig von der
Geschosshohe, zwischen 22 und 29 Quadratmeter Platz bendtigen. Bei Treppenhausern mit Aufzug
betragt der Platzbedarf etwa zwischen 26,5 und 33,5 Quadratmeter. Ebenfalls erkennbar ist, dass
Variante B und C sich im Platzbedarf nicht nennenswert unterscheiden. Dies liegt an der Anforderung
eine quadratische Flache von mindestens 1,5 Meter Kantenlange vor dem Aufzug vorhalten zu mis-
sen.
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Tabelle 18 — Ermittlung von Treppenhausflachen, Treppenlaufflachen auf 1m?, Podestflachen auf 0,5m?2

gerundet

[m?]

Variante A

(zweilaufige Treppe mit
minimalem Treppen-

&

Variante B

(zweilaufige Treppe mit
Aufzug in Treppenauge)

e

Variante C
(U- férmige Treppe mit
drei Laufen und Aufzug

auge) in Treppenauge)

bei bei bei bei bei bei bei bei bei

hy h; hs hy h; hs hy ha hs
5 Treppenlaufflache 17 18 20 17 18 20 17 18 20
E Hauptpodestflache 2,5 2,5 2,5 5,5 5 5 7 7 6,5
8 Zwischenpodestflache 2,5 2,5 2,5 4 2,5 2,5 2,5
-~ Treppenhausflache 22 23 25 26,5 27 29 26,5 27,5 29
5 Treppenlaufflache 20 22 23 20 22 23 20 22 23
g Hauptpodestflache 3 3 3 5,5 5,5 5,5 7,5 7 6,5
8 Zwischenpodestflache 5 5 5 3 3 3
N Treppenhausflache 26 28 29 30,5 32,5 33,5 30,5 32 32,5
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4.7  Orientierung und Erschlieliungsformen

Die Orientierung von Gebauden ist stark abhangig von au3eren Parametern. Vor allem die Lage zur
Sonne beeinflusst die sinnvolle Raumkonfiguration erheblich: Im Schlafzimmer ist beispielsweise
Morgensonne besonders erwiinscht, das Kinderzimmer braucht bevorzugt nachmittags (wenn die
Kinder von der Schule zu Hause sind) eine gute Tageslichtversorgung, usw.

Im Grundrissatlas wurden zu den in Kapitel 4.4 bereits beschriebenen Grundrissleitformen fir Zwei-
und Dreispanner nachfolgend dargestellte Hauptorientierungen ermittelt (Spengemann und Hauff
1955, S. 27, S.111 ff.):

Tabelle 19 — Orientierungen der haufigsten Zwei- und Dreispanner; Datenquelle: Spengemann und Hauff
1955, S. 27, S. 111 ff.

Gebaudetyp Bezeichnung Hauptséachliche Beschreibung Raumanordnung
(Grundrissatlas) ErschlieBung von... (fur grafische Darstellung vgl. Abbildung 7)
71 Norden Wohn- und Schlafraum im Siden,

Kiche und Bad im Norden

Schlafraume im Osten,

22 Osten Wohnraum, Kiiche und Bad im Westen
L . Schlafraume in Nordosten,
Zweispanner Z3 Stdwesten Wohnraum, Kiiche und Bad im Stidwesten
74 Siidwesten Schlafraiume und Bad im Nordosten,
Wohnraum und Kiiche im Siidwesten
Schlafraume im Osten,
Z5 Westen

Wohnraum, Kiiche und Bad im Westen

An den Seiten: Schlafraum im Osten, Wohn-
Dreispanner D1 Westen raum, Kiiche und Bad im Westen

In der Gebaudemitte: Alle Raume im Osten

Natirlich passiert es nicht selten, dass die ideale Raumanordnung durch andere Einfllisse gestort
wird. Insbesondere spielen Infrastruktur und — haufig dadurch bedingt — Schallquellen eine Rolle,
wenn sich bei der Gebaudeplanung fir eine abweichende Raumanordnung entschieden wird.

4.8 Fensterflachenanteile und Fenstergrof3en

4.8.1 Verteilung der Fensterflachen nach Orientierung

Die Orientierung der Gebaude in wird in TABULA nicht angegeben. Allerdings lasst diese sich tber
den Fensterflachenanteil ableiten: Ist die Fensterflache in West- und Ostfassade grof3er als in Nord-
und Sudfassade, so ist das Gebaude hdchstwahrscheinlich in Nord- Sid- Richtung orientiert. Um-
gekehrt gilt fur groRere Fensterflache in Nord- und Siudfassade im Vergleich zur Ost- und Westfas-
sade, dass das Gebaude wahrscheinlich in Ost- West- Richtung orientiert ist. Wertet man die Fens-
terflachen aus TABULA aus, so lassen sich die generischen Gebdude der Baualtersklassen B, D, F-
H und K- L einer Nord- Sud- Orientierung zuordnen. Die Geb&aude der Baualtersklassen C, E und |
hingegen einer Ost- West- Orientierung. Fur die Gebaude der Baualtersklassen A und J kann keine
eindeutige Zuordnung vorgenommen werden. Die Geb&ude scheinen ungerichtet zu sein (z.B. Eck-
gebédude, freistehende Gebéaude 0.4.).

Betrachtet man die zugehdrigen Beispielgebdude des IWU (diverse Planverfasser divers ab 1928),
so stellt man fest, dass die Orientierung der Geb&ude dort in drei von sieben Fallen (BAK E-F, H)
von den generischen Typgeb&duden abweicht (vgl. Tabelle 20).
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Tabelle 20 — abgeleitete Gebaudeorientierung nach TABULA (generische Typgebaude) und IWU- Beispielge-
bauden, Datenbasis: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016, diverse Planverfasser divers ab

1928

Nach TABULA

IWU- Beispielgebaude

Gebaudeaus- | Verteilung der Fensterflachen Gebaudeaus- | Verteilung der Fensterflachen
richtung nach Orientierung richtung nach Orientierung
N 18%
N S
] 2
BAK A ungerichtet = o) -
S 34%
N 2% N 0%
L D o\ < S <
g 2 N 2
BAK B N-S < o N-S 2 == O
S 0% S 9%
N 26%
= L
™ (=)
o a3
BAK C W-0 = o) -
S 47%
N 4% N 0%
g 2 3 2
BAK D N-S 2T =—=——/——— o N-S = o
S 4% S 34%
N 43% N 0%
° °
BAK E W-O 2 o N-S = fe)
S 48% S 32%
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N 0%

N 30%

<
3 g -3 S NI S
BAK F N-S 2 o W-0O = o
S 0% S 70%
N 3% N 16%
l§> § 8\07 §
N S < N : N
BAK G N-S 2 ——————— o N-S = o
S 3% S 22%
N 34% N 26%
N 3 °
S vadXe S Q S
BAK H N-S = o W-0O = o
S 52% S 48%
N 25% N 26%
5 8 S o
3 S S S
BAK | W-O < o W-0O = o
S 48% S 48%
N 14%
S <
& &
BAK J ungerichtet = o) -
S 35%

Seite 37



N 0%
O\O ........ ©
~ [=)
© &
BAK K N-S = o -
S 8%
N 0%
L O e o
5 i
BAK L N-S = o -
S 8%

Haufig kommt es, sowohl bei den TABULA- Typgeb&auden als auch bei den IWU- Beispielgebauden,
vor, dass sich neben den Offnungen in den Hauptfassaden auch Offnungen in den Nebenfassaden
befinden. Bei den TABULA- Typgebauden der Baualtersklassen A, C, D, F, G, H, J, Kund L ist dies
nicht verwunderlich, da die Gebaude in der Gebaudetypologie als freistehende Gebaude definiert
wurden (vgl. Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016). Auf den ersten Blick wirkt es
jedoch irritierend, dass Gebaude mit einem Nachbargebaude (BAK E und I) oder gar mit zwei Nach-
bargebauden (BAK B) drei- oder vierseitig Fenster haben kénnen.

Es gibt diverse Methoden diese Situationen plausibel herzustellen (vgl. Abbildung 11): Zum einen
kann ein in einer Zeilenbebauung stehendes Geb&ude Uber die Fluchtlinie hinausragen und so,
trotz Nachbarbebauung in allen Orientierungen AuRenfassaden besitzen. Ebenso ist es moglich,
dass sich die Gebaudehille ausstilpt. Typische Beispiele sind Treppenhduser oder Erker.
Weitere Mdglichkeiten bestehen in der Anordnung von Fenstern in innenliegenden Lichthdfen oder
in der Anordnung von Fenstern in Seitenwénden von Loggien und Seitenwénden vor eingeschnr-
ten Treppenhausern.

] n i1
il T
Versatz des Gebaudes Ausstulpung der Hille Einschnitte ins Gebaudevolumen
(Treppenhaus, Erker, 0.4.) (Loggia, Lichthof, 0.4.)

Abbildung 11 — Mdglichkeiten der Fensteranbringung in Nebenorientierung bei vorhandener Nachbarbebau-
ung

4.8.2 FenstergrofRen

In TABULA werden keine Angaben zu den eigentlichen FenstergréRen gemacht. Sondern lediglich
die Fensterflachen nach Orientierung angegeben. Dies ist fiir die Ermittlung einer Gebaudeenergie-
bilanz zweifelsfrei ausreichend. Da im Projekt allerdings auch Fassadensysteme untersucht werden
sollen, wird die detailliertere Beschreibung der einzelnen Fenster als sinnvoll erachtet.

Entsprechende Anfragen hinsichtlich vom Gebaudebaujahr abhangender Fenstergrof3en beim Fach-
verband Glas Fenster Fassade Baden- Wiirttemberg (GFF) sowie beim Verband Fenster + Fassade
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(VFF) blieben jedoch erfolglos. Es kénnen lediglich Informationen hinsichtlich verkaufter Fensterein-
heiten in Bezug auf Alt- oder Neubau, Wohn- oder Nichtwohnungsbau oder Rahmenmaterial ge-
macht werden. Zudem wird eine Fenstereinheit immer mit 1,3 Meter mal 1,3 Meter angenommen.

Die Tatsachlichen MalRe werden seitens der Verbande nicht ermittelt.

Um eventuelle RegelmaRigkeiten festzustellen wurde im Kontext dieser Arbeit die Fenstergréf3en
der IWU- Beispielgebaude grafisch ermittelt. Eine entsprechende Ubersicht tiber die Fenstermale-
und Flachen finden sich in Tabelle 21.

Tabelle 21 — Fenstermale, —groRen und -anzahl nach Orientierung, Datenbasis: diverse Planverfasser divers

ab 1928
Orientierung Ost Sid West
Proportion
(Am £ 1cm)
m
i‘( b [m] 0,6 1,2 1,1
A 1h [m] 0,8 2.1 15
Arensier [M?] 0,5 2,5 1,7
n[ 1 4 12 1
Ages, Fenster [M?] 27,7 13 1,9 30,2 1,7
Ag.renster, orient. [M?] 2,4 19 2,5
Ages, orient. [M?] 29,0 1,9 31,9
Orientierung Ost
Proportion
(Am £ 1cm) l
b [m] 1,1 2,0 0,6 1,2 1,2 15
h [m] 1,3 1,8 1,0 1,4 11 1,3
Arenster [M?] 1,4 35 0,6 1,7 1,3 2,0
n [ 2 4 4 1 1 2
Ages, Fenster [M?] 2,8 14,0 2,4 1,7 1,3 3,9
Ag.Fenster, orient. [M?] 1,9
o Ages, orient. [M?] 26,1
é
o |Orientierung Sud West
Proportion
(Im 2 1cm)
b [m] 1,0 1,5 1,0 2,1
h [m] 2,0 1,3 2,0 1,0
Arensier [M?] 2,0 2,0 2,0 2,1
n[-] 6 6 4 2
Ages, Fenster [M?] 12,0 11,7 8,0 4,2
Ag.Fenster, orient. [M?] 2,0 2,0
Ages, orient. [M?] 12,0 23,9
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Orientierung Ost Sid
Proportion
(Im 2 1cm)
b [m] 2,5 1,8 1,1 1,1
h [m] 1,8 1,4 1,4 1,4
AFenster [mz] 4,4 2,4 1,6 1,6
n [-] 8 10 2 4
Ages, Fenster [mz] 35,3 24,3 3,1 6,3
AZ-Fenster. Orient. [mz] 311 116
L; Ages, Orient. [mz] 62,8 6,3
<
m
Orientierung West
Proportion
(Am 2 1cm)
b [m] 1,1 0,4 1,6 2,1
h [m] 1,4 0,7 1,4 1,4
Arensier [M7] 16 03 23 29
n[-] 16 4 4 4
Ages, Fenster [mz] 25.1 1.0 9.O 1118
Aﬂ-Fenster, Orient. [mz] 1,7
Ages, Orient. [mz] 46,9
Orientierung Sad
Proportion
(Am £ 1cm)
[
<
o |b [m] 11 11 11 1,6 4,0
h [m] 2,2 1,4 1,8 15 2,4
Arensier [M7] 2,4 15 2,0 2,4 9,6
n [-] 4 6 2 6 4
Ages, Fenster [M?] 9,7 9,2 4,0 14,4 38,4
Aﬂ-Fenster. Orient. [mz] 3,3
l Ages, Orient. [mz] 11217
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1 |Orientierung Siid Nord
Proportion
(Am £ 1cm)
b [m] 4,0 0,6 2,5*% 0,9
h [m] 2,3 1,3 2,5% 2,0
Arenster [M?] 9,2 0,8 6,2 1,8
n[ 2 8 2 12
Ages, Fenster [M?] 18,4 6,2 12,4 21,6
Aﬂ-Fenster, Orient. [mz] S.0. S.u.
Ages, Orient. [mZ] S.0. S.u.

L

N

5 Orientierung Nord
Proportion
(Am £ 1cm)
b [m] 0,75** 1,5%* 0,8
h [m] 1,0%* 2,5%** 0,77 0,8 0,9
Arenster [M?] 0,8 3,8 1,5 0,8 0,7
n[] 8 2 8 4 10
Ages, Fenster [M?] 11,9 6,0 75 11,7 3,4 6,9
A(ZJ-Fenster, Orient. [mz] 1,2
Ages, Orient. [mZ] 69,0
Orientierung Ost Sid
Proportion
(Am 2 1cm)

]

Y

< |b [m] 0,9 0,9
h [m] 2,2 1,3
Arenster [M?] 1,9 1,1
n[-] 6 3 3
Ages, Fenster [mZ] 16,1 19,5 5,8 3,3
A(D-Fenster. Orient. [mz] 2,0 1,5

1 Ages, Orient. [mZ] 35,6 9,2

Seite 41




1 |Orientierung West Nord
Proportion
(Am £ 1cm)

g b [m] 1,8 0,8 1,9 1,1 0,9

< |h [m] 1,7 2,2 1,4 1,4 1,3
Arenster [M?] 3,0 1,7 2,7 1,6 1,1
n [ 6 6 6 3 3
Ages, Fenster [M?] 17,9 10,0 16,2 4,9 3,3
Ag.Fenster, orient. [M?] 2,3 11
Ages, orient. [M?] 48,9 3,3
Orientierung Sad West
Proportion
(Am £ 1cm)
b [m] 1,8 1,8 1,0 1,0 1,0 1,0
h [m] 1,9 2,0 1,2 2,0 2,5 1,2
Arenster [M?] 3,4 3,6 1,2 2,0 2,5 1,2
n [ 12 16 8 4 1 8
Ages, Fenster [M?] 41,0 57,6 9,6 8,1 2,5 9,6
Ag.Fenster, orient. [M?] 3,0 1,6

s Ages, orient. [M?] 108,2 20,2

x

g Orientierung Nord
Proportion
(Am 2 1cm)
b [m] 0,7 1,8 2,7 1,0 1,0
h [m] 1,3 1,5 2,5 1,5 1,2
Arenster [M?] 0,9 2,7 6,8 15 1,2
n [ 12 7 1 1 4
Ages, Fenster [M?] 10,9 18,9 6,8 15 4,8
Ag.renster, orient. [M?] 1,7
Ages, orient. [M?] 42,9

* korrespondierendes Quadrat angegeben, eigentliche Form: Halbkreis mit r=1,4m
** korrespondierendes Rechteck angegeben (Breite auf 75% reduziert), eigentlich |- férmig
*** eigentlich Rechteck mit dreieckigem, oberen Abschluss --> mittlere Dreieckshéhe zu Rechteckhdhe addiert

Entsprechend der Divergenz einzelner Planungen lasst sich anhand der Daten keine Signifikanz
hinsichtlich bestimmter FenstergrofRen ermitteln. Erkennbar ist, dass sowohl die Fensterflache, als
auch die FenstergrofR3e in der Nordfassade kleiner ist, als in den restlichen Fassaden. Dies ist aus
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energetischer Sicht (niedrige solare Gewinne einhergehend mit hohen thermischen Verlusten) aller-
dings nachvollziehbar.

Ferner lasst sich feststellen, dass in den untersuchten Gebauden mehr stehende (33, ohne Fenster-
turen, d.h. Fensterhdhe gréRer 2,0m) als liegende Fensterformate (22) verwendet wurden.

4.9 Untersuchung typischer Sanierungszyklen von Bauteilen

Geht man davon aus, dass eine Sanierung der thermischen Gebaudehille unabdingbar ist, um ak-
tuelle Anforderungen an den Energieverbrauch von Gebauden zu erfillen, stellt man sich unweiger-
lich die Frage, welche MalRnahme den grof3ten Kosten/ Nutzen- Faktor birgt. Eine wesentliche Rolle
spielt hierbei die Tatsache, ob bzw. wann ein Bauteil seine Lebensdauer erbracht hat und sowieso
ausgetauscht werden muss.

Im Kompetenzzentrum ,Kostenguinstig qualitdtsbewusst Bauen® des Institut fur Erhaltung und Mo-
dernisierung e.V. (IEMB) wurde mit Infoblatt Nr. 4.2 (Kompetenzzentrum "Kostenginstig qualitats-
bewusst Bauen" 2006) eine detaillierte Ubersicht iber die Lebenserwartungen diverser, typischer
Baustoffe und Bauteile geschaffen. Angegeben werden hierbei jeweils ein Bereich der zu erwarten-
den Lebensdauer, sowie eine mittlere Lebenserwartung.

Im Verlauf der Untersuchung wurden die in der deutschen Wohngebaudetypologie des IWU (Loga
et al. 2015) angegebenen typischen Bauteile der vorrangig fur die Sanierung infrage kommenden
Baualtersklassen (BAK) A bis H (bis 1994) und ihr angegebener Schichtaufbau erfasst (vgl. Tabelle
22).
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Tabelle 22 — Schichtaufbau der die Gebaudehiille beschreibenden Bauteile nach Baualtersklassen nach TA-
BULA (Loga et al. 2015)

: Schicht 4
Schicht 1
(?VCS) Bauteil ) Schicht 2 Schicht 3 (gegen auBBen/
(innen) unbeheizt)
. Sparren (ohne Zwi- . -
MFH_A | Dach Putz Schl!fmatte/ schensparrendéam- Ziegeleinde
Spalierplatte ckung
mung)
Sparren mit Stroh-
MEH_B | Dach Putz Schl!fmatte/ wickel als Zwi- ) Ziegeleinde-
Spalierplatte schensparrendam- | ckung
mung
Sparren (ohne Zwi- | . —
MFH_C | Dach Putz Holzfaserplatten schensparrendéam- Ziegeleinde
ckung
mung)
oberste Ge- u .
MFH_D schossdecke Putz Stahlbeton Dammung (1cm) Zementestrich
oberste Ge- u .
MFH_E schossdecke Putz Stahlbeton Dammung (5cm) Zementestrich
MFH_F oberste Ge- Putz Stahlbeton Dammung (5cm) Zementestrich
schossdecke
oberste Ge- u -
MFH_G schossdecke Putz Stahlbeton Dammung (6¢cm) Zementestrich
MFH_H oberste Ge- Putz Stahlbeton Dammung (10cm) | Zementestrich
schossdecke
Fachwerk (Holz, Bruch-
MFH_A | AuRenwand Putz stein/ Ziegel) Putz
MFH_B | AuRenwand | Putz VRl ER [BTE TS - Putz
- mauerwerk
MFH_C | AuBenwand | Putz Vollziegelmauerwerk Putz
Hohlblocksteine, Leicht-
MFH_D | AuBenwand | Putz Hochlochziegel, Gitter- Putz
steine
Hohlblocksteine, Leicht-
MFH_E | AuBenwand | Putz Hochlochziegel, Gitter- Putz
steine
Hohlblocksteine, Leicht-
MFH_F | AuRenwand Putz Hochlochziegel, Gitter- Putz
steine
MFH_G | AuRenwand | Putz Ll Lt Aol 3 Putz
— Leichtmortel
Leicht- Hochlochziegel/
MFH_H | AuBenwand Putz Leichtmartel Putz
. Holzbalken mit
MFH_A Boden 9€9€N | pielenfukboden Unterkonstruktion/ Luft- Strohwickeln als
= | unbeheizt raum . «
Zwischendammung
. . . Stahltrager mit
Boden gegen . Unterkonstruktion/ Luft- Ausgleichsschicht -
MFH_B unbeheizt DielenfuRboden raum Estrich gemauerten_\l
Tonnengewdlbe
Boden gegen . Unterkonstruktion/ Schla- | Stahltrager/ Ortbe-
MFH_C unbeheizt Dielenfultboden ckenschittung ton
Boden gegen . .
MFH_D unbeheizt mittlerer Bodenbelag Verbundestrich (Zement) | Stahlbeton
MFH_E Boden Y€9eN | mittlerer Bodenbelag Zementestrich Dammung (1cm) Stahlbeton
unbeheizt
MFH_F Boden Yegen | mittlerer Bodenbelag Zementestrich Dammung (2cm) Stahlbeton
unbeheizt
MFH_G Boden Y€9eN | mittlerer Bodenbelag Zementestrich Dammung (4cm) Stahlbeton
unbeheizt
MFH_H Eﬁggﬁ e?zetgen mittlerer Bodenbelag Zementestrich Dammung (6¢cm) Stahlbeton
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Ermittelt man fir die 0.g. Bauteilschichten nun mithilfe der vom IEMB bereitgestellten Tabelle die
Lebensdauern der einzelnen Bauteilschichten, so ergibt sich Tabelle 23.

Tabelle 23 — Lebenserwartung der Baustoffschichten nach Bauteilen und Baualtersklassen; Datenbasis: Loga
et al. 2015 und Kompetenzzentrum "Kostengiinstig qualitatsbewusst Bauen" 2006

Minimale mittlere maximale
BAK _ Lebenserwartung [a] Lebenserwartung [a] Lebenserwartung [a]
(IWU) Bauteil Schicht Schicht Schicht
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
MFH_A | Dach 20 kA. |25 40 40 k.A. |30 50 50 kA. |35 60
MFH_B | Dach 20 kA. |25 40 40 k.A. |30 50 50 kA. |35 60
MFH_C | Dach 20 25 25 40 40 30 30 50 50 35 35 60
MFH_D | oberste Geschossdecke |20 100 |25 40 40 100 |30 50 50 150 |35 60
MFH_E | oberste Geschossdecke |20 100 |25 40 40 100 |30 50 50 150 |35 60
MFH_F | oberste Geschossdecke |20 100 |25 40 40 100 |30 50 50 150 |35 60
MFH_G | oberste Geschossdecke |20 100 |25 40 40 100 |30 50 50 150 |35 60
MFH_H | oberste Geschossdecke |20 100 |25 40 40 100 |30 50 50 150 |35 60
MFH_A | AuRenwand 20 80 20 40 100 |40 50 120 |50
MFH_B | AuRenwand 20 60 20 40 80 40 50 250 |50
MFH_C | AuRenwand 20 100 |20 40 120 |40 50 150 |50
MFH_D | AuRBenwand 20 100 |20 40 120 |40 50 150 |50
MFH_E | AuRenwand 20 100 |20 40 120 |40 50 150 |50
MFH_F | AuRenwand 20 100 |20 40 120 |40 50 150 |50
MFH_G | AuRenwand 20 100 |20 40 120 |40 50 150 |50
MFH_H | AuRenwand 20 100 |20 40 120 |40 50 150 |50
MFH_A | Boden gegen unbeheizt | 40 25 80 50 30 90 60 35 150
MFH_B | Boden gegen unbeheizt | 40 25 60 80 50 30 80 100 |60 35 100 |150
MFH_C | Boden gegen unbeheizt | 40 25 80 50 30 90 60 35 100
MFH_D | Boden gegen unbeheizt |41 60 100 50 80 100 69 100 | 150
MFH_E | Boden gegen unbeheizt |41 25 25 100 |50 30 30 100 |69 50 35 150
MFH_F | Boden gegen unbeheizt |41 25 25 100 |50 30 30 100 |69 50 35 150
MFH_G | Boden gegen unbeheizt 41 25 25 100 |50 30 30 100 |69 50 35 150
MFH_H | Boden gegen unbeheizt 41 25 25 100 |50 30 30 100 |69 50 35 150

Bewertet man die oben angegebenen Bauteile nun nach den Sanierungszyklen fiir die einzelnen
Schichten unter Berticksichtigung etwaiger Abhéangigkeiten (Bsp.: Die Dammung unter dem Estrich
kann nur getauscht werden, wenn vorher Bodenbelag und Estrich ausgebaut werden) und bringt die
Austauschzyklen innerhalb der Spanne der Einzellebenserwartungen in ein sinnvolles, ganzzahliges
Verhaltnis, so kann man fir die Bauteile die in der nachfolgenden Tabelle 24 dargestellten idealen
Lebenszyklen ermitteln.
Bei Fenstern und Tiren wurde davon ausgegangen, dass es am wirtschaftlichsten ist das Fenster
komplett zu tauschen, wenn die Lebensdauer diverser, wesentlicher Einzelteile — wie z.B. Beschlage
und Scheiben — erreicht wurde. Dieses Vorgehen kann durchaus in der Praxis beobachtet werden.

Lediglich bei denkmalgeschitzten Gebauden wird haufig der noch intakte Rahmen erhalten und nur
Einzelkomponenten getauscht.
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Tabelle 24 — Theoretisch ermittelte Ideale Lebenszyklen der Bauteile nach Baualtersklassen

Idealer LC
BAK Bauteil sinnvoller Sanierungszyklus - Freitext
(IWU) unter- 1 Gene- -
haltssa- . Vielfa-
nierung rre;lﬁgn[lae]- ches
[a]

T L O
wnp| § |Ausmsnmereddgunibammg e o oo oo
MFH_C Tausoh 7iegel nach 2 oder 3. 2k |20 |s0 |30
MFH_D o Sanierung Ddmmung und Estrich alle 35a 35 105 3,0
MFH_E 8 § Sanierung DAmmung und Estrich alle 35a 35 105 3,0
MFH_F % 2 Sanierung DAmmung und Estrich alle 35a 35 105 3,0
MFH_G % % Sanierung Ddmmung und Estrich alle 35a 35 105 3,0
MFH_H Sanierung Dammung und Estrich alle 35a 35 105 3,0
MFH_A Oberflache alle 40a, Tragschicht alle 100a 50 100 2,0
MFH_B Oberflache alle 40a, Tragschicht alle 80a 40 80 2,0
MFH_C g Oberflache alle 40a, Tragschicht alle 120a 40 120 3,0
MFH_D g Oberflache alle 40a, Tragschicht alle 120a 40 120 3,0
MFH_E é Oberflache alle 40a, Tragschicht alle 120a 40 120 3,0
MFH_F 2 Oberflache alle 40a, Tragschicht alle 120a 40 120 3,0
MFH_G Oberflache alle 40a, Tragschicht alle 120a 40 120 3,0
MFH_H Oberflache alle 40a, Tragschicht alle 120a 40 120 3,0
MFH_A Austausch alle 25a (da Beschlage und Scheiben defekt) 1 25 25,0
MFH_B Austausch alle 25a (da Beschlage und Scheiben defekt) 1 25 25,0
MFH_C 5 Austausch alle 25a (da Beschlage und Scheiben defekt) 1 25 25,0
MFH_D % Austausch alle 25a (da Beschlage und Scheiben defekt) 1 25 25,0
MFH_E Z Austausch alle 25a (da Beschlage und Scheiben defekt) 1 25 25,0
MFH_F i Austausch alle 25a (da Beschlage und Scheiben defekt) 1 25 25,0
MFH_G Austausch alle 25a (da Beschlage und Scheiben defekt) 1 25 25,0
MFH_H Austausch alle 25a (da Beschlage und Scheiben defekt) 1 25 25,0
MFH_A Belag + Unterkonstruktion alle 30a, Tragschicht alle 90a 30 90 3,0
MFH_B '?, Belag + Unterkonstruktion alle 30a, Tragschicht alle 80a 26,5 80 3,0
MFH_C é Belag + Unterkonstruktion alle 30a, Tragschicht alle 90a 30 90 3,0
MFH_D 2 Belag alle 50a, Unterkonstruktion + Tragschicht alle 100a | 50 100 2,0
MFH_E :)'_,’ Belag + Unterkonstruktion alle 35a, Tragschicht alle 105a | 35 105 3,0
MFH_F g Belag + Unterkonstruktion alle 35a, Tragschicht alle 105a | 35 105 3,0
MFH_G g Belag + Unterkonstruktion alle 35a, Tragschicht alle 105a | 35 105 3,0
MFH_H Belag + Unterkonstruktion alle 35a, Tragschicht alle 105a | 35 105 3,0

4.10 Leitungsfihrung bei der Bestandssanierung im Schornstein

Ein in den Arbeitsgruppen des Autors schon 6fter diskutierter Ansatz ist, nachtraglich einzubringende
technische Installationen (insbesondere Heiz- und Liftungsleitungen) in Schornsteinen zu fiihren.
Im Kontext dieses Forschungsprojekts ist insbesondere interessant, ob eine RegelméaRigkeit in Be-
zug auf Schornsteinanzahl und -gréf3e abhangig vom Baualter und der geographischen Lage des zu
sanierenden Gebaudes erkennbar ist und somit eine verallgemeinernde Aussage zu 0.g. Ansatz
zulassig ist.

Es wurde untersucht, ob es auch im Bundesgebiet Vorgaben &hnlich den Englischen (vgl. Abbildung
12) gibt, pro Feuerstatte oder zumindest pro Wohneinheit einen eigenen Rauchabzug zu haben.
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Somit liel3e sich in Abhangigkeit von Warmeerzeuger und Anzahl der Wohneinheiten relativ einfach
die Uberschlagige Anzahl der im Geb&aude vorhandenen Schornsteine/ Schornsteinziige ermitteln.
Wenn nach einer Erneuerung der Heizungsanlage des Gebaudes Warme nur noch Uber eine Zent-
ralheizung (ein Rauchabzug) oder Uber einen nicht verbrennungsgetriebenen Warmeerzeuger ge-
neriert wird, kdnnte man somit den fir Installationen zur Verfiigung stehenden Platz ermitteln.

Da das Bauordnungsrecht weitestgehend Landersache ist, wurde begonnen die Feuerungsverord-
nungen (FeuV(O)en) der Lander zu untersuchen. Ziel war es, zu identifizieren, ob es generelle Be-
schrankungen zu Mehrfachanschlissen an Schornsteinen gibt und ob sich diese Beschrankungen
regional unterscheiden. Hierzu wurde nachfolgend abgebildete Tabelle 25 erstellt. Leider stellt man
bei der Betrachtung fest, dass, zumindest in den aktuellen Fassungen, sehr groRe Ubereinstimmun-
gen in den Verordnungen der einzelnen Lander zu finden sind und im Regelfall der Mehrfachan-
schluss von Wéarmeerzeugern zugelassen ist. Dies ist nicht Gberraschend, da seit 1995 die Muster-
feuerungsverordnung (MFeuVO) vom 24.02.1995 in Paragraph 7, Absatz 3 den Mehrfachanschluss
von Feuerungsanlagen regelt.

Geht man in der Historie der M-FeuVO weiter zuriick, so stellt man fest, dass der Mehrfachanschluss
in der Fassung vom September 1987 noch nicht geregelt wird. Anhand der vorliegenden &lteren
Feuerungsverordnungen der Lander Hessen (1979) und Saarland (1980) kann vermutet werden,
dass der Mehrfachanschluss friiher sehr viel begrenzter zugelassen war und somit bei alten Gebau-
den eine héhere Anzahl an Schornsteinen/ Schornsteinziigen vorhanden ist. Jedoch ist der Verord-
nungstext nicht so begrenzend, dass daraus mit den o0.g. Eingangsparametern — ohne Kenntnis ei-
nes spezifischen Geb&audes — direkt eine Abschéatzung méglich wird.

Die Zuganglichkeit alter Verordnungen ist aktuell teilweise noch sehr kompliziert. Deshalb soll nach-
folgend ein kurzer Exkurs mégliche Datenquellen erlautern.

Die entsprechenden Ministerien der Lander (meist Justizministerien) bauen aktuell digitale Verord-
nungsarchive auf, in denen die aktuellen Normen regelmaRig aufgenommen werden und somit gut
zuganglich sind. Was historische Dokumente angeht, sind diese Datenbanken jedoch (aufgrund des
hohen Aufwandes — meist missen die Dokumente zu Archivierung gescannt werden) noch sehr
schlecht ausgestattet. Alternativen bieten teilweise kommerzielle Datenbanken wie z. B. die Rechts-
datenbank von WEKA oder das Rechtsportal juris alte Verordnungstexte an. Ferner gibt es auch
analoge Sammlungen von Rechtsvorschriften. Eine sehr umfangreiche Sammlung, die eine Vielzahl
an Feuerungsverordnungen enthalt ist das Umweltrecht (Burhenne ab 1962).
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Tabelle 25 — Zulassigkeit des Mehrfachanschlusses von Feuerstatten an Schornsteinen gem. FeuV(O)
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4.11 Wohnungs- und Raumtemperaturen

Fur energetische Bilanzierungen ist die Annahme sinnvoller Rauminnentemperaturen zwingend er-
forderlich. Leider sind keine umfassenden Daten zu tatséchlichen Wohnungs- und Raumtemperatu-
ren zuganglich (obwohl erwartet werden kann, dass diese Daten bei gro3en Gebaudebetreibern er-
hoben werden). Inshesondere sind keine nach Baualtersklassen gegliederten Daten verfligbar. Geht
man davon aus, dass die Nutzer der verschiedenen Baualtersklassen gleiche Komfortanforderungen
haben, so ist zu erwarten, dass in unterschiedlich alten Geb&uden, abhéngig von Ddmmstandard
und der Luftdichtheit, unterschiedliche Temperaturen vorzufinden sind.

Gemal der DIN 4108 sind fir beheizte Rdume Innentemperaturen von 20°C (Raumsolltemperatur)
anzunehmen. Die Berechnungen in TABULA wurden entsprechend durchgefuhrt.

Betrachtet man die einzelnen Raume einer Wohnung differenziert, so ist das Temperaturniveau je
nach Nutzung deutlich unterschiedlich. Nachfolgend ist in Tabelle 26 ein Uberblick iiber die norma-
tiven Temperaturniveaus nach DIN 4701, DIN EN 12831 und die Empfehlung des Energiedienstleis-
ters ista dargestellt.

Das Umweltbundesamt gibt fir RAume unterschiedlicher Nutzung Temperaturbereiche vor. In Rau-
men zur Wohnnutzung sieht es Temperaturen von 20 bis 22°C als komfortabel an. Das Bad soll mit
etwa 22°C beheizt werden. Die Schlafzimmer sind mit 17 bis 18°C, wie auch die Kiichen mit 18°C
kdhler (Umweltbundesamt (UBA) 2017).

Tabelle 26 - Norm- Innentemperaturen nach DIN 4701-2 (zuriickgezogen) - Tabelle 2, DIN EN 12831 - Bei-
blatt 1 - Tabelle 4 und ista Deutschland GmbH 2018

Innentempera- Raumbezeichnung nach
tur [°C] DIN 4701-2 DIN EN 12831 Bbl. 1 ista
10 Treppenrdume
15 Geheizte Nebenraume (Vor- Beheizte Nebenrdume (Flure, Diele
raume, Flure) Treppenhéauser) Gastezimmer
17
Schlafzimmer
18 —
Kuche
Wohn- und Schlafraume Wohn- und Schlafraume Kinderzimmer
20 Kichen WC- Raume )
Esszimmer
Aborte
21 - - Wohnzimmer
23 - - Bad
Bade- und Duschraume, Bader,
Umkleiderdume, Untersu-
24 Bader chungszimmer (generell jede
Nutzung fir den unbekleideten
Bereich)

Betrachtet man die unterschiedlichen Stromungen in der Raumplanung, so ist bei Grundrissen mit
raumweise geschlossenen Teilbereichen eine geringere mittlere Temperatur zu erwarten, als bei
sogenannten offenen Grundrissen (hier werden haufig die Nutzungen Kochen, Essen und Wohnen
in einem Raum zusammengefasst und die Nutzungsbereiche nur durch Mébel unterteilt. In diesen
Bereichen ist eine hdhere mittlere Temperatur zu erwarten.
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4.12 Grundlage fur die weiteren Arbeitspakete

Nachfolgend soll beschrieben werden, welche Auswahl auf Basis der in Kapitel 4 ,,Analyse des bau-
lichen Bestandes” untersuchten Daten fur die weiteren Untersuchungen getroffen werden kann.

Es wurde festgestellt, dass der Mehrfamilienhausbestand in Deutschland mit einem Anteil von un-
gefahr 94 % von Gebauden mit 3- 12 Wohneinheiten pro Gebaude gepragt ist. Somit scheint es
sinnvoll im Projekt vorrangig Gebaude dieser Grol3e weiter zu untersuchen.

Die grof3te Gruppe unter den Mehrfamilienhdusern mit 3 bis 12 Wohneinheiten stellen hierbei mit
einem Anteil von ca. 20 % die zwischen 1958 und 1968 (entspricht BAK E) errichteten Gebaude.

Sollen doch grof3e Mehrfamilienhdauser mit 13 oder mehr Wohneinheiten betrachtet werden, so stel-
len die Gebaude aus der Baualtersklasse F (1969- 1978) mit ca. 25 % die grof3te Einzelgruppe des
Bestandes (vgl. Kapitel 4.1).

Beziglich der stadtebaulichen Struktur kann leider — mit Ausnahme der Baualtersklasse A — keine
vorherrschende Form ermittelt werden. Siedlungen wurden ab 1900 sowohl als Blockrand- als auch
als Zeilenbebauung ausgefiihrt. Somit kann auf dieser Basis auch kein Riickschluss auf eine mogli-
che Gebaudeorientierung gezogen werden.

Abhéngig von diversen Stadtbausteinen (nach UrbanReNet auch sog. energetischen Stadtraumty-
pen) variiert der Bebauungsgrad des Nettobaulandes (Grundstiicke ohne 6ffentliche Erschlieung/
Infrastruktur) und die Hohe der Bebauung. Aktuell kann noch kein Riickschluss auf die Baualters-
klassen der einzelnen Stadtraumtypen gezogen werden. Im Fortgang dieses Projektes wird versucht
werden, diese Verbindung auf Basis des Projekts UrbanReNet- darzustellen (vgl. Kapitel 4.3.1).

In Bezug auf das geothermische (vgl. Kapitel 4.3.2) und ferner das photovoltaische und solarthermi-
sche Potential gilt analog, dass eine Angabe fir einzelne Stadtraumtypen im Projekt UrbanReNet
zwar gemacht wurde, der Bezug auf das Gebaudebaualter jedoch scheinbar nicht 6ffentlich zugang-
lich ist.

Geht man gem. Kapitel 4.3.3 davon aus, dass Mehrfamilienhdusern mit bis zu 12 Wohneinheiten
vorrangig als Zwei- und Dreispanner ausgefihrt wurden und werden, so kann davon ausgegangen
werden, dass Zweispanner in der Regel zwischen 20 und 24 Meter lang sind. Dreispanner sind zu-
meist zwischen 12 und 15 Meter breit und zwischen 20 und 30 Meter lang. Gangige Grundrissan-
ordnungen fir Zwei- und Dreispanner wurden in Kapitel 4.4 ermittelt und dargestellt. (Zu beachten
ist dabei, dass diesen Grundrissstrukturen immer das Prinzip einer starken Funktionstrennung zu-
grunde liegt und sie deshalb keine uneingeschrankte Giltigkeit besitzen.)

Die Anzahl der Geschosse von Mehrfamilienhdusern nahm tber die Jahrhundertwende vom 19. ins
20. Jahrhundert im Mittel um etwa ein Geschoss auf drei bis vier Geschosse zu. Ab den 1960er
Jahren erhohte sich die Obergrenze um ein weiteres Geschoss. Die Geschosszahl liegt seither zwi-
schen drei und funf Geschossen. Zu Beginn der Aufzeichnung wurden Mehrfamilienhauser aus-
schlieBlich mit Satteldachern ausgefihrt. Bereits in den 20er Jahren kam die Bauform des Flach-
dachs hinzu. Ab den 1980er Jahren werden zudem vermehrt Pultdacher ausgefiihrt. Die Gebaude
sind Uber alle Baualtersklassen mehrheitlich unterkellert (vgl. Kapitel 4.5.1 und 0).

Mit Zweidritteln hat die Mehrheit der Wohneinheiten in Mehrfamiliengebauden mit mehr als drei
Wohneinheiten eine Wohnflache von 40 bis 79 m2. Die meisten der kleinen Wohnungen in dieser
Gruppe — mit einer Wohnflache von 40 bis 49 m2 — sind Ein- und Zweizimmerwohnungen (zzgl. Ki-
che und Bad). Die zehn Quadratmeter groferen Wohnungen (50- 59 m?) sind Ein- bis Dreizimmer-
wohnungen. Die grofiten Wohnungen des o0.g. Bereichs (60- 79 m?) sind Zwei- bis Dreizimmerwoh-
nungen (vgl. Kapitel 4.5.3.2). Die Wohnungen mit Flachen von 40 bis 69 m2 werden vorrangig von
Singles bewohnt. Die gréReren Wohnungen mit einer Wohnflache bis 79 m2 werden zumeist von
Paaren ohne oder mit Kindern bewohnt (vgl. Kapitel 4.5.4).

Typische RaumgroRen fur verschiedene Wohnraume kdnnen aus Tabelle 14 auf Seite 30 abgelesen
werden.

In Kapitel 4.7 werden die idealen Gebaudeorientierungen fir diverse Zweispannertypen und einen
Dreispannertyp erlautert. Allerdings lassen sich hieraus keine Rickschliisse auf den Gebaudebe-
stand ziehen, da oftmals keine ideale Anordnung der Geb&ude mdglich ist.

Anhand der in der deutschen Wohngebaudetypologie angegebenen von den Baualtersklassen ab-
hangigen Bauteilaufbauten lassen sich typische Sanierungsdauern fiir diverse Schichtpakete eines
Bauteils ermitteln. Dies wurde in Kapitel 4.8 fiir alle Bauteile ermittelt. Unbertcksichtigt bleibt bei
diesem sehr scherenschnittartigen, tiberschlagigen Ermittlungsverfahren eine etwaige Anderung des
Bauteilaufbaus bei bereits erfolgten Sanierungen.
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In Kapitel 4.10 wurde untersucht ob man auf Basis der Landesbauordnungen von der Anzahl der
Wohneinheiten eines Gebaudes Riickschlisse auf die notwendige Anzahl an Schornsteinen gezo-
gen werden kann. Leider kann hier weder zeitlich noch regional ein signifikanter Unterschied im
Bundesgebiet ermittelt werden. Eine sinnvolle Anzahl der Schornsteine kann also nur aus den Ar-
beiten von Spengemann ermittelt werden. Entsprechende Daten kénnen Kapitel 4.4 entnommen
werden.

4.13 Denkmalschutz und erhaltenswerte Bausubstanz

Am deutschen Gebaudebestand haben in geringem Maf3e auch denkmalgeschiitzte Gebaude Anteil.
Je nach Quelle schwanken die Angaben hier erheblich. In der Datenbasis Gebaudebestand des IWU
wird ein Gesamtanteil von unter Denkmal- oder Ensembleschutz stehender Geb&aude von 3,5 Pro-
zent angegeben. Betrachtet man nur Gebaude bis Baujahr 1978, so betragt der Anteil etwa funf
Prozent (Diefenbach et al. 2010, S. 58). In dem etwas neueren Werk Denkmalpflege wird davon
ausgegangen, dass etwa funf bis sieben Prozent des deutschen Gebaudebestandes unter Denk-
malschutz stehen (Raabe 2015, S. 1).

Neben den rechtlich definierten denkmalgeschitzten Gebauden gibt es ferner eine hohe Anzahl an
sonstiger, besonders erhaltenswerter Bausubstanz (Begriff rechtlich nicht definiert, Anhaltspunkte
kénnen KFW- Forderrichtlinien geben). Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BUMB) geht davon aus, dass etwa zehn Prozent aller Gebaude, die in histori-
schen Stadt- oder Ortslagen liegen, der Kategorisierung entsprechen. Von weiteren besonders er-
haltenswerten Geb&uden jenseits dieser Kategorisierungen wird ausgegangen (Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) 2014, S. 11). Schatzungen gehen da-
von aus, dass je nach angelegtem Mal3stab etwa 25 bis 35% des Gebaudebestandes als besonders
erhaltenswert eingestuft werden kann (vgl. Klempnow und Hasler 2013, S. 3).

Im Wesentlichen als erhaltenswert anzusehende Gebéaude sind zweifelsohne historische Stadt- und
Dorfkerne (haufig mit hohen Geb&audeanteilen mit einem Alter von Uber 100 Jahren) und griunder-
zeitliche Siedlungen und Quatrtiere (Bauzeit: 1910- 1940, complan Kommunalberatung GmbH 2017,
S. 5 ff.). Aber auch neuere Nachkriegsgebaude kdnnen unter Denkmalschutz stehen.

Die wichtigsten Griinde fir die Bewertung eines Gebaude als Denkmal sind kinstlerischer, ge-
schichtlicher, wissenschaftlicher, stadtebaulicher oder technischer Natur (Raabe 2015, S. 17 f.).
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5 Auswertung der TABULA/ EPISCOPE- Datenséatze

In diesem Kapitel soll die Auswertung des aus TABULA- und EPISCOPE- Projekt vorhandenen Da-
tenbestandes erfolgen. Diese Auswertung umfasst aktuell zwei Bereiche:

e Thermische Gebéaudehdille
e Technische Anlagen
Im Fortgang der Arbeit soll noch der Gebaudeenergiebedarf ausgewertet werden.

5.1 Warmeschutz der Gebaudehille

Im Rahmen des TABULA- Projekts wurden die Gebaudehiillen der Typgebaude nach entsprechend
ihrer Baualtersklasse typischen Bauteilaufbauten hin untersucht. Fir diese Konstruktionsaufbauten
wurden dann Warmedurchgangskoeffizienten (sog. U- Werte) ermittelt.

AnschlieRend wurden fir jedes Bauteil (abhangig vom Untersuchungszeitpunkt) zwei Modernisie-
rungspakete mit Bauteilaufbau erarbeitet. Das erste Modernisierungspaket bildet hierbei eine kon-
ventionelle Sanierung ab. Die Gebaude werden dabei auf den von der EnEV 2009/ 14/ 16 geforder-
ten Stand saniert. Das zweite Modernisierungspaket beschreibt eine zukunftsweisende oder ambiti-
onierte Sanierung im Rahmen des bautechnisch noch sinnvoll machbaren (thermische Hille auf
Passivhausniveau, eine Sonderregelung gilt fur die beiden Baualtersklassen K und L, vgl. hierzu
Kap. 2.1). Fur beide Sanierungspakete wurden wiederrum Bauteilaufbauten und ihre zugehdrigen
U- Werte ermittelt.

Auf die Darstellung der Bauteilaufbauten wird in diesem Werk verzichtet. Diese kdnnen fiir Mehrfa-
milienhdauser in der Deutschen Wohngebaudetypologie (Loga et al. 2015, S. 178 ff.) ab Seite 118
nachgelesen werden. Nachfolgend soll stattdessen eine Untersuchung der U- Werte erfolgen. In
Tabelle 27 bis Tabelle 29 kénnen die mittleren U- Werte der Bauteile nach Baualtersklassen fir die
drei 0.g. Sanierungsstéande abgelesen werden. Zur Erstellung der Tabellen wurden die in TABULA
angegebenen U- Werte herangezogen. Bei mehreren U- Werten pro Bauteil wurden die angegebe-
nen U- Werte anhand der angegebenen Bauteilflichen gewichtet gemittelt. FUr die Fenster ist auch
bei den U- Werten fir das Stadium Bestand davon auszugehen, dass diese in Gebauden bis Baual-
tersklasse H nachtraglich ersetzt wurden.

Tabelle 27 — Mittlere Bauteil- U- Werte fur MFH nach BAK — Stadium: Bestand; Datenbasis: Loga et al. 2015,
S. 118 ff. und Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016

BAK U- Wert [W/(m2K)]

Dach Wand Boden Fenster Tur
A(...- 1859) 2,60 2,00 0,97 2,80 3,00
B (1860- 1918) 1,30 2,20 0,88 2,70 3,00
C (1919- 1948) 1,28 1,70 0,82 3,00 3,00
D (1949- 1957) 1,08 1,20 1,33 3,00 3,00
E (1958- 1968) 0,51 1,20 1,08 3,00 3,00
F (1969- 1978) 0,51 1,00 0,77 3,00 4,00
G (1979- 1983) 0,43 0,80 0,65 3,00 4,00
H (1984- 1994) 0,36 0,60 0,51 3,00 4,00
1 (1995- 2001) 0,32 0,40 0,40 1,90 2,00
J (2002- 2009) 0,20 0,25 0,32 1,40 3,00
K (2010- 2015)* 0,2 0,28 0,35 1,3 1,8
L (2016- ...) 0,25 0,29 0,29 11 1,3

! nach Mindestanforderung fiir Neubauten nach der EnEV 2009/ 14
2 nach Mindestanforderung fur Neubauten nach EnEV 2016
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Tabelle 28 — Mittlere Bauteil- U- Werte fur MFH nach BAK — Stadium: konventionelle Sanierung; Datenbasis:
Loga et al. 2015, S. 178 ff. und Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016

BAK U- Wert [W/(mzK)]

Dach Wand Boden Fenster Tur
A(...- 1859) 0,41 0,35 0,30 1,60 1,60
B (1860- 1918) 0,41 0,36 0,29 1,60 1,60
C (1919- 1948) 0,38 0,25 0,28 1,30 1,30
D (1949- 1957) 0,23 0,23 0,33 1,30 1,30
E (1958- 1968) 0,19 0,23 0,31 1,30 1,30
F (1969- 1978) 0,19 0,22 0,28 1,30 1,30
G (1979- 1983) 0,17 0,21 0,26 1,30 1,30
H (1984- 1994) 0,16 0,20 0,24 1,30 1,30
| (1995- 2001) 0,15 0,17 0,21 1,30 1,30
J (2002- 2009) 0,13 0,13 0,18 1,30 1,30
K (2010- 2015)* 0,1 0,14 0,18 0,7 0,8
L (2016- ...)2 0,1 0,11 0,11 1,1 1,3

! entspricht Kfw- Effizienzhaus 70
2 entspricht Kfw- Effizienzhaus 55

Tabelle 29 — Mittlere Bauteil- U- Werte fir MFH nach BAK — Stadium: ambitionierte Sanierung; Datenbasis:
Loga et al. 2015, S. 178 ff. und Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016

BAK U- Wert [W/(mzK)]

Dach Wand Boden Fenster Tar
A (...- 1859) 0,14 0,14 0,22 0,80 0,80
B (1860- 1918) 0,14 0,14 0,22 0,80 0,80
C (1919- 1948) 0,13 0,13 0,21 0,80 0,80
D (1949- 1957) 0,11 0,13 0,24 0,80 0,80
E (1958- 1968) 0,09 0,13 0,23 0,80 0,80
F (1969- 1978) 0,09 0,13 0,21 0,80 0,80
G (1979- 1983) 0,09 0,12 0,20 0,80 0,80
H (1984- 1994) 0,09 0,12 0,19 0,80 0,80
| (1995- 2001) 0,11 0,14 0,14 0,80 0,80
J (2002- 2009) 0,14 0,14 0,17 0,80 0,80
K (2010- 2015)* 0,08 0,12 0,12 0,70 0,80
L (2016- ...)* 0,08 0,12 0,12 0,70 0,80

! Niedrigstenergiehaus entspricht ca. Kfw- Effizienzhaus 40

Betrachtet man die U- Werte der Bauteile in den Bestandsgeb&uden (vgl. Abbildung 13), so stellt
man fest, dass bereits frihzeitig eine Verbesserung des U- Wertes im Dach erfolgte. Kurz darauf
wurden auch die U- Werte von Wand- und Boden kontinuierlich verbessert. Lediglich bei Fenstern
und Turen wurden erst in den letzten 20 bis 25 Jahren deutliche Verbesserungen der U- Werte er-

reicht.
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Abbildung 13 — Entwicklung der Bauteil- U- Werte der MFH- Bestandsgeb&ude Uber die BAK; Datenbasis:
Loga et al. 2015, S. 178 ff.

Bei den beiden Sanierungsstufen sind U- Wert Entwicklungen einzelner Bauteile Uber die Baualters-
klassen nicht sehr aufschlussreich, da lediglich eine Aussage uber die Ahnlichkeit der Bauweise
getroffen wiirde: Bauteile &hnlicher Beschaffenheit lassen sich mit anndhernd gleichem Aufwand auf
ahnliche U- Werte verbessern (Bsp.: Fenstertausch).

Im weiteren Verlauf der Arbeit wurden deshalb die mittleren U- Werte fir die einzelnen Baualters-
klassen ermittelt, um abzuschatzen, ob eine Baualtersklasse aufgrund ihrer baulichen Beschaffen-
heit besonders schlecht fir eine Sanierung geeignet ist.

Im Bestand ist — analog zur Verbesserung der U- Werte der flachenmé&Rig dominierenden Bauteile
(Dach, Boden, Wand) — eine kontinuierliche Verbesserung der mittleren U- Werte (Uber alle Bauteile)
bis zur Baualtersklasse J erkennbar. Die Spanne reicht von 2,06 kWh/(m2K) bis 0,37 kWh/(m2K). In
den nachfolgenden beiden Baualtersklassen K und L ist ein Einschwingen des U- Wertes bei ca.
0,40 kWh/(m2K) zu sehen (vgl. Abbildung 14).

Betrachtet man hingegen die mdglichen mittleren U- Werte, die sich durch eine konventionelle Sa-
nierung ergeben (ebenda), sieht man, dass sich durch eine energetische Verbesserung der Gebau-
dehille — zumeist ohne dramatische Eingriffe in die Konstruktion — die unterschiedliche Qualitat der
bisherigen Bauteilaufbauten weitestgehend egalisieren lasst. Die Spreizung der mittleren Wéarme-
durchgangskoeffizienten kann bereits so von ca. 1,7 W/(m2K) im unsanierten Bestand auf 0,3
W/(m2K) reduziert werden.

Nach Durchfuhrung einer ambitionierten Sanierung ist praktisch kein Unterschied der urspriinglichen
Bauteilqualitat mehr erkennbar. Der maximale Unterschied der mittleren U- Werte betrégt lediglich
noch etwa 0,06 W/(mz2K).
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Abbildung 14 — Mittlere U- Werte nach BAK — Stadium: Bestand, konventionelle u. ambitionierte Sanierung;
Datenbasis: Loga et al. 2015, 178 ff.

5.2 Analyse der technischen Anlagen

Im nachfolgenden Kapitel soll die Anlagentechnik im Gebaudebestand analysiert werden. Das
Hauptaugenmerk wird dabei auf der Beheizung, der Trinkwarmwassererwarmung und der Liftung
liegen. Weitere technische Anlagen wie z.B. die Beleuchtung und die Hub- und Forderanlagen (Auf-
zlige) werden nicht untersucht, da ein Typisierungsansatz zu unwahrscheinlich scheint.

5.2.1 Heizung

Betrachtet man die Beheizung von Mehrfamilienhdusern, so ergibt sich aus den Angaben der Deut-
schen Wohngebéaudetypologie (Loga et al. 2015, Tab.8, S.24), dass mit circa 59 % der Energietrager
Gas den groRRten Anteil an der Gebaudebeheizung hat. Etwa 24 % des untersuchten Bestandes
werden mit Ol, 13 % mit Fernwarme beheizt. Der Energietrager Kohle spielt keine nennenswerte
Rolle mehr bei der Gebaudebeheizung. Die Energietrager Biomasse und Strom haben ebenfalls
einen geringen Anteil an der Warmeversorgung.

Mit etwa 62 % wird der Grol3teil der Mehrfamiliengebaude hierbei zentral iber eine Block- oder Zent-
ralheizung beheizt. Um die 19 % der Mehrfamilienhauser wird ber Wohnungsheizung und 13 %
mittels Fernwarme erwarmt. Lediglich ca. 6 % werden noch mit Einzelraumheizungen (Gas, O,
Strom — z.B. Nachtspeicherofen) beheizt.

Zur Verdeutlichung der Heizungsstruktur und der eingesetzten Energietrdger wurde nachfolgendes
Sankey- Diagramm (vgl. Abbildung 15) erstellt.
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Abbildung 15 — Eingesetzte Energietrager zur Gebaudebeheizung (bezogen auf Geb&udeanzahl)

Wertet man den Einsatz der Energietrager fir Mehrfamilienhduser mit mehr als drei Wohneinheiten
anhand des Errichtungsdatums des Gebaudes aus, so stellt man fest, dass bei allen Gebauden die
Versorgung mit dem Energietréger Gas Uberwiegt (vgl. Abbildung 16).

bis 1919- 1949- 1979- 1987- 1991- 2001~ 2005- 2009 und
1918 1948 1978 1986 1990 2000 2004 2008 spater

Baualtersklasse nach destatis
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(6] o (6] o (6] o (4] o [¢;] o al
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®  Heizol Elektrizitat (Strom)
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(Brikett, Braunkohle/ Koks, Steinkohle/ Biomasse (auBer Holz), Biogas/ Sonnenenergie/ Erd- u.a. Umwelt-,
Abluftwarme)

Abbildung 16 — Anteil der ausschlieBlich zur Raumheizung in MFH mit mehr als 3 WE verwendeten Energie-
trager nach Baualter, Datenbasis: Statistisches Bundesamt (DESTATIS) 2012, WS-13
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6 Gebaudebeispiele als Datengrundlage

Das Projekt ,LowEx im Bestand*“ soll perspektivisch die Einsatzfahigkeit von Niedrigexergiesystemen
in Bezug auf den deutschen Mehrfamilienhausbestand ermitteln. Wesentliche Teile des Projekts sind
auf Simulationen angewiesen. Vertreter von KIT und Fraunhofer ISE haben sich darauf verstandigt,
die globalen Eingangsparameter fur die Simulationen gegeniiber der Datendichte aus TABULA zu
reduzieren, um die Simulationsmodelle handhabbar zu halten. Ferner wurde vereinbart, dass fur
Einzelbetrachtungen (insbesondere im Kontext von Demonstrationsvorhaben) separate Betrachtun-
gen mit héherer Genauigkeit auf Basis der TABULA- Werte erstellt werden.

Nachfolgend soll ein Uberblick iiber die vereinfachten Daten gegeben werden.

6.1 Aggregierte Baualtersklassen

Im Rahmen der gemeinsamen Arbeit wurde auf Basis der baugeschichtlichen Entwicklung (wenig
standardisierter Bau (BAK ) — standardisierte Fertigung (BAK Il) — Energiesparziele durch Warme-
schutz- und Energieeinsparverordnung (BAKen Il und I1V)) festgelegt, im Projekt ,LowEx im Bestand*
mit vier Baualtersklassen zu arbeiten, um den Bestand zu charakterisieren. Diese sind in nachfol-
gender Tabelle unter Bezug auf die TABULA- Baualtersklassen und die Baujahre dargestellt (vgl.
Tabelle 30).

Tabelle 30 — LowEx Baualtersklassen

LowEx- BAK (aggregiert) | 1] 1] \%
Baualtersklassen (nach TABULA) A-D E-F G-H 1-J
Baujahre vor 1958 1958- 1978 1979- 1994 1995- 2009

Betrachtet man die Zahlen an Geb&duden und Wohneinheiten in den einzelnen LowEx- Baualters-
klassen, so stellt man fest, dass die Baualtersklassen | und Il den Geb&udebestand in Hinblick auf
Gebaudeanzahl, Wohnungsanzahl und Gesamtwohnflache mit einem gemeinsamen Anteil von je-
weils um 70% dominieren (vgl. Abbildung 17). Ferner wird ersichtlich, dass die mittlere Wohnungs-
anzahl pro Gebaude nur moderat zwischen finf und sechs schwank. Die Wohnflache pro Wohnein-
heit hingegen steigt von Baualtersklasse | (68,7 m2) zu Baualtersklasse IV (77,3 m2) um fast zehn
Quadratmeter an.

45 1 - 79
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64 - 77
o 35+ —
230-- S E
L
Ezs-- -73;
< 207 71 2
g 157 6o &
c c
210-- . S
T - L 67 g
g - } - } - 65

|
(...- 1957)

I
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(1979- 1994)

\Y
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Baualtersklasse (BAK)

mmmm Verteilung der Gebaude [%)] Verteilung Wohnungen [%)]

Verteilung der Wohnflache [%)] Anzahl Wohnungen pro Gebéaude [-]

e \NOhNnfl4che pro Wohneinheit [m?]

Abbildung 17 — Gebaudebestand nach LowEx- BAK, Datenbasis: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
2012a- 2016, Loga et al. 2015

Legt man die in Kapitel 4.13 ermittelten Daten zugrunde, so ergibt sich, dass im Mittel etwa 35% des
Gesamtgebaudebestandes unter den Denkmal- oder Ensembleschutz fallen oder als erhaltenswerte
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Bausubstanz anzusehen sind. Es ist wahrscheinlich, dass der so klassifizierte Gebaudebestand an-
dere Anforderungen an eine Sanierung stellt, als nicht erhaltenswerte Geb&ude. Ist insbesondere
die Gebaudehille als erhaltenswert eingestuft, so ist wahrscheinlich, dass die Sanierung teilweise
deutliche Einschrankungen bei nachtraglich anzubringenden Warmeschutzmalnahmen birgt.

Geht man davon aus, dass die meisten denkmalgeschitzten Gebaude vor 1958 errichtet wurden,

so wird der Anteil der nach standardisierten Methoden sanierbaren Gebaude in der Baualtersklasse
| deutlich geringer sein, als in Baualtersklasse II.

Dieser Einfluss des Denkmal- und Ensembleschutzes sowie die in Kapitel 4.1 beschriebene Haufung
von Gebaudeanzahl, Wohnungsanzahl und Wohnflache in den LowEx- Baualtersklassen Il und l1lI
sowie die Tatsache, dass die Sanierung von Gebauden dieser Baualtersklassen unmittelbar bevor-
steht, hat das Projektteam dazu bewogen, die Baualtersklasse | im Projekt eher unscharf mit nur
einer GréRenklasse zu betrachten. Baualtersklasse Il und Il werden hingegen differenziert fir die
GroRenklassen kleines Mehrfamilienhaus (KMH, 3- 6 Wohneinheiten), mittleres Mehrfamilienhaus
(MMH, 7- 12 Wohneinheiten) und groRe Mehrfamilienhduser (GMH, mehr als 12 Wohneinheiten)
betrachtet. Fir die noch sehr junge Baualtersklasse 1V soll wiederrum nur eine GréRenklasse (MFH)
betrachtet werden. Die Daten werden gesondert von Fraunhofer ISE auf Basis der Datenbasis Ge-
baudebestand (Diefenbach et al. 2010) ermittelt und den Projektpartnern zur Verfligung gestellt.

6.2 Gebaudegrunddaten LowEx- BAK

Nachfolgend sind die gebdudebeschreibenden Parameter fir die aggregierten LowEx- Baualters-
klassen angegeben. Da die Anzahl der Wohnungen im MFH- Gebdude der Baualtersklasse E in
TABULA nicht plausibel erscheint, wurde die Anzahl der Treppenhauser pro Geb&aude geschétzt und
alle Angaben auf ein Treppenhaus heruntergebrochen. Soweit Angaben aggregiert werden mussten,
erfolgte dies Uber die Gebaudeanzahl gemaf der Datenbasis Gebaudebestand (Institut Wohnen und
Umwelt GmbH (IWU) 2010).

Tabelle 31 zeigt Daten zur allgemeinen Baubeschreibung, wohingegen Tabelle 32 die Flachen (in
Grundriss und Ansicht) und Volumina der jeweiligen Baualtersklasse darstellt.

Tabelle 31 — Baubeschreibung der aggregierten LowEx- BAK Datenbasis: Loga et al. 2015, S. 147 ff. und
Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016

) ) ) Baualtersklasse
Beschreibung ggf. Symbol Einheit I i i N
frihestes Baujahr tB3, min. [a] 1958 1979 1995
spatestes Baujahr tgJ, max. [a] 1957 1978 1994 2009
Anzahl der Treppenhauser NTRH [ 1 2 1 1
Uberwiegende ErschlieBungsstruktur - [ Ein- Zwer- Drel- Drei-

spanner | spanner | spanner | spanner
ungefahre Gebaudelange pro Treppenhaus (m] 20,00- 20,00- 20,00- 20,00-
(min.- max.) * 24,00 24,00 24,00 24,00
resultierende ungefahre Gebaudebreite pro 5 60- 7.00- 10.00- 10.30-
Treppenhaus b [m] ' ' ’ ’
(min.- max.) * 6,70 8,30 12,00 12,30
Anzahl der Vollgeschosse Nvolg. [-] 3 4 3 4
ﬁ\nzahl der Wohneinheiten pro Treppen- - [ 5 8 10 1
aus

Keller vorhanden - [ ja ja ja Ja

o unbe- unbe- unbe- unbe-
Konditionierung Keller - ] heizt heizt heizt heizt
Vorkommende Dachformen? - [ SD, FD® | SD, FD ﬁg FD, ﬁg FD,

I . unbe- unbe- unbe-
Konditionierung Dachraum - [ beheizt heizt heizt heizt
Anzahl Nachbargebaude
(direkt angrenzend)* Mne ] 1 1 0 1
Anzahl Bewohner pro Wohneinheit® New /we 1,6 1,7 1,8 1,9

Seite 58



Anzahl Bewohner pro Gebaude (pro Trep-

penhaus) New / GEB 8 14 17 22

! ermittelt aus der mittleren Bruttoenergiebezugsflache pro Geschoss und Treppenhaus und den MalRangaben aus Kap.
4.3.3; die Rechenergebnisse wurden gerundet

2 SD: Satteldach, FD: Flachdach, PD: Pultdach
3 Flachd&cher erst ab ca. 1919, davor praktisch ausschlieRlich Satteld&acher

4 wurde in der weiteren Bilanzierung anscheinend nicht berticksichtigt (deshalb sind auch in alle Orientierungen Fenster
vorhanden, s.u.)

5 ermittelt Gber Nutzwarmebedarf Warmwasser und WohnungsgréRe; Annahme pro Person: 600 kwh/(P*a) (Loga und
Imkeller- Benjes 1997, S. 20)

Tabelle 32 - Flachen und Volumina der LowEx- BAK gem. TABULA pro Treppenhaus, Datenbasis: Loga et al.
2015, S. 147 ff. und Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016

Baualtersklasse

Beschreibung ggf. Symbol Einheit I i i v
Energiebezugsflache (brutto) Aes [m?] 425,50 743,50 722,95 970,73
konditioniertes B - |

onditioniertes Bruttogebaudevolumen Ve [m] 1415 2455 2047 3433

(Geschosshdéhe 3,0m)

konditionierte Wohnflache (netto) Awohnfiache, cond [m3) 386,8 675,9 657,2 882,5

Konditionierter Wohnraum (netto)

(Raumhohe 2,5m) Vwohnraum, cond [m3] 967,1 | 1689,8 | 1643,1 | 2206,2
géé:\c:ﬁ k?:heéiszts a(ijesecrl:)()ss,decke/ Dach (ge- Apo [m?] 207.8 2307 248.,9 2965
Wandflache (gegen AuBenluft) Aaw [m3) 301,6 488,4 629,2 783,2
Bodenflache (gegen unbeheizt) Ago [m3) 196,6 239,7 248,9 304,6
Gesamtfensterflache (brutto) * Aw [m?] 72,0 121,2 133,6 165,3
Turflache (brutto)? Ao [m2] 2,0 2,0 2,0 2,0
Fensterflache Nord (brutto) * Aw, Nord [m?] 25,3 10,0 26,9 30,4
Fensterflache Ost (brutto) Aw, ost [m?] 13,2 53,2 48,3 70,9
Fensterflache Sud (brutto) Aw, sud [m?] 25,3 10,0 26,9 30,1
Fensterflache West (brutto) * Aw, west [m?] 8,2 48,1 31,5 33,8

! Der Rahmenanteil wird mit 30% angenommen
2 angenommen, da pro Treppenhaus eine Tiire (in TABULA pro BAK nur 2m2)

6.3 Gebaudeorientierung

In TABULA sind die Fensterflachen der Geb&ude nach den vier Hauptorientierung gesondert ange-
geben. Um die Gebaudeorientierung zu ermitteln wird die Gesamtsumme der der Fensterflachen
Nord und Sud (Fensterflache der Gebaude multipliziert mit der Anzahl der Geb&ude in der jeweiligen
Baualtersklasse) der Gesamtsumme der Fensterflachen Ost und West gegeniibergestellt. Uberwiegt
die Fensterflache in den Nord- und Sudfassaden, so wird angenommen, dass das Gebaude von Ost
nach West orientiert ist und umgekehrt.

Im zweiten Schritt wurde davon ausgegangen, dass nur die Orientierung zur Sonne fur die Orientie-
rungsbetrachtung relevant ist. Somit wurde der Mittelwert der nach Osten und Westen orientierten
Fensterflachen mit der nach Siden orientierten Fensterflache verglichen. Die Werte differieren von
der oben genannten, ersten Betrachtung. Allerdings resultiert immer die gleiche Gebaudehauptori-
entierung.

In nachfolgender Abbildung 18 ist die daraus abgeleitete Gebaudehauptorientierung fur MFH
(Summe aus KMH und MMH) und GMH und die Gesamtmenge (KMH, MMH und GMH) mit der
jeweiligen Angabe des dominierenden Flachenanteils (bei Nord- Sid- Orientierung: Ost- West, bei
Ost- West- Orientierung: Nord-Sid bzw. Sud) dargestellt.

Man erkennt, dass lediglich Gebaude der Baualtersklasse | mehrheitlich eine Nord- Suid- Orientie-
rung aufweisen. Gebaude der Baualtersklassen Il bis IV sind mehrheitlich von Ost nach West orien-
tiert. Diese Ost- West- Orientierung ist fur die Grundrissorganisation hinsichtlich Tageslichtversor-
gung von Vorteil, da die Wohnraume gegen Siiden orientiert werden kénnen. In der Realitat werden
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unter Umstanden weitere Einflussfaktoren (z.B. vielbefahrene Stral3e) andere Raumanordnungen
erzwingen.
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Abbildung 18 — Anhand der Fensterflachen und Gebaudeanzahl angenommene Gebaudeorientierung, Daten-
basis: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
2010

6.4 Bauteilqualitat: Warmedurchgangskoeffizienten

Neben den in Kapitel 6.4.1 dargestellten urspriinglichen Gebaudehllqualitaten (Erbauungszustand)
werden fir die aggregierten LowEx- Baualtersklassen fiur alle Bauteile zwei, in den Kapiteln 6.4.2
und 6.4.3 beschriebene, Sanierungstiefen definiert. Ferner werden in Kapitel 7 Hochrechnungen fur
die Hullflachenqualitat des Gebaudebestandes durchgefihrt.

6.4.1 Erbauungszustand (unsaniert)

Die nachfolgend in Tabelle 33 angegebenen U- Werte wurden TABULA (Institut Wohnen und Umwelt
GmbH (IWU) 2012a- 2016) entnommen und tber die Gebaudeanzahlen, Wohn- und Bauteilflachen
fur die GroRengruppen KMH, MMH, und GMH aus der Datenbank zur Datenbasis Gebaudebestand
gemittelt.

Eine gesonderte Ausgabe von U- Werten fur KMH und MMH ist aufgrund der Datenlage fir die
Sanierungsszenarien in TABULA nicht méglich. Fur die Baualtersklassen B bis G (1861- 1978) gibt
es gesonderte Bauteilaufbauten fiir die Gruppe der GMH. Die Unterschiede der U- Werte von GMH
zu MFH sind allerdings so gering, dass auf eine gesonderte Ausweisung verzichtet wird. Stattdessen
wurde fur diese Klassen die flachengewichteten U- Werte ermittelt.
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Tabelle 33 - LowEx- Erbauungszustand (unsaniert): U- Werte und Wéarmebriickenzuschlage in W/(m2K), Da-
tenbasis: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)
2010

Baualtersklasse Gro- U-Wert Warmebr-
Baujahr Ren- ckenzuschlag
LowEx TABULA klasse | Dach Wand | Boden Fenster | Tire AUus
| A-D vor 1958 MFH, 1,27 1,71 1,00 2,90 3,00 0,10
GMH ) ) ) , , ,
I E-F 1958- 1978 | MFH/ 051 | 113 0,96 300 | 339 0,10
GMH
MFH/
1 G-H 1979- 1994 GMH 0,39 0,69 0,57 3,00 4,00 0,10
W, -3 ab 1994 g,\FA':'/ 029 | 036 0,38 1,78 | 224 0,10

6.4.2 Standardsanierung/ konventionelle Sanierung

Die erste der beiden Sanierungstiefen beschreibt die sogenannte Standardsanierung oder auch kon-
ventionelle Sanierung. Die Bauteilertiichtigung folgt dabei im Wesentlichen den Vorgaben der EnEV
2014/16. Die nachfolgend in Tabelle 34 angegebenen U- Werte wurden TABULA (Institut Wohnen
und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016) entnommen und Uber die Gebaudeanzahlen, Wohn- und
Bauteilflachen fur die GrolRengruppen KMH, MMH, und GMH aus der Datenbank zur Datenbasis
Gebaudebestand gemittelt.

Eine gesonderte Ausgabe von U- Werten fur KMH und MMH ist aufgrund der Datenlage fur die
Sanierungsszenarien in TABULA nicht moéglich. Fur die Baualtersklassen B bis G (1861- 1978) gibt
es gesonderte Bauteilaufbauten fir die Gruppe der GMH. Die Unterschiede der U- Werte von GMH
zu MFH sind allerdings so gering, dass auf eine gesonderte Ausweisung verzichtet wird. Stattdessen
wurde fur diese Klassen die flaichengewichteten U- Werte ermittelt. Die fir die Verwendung in LowEXx
vorgesehenen Warmedurchgangskoeffizienten nach Bauteilen kénnen nachfolgender Tabelle 34
entnommen werden.

Tabelle 34 — LowEx- Standardsanierung: U- Werte und Warmebrickenzuschlage in W/(m2K), Datenbasis:
Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2010

Baualtersklasse Gro- U-Wert Warmebri-
Baujahr Ren- ckenzuschlag
LowEx TABULA klasse | Dach Wand | Boden Fenster | Tire AUy
MFH,
| A-D vor 1958 0,33 0,28 0,30 1,42 1,42 0,10
GMH
I E-F 1958- 1978 g,\':/l':" 019 | 023 0,30 1,30 | 1,30 0,10
MFH/
1 G-H 1979- 1994 GMH 0,16 0,20 0,25 1,30 1,30 0,10
W -3 ab 1994 g,\':/l':" 016 | 016 0,20 1,30 | 1,30 0,10

6.4.3 Ambitionierte/ zukunftsweisende Sanierung

Die zweite Sanierungstiefe beschreibt eine umfassende Sanierung der Bauteile. Die Daten wurden
anhand grof3tmoglicher Plausibilitdt aus den Forschungsprojekten UrbanReNet (vgl. Hegger et al.
2015, S. 93) und klimaneutraler Gebaudebestand 2050 (klineG, vgl. Birger et al. 2016, S. 126) tber-
nommen.

Energetisches Sanierungsziel ist ungeféhr die Erreichung des Standards ,Passivhaus im Bestand®.
Wabei hierbei klar sein muss, dass dies nur als ungefahre Zielvorgabe zu verstehen ist, da die Defi-
nition des ,Passivhauses im Bestand® (vgl. Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Landesentwicklung 2017, S. 6) wie auch beim Passivhaus Uiber den Heizwéarmebedarf pro Quad-
ratmeter Wohnflache und nicht tiber die Qualitat der Hiillflachen erfolgt.

Da bei hohen Sanierungstiefen die zusatzlich aufgebrachte Warmedammung deutlich mehr Einfluss
bauf den Warmedurchgangswiderstand hat als die bestehende Bausubstanz, wurde bei der Angabe
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der Warmedurchgangskoeffizienten in nachfolgender Tabelle 35 keine Unterscheidung nach Baual-
tersklassen mehr vorgenommen.

Tabelle 35 — LowEx: ambitionierte/ zukunftsweisende Sanierung: U- Werte und Warmebriickenzuschléage in
W/(m2K), Datenbasis: Hegger et al. 2015, (Blirger et al. 2016)

Baualtersklasse Gro- U-Wert Warmebri-
Baujahr Ren- ckenzuschlag
LowEx TABULA klasse | Dach Wand | Boden Fenster | Tire AUws
-V A-J alle MFH, 1 5131 | 0,13 0,202 0,70° | 0,70° 0,05
GMH , , , , , ,

1 U- Wert entspricht dem Mittelwert aus UrbanReNet
2 U- Wert aus klineG tibernommen

3 U- Wert fir Fenster aus klineG (Aufgrund der geringen Flache und der Lage im, zumeist niedrig beheizten, Treppenhaus
(welches im Einzonenmodell nicht gesondert abgebildet wird) kdnnen Tiren vernachléssigt werden und ebenfalls mit
diesem U- Wert betrachtet werden.)

6.4.4 Gebaudebestand 2018: Sanierungsanteile und Qualitdten nach Bauteilen

Da die in TABULA verfugbaren Daten aus dem Jahr 2009 stammen, soll in diesem Kapitel eine
Hochrechnung beziglich der thermischen Qualitat der bereits sanierten Gebaude im Jahr 2018 vor-
genommen werden. Die Betrachtung ist mit hoher Unsicherheit behaftet und wird deshalb nur flr
den Gesamtgebaudebestand ohne Unterscheidung in LowEx- Baualtersklassen vorgenommen.

Bei nachfolgender Betrachtung soll die Qualitat von Fenstern und Tiren nicht bewertet werden. Die
betrachteten Bauteile beschranken sich also auf: Dach bzw. oberste Geschossdecke, Auf3enwand
und Boden gegen Erdreich bzw. Keller.

In Tabelle 36 wird die Ausgangssituation gemaf TABULA beschrieben. Die Gesamt- U- Werte und
Dammstoffstarken werden Uber die Gebdudeanzahl aus der Datenbasis Gebaudebestand gemittelt.
Die Anteile bereits gedammter Bauteile und die Sanierungsraten basieren ebenfalls auf der Daten-
basis Gebaudebestand.

Tabelle 36 — Ausgangssituation Geb&udebestand 2009, Datenbasis: Institut Wohnen und Umwelt GmbH
(IWU) 2012b- 2016, Diefenbach et al. 2010; Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2010

Einheit Dach/ OGD Wand Boden
mittlere Dammstoffdicken bei nachtraglicher Dammung [em] 12,8 9,1 7,5
Gebaude mit gedammtem Bauteil [%] 42,1 76,4 37,1
Sanierungsraten ohne Flachengewicht o
(vgl. Tab. 4.9-3 mit Faktor ermittelt aus Tab. 4.9-1) [%] 1,05 1,69 0,46
mittlerer U- Wert Bestand (Errichtungszustand) [W/(m2K)] 0,81 1,26 0,87

Im nachsten Schritt werden die mittleren U- Werte fir die beiden Sanierungsstufen und damit ein-
hergehend die notwendigen Dammstoffstarken zu deren Erreichung ermittelt (vgl. Tabelle 37).

Tabelle 37 — U- Werte fur die Sanierungsstufen konventionell und ambitioniert und Angabe der notwendigen
Dammstéarke (WLG 035), Datenbasis: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2010; Diefenbach et al. 2010

Einheit Dach/ OGD Wand Boden
Ziel- U- Wert konventionelle Sanierung [W/(m2K)] 0,24 0,24 0,28
Dammestoffstarke (WLG 035) konventionelle Sanierung [em] 10,0 11,7 8,3
Ziel- U- Wert ambitionierte Sanierung [W/(m2K)] 0,13 0,13 0,20
Dammestoffstarke (WLG 035) ambitionierte Sanierung [em] 22,5 24,1 13,5
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Wenn weiterhin alle Bauteile mit gleichbleibenden Sanierungsraten gedammt wiirden, waren im Jahr
2023 alle AuRenwéande, im Jahr 2064 alle oberen Gebaudeabschlisse (Dacher und oberste Ge-
schossdecken) und im Jahr 2145 alle unteren Gebaudeabschlisse (Boden gegen unbeheizt und
Boden gegen Erdreich) gedammt.

Fur das Jahr 2018 ergibt sich, dass etwa 52% aller Dacher, 92% aller AulRenwande und 41% aller
Bbdden gedammt sind.

Bei gleichbleibenden Sanierungsraten und den nachfolgend angegebenen Sanierungstiefen erge-
ben sich die in Tabelle 38 dargestellten U- Werte und Dammstoffdicken fiir alle bereits sanierten
Gebaude:

e Variante 1: 2/3 konventionell saniert, 1/3 ambitioniert saniert

e Variante 2: 1/2 konventionell saniert, 1/2 ambitioniert saniert

e Variante 3: 1/3 konventionell saniert, 2/3 ambitioniert saniert

Variante 1 (gruin markiert) wird hierbei als wahrscheinlich angesehen wird.

Tabelle 38 — Hochrechnung Gebaudebestand 2009- 2018

Einheit Dach/ OGD Wand Boden

2/3 konventionell, 1/3 ambitioniert saniert

U- Wert nach Sanierung [W/(m2K)] 0,21 0,27 0,30
Dammstoffstarke (WLG 035) nach Sanierung [cm] 13,0 10,2 7,8
1/2 konventionell, 1/2 ambitioniert saniert

U- Wert nach Sanierung [W/(m2K)] 0,20 0,26 0,30
Dammstoffstarke (WLG 035) nach Sanierung [em] 13,4 10,6 7,8
1/3 konventionell, 2/3 ambitioniert saniert

U- Wert nach Sanierung [W/(m2K)] 0,19 0,25 0,29
Dammestoffstarke (WLG 035) nach Sanierung [em] 13,8 10,9 7,9
Referenzgeb&dude nach EnEV 2014 (zum Vergleich)

U- Wert [Wi(m2K)] 0,20 0,28 0,35
Dammestoffstéarke (WLG 035) [em] 13,8 10,9 7,9

Im Mittel wirden nach o0.g. Sanierungsansatz alle sanierten Bauteile in etwa die aktuellen Anforde-
rungen an das Referenzgebaude nach EnEV 2014/16 erfillen oder unterschreiten.

6.5 Heizwarmeerzeuger

Beziglich der Heizwarmeerzeuger im Gebaudebestand sei auf die dem Projektverbund vorliegen-
den, auf das Jahr 2016 hochgerechneten, disaggregierten Daten der TU Wien verwiesen.
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7 Entwicklungsszenarien bis 2050

Der deutsche Mehrfamilienhausbestand ist groRem Wandel unterworfen. Nach der Wiedervereini-
gung von BRD und DDR wurden viele ostdeutsche Gebaude aufwendig saniert (vgl. Bigalke et al.
2015, S. 57) und auch in Teilen abgerissen. Auch die jungste Entwicklung auf dem Immobilienmarkt
war stark investiv gepragt. Viele Immobilien wurden neu errichtet. Als Folge der schlechten Renditen
am Finanzmarkt haben genossenschaftliche Wohnungsunternehmen starke Kapitalzuwéachse, die
vermehrt in die Sanierung der Gebaudeportfolios investiert werden. Solche Entwicklungen sind prak-
tisch nicht vorherzusehen. Glaubt man den aktuellen Meldungen in den Medien und den dort zitierten
Studien des Deutschen Instituts fir Wirtschaftsféderung (DWI), so ist davon auszugehen, dass die
Investitionen in Geb&aude im Jahr 2019 nahezu konstant bleiben werden.

Da die Vorhersage solch kurzfristiger Ereignisse in einem Zeitraum bis 2050 nicht sinnvoll méglich
ist, wird Betrachtung im Regelfall umgekehrt. Es werden fixe Ziele definiert und daraus werden mog-
liche Malinahmen zur Erreichung der Ziele abgeleitet. Die aktuellste, ganzheitliche Betrachtung flr
Deutschland bietet die Studie ,Klimapfade fiir Deutschland” (Gerbert et al. 2018). Als Zielkorridor
wird darin eine Reduktion der Treibhausgasemissionen von 80 bis 95 Prozent gegeniiber dem Jahr
1990 vorgegeben. Entsprechend werden die Klimapfade 80% bzw. 95% als Szenarien weiter unter-
sucht. Gemafl dem Bericht wird der deutsche Gesamtgebaudebestand (Wohnen und GHD) 2050
etwa 28,6 Millionen Geb&ude umfassen. Davon werden 47 bis 55 Prozent mit Warmepumpen ver-
sorgt werden. Weitere 21 bis 26 Prozent des Heiz- und Warmwasserbedarf wird nach den Prognosen
Uber Fernwarme bereitgestellt werden (vgl. hierzu Tabelle 39).

Tabelle 39 — Prognose Sanierung und Warmeversorgung des deutschen Gebaudebestands 2050, Datenba-
sis: Gerbert et al. 2018

Referenzpfad 80% Klimapfad 95% Klimapfad
Durchschnittliche Sanierungsrate (2015- 2050) in % 1,1 1,7 1,9
Sanierungsniveau? Kfw 85 Kfw 70 KfW 55- Kfw 70
Wwarmepumpenanteil am Endenergiebedarf?in % 14 47 55
Warmepumpenanzahl in Mio. ~4 ~13 ~15
Fernwarmeanteil am Endenergiebedarf! in % 14 21 26
Anzahl Fernwarmeanschlisse in Mio. ~4 ~6 ~7

! bezogen auf Raumwarme- und Warmwasserbedarf
2 systemdienliches Verhalten vorausgesetzt

Beim 95% Klimapfad wird davon ausgegangen, dass 2050 etwa 80 Prozent des Gesamtgebaude-
bestandes energetisch saniert waren. Die verbleibenden 20 Prozent wirden lediglich erst kirzlich
sanierte, energieeffiziente Geb&dude, sowie schwer sanierbare (z.B. denkmalgeschitzte) Gebaude
umfassen.

Neben der 0.g. Warmeversorgung durch Fernwarme und Warmepumpen verbleibt ein Anteil von 19
bis 32 Prozent. Dort wird bei einer nahezu vollstandigen CO2- neutralen Energieversorgung weiterhin
die Versorgung mit Gas relevant bleiben. Allerdings wird davon ausgegangen, dass die fossilen An-
teile der Gasversorgung durch Biogas ersetzt wird (Biogasanlagen, power to gas etc.).

Mehr als eine Tendenz sollte man in diesen Daten allerdings nicht sehen. Zu groR sind die Unsicher-
heiten hinsichtlich Technologieabschatzung einerseits und der Abschatzung der politischen Motiva-
tion auf der anderen Seite. Zum Vergleich: Hinsichtlich einer sinnvollen Abschatzbarkeit von Tech-
nologieentwicklungen halten die Autoren der BPIE- Studie ,Die Sanierung des deutschen Gebaude-
bestandes” (Buildings Performance Institute Europe (BPIE)) maximal 15 Jahre als Betrachtungszeit-
raum fir sinnvoll.
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8 Glossar

A/V- Verhéltnis

Das A/Ve- Verhaltnis (kurz: A/V- Verhéltnis) ist eine KenngrofRe zur Beschreibung der Kompaktheit
eines Gebaudes. Es bildet den Quotienten aus warmeabgebender Hullflache und beheiztem Bau-
werksvolumen. Die Einheit (m2/m3) betragt 1/m. Je kleiner das A/V- Verhaltnis, um so kompakter ist
das Gebéude. Eine hohe Kompaktheit zeugt durch die geringeren Transmissionswarmeverluste zu-
meist von einer hohen energetischen Effizienz. Fur Reihenendhauser mittlerer Kompaktheit mit zwei
bis drei Vollgeschossen liegt das A/V- Verhaltnis in etwa zwischen 0,51 bis 0,78 1/m. Fur entspre-
chende Reihenmittelhduser liegt es zwischen 0,39 und 0,65 1/m. Freistehende Mehrfamilienhduser
mittlerer Kompaktheit mit drei bis vier Vollgeschossen haben ein A/V- Verhaltnis von 0,38 bis 0,57
1/m. (RWE Bau-Handbuch 2010, S. 1/7 f.)

Bauweise (offen oder geschlossen)

Die Bauweise beschreibt gem. Baunutzungsverordnung den Grenzabstand eines Gebaudes. Es wird
hierbei regular zwischen offener und geschlossener Bauweise unterschieden.

Bei vorgeschriebener offener Bauweise missen Einzel- oder Doppelhduser oder Hausgruppen mit
einer maximalen Lange von 50m mit seitlichem Grenzabstand errichtet werden (Bundesregierung
der Bundesrepublik Deutschland (BReg.), 822, Abs. 2). (Wobei eine genaue Festsetzung der zul&s-
sigen Hausform auf eine bzw. zwei der drei genannten Formen im Bebauungsplan méglich ist.)

Bei festgesetzter geschlossener Bauweise missen die Gebaude hingegen ohne seitlichen Grenz-
abstand errichtet werden (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland (BReg.), 8§22, Abs. 3).
(Ausnahmen aufgrund bestehender Baukorper sind jedoch zulassig.)

Bruttogrundflache (BGF)

Die Bruttogrundflache bildet die Summe der Konstruktionsgrundflachen (KGF) und der Nettoraum-
flachen (NRF) eines Geb&udes. Nicht begehbare Flachen und reine (nicht nutzbare) Revisionsbe-
reiche finden keinen Eingang in die Berechnung. Die Berechnungsgrundlage bildet die DIN 277-
1:2016-01.

Bruttorauminhalt (BRI)

Der Bruttorauminhalt beschreibt das Volumen des Gebaudes inkl. Konstruktionen. Ausstilpungen,
wie Grundungsbauwerke, Lichtschachte, Dach- und Schornsteinliberstande flieRen dabei nicht in
die Betrachtung mit ein. Die genaue Berechnungsgrundlage bildet die DIN 277-1:2016-01.

Geschossflache (GF)

Die Geschossflache beschreibt die Flache eines nach AuBenmalRen gemessenen Vollgeschosses.
(Hotzan 2004, S. 184 1.)

Geschossflachenzahl (GFZ)

Die Geschossflachenzahl beschreibt im baurechtlichen Sinne, die maximal zulassige Geschossfla-
che. Sie bildet den Quotienten aus Geschossflache und Grundstiicksflache (Hotzan 2004, S. 184 f.).
Bei Bauten mit nur einem Vollgeschoss kann ihr Wert maximal 1,0 sein. Bei mehrgeschossigen Bau-
ten kann die Zahl deutlich Gber 1,0 liegen.

Grundflache (GR)

Die Grundflache ist eine bauordnungsrechtliche GréR3e und beschreibt den Teil eines Grundsticks,
der von baulichen Anlagen Uberdeckt werden darf. (Hotzan 2004, 182 f.)

Grundflachenzahl (GRZ)

Die Grundflachenzahl gibt an wie grol3 die bebaubare Grundflache eines Grundstiicks ist. Die maxi-
male GRZ ist 1,0 (Hotzan 2004, 182 f.). Dann ware das gesamte Grundstiick Uberbaubar. Die GRZ
schwank stark zwischen landlichen und stadtischen Gebieten.
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Konstruktionsgrundflache (KGF)

Die Konstruktionsgrundflache ist Teil der Bruttogrundflache. Sie umfasst alle aufstrebenden Bauteile
wie Pfeiler, Stutzen, Wande sowie Installationsschéchte Schornsteine und Aufzugsschachte inkl.
Hohlraum. Die genaue Berechnungsgrundlage bildet die DIN 277-1:2016-01.

Nettoraumflache (NRF)

Die Nettoraumflache ist Teil der BGF eines Gebaudes. Sie bezeichnet die Summe aus Nutzungsfla-
chen (NUF), Technikflachen (TF) und Verkehrsflachen (VF). Die genaue Berechnungsgrundlage bil-
det die DIN 277-1:2016-01.

Nutzungsflache (NUF)

Die Nutzungsflache, eine Teilflache der NRF, bestimmt die wesentliche Nutzung des Bauwerks. Die
DIN 277-1:2016-01 schlagt zur Klassifizierung der Nutzflachen sieben Kategorien vor. Eine weitere
Unterteilung ist zulassig. Die genaue Berechnungsgrundlage bildet die DIN 277-1:2016-01.

Technikflache (TF)
Die Technikflache ist eine Teilflache der Nettoraumflache. Sie beschreibt alle Flachen, die Techni-

schen Anlagen zur Ver- und Entsorgung des Gebaudes beinhalten. Die genaue Berechnungsgrund-
lage bildet die DIN 277-1:2016-01.

Verkehrsflache (NUF)
Die Verkehrsflache ist eine Teilflache der Nettoraumflache. Sie beschreibt Flachen zu horizontalen

und vertikalen Erschlielung des Bauwerks. Die genaue Berechnungsgrundlage bildet die DIN 277-
1:2016-01.

Vollgeschoss

Das Vollgeschoss beschreibt ein zur Bestimmung des Mal3es der baulichen Nutzung — inshesondere
der GF und der GFZ — zu verwendendes Geschoss. Es wird in den Landesbauordnungen der Lander
teilweise hdchst unterschiedlich definiert.

Warmedurchgangskoeffizient (U- Wert)
Der U- Wert ist eine Kenngrof3e zur Beschreibung des Transmissionswarmeverlustes durch ein Bau-
teil. ,[...E]r beschreibt den Warmestrom in Watt, der bei einer Temperaturdifferenz von einem [...]
Kelvin [...] zwischen Innen- und Auf3enseite je m2 Bauteilflache hindurchgeht. Seine Einheit ist
W/(m2K). Je kleiner der U- Wert, umso geringer sind die Warmeverluste des Bauteils.“ (RWE Bau-
Handbuch 2010, S. 1/5)
Bei Fenstern kann es vorkommen, dass die U- Werte fir Rahmen, Glas und das gesamte Fenster
(Einheit aus Rahmen und Glas) gesondert angegeben werden. Dabei werden folgende Indizes ver-
wendet:

e f: Abkirzung fir frame; bezeichnet den U- Wert des Fensterrahmens

e @: Abklrzung fir glazing; bezeichnet den U- Wert der Scheibe

e w: Abkulrzung fur window; bezeichnet den U- Wert des gesamten Fensters

Seite 66



9 AbkUrzungsverzeichnis

Abkiirzung

A/V- Verhéltnis

AdV
ALB
ALK
ALKIS
AP
ARGE
ARGE-SH
BAK
BauNVO
BauO
Bbl.

BGF
BMK
BMUB

BMWi
BMZ

BO

BPIE

BRD
BReg.

BRI

CIAM

DDR
DESTATIS
DIW

EACI
EASME
EB

EBF

EFH

EnEV
EPISCOPE

EST
FeuVv
FeuvO
g- Wert
GF
GFz
GHD
GMH
GR
GRZ
WU
JOSM
k.A.
Kfw
KGF
klineG
KMH
LBauO

Beschreibung

Verhaltnis von Hiillflache des konditionierten Geb&audes zu seinem
Volumen

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
automatisiertes Liegenschaftsbuch

automatisierte Liegenschaftskarte

amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
Arbeitsplatz/ Arbeitsplatze

Arbeitsgemeinschaft flir zeitgemé&Res Bauen e.V.
Arbeitsgemeinschaft flir zeitgeméaRes Bauen e.V.
Baualtersklasse

Baunutzungsverordnung

Bauordnung

Beiblatt

Brutto- Grundflache

Bauministerkonferenz

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Baumassenzahl

Bauordnung

Buildings Performance Institute Europe

Bundesrepublik Deutschland

Bundesregierung (der Bundesrepublik Deutschland)
Brutto- Rauminhalt/ Bruttorauminhalt

Congrés International d’Architecture Moderne

Deutsche Demokratische Republik

Statistisches Bundesamt

Deutschen Instituts fur Wirtschaftsfoderung

Executive Agency for Competitiveness and Innovation
Executive Agency for Small and Medium sized Enterprises
Energiebezugsflache

Energiebezugsflache

Einfamilienhaus

Energieeinsparverordnung

Energy Performance Indicator Tracking Schemes for the Continuous
Optimisation of Refurbishment Processes in European Housing
Stocks

energetischer Stadtraumtyp (i.S.v. UrbanReNet)
Feuerungsverordnung

Feuerungsverordnung

Energietransmissionsgrad

Geschossflache

Geschossflachenzahl

Sektorbezeichnung fir Gewerbe, Handel, Dienstleistung
groRes Mehrfamilienhaus — mehr als 12 Wohneinheiten
Grundflache

Grundflachenzahl

Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Java- OpenStreetMap- Editor

keine Angabe(n)

Kreditanstalt fur Wiederaufbau

Konstruktionsgrundflache/ Konstruktions- Grundflache
Forschungsprojekt: Klimaneutraler Gebaudebestand 2050
kleines Mehrfamilienhaus — 3- 6 Wohneinheiten
Landesbauordnung
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LBO
LGL
berg

M- FeuvO
MBO
MFH
MMH
NE
NRF
NUF
ODbL
OSM
ST

S.u.
TABULA
TF
TRH

U- Wert
UBA
v.a.
v.a.n.i.
v.i.n.a.
v.li.n.re.
v.0.n.u.
v.re.n.li.
v.u.n.o.
VF
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Appendix A — OSM- Daten in CAD- Programme Ubergeben

Wie in Kapitel 2.7.2 erlautert, ist die Datenlage in OpenStreetMap noch nicht ausreichend, um die
projektspezifischen Fragestellungen hinreichend zu klaren. Da davon ausgegangen werden kann,
dass sie sich zukunftig weiter verbessern wird, soll nachfolgend ein Weg aufgezeigt werden, wie die
Datenauswahl, der Datenexport und die Weitergabe in ein CAD- Programm durchgefiihrt werden
kann. Die Reihenfolge der nachfolgenden Programme zeigt einen schliissigen Weg, der — Stand
August 2017 — fur eine geometrische Datenauswertung gute Exportergebnisse liefert.

Prinzipiell ist auch der direkte Datenexport aus OSM (direkt oder via Mirror der Datenbank) méglich.
Die Wandelung dieser Daten tber OSM2Word in CAD- lesbare Formate ignoriert allerdings die un-
terschiedlichen Bezeichner der Objekte. Das Ergebnis ist, das Objekte mit unterschiedlichen Tags
auf einen Layer gelegt werden, was eine (halb-)automatisierte Weiterverarbeitung der Daten er-
schwert.

A.1 Taginfo: Uberpriifung der Taghaufigkeit

Fir den Datenexport ist es unerlasslich nach einzelnen Tags zu filtern. Um einen Uberblick zu erhal-
ten wie haufig ein Tag verwendet wird kann das Webtool , Taginfo* (http://taginfo.openstreetmap.orq)
genutzt werden. Nach Eingabe eines Schlissels (,Key“) werden unter dem Reiter ,Values® die un-
terschiedlichen Werte und ihre Verwendung in Anzahl und Prozent ausgegeben (vgl. Abbildung 19).
Eine Ubersicht der in OSM verwendeten Schliissel ist im OSM- Wiki (http://wiki.openstreetmap.org)
dargestellt.

(3 taginfo b v Q

KEYS - TAGS - RELATIONS - PROJEKTE - REPORTS - UBER TAGINFO

bUIIdlng Vergleichsliste (0 Eintrage)r | Filter: | Kein Filter v

Bildet den Grundriss eines Gebaudes ab KAPI JOSM  Level Editar {erpass furbo:
Ubersicht Values Kombinationen Annlich Karte Wiki Projekte

Values fiir diesen Key

[ 4 Seite1 von 672 - Bl )  JSON 1..21/14103 Q
Value An;ahl Wiki Beschreibung
yes 195830764 81.32% v
house 22 987 790 9.55% +  Einfamilienhaus
residential 7055578 2.93% J  Allgemeines Wohngebaude
garage 2655173 1.10% +  Garage
apartments 2145353 0.89% ¥ Mehrfamilienhaus
hut 1246 257 0.52% «  Eine kleine und primitive Hitte.
industrial 1123872 0.47% +  Fabrikgebaude
detached 980 662 0.41% +  Einfamilienhaus
shed 854 996 0.36% v Kleines, einfaches Holzhaus, fir Lagerzwecke, Werkstatte oder private Zwecke
roof 824043 0.34% +  Ein Dach, dass mindestens an 2 Seiten offen ist
commercial 573548 0.24% +  Gewerblich genutztes Gebaude
garages 422245 0.18% +  Garagenkomplex
terrace 410370 0.17% +  Abfolge von Reihenhausem (Reihung)
school 367 207 0.15% +  Ein Schulgebaude
retail 305 359 0.13% v Gebaude des Einzelhandels
greenhouse 283603 0.12% +  Gewachshaus
construction 235496 0.10% + A building under construction
farm_auxiliary 216 049 0.09% ' Abuilding on a farm that is not a dwelling.
church 207 745 0.09% v Kirchengeb3ude
barn 202794 0.08% ¥ Scheune
warehouse 139 564 0.06% + A commercial building for storage of goods.
— OpenStreetMap - Data ® OSM contributors (ODbL) Datenquellen - Download - APl - Hilfe - — Wiki

Abbildung 19 — taginfo- Ergebnis fiir den Schliissel ,building“— Stand: 01.08.2017

A.2 Overpass Turbo: Konfiguration der Datenabfrage

Um eine Abfrage zu testen und zu sehen, wie viele Objekte innerhalb einer gewahlten Flache tat-
sachlich einen gewissen Wert tragen, kann das Tool Overpass Turbo (http://overpass-turbo.eu) ge-
nutzt werden (vgl. Abbildung 20 und Abbildung 21). Besonders hilfreich ist der Abfragewizard, der
die Abfragestruktur anhand der eingegebenen Tags selbststandig erstellt.
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Abbildung 20 — Abfragestruktur und grafisches Abfrageergebnis fur alle Gebaude (Key: building) im Gebiet der
Karlsruher Waldstadt — Stand: 01.08.2017

Obiges Beispiel zeigt, dass alle in OSM erfassten Gebaude (was, wenn man die Daten mit einem

Luftbild vergleicht, auch allen vorhandenen Geb&uden entspricht) korrekt als Geb&ude zugeordnet
sind.
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Abbildung 21 — grafisches Abfrageergebnis fiir Key ,building®; links in Kombination mit Value ,yes",
rechts in Kombination mit Value ,apartments” (Gebiet: Karlsruhe — Waldstadt) — Stand: 01.08.2017

In Abbildung 21 wurde ein Gebiet gesucht, in dem offensichtlich nur Mehrfamilienhduser (apart-
ments) oder Reihenhauser (terraced) zu sehen sind. Fragt man die Daten ab, stellt man fest, dass
nur ein Teil entsprechend (hier als Mehrfamilienhduser) kategorisiert wurden. Ein Teil der Gebaude
(linkes Bild, linke Hauserzeile) wurde nur als Gebaude (building=yes) klassifiziert. Hier ist die Daten-
glte u.U. nicht ausreichend hoch.

A.3 JOSM: Datenexport

Wurde mit den oben erlauterten Schritten eine Vorauswabhl fir die jeweilige Auswertung getroffen
und ein ausreichend klassifizierter Bereich gefunden, kdnnen mit dem Programm Java- OpenStreet-
Map- Editor (JOSM?) einzelne Datenlayer geladen und anschlieBend exportiert werden.

1 Download tber: https://josm.openstreetmap.de/
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Als ersten Schritt missen Daten aus OSM in JOSM geladen werden. Hierzu wahlt man ,Mittels
Overpass-API herunterladen...“ im Menu ,Datei”. Es folgt ein Eingabedialog tiber den oben eine
Suchanfrage erstellt werden kann. Im unteren Bereich des Fensters kann dann grafisch ein Suchbe-
reich (rot markierter Kartenausschnitt) definiert werden (vgl. Abbildung 22).

“¥ Daten herunterladen x
Datenguellen und -typen: OpenStreetMap-Daten

Suchanfrage erstellen

Overpass-Abfrage: -

Interaktive Karte | esezeichen Koordinaten Ladebereich um bestimmte Orte  Kachelnummern

w f X — Stuttgart-0st. Lt %
i Schillerhche. 5_‘1”0:0.“,5! \-._ =5
e Jages \

- \
ol e, GROSMArkT ) -+
Stuttgart-Sofitude, L ZHttgartoat Untertirkheim .
Leonberg-Ost T P Botnang — Stuttgart =
50 L . 7 - 7 S Uhlbach
kS L1180 B tgart-West )
1 otz Wangen -}
A8 . StutTgarT Bamang o
AR 1 = prda
5 T " ""' -
F h-’.n.mrrrng}_‘. ¢ Frauenkopf Krummenacker A
. T s, Waldenbronn
e sb 2 dinane = Hlinteend - {= by Rohracker Hedelfingen 3 Onan SE =il 2y o LR S
ez dinaumiazn Hing o A= ) X EEUEEERL R T
Als neue Ebene laden Auf heruntergeladene Daten zoomen Bereich korrekt, Grafie ist wahrscheinlich akzeptabel fiir den Server

Cpstnneneriaden || @) attrechen | () rie

Abbildung 22 — JOSM- Dialog zum Datendownload via Overpass-API mit Kartenausschnitt von Stuttgart
(JOSM- Version: 12275)

Wichtig ist, dass man bereits bei diesem Schritt die Daten so granuliert, wie man sie spater auf
einzelnen Layern bendtigt. Mochte man spater z.B. alle Gebaude auf einem Layer haben, kann man
nach ,building=** suchen. Die Entsprechende Suchanfrage lautet dann:

[out:xml] [timeout:25] [bbox: {{bbox}}];
(
node ["building"];
way["building"];
relation["building"];
)
(._i>5)3
out meta;

Mo6chte man den Gebaudebestand hingegen feiner granulieren, muss man die entsprechenden De-
finitionen anstatt des Sternchens erganzen. Auch eine Kombination von Suchparametern ist hierbei
mdglich.

Hat man die Daten importiert, kann man sie durch einen Rechtsklick auf die jeweilige Ebene als

OSM- Datei exportieren (vgl. Abbildung 23). Eine Datei ergibt spater dann einen Layer im CAD-
System.
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Abbildung 23 — Datenexport aus JOSM, Daten: Gebaude, Gebiet: Stuttgart- West (JOSM- Version: 12275)

A.4 OSM2World: Datenwandelung in Object- File (CAD kompatibel)

Die im letzten Schritt exportierte OSM- Datei kann mit dem Programm OSM2World gedffnet und
Uber ie Schaltflache ,Export OBJ file“ unter dem Reiter ,File” in eine OBJ- Datei konvertiert werden
(vgl. Abbildung 24).

File ns Help

Abbildung 24 — Geb&udedaten von Stuttgart- West aus OSM2World in eine OBJ- Datei exportieren
(OSM2World- Version: 0.2.0)

Die so exportierte OBJ- Datei kann in fast jedes CAD- Programm importiert werden. Die Objekte
lassen sich dann hinsichtlich Flache oder Volumen auswerten. Auch Sonnen-/ Verschattungsstudien
oder Visualisierungen (vgl. Abbildung 25) sind méglich.

1 Download uber: http://osm2world.org/download/
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Abbildung 25 — Archicad 20- Rendering eines Ausschnittes der Gebaude in Stuttgart- West

Am hier gezeigten Beispiel wird allerdings die aktuell noch sehr geringe Detailtreue der Daten deut-
lich: Die Gebaudehdhen wurden wenig differenziert bis vollig gleich hinterlegt. Auch die Dachformen
wurden haufig noch nicht eingegeben (in der von Satteldachern dominierten Gegend ist genau eines

erkennbar).
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Appendix B — Umgang mit Reihenhauszeilen

Im Rahmen der Projektarbeit wurde haufiger Uberlegt, inwiefern eine aus mehreren Reihenhausern
bestehende Gebé&udezeile als ein Mehrfamilienhausaquivalent betrachtet werden kann. Das dies bei
Gebéaudehullflache und Volumen gut funktionieren kann erscheint plausibel. Allerdings gibt es auch
Parameter, wie zum Beispiel die ErschlieBungsflache, wo auf den ersten Blick Unterschiede zu er-
warten sind. Nachfolgend sollen exemplarisch Parameter ausgewertet werden und auf Basis dieser
eine Bewertung abgegeben werden.

B.1 Vergleich von Wohnungsanzahl und -gréf3en

Nachfolgend wird das Verhéltnis bezuglich der Wohnungszahl von Mehrfamilienh&usern zu Reihen-
hausern und beziglich der mittleren WohnungsgroRe ermittelt.

Geht man davon aus, dass das Mehrfamilienhaus der Baualtersklasse E (1958- 68) vier Treppen-
hauser (TRH) hat und deshalb als vier eigenstandige Gebaude gewertet werden kann, so stellt man
fest, dass ein Reihenhaus im Mittel verzehnfacht werden miisste, um die Wohnungszahl eines Mehr-
familienhauses zu erreichen.

Die Untersuchung der Wohnflache der Reihen- und Mehrfamilienhauser ergibt hingegen, dass die
Wohnungen in Reihenhausern um etwa den Faktor 1,7 groRer sind als in den Mehrfamilienhausern.
Zu einem kleinen Teil hat hier mit Sicherheit die Lage des Treppenhauses einen Einfluss: In Mehr-
familienhdusern z&hlt dieses, im Gegensatz zu den Reihenh&usern, nicht zur Wohnflache. Dies
rechtfertigt allerdings nicht die groRe Abweichung.

Verbindet man die beiden Faktoren Wohnungsanzahl und Wohnflache, multipliziert also das Vielfa-
che der Wohnungsanzahl mit der prozentualen Abweichung der WohnungsgrofR3e (vgl. Spalte ,Faktor
kombiniert®), so ergibt sich im Mittel ein Faktor von etwa 6,2 von Reihen- zu Mehrfamilienhaus.

Tabelle 40 — Vergleich von Reihenhaus und Mehrfamilienhaus nach Wohnungsanzahl und mittlerer WohnungsgroR3e, Daten-
basis: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016 Drewer et al. 2013

Wohnungsanzahl pro TRH mittlere Wohnungsgrof3e pro TRH Faktor
(Basis: konditionierte Wohnflache) kombi-
BAK niert
RH MFH MFH/RH* RH [m?] MFH [m?] MFH/RH* MFH/RH*
[%]
A(...- 1859) 5 - 123,18
B (1860- 1918) 1 4 4 87,24 71,00 80 3
C (1919- 1948) 1 2 2 102,50 175,00 171 3
D (1949- 1957) 1 9 9 136,00 63,87 50 5
E (1958- 1968) 1 8 8 106,70 88,89 83 7
F (1969- 1978) 1 8 8 96,64 53,25 55 4
G (1979- 1983) 1 9 9 98,43 66,06 67 6
H (1984- 1994) 1 10 10 116,00 70,74 61 6
I (1995- 2001) 1 12 12 135,30 63,25 47 6
J (2002- 2009) 1 19 19 138,10 104,79 76 14
K (2010- 2015) 1 17 17 167,50 71,71 43 7
L (2016- ...) 1 17 17 167,50 71,71 43 7

* Angaben gerundet
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B.2 Vergleich von Gebaudeflachen und Volumina

Nachdem in vorangegangenem Kapitel die Wohnungsebene betrachtet wurde, soll in diesem Kapitel
ein Vergleich hinsichtlich der Gebdudemasse von Reihenhaus und Mehrfamilienhaus erfolgen.

Betrachtet man die Energiebezugsflache der Beispielgebaude aus TABULA, so ergibt sich im Mittel,
dass 5,5 Reihenhauser die Energiebezugsflache eines Mehrfamilienhausaquivalents haben.

Beziglich des Bruttogebdudevolumens und der Hullflache ergibt sich ebenfalls ein Vielfaches von

im Mittel 5,5.

Tabelle 41 — Vergleich von Reihenhaus und Mehrfamilienhaus nach Energiebezugsflache, konditioniertem Bruttogebaudevo-
lumen und warmetbertragender Umfassungsflache, Datenbasis: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016

Energiebezugsflache pro kond. Bruttovolumen pro Hullflache
TRH TRH
BAK RH MFH MFH/RH* | RH* | MFH* | MFH/RH* | RH* | MFH* | MFH/RH*
m3 | [m3 M3 | [m3 m? | [m?]
A(...- 1859) - 677,5 - - 2.488 - - 1.316 -
B (1860- 1918) 96,0 312,4 3 390 | 1.360 3 215 408 2
C (1919- 1948) | 112,8 385,0 3 423 1171 3 188 745 4
D (1949- 1957) 149,6 632,3 4 469 1.919 4 346 1.273 4
E (1958- 1968) 117,4 782,3 7 374 2.599 7 148 1.123 8
F (1969- 1978) 106,3 468,6 4 335 | 1.435 4 201 853 4
G (1979- 1983) | 108,3 654,0 6 409 | 2.040 5 247 1.045 4
H (1984- 1994) 127,6 778,1 6 421 2.413 6 193 1.437 7
I (1995- 2001) 148,8 834,9 6 495 | 2.972 6 213 1.428 7
J (2002- 2009) 151,9 2.190,1 7 483 | 3.844 8 341 | 3.208 9
K (2010- 2015) 195,8 1.305,0 7 747 5.371 7 381 2.127 6
L (2016- ...) 195,8 1.305,0 7 747 5.371 7 381 2.127 6

* Angaben gerundet

B.3 Vergleich flachenspezifischer Energiekennzahlen

Als weiterer Schritt werden nachfolgend die flachenbezogenen Nutzwarmebedarfe fir Heizen vergli-
chen. Im Gegensatz zu den vorangegangenen Vergleichen wird hier kein Vielfaches ermittelt. Viel-
mehr wird die Abweichung ausgewiesen. Sollte tatsachlich ein Reihenhausverbund als Mehrfamili-
enhausaquivalent betrachtet werden kénnen, sollten die Abweichungen uber alle Baualtersklassen
ahnliche Differenzen aufweisen. Betrachtet man Tabelle 42, so stellt man fest, dass dies keineswegs
so ist. Insofern scheint die Konstruktion Unterschiede aufzuweisen, die durch gleichméRiges Addie-
ren von Reihenh&usern nicht ausgeglichen werden kann. Eine pauschale Abschatzung Uber den
Gebéaudebestand scheint somit nicht méglich. Gegebenenfalls ist eine genauere Uberpriifung und
Feststellung der Gleichwertigkeit der Konstruktion im Einzelfall erforderlich.

Tabelle 42 — Vergleich der Nutzwarmebedarfe fiir Heizen nach Sanierungsstand und Baualtersklasse, Datenbasis: Institut
Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012a- 2016Drewer,A./Paschko,H./Paschko,K./Patschke,M.E

Nutzwarmebedarf Bestand

Nutzwarmebedarf konventi-

Nutzwarmebedarf ambitionierte

BAK [kWh/(mZa)] onelle Sanierung [kWh] Sanierung [kKWh]

RH MFH Abwei- RH MFH Abwei- RH MFH Abwei-

chung chung chung
A (...- 1859) - 296,42 - - | 105,20 - - 50,46 -
B (1860- 1918) 207,43 178,87 28,56 98,52 82,77 15,75 53,76 42,08 11,68
C (1919- 1948) 162,40 227,43 65,03 70,98 85,14 14,16 44,49 49,58 5,09
D (1949- 1957) 201,21 201,14 0,07 84,34 81,30 3,04 53,80 50,03 3,77
E (1958- 1968) 111,37 145,88 34,51 61,98 67,30 5,32 38,30 42,00 3,70
F (1969- 1978) 142,43 153,27 10,84 | 74,69 75,03 0,34 48,16 46,81 1,35
G (1979- 1983) 143,27 127,13 16,14 | 90,44 68,84 21,60 54,01 43,44 10,57
H (1984- 1994) 98,83 132,80 33,97 72,77 73,42 0,65 42,95 45,83 2,88
| (1995- 2001) 81,02 95,82 14,80 | 69,16 67,77 1,39 40,53 46,02 5,49
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J (2002- 2009) 71,00 57,44 13,56 68,31 52,31 16,00 52,94 43,11 9,83
K (2010- 2015) 69,85 74,98 5,13 57,18 45,91 11,27 34,82 36,20 1,38
L (2016-...) 58,62 73,72 15,10 | 51,52 50,48 1,04 34,83 36,19 1,36

* Angaben gerundet

B.4 Vergleich von ErschlieRungsflachen

Betrachtet man die ErschlieBung in Reihenh&dusern, so gibt es zwei gangige ErschlielRungsarten (vgl.
Abbildung 26). Zumeist liegt im Reihenhaus der Fokus auf einer platzsparenden ErschlieBung. Somit
werden Treppen haufig ohne Zwischenpodeste ausgefiihrt und die Hauptpodeste mit Flurnutzungen
Uberlagert. Vereinfachend kann also davon ausgegangen werden, dass die Treppenflache der Trep-
penlaufflache einer Treppe mit einseitigem Handlauf aus Kapitel 4.6.1 entspricht.

einlaufige Treppe gewendelte Treppe

Abbildung 26 — typische ErschlieRungsformen in Reihenh&usern

Geht man bei einer Geschosshdhe von 2,80 Metern von einer minimalen Treppenflache von 17
Quadratmetern pro Geschoss im Reihenhaus aus, so werden pro Wohnung mit nur zwei Geschos-
sen bereits 34 Quadratmeter durch die vertikale Erschliel3ung verbraucht.

Das Treppenhaus im Mehrfamilienhaus benétigt mindestens etwa 22 Quadratmetern pro Geschoss.
Allerdings werden dadurch im Mittel zwei bis drei Wohnungen pro Etage erschlossen. Geht man nur
von zwei Wohnungen pro Geschoss aus (Zweispanner), so betragt die mittlere Treppenhausflache
pro Wohnung nur etwa elf Quadratmeter. (Bei drei Wohnungen (Dreispénner) wéren es sogar nur
7,33 Quadratmeter.)

Man kann also vereinfachend sagen, dass die Treppenhausflache in einem aus Reihenhausern ge-
bildeten Mehrfamilienhausaquivalent etwa um den Faktor drei héher liegt, als in einem vergleichba-
ren Mehrfamilienhaus. Ferner ist eine géanzlich unterschiedliche Konditionierung dieser Flache zu
erwarten (Reihenhaus: beheizt, Mehrfamilienhaus: unbeheizt/ niedrig beheizt).

B.5 Fazit

Die vorangegangene Untersuchung zeigt, dass die Annahme einer Reihenhauszeile als Mehrfamili-
enhausaquivalent nicht ohne Weiteres vorgenommen werden kann. Insbesondere die Wohnungs-
und ErschlieBungsflachen sowie die Energiebedarfe unterscheiden sich zwischen Reihenhaus und
Mehrfamilienhaus deutlich.

Von einer pauschalen Subsummierung wird deshalb abgeraten. In Einzelfallen (kleine Wohnungs-
groRen, MFH-ahnliche Konstruktionen, Nutzung von Flachen unter den Treppen zu Wohnzwecken
etc.) kann die Bewertung allerdings anders ausfallen. Eine detaillierte Untersuchung ist jedoch in
jedem Fall erforderlich. Als generell fir eine weitere Untersuchung geeignet erscheinen aus finf bis
sieben Hausern bestehende Reihenhauszeilen.
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