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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

In der heutigen Bewertung der Energieeffizienz von Geb&uden spielt nur der Energiebedarf im Betrieb

des Gebaudes eine Rolle. Die zur Herstellung, Errichtung und Entsorgung des Gebéudes aufgewendete

Energie wird auller Acht gelassen, sowie der tatsachliche Energieverbrauch, der zur Nutzung des

" Gebaudes notwendig ist, wie zum Beispiel die durch die Lage des Gebaudes bestimmte Nutzung von
Verkehrsmitteln. Ebenso beziehen sich die Aussagen iiber eine Einsparung von klimaschadlichem CO,

auf diese Bedarfsberechnungen und werden nicht im Betrieb gepriift und abgeglichen.

Gleichzeitig muss ein Gebaude wirtschaftlich erstellt werden und Mehrkosten, die zum Erreichen eines

energetischen Standards verursacht werden, miissen sich durch geringere Betriebskosten wieder

amortisieren.

Um eine verlassliche Aussage Uber die Umweltvertraglichkeit und Energieeffizienz machen zu kénnen,

mussen alle notwendigen Energieaufwendungen und die damit verbundenen Emissionen im gesamten

|| Lebenszyklus berlcksichtigt werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden
Im Forschungsprojekt werden anhand von 16 zu planenden und bauenden Geb&uden die verschiedenen
II Einflisse von Konstruktionen auf die Gesamtenergiebilanz untersucht. Dabei werden nicht nur die

direkten Energieaufwendungen im Betrieb, sondern auch die indirekten Energieaufwendungen im Bau,
durch Umnutzung und Sanierung sowie Entsorgung betrachtet.

In dieser ersten Phase wird das Gebaudekonzept auf Grundlage der gesamtenergetischen Betrachtung
erarbeitet und in der zweiten Phase umgesetzt. Es werden verschiedene Losungen (z.B. verschiedene
Wandaufbauten/-Materialien) erarbeitet und in der ersten Phase miteinander durch Berechnung von
Energiebedarfswerten miteinander verglichen.

Die Erkenntnisse aus der ersten Phase sind die Grundlagen fir die Umsetzung und den Betrieb der
Gebaude in der zweiten Phase.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Gesamthilanzierung der 16 Gebaude mit unterschiedlichen Aufenwandaufbauten hat ergeben, dass
die Wahi der unterschiedlichen massiven AuBlenwandaufbauten wenig Einfluss auf den
Gesamtenergiebedarf eines Gebaudes hat. Der Betrachtungszeitraum in der vorliegenden Bilanzierung
bezog sich auf 51 Jahre. Zusétzlich zu den Energieaufwendungen fir den Bau und Beftrieb des
Gebiudes sowie der Entsorgung der Gebdudestruktur wurden in der voriegenden Arbeit auch die
Energieaufwendungen fiir Mobilitit der Bewohner abgeschiétzt. Je nach Mobilitatsszenaric Ubersteigen
diese die Energieaufwendungen fir Heizung bzw. fiir den Betrieb des Gebéudes, und zeigen den grolten
Einfluss stadtebaulicher Faktoren wie Dichte und Durchmischung fir die Gesamtenergiebilanz. Da es
sich bei den Bilanzierungen zum Nutzverhaiten sowie zum Energiebedarf zur Beheizung und
Warmwasserbereitung des Gebdudes um berechnete Bedarfswerte handelt, sind die tatséchlichen
Energieaufwendungen im Betrieb in der 2. Phase des Projekts durch Messungen und Aufzeichnungen
am real gebauten Projekt zu untersuchen und mit den berechneten Werten zu vergleichern.

Die Gebaude wurden ab April 2016 in Frankfurt-Riederwald tats&chiich in einer leicht abgewandelten
Form errichtet. Die abgewandelte Form besteht darin, dass die Anzahl der Varianten der
Auflenwandkonstruktionen aus Kostengriinden reduziert wurden, um das Projekt dberhaupt erstellen zu
konnen. Neben den weniger groen Unterschieden bei der Gesamtenergiebilanzierung von
unterschiedlichen Wandkonstruktionen im Gesamt-Zusammenhang ergeben sich durch die
unterschiedlichen Systemdicken der jeweiligen Konstruktionen erhebliche Auswirkungen bei der
Wohnflichenberechnung. So ist die Streuung der vermietbaren Wohnfliche von 118 — 126 m? bei
gleicher Grundflache fiir die Wirtschaftlichkeit der Eigentiimerin von groBer Wichtigkeit. Bei moglichen
Mieteinnahmen von 9,5 €/m* Wohnflache ergibt sich rechnerisch ein Unterschied zwischen der kleinsten
und der grofiten vermietbaren Wohnfliche innerhalb der Zeilen von ca. 90C € Mindermieteinnahmen pro
Jahr. Hochgerechnet auf die bilanzierte Gesamtdauer (50 Jahre) ergibt sich ohne Mietpreissteigerung
ein Unterschied von ca. 456.000 €/Gebaude.

Offentlichkeitsarbeit und Prisentation

Durch die Vermietung der Gebdude besteht ein starkes Interesse der Eigentimerin der zu erstelienden

Gebiude diese auch entsprechend am Markt zu positionieren und die Forschungsergebnisse bzw. den
Weg dorthin mit einzubeziehen.

Die 1. Phase des Projekts wurde mit einer Pressemeldung seitens der ABG der Offentlichkeit vorgestellt.
Die hauptséchliche Offentlichkeitsarbeit wird im zweiten Projektteil durchgefiihrt, wenn Interessenten und
Anwohner {iber den Projektinhalt und —verlauf informiert werden. Dabei muss bei Vermietung der
Gebéude der Forschungsgedanke stark in den Vordergrund geriickt werden, um die zukinftigen Mieter
fir die Durchfihrung des  Forschungsprojekts zu  sensibilisieren. Dazu  werden
Informationsveranstaltungen stattfinden, Workshops fiir interessierte Mieter und auch Termine, bei
denen die Ergebnisse des ersten Teils sowie die Zwischenergebnisse des Monitorings vorgestelit
werden. Des Weiteren sollen die Mieter und Mietinteressenten durch Fragebdgen wahrend des
Monitorings zu verschiedenen Zeitpunkten zur Dokumentation der subjektiven Komfortbeurteilung
befragt werden. Dabei soll auch das Mobilitétsverhalten ermittelt werden.

Die Ergebnisse der anonymisierten Fragebogen, der Bedarfsberechnungen aus dem ersten Teil des
Forschungsprojekts und Verbrauchsmessungen aus dem zweiten Teil sowie die Gegenliberstellung der
Gesamtenergiebilanzen sollen auf verschiedenen Veranstaltungen nicht nur in Frankfurt am Main und
Dortmund vorgestellt und diskutiert werden. in Anhang A10 sind Presseartikel zum Richtfest beispielhaft
fur die Berichterstattung zum Projekt aufgefihrt.

Fazit

.Die Entwicklung, Planung und Ausfilhrung von sechzehn unterschiedlichen und doch gleichen

Reihenhidusern stellt an die verschiedenen Akteure des Forschungsprojekts hohe Anforderungen. Dabei
sind die teilweise unterschiedlichen Ziele der Beteiligten immer im Blick zu halten. Versténdlicherweise
ist das Ziel der ABG Frankfurt Holding die méglichst preisglinstige Herstellung der Geb&ude bei guter
Rendite durch Vermietung. Das Institut fiir Stadtbaukunst méchte die im Antrag aufgefihrten
Forschungsinhalte bearbeiten, wobei die vielen unterschiedlichen Wandaufbauten gegen eine

preisglinstige Gesamtidsung sprechen.
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Die Anpassung der Grundrisse und Gebdudeform an eine maximale Ausnutzung der zur Verfiigung
gesteliten Flache in Frankfurt Riederwald ist das Ergebnis von mehreren Uberarbeitungsschritten.

Die Haupterkenntnis aus der gesamtenergetischen Untersuchung der Gebaude ist, dass neben der
energetischen Qualitit des Gebdudes in seiner Nutzung {dem bisher im quadratmeterbezogenen
Energiebedarfswert) die Mobilitét der Bewohner und die Wahl der Konstruktion erheblichen Einfluss auf
den Gesamtenergiebedarf haben. So kann die Wahl der Verkehrsmittel fiir den Weg zur Arbeitsstelle
den energetischen Vorteil eines Passivhauses zunichtemachen. Der Einfluss der gewahiten
Aulenwandkonstruktion auf die Gesamtenergiebilanz ist dagegen nicht so hoch ausgefallen wie
zunichst vermutet, da die energetischen Vorteile einer giinstigen Konstruktion im Energieverbrauch bei
der Herstellung schnell durch die Energieaufwendungen durch die Nutzung ausgeglichen werden. Hier
sind die Einflisse bei den Gebauden, die in Passivhausbauweise errichtet werden im Verhéltnis gréRer
als bei der KfW-70 Zeile.

Insgesamt muss fir eine ehrliche Betrachtung des Energieverbrauchs durch Privathaushalte in Zukunft
eine gesamtenergetische Betrachtung mit einbezogen werden. Dies schliet die Abschétzung der
Energieaufwendungen fiir Mobilitat mit ein, um ein stérkeres Bewusstsein fiir die im Verhdltnis groen
Aufwendungen in diesem Bereich zu schaffen. Die Schwierigkeit darin besteht allerdings in der
Bewertung dieser energetischen Aufwendungen, denn den Energiestandard eines Gebéudes kann man
wihlen und fir die Planung und Budget festsetzten, auch fiir die verwendeten Materialien. Der Wah! des
Verkehrsmittels liegen andere Zwinge zugrunde: Verfligbarkeit, Erreichbarkeit des Ziels und
Streckenldnge, Abhéngigkeiten von z.B. Arbeitssteliung und Arbeitgeber). So kann nicht aus Grianden
der Energieeffizienz verlangt werden, seinen Arbeitsplatz zu verlegen. Hier zeigt sich der grofie Einfluss
der stadtebaulichen Rahmenbedingungen auf die Gesamtenergiebilanz von Wohnen und Mobilitat.
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Schema Bilanzierungsrahmen Musterhduser Frankfurt am Main
Frankfurt am Main, Lage Riederwaldsiedlung, www.here.com
Riederwaldsiedlung, Lage Baugebiet, www.google.de
Schwarzplan Plangebiet mit rot markierten Reihenhdusern
Entwicklung des Gebaudeentwurfes
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Ergebnistbersicht EnEV und PHPP-Berechnungen
Gesamtenergiebedarf Herstellung
Gesamtenergiebedarf Herstellung, Anteil AuRenwandkonstruktion
Endenergiebedarf Mobilitéatsszenarien, pro Jahr
Priméarenergiebedarf Mobilitdtsszenarien, pro Jahr
Gesamtbilanzierung 51 Jahre, A nach PHPP
Gesamtbilanzierung 51 Jahre, A nach EnEV
durchschnittlicher quadratmeterbezogener Primarenergiebedarf pro Jahr
durchschnittlicher personenbezogener Primarenergiebedarf pro Jahr
gesamter Primarenergiebedarf Gber die Nutzungszeit
aufsummierter Primérenergiebedarf pro Jahr, Beispiel

aufsummierter Primarenergiebedarf pro Jahr, Beispiel

Beispiel Bauteilmessung aus dem Forschungsprojekt "Dortmunder Stadthauser"

Nutzereinfluss
Luftbild Riederwald, Frankfurt am Main

Tabelle 1 Untersuchte Haustechnikvarianten
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2. VERZEICHNIS VON BEGRIFFEN UND DEFINITIONEN

An

BHKW
BMVBS
Brennwert

CO;

Dammwerk
DGNB

EEWarmeG
J

Kfw
Kfw55

Kfw70

kWh
kWh/m?2a
Lambda

LEGEP
mJ
PHPP
U-Wert

Wohnflache
WRG
Ws

Energiebezugsflache nach Energieeinsparverordnung

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

Mal fir die spezifisch je Bemessungseinheit in einem Stoff enthaltene thermische
Energie

Kohlenstoffdioxid, Spurengas der Erdatmosphare, mitverantwortlich fir die globale
Erwarmung
Bilanzierungswerkzeug zur Bilanzierung nach EnEV2015, bzw. DIN 4108 / DIN 18599
Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen, Herausgeberin einer
Gebaudezertifizierung

Erneuerbaren Energien Warme Gesetz

Joule,1J=1Ws

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Energiestandard der KfW-Bank, 55% des Primarenergieanforderungswertes nach
EnEV

Energiestandard der KfW-Bank, 70% des Primarenergieanforderungswertes nach
EnEV

Kilowattstunde

Flachenbezogener Energiebedarfs- bzw Energieverbrauchswert
Warmeleitfahigkeit, Warmeleitkoeffizient, Stoffeigenschaft zur Berechnung des
Warmestroms aufgrund der Warmeleitung

Software zur Lebenszyklusbilanzierung von Gebduden

Megajoule, 1 MJ = 108 J, Einheit fiir Energie

Passivhausprojektierungspaket, Bilanzierungswerkzeug
Warmedurchgangskoeffizient, MaR fiir den Warmedurchgang durch ein Bauteil,
Einheit [W/m3K]

Energiebezugsflache nach Passivhausprojektierungspaket
Warmerlickgewinnung

Wattsekunde






3. ZUSAMMENFASSUNG
3.1 Aufgabe

Fur sechzehn Reihenhéauser in der Riederwaldsiedlung, in Frankfurt am Main wurde
innerhalb des ersten Teils dieses Forschungsprojekts ein Konzept zur Ermittlung des
Gesamtenergiebedarfes erstellt. Dabei werden die Gebaude mit unterschiedlichen
AuRenwandkonstruktionen erstellt und untersucht. Die in der energetischen
Betrachtung untersuchten Bereiche sind:

A direkte Energieaufwendungen im Betrieb: Heizung und Nutzung
B indirekte Energieaufwendungen im Betrieb: Mobilitat

C Energieaufwendungen Herstellung und Bau

D Energieaufwendungen Entsorgung

sowie die Bereiche E Dauerhaftigkeit und F effiziente Nutzung (siehe auch Abbildung
1).

3.2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Die insgesamt 16 Geb&aude, aufgeteilt in zwei Zeilen wurden in der Konzepterstellung
ausfihrlich untersucht. Es erfolgte eine Optimierung der Grundflachenausnutzung
durch Verkleinerung der Grundrissgré3en, Untersuchung von alternativen
Bebauungsformen des Grundsticks wie Geschosswohnungsbau. Die Wahl der
Konstruktionen richtete sich nach dem zu erreichenden Energiestandard und der
Praxistauglichkeit der Auf3enwandkonstruktionen. Dabei wurde Wert darauf gelegt
Konstruktionen zu wahlen, die im normalen Einfamilien- und Reihenhausbau nicht
Ublich bzw. auch fur einen Geschosswohnungsbau zu verwenden sind. Dadurch soll
eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf ein gréReres Spektrum des Bauens
gewabhrleistet werden. Neben dem Erreichen der Forschungsziele stehen auch die
wirtschaftlichen Vorgaben der ABG Frankfurt Holding im Vordergrund, da die
Reihenh&auser einer normalen Vermietung zugefuhrt werden sollen. Untersucht
wurden dabei die Flacheneffizienz der Konstruktionen, die gesamtenergetische
Bilanzierungsmaoglichkeiten sowie die Bauteileigenschaften der variierten
Konstruktionen. Daneben wurde zur Ermittlung der indirekten Energieaufwendungen
im Betrieb Mobilitdtszenarien fur Nutzer eines Gebaudes erstellt und ins Verhaltnis
zu den anderen Bereichen gesetzt.

3.3 Erzielte Ergebnisse

Die gesamtenergetischen Untersuchungen kommen zu interessanten Ergebnissen
fur die Nachhaltigkeitsdebatte. So ist der Einfluss des Mobilitatsverhaltens auf den
Gesamtenergiebedarf im Vergleich zum gebaudespezifischen Energiebedarf in etwas
gleich einzuschatzen. Demnach hat die Wahl des Bauplatzes eine ebenso grol3e
Auswirkung auf die personliche Energiebilanz eines Reihenhausbewohners wie der
energetische Standard des Geb&udes. Dabei ist es fast unerheblich, ob das
Gebaude als Passivhaus oder KfW-Effizienzhaus 70 geplant wurde. Der Einfluss der
gewéahlten Konstruktion auf die Gesamtenergiebilanz ist dagegen nicht so hoch
ausgefallen wie zunachst vermutet, da die energetischen Vorteile einer giinstigen
Konstruktion im Energieverbrauch bei der Herstellung schnell durch die
Energieaufwendungen durch die Nutzung ausgleichen.
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3.4 Empfehlung fur das weitere Vorgehen

Im zweiten Teil des Forschungsprojekts soll der tatsachliche Energieverbrauch durch
Monitoring den Bedarfswerten gegeniber gestellt werden. Auch der Bereich Mobilitat
soll durch Auswertung von Fragebdgen mit der Realitdt abgeglichen werden. Mit
Messungen in den variierten AuRenwandkonstruktionen wird das Langzeitverhalten
untersucht und bewertet.

3.5 Kooperationspartner

Kooperationspartner des Instituts fir Stadtbaukunst ist die ABG Frankfurt Holding,
Elbestral3e 48, Frankfurt am Main. Gefordert wurde das Projekt durch die
Bundesstiftung Umwelt, DBU unter dem Aktenzeichen 29119-25.



4. PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG DES
GESAMTPROJEKTS/AUSGANGSSITUATION

Der Gesetzgeber verlangt bei Neubauten aber auch bei der Sanierung von Altbauten
die Einhaltung von energetischen Standards, die in Form der jeweils gultigen
Energieeinsparverordnung (EnEV) genau definiert sind. Der Nachweis, dass ein
Gebaude den Anforderungen entspricht, wird anhand von Vorab-Berechnungen
erbracht. Eine Uberpriifung der Daten anhand von Verbrauchswerte erfolgt in der
Regel nicht.

Die zu erfullenden Anforderungen beziehen sich bisher nur auf die Eigenschaften der
Aul3enbauteile, der technischen Gebaudeausrichtung und nur zu einem sehr
geringen Teil auf die Art der Baukonstruktion. Die Berechnung dieser Bedarfswerte
ist auch im Bereich des Einfamilienhausbaus sehr umfangreich und sttitzt sich bei
den Angaben zu Bauteileigenschaften auf statisch ermittelte Warmedurchlasswerte.
Die Anforderungen werden in Zukunft weiter verscharft werden, was mit der
Einhaltung der EnEV voraussichtlich zu dickeren Dammschichten fiihren muss. Nach
der letzten Novellierung der Energieeinsparverordnung (EnEV 2014 im Oktober
2013) qilt die Verscharfung ab Januar 2016. Fur Bestandsgebaude ist eine weitere
Verscharfung Uber das Niveau der EnEV 2009 erst einmal nicht geplant.

Zum Erreichen der Anforderungswerter fliest nur ein bauphysikalisch relevanter Wert
in die Berechnungen mit eine: der U-Wert als Malf3 fir den Warmedurchgang durch
ein Bauteil, ermittelt unter statischen Randbedingungen. Zusammen mit den
Angaben zur verwendeten Haustechnik ergibt sich unter Beriicksichtigung eines
Referenzklimas ein Primarenergiebedarfswert der mit Bedarfswerten anderer
Gebaudeberechnungen verglichen werden kann. Die Vergleichbarkeit der Werte ist
die Grundlage fur die Erstellung und Auswertung von Energieausweisen, die als
Ergebnis einer solchen Berechnung fur einen Neubau oder ein saniertes Gebaude
erstellt werden.

Eine erweiterte Bilanzierungsgrenze nicht nur fir den Wohngeb&udebestand ergibt
sich bei Nutzung des Passivhaus-Projektierungs-Pakets (PHPP), das neben den
oben aufgefihrten Parametern noch den im Gebaude prognostizierten
Stromverbrauch mit in die Bewertung mit einflieRen I&asst. Die Werte sind schon
aufgrund der unterschiedlichen geometrischen Grundlagen nicht direkt mit denen
einer EnEV-Berechnung zu vergleichen. Auch bei dartiber hinaus gehenden
Bewertungsansatzen wie zum Beispiel ,Niedrigstenergie- und Nullenergie-Haus',
,Effizienzhaus Plus‘ des BMVBS u.w. gehen nicht Uber die Betrachtung einer
effizienten Nutzung von Energie wahrend des Gebaudebetriebs hinaus [HEG13].

Nachhaltigkeitsbewertungen kénnen Uber verschiedene Zertifizierungssysteme
erfolgen, wie zum Beispiel die Nachhaltigkeitszertifizierung des DGNB, die die
Bereiche Okologie, Okononomie, soziale und funktionale Aspekte, Technik, Prozess
und Standord in die Bewertungsmatrix mit aufgenommen hat.

Mit Ausnahme der Gebaudezertifizierungssysteme sind damit die
Bilanzierungsgrenzen der bisherigen Betrachtungsweisen auf den Gebaudebetrieb
beschréankt. Wobei auch hier zumindest nach der Berechnung entsprechend den
Vorgaben der EnEV nicht alle fir den Geb&audebetrieb notwendigen
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Energieaufwendungen bericksichtigt werden (Beleuchtung und Hausgerate werden
nicht bericksichtigt).

Hier setzt das vorliegende Forschungsprojekt an. Der Bilanzierungsrahmen wird
gegenuber den Betrachtungen nach EnEV auf den Lebenszyklus und die Mobilitat
erweitert und bericksichtigt auch die Dauerhaftigkeit von Materialien und die
effiziente Nutzung der Gebaude. Das Bewertungsschema teilt sich in folgende
Bereiche auf:

A direkte Energieaufwendungen

Entspricht dem Bilanzierungsbereich der EnEV (unter Nichtbericksichtigung von
Beleuchtung und Haushaltsstrom) bzw. dem Bilanzierungsbereich nach PHPP.

B indirekte Energieaufwendungen im Betrieb

Entsprechen in diesem Projekt die Energieaufwendungen fur Alltagsmobilitat. Nicht
bericksichtigt werden Energieaufwendungen fur z.B. Lebensmittel, Reisen,
Entsorgung

C Energieaufwendungen Herstellung/Bau
Zusammen mit D Lebenszyklusbetrachtung

D Energieaufwendungen Entsorgung
Zusammen mit C Lebenszyklusbetrachtung

E Dauerhaftigkeit (der Materialien)

F effiziente Nutzung (der Geb&ude, Geb&udegrundrisse)

Energieaufwendungen Herstellung/Bau

indirekte Energieaufwendungen im Betrieb

I.¥ direkte Energieaufwendungen im Betrieb

Dauerhaftigkeit
BunzinN sjuaiziye

Energieaufwendungen Umnutzung
Energieaufwendungen Sanierung

Energieaufwendungen Entsorgung
Abbildung 1 Schema Bilanzierungsrahmen Musterhauser Frankfurt am Main

Berucksichtigt werden Nutzenergie, Endenergie und Primarenergie in den Bereichen
A bis D, sowie CO2-Emissionen. Bezugsgrol3e ist neben der Nutzflache nach EnEV
die Wohnflache und die Anzahl der Nutzer.



Ziel der Forschungsarbeit ist es, Aussagen uber die GroRenverhaltnisse der
Energieaufwendungen fir die unterschiedlichen Bereiche machen zu kénnen. Dazu
werden Gebaudekonzepte in unterschiedlichen Energiestandard erstellt und
miteinander verglichen. Die Vergleiche der Energieaufwendungen kdnnen dazu
genutzt werden, die fur die Zukunft grof3ten Einsparpotentiale zu ermitteln. Die
Gebaude werden in unterschiedlichen AuRenwandkonstruktionen bei gleichen
sonstigen Konstruktionen erstellt und untersucht. Dadurch ergeben sich
unterschiedliche Werte in der Lebenszyklusbetrachtung (C und D) durch
unterschiedliche Energieaufwendungen in der Herstellung dieser Materialien. Fir die
Abbildung der Mobilitat werden fur die normalen Nutzer eines Gebaudes —
Zielgruppe fur die Vermieterin ist eine vierkdpfige Familie — verschiedene
Mobilitatsszenarien entwickelt (B). Diese Szenarien bilden jeweils den Aufwand fur
die Alltagsmobilitat ab und kénnen in direkten Zusammenhang mit den anderen
Bereichen gebracht werden.

Das Ergebnis des ersten Teils des Forschungsprojekts ist die Entwicklung von
Reihenhéausern in unterschiedlichen Konstruktionsweisen und Energiestandards
sowie die Ermittlung der fur den grundséatzlichen Betrieb sowie Herstellung und
Entsorgung notwendigen Energieaufwendungen.

Vor der Erstellung eines Geb&udekonzeptes steht die Ermittlung der zu verwendeten
AuRenwandkonstruktionen.

Im Zweiten Teil des Forschungsprojekt der ,Musterhauser Frankfurt am Main‘ steht
die Umsetzung der Konzepte sowie die Uberpriifung der Annahmen in den
Bilanzierungsberechnungen sowie den Mobilitatsszenarien durch Monitoring der
einzelnen Gebaude und Einbeziehung der Nutzer durch Umfragen.






5. STADTEBAU UND ARCHITEKTUR

5.1 Lage der Geb&aude innerhalb der Stadt

Die mit der ABG Frankfurt Holding abgestimmten Baugrundstticke flr den Neubau
von insgesamt 16 Reihenh&usern liegen in der Siedlung ,Riederwald’ im Frankfurter
Osten. Die Siedlung ,Riederwald’ war bereits vor Beginn dieses Projekts Gegenstand
eines friheren Forschungsprojekts des Instituts fur Stadtbaukunst der TU Dortmund

[MKM14].
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Abbildung 2 Frankfurt am Main, Lage Riederwaldsiedlung, www.here.com

Innerhalb dieses Forschungsprojekts Stadtbild und Energie wurden insgesamt 6
Zeilenbauten mit je 25 Wohnungen aus den 1920er Jahren umfassend energetisch
und stadtebaulich saniert. Das im Forschungsprojekt erarbeitete Sanierungskonzept
wurde dabei vollstandig umgesetzt. Die 6 Zeilen liegen in Nordsud-Richtung entlang
der Friedrich-List-Stral3e im Stden der Siedlung ,Riederwald’ (siehe dazu auch
Abbildung 27).

Teile der Siedlung ,Riederwald’ stehen als Ergebnis der Planung von Ernst May aus
seiner Zeit als Baudezernent in Frankfurt am Main von 1925 — 1930 unter
Denkmalschutz. Die Siedlung ist mit 2 U Bahnlinien vom Zentrum Frankfurt am Main
gut zu erreichen. Daneben ist die Anbindung an Fernstra3en ebenfalls gegeben.

Bei denen durch die ABG Frankfurt Holding flr Forschungszwecke bereitgestellten
Flachen handelt es sich um Baugrundsticke in zweiter Reihe entlang der
Schlettweinstral3e ebenfalls in der stidlichen Riederwald-Siedlung.



Abbildung 3 Riederwaldsiedlung, Lage Baugebiet, www.google.de

Durch die Errichtung der 16 Reihenhéauser soll ein breiteres Wohnangebot in der
Siedlung angeboten werden. Die in der Siedlung bisher vorherrschende
Wohnungsgrof3e sind 2- bis 3 Zimmerwohnungen im Geschosswohnungsbau. Schon
durch die Umsetzung des Forschungsprojekts in 6 Zeilen entlang der Friedrich-List-
Stral3e werden gréRere Wohnungen fir bisher nicht in der Siedlung anzutreffenden
Nutzergruppen (Familien) erstellt. Das Angebot der zu erstellenden Reihenhauser,
die vermietet werden sollen, richtet sich an junge Familien.

Zusammen mit dem bereits durchgefiihrten Forschungsprojekt soll die bestehende
Siedlung aus den 1920er Jahren zu einem ldentitat stiftenden Stadtquartier
entwickelt werden.

Abbildung 4 Schwarzplan Plangebiet mit rot markierten Reihenhdusern



5.2 Entwurfsvarianten

Im Laufe des Forschungsprojekts wurden insgesamt 6 Entwurfe erarbeitet. Bei
Antragstellung wurde von insgesamt 10 Reihenhdusern ausgegangen, was
wirtschatftlich fur die ABG Frankfurt Holding als Mietobjekt nicht darstellbar war. Der
erste Entwurf vom 05.12.2012 sah daher bereits 12 Reihenh&user, aufgeteilt in 2
Reihen vor. Die Gebaude waren in diesem Entwurfsstand noch als unterkellerte
Gebaude geplant mit einer Parzellenflache von ca. 138 m2 pro Haus.

Abbildung 5 Entwicklung des Gebaudeentwurfes, jeweils Nordwestsicht der Zeilen, hintere Zeile erster Entwurf,
vordere Zeile ausgefiihrter Entwurf

Aufgrund der ErschlieRung der 2. Reihe ging der Erstentwurf von einer Flache pro
Zeile von ca. 1.213 m? aus. Bei 5 %2 Zimmer pro Geb&ude ging der Entwurf von einer
Wohnflache von ca.130 m2 pro Haus aus. Da auf Grundlage einer Grob-
Kostenschatzung sowie den zu erzielenden Mieteinnahmen eine Wirtschaftlichkeit
nicht gegeben war, wurde ein zweiter Entwurf am 13.01.2013 vorgelegt. Hier wurden
bereits 14 Reihenhauser zu je 127 m2 Wohnflache vorgeschlagen. Eine
Unterkellerung war nicht mehr geplant und die notwendige Flache pro Zeile wurde
auf ca. 1.120 m2 reduziert.

Um eine weitere Kosteneffizienz zu erreichen, wurde ein dritter Entwurf am
18.02.2013 vorgelegt, der bereits insgesamt 16 Reihenhauser in zwei Zeilen
vorgesehen hat. Die Wohnflache verringert sich pro Gebaude auf 115 m2. Eine
Unterkellerung wurde auch ebenfalls nicht geplant.

Da auch mit diesem 3. Entwurf und der gesteigerten Flachen pro Zeile ein
wirtschaftliches Ergebnis weiter nicht erzielt werden konnte, wurde in einem 4. und 5.
Entwurf auch die Moglichkeit von Geschosswohnungen in zwei Zeilen untersucht.
Dabei war, wie schon bei den vorherigen Versionen wichtig, dass Ausrichtung und
Grolie zur Vergleichbarkeit der Au3enbauteil-Varianten weiterhin gegeben war. Die
beiden Varianten unterscheiden sich in der Wohnungsaufteilung und hatten je Zeile
20 Wohnungen in 2 Vollgeschossen mit einem ausgebauten Dachgeschoss. Die
Gebéaude waren pro Zeile in je 2 Mittelhduser und 2 Endhauser aufgeteilt.

Auf Grundlage der besseren Flachenausnutzung durch einen
Geschosswohnungsbau ergaben sich auch groRere Flachen, die zur Vermietung zur
Verfigung standen. Der Kostenvorteil wurde jedoch durch die Notwendigkeit von
Aufziigen und weiteren baulichen Malinahmen wieder ausgeglichen. Daher wurden
die beiden Entwlrfe vom 24.05.2013 und 22.08.2013 wieder zugunsten einer
Reihenhauslésung verworfen.
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Der letztendlich zur Ausfihrung kommende 6. Entwurf der Reihenhauser sieht
Wohnflachen von ca. 119 m2 pro Reihenhaus vor. Die Reihenhauser werden nicht
unterkellert und in zwei von den Aulenabmessungen identischen Zeilen in 2.Reihe
entlang der Schlettweinstral3e errichtet.

Die 16 zur Ausfihrung kommenden Reihenh&user stellen somit das fur die ABG
Frankfurt Holding wirtschaftliche Optimum flr die Errichtung von Reihenhausern dar.
Die einzelnen Entwurfsvarianten sind in Anhang A4 tabellarisch gegentber gestellt.

Es wurde auch im Projektverlauf der hausweise Verkauf der Gebaude in Betracht
gezogen. Dadurch waren aber die Méglichkeiten zur Messerfassung und weiteren
Uberprufung sehr eingeschrankt worden. Zusatzlich konnte man die im Vergleich zu
einem ,normalen‘ Reihenhaus durch die Messdatenerfassung hoheren
Erstellungskosten nicht den Kaufern aufblrden. Daher werden die Geb&aude
zumindest fur die Dauer der Monitoringphase vermietet.

53 Architektur und Baukonstruktion

Auf Grundlage der entwurflichen Voruntersuchungen zu den Musterhdusern wurde
der wirtschaftlichste Reihenhaustyp fur die weitere Bearbeitung ausgewahlt. Es
handelt sich dabei um einen typischen Reihenhausentwurf mit 2 Vollgeschossen und
einem ausgebauten Dachgeschoss. Nach Norden zur ErschlieBungsstral3e hin sind
im Erdgeschoss die R&ume WC und Kiiche, nach Stiden zum kleinen Garten ist das
Wohnzimmer im Erdgeschoss angeordnet. Im 1. Obergeschoss befinden sich ein
Bad sowie 2 Zimmer. Das Dachgeschoss mit je einer Gaube nach Norden und
Suden bietet Platz fur zwei weitere Zimmer.

Abbildung 6 Sidansicht einer Zeile
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Abbildung 7 Nordansicht einer Zeile

Alle Gebéaude sind als Massivkonstruktion geplant. In Anhang Al sind die
unterschiedlichen AuRenwandkonstruktionen der insgesamt 16 Reihen-, Mittel- und
Endhéauser aufgefihrt. Die Zeilen verfiigen somit insgesamt tber 14
AuRenwandvarianten, da in jeder Zeile je ein End- und ein Mittelhaus Uber die
gleiche Konstruktion verfiigen (Haus 1 und 2 sowie 9 und 10).

Abbildung 8 Schemaansicht von Norden (links) bzw. Stden (rechts) einer Zeile (Haus Nummer 1 bis 8 bzw. 9 bis
16)

Die sonstigen Bauteile der Gebaude sind bei allen Hausern gleich. Die Gebaude
verfugen demnach tber ein auf- und untersparrengedammtes Sparrendach, einer
innengedammten Bodenplatte ohne Unterkellerung und Fenster gemaf den
Anforderungen der KfW bzw. Passivhaus-Standards. Je nach
AuRenwandkonstruktion unterscheiden sich noch die Gebaudetrennwénde in ihrer
Materialausfiihrung. So sind bei porosierten Ziegelaul3enwanden oder Planziegel-
AuRenwénden die Wohnungstrennwéande ebenfalls aus Ziegel geplant. Bei
Kalksandstein oder BetonaufRenwanden ist die gebaudeseitige Haustrennwand aus
Kalksandsteinschallschutzziegel geplant. Nicht tragende Innenwénde sind als
Trockenbaukonstruktion geplant. Alle Gebaude sind verputzt und werden in einer
einheitlichen Aul3engestaltung erstellt.

Die beiden Zeilen sind nicht optimal nach Stiden ausgerichtet. Die dstliche Zeile
erstreckt sich nahezu parallel von Osten nach Westen und hat somit einen héheren
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solaren Eintrag im Vergleich zur westlichen Zeile, die eher in Richtung Sudosten
ausgerichtet ist. Die Nummerierung der Geb&ude ist wie folgt:

ostliche Zeile von links nach rechts 1 — 8, westliche Zeile von links nach rechts 9 — 16

W
., \\\
\\\\\“'\ \\"\'-“

Abbildung 9 westliche und &stliche Zeile

Die beiden Zeilen werden in eine Bestandssiedlung nachtraglich integriert und tragen
somit zur weiteren Flachenversiegelung aufRerhalb von bestehenden
Siedlungsstrukturen bei. Die Aul3enabmessungen der Gebaude richten sich nach der
optimalen Grundstiicksausnutzung und sind somit fur die Grundsttickseigentiimerin
sehr effizient und sie nutzen den verbleibenden Raum bis auf den letzten
Quadratmeter aus.

Durch die Integration in ein bestehendes Wohnviertel mussen fiir die neuen
Gebaude nur wenig infrastrukturelle Mal3Bnahmen, wie Anbindung an das 6ffentliche
Stral3en- und Versorgungsnetz getroffen werden, was ebenfalls den
Flachenverbrauch und auch den Ressourcen-Verbrauch minimiert.

Fur die Gesamtbilanzierung der Gebaude geht die Arbeit von einem Lebenszyklus
gemal DGNB 2011 von 50 Jahren aus.

5.4 Haustechnik

Die Warmeerzeugung erfolgt flr beiden Zeilen zentral pro Zeile im jeweiligen
Technikgebaude am 6Ostlichen Ende jeder Zeile. Beide Zeilen erhalten die gleiche
Technik in unterschiedlichen Leistungsstufen. Als primarer Warmeerzeuger ist ein
hocheffizienter Gasbrennwertkessel geplant, der mit einem zentrale Pufferspeicher
kombiniert wird. Durch den primaren Warmeerzeuger werden in beiden Zeilen jeweils
nachgeschaltete Speicher aufgeladen. Der Anschluss der gebaudeinternen
Warmeversorgung erfolgt tiber Hauslibergabestationen.

Die Trassenfuhrung zur Warmeverteilung fihrt vom Haustechnikanbau in der Mitte
der Gebaude unterhalb der Bodenplatte zu den einzelnen Gebauden. Die
Ubergabestation/Warmetauscher befinden sich jeweils unter der Treppe im Haus mit
Anschluss an die Heizkreise zur Verteilung im Haus. In den Passivhauser wird eine
geringere Vorlauftemperatur bendétigt. Die Warmeubergabe in den Raumen erfolgt
mit Heizkdrpern. Die Warmwasserversorgung wird ab der Ubergabestation mit einer
Zirkulationsleitung sichergestellt.
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Haustechnikanbau

primarer Erzeuger

je Zede ein Brennwertkessel Gas.
ausfiivliche Technikbeschreibung siche
gesondertes Blatt

Abbildung 10 Schema Heiztechnik

Beide Zeilen verfligen tber eine gebaudezentrale Be- und Entliftungsanlage mit
hohem Warmeriickgewinnungsgrad. Der Standort der Liftungsanlage ist
gebaudezentral im Abstellraum im DG. Die Zu- und Abluft erfolgt Gber Dach.

Dariiber hinaus ist keine Nutzung von erneuerbaren Energien durch z.B.
Warmepumpen oder einer thermischen Solaranlage vorgesehen. Die Nutzung von
Biomasse in Form einer Hackschnitzel- oder Pelletanlage wurde aufgrund des
geringen Platzangebotes und der h6heren Wartungsintensitat im Projektverlauf
verworfen.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der untersuchten Haustechnikvarianten fir
die 6. Entwurfsvariante. Die Haustechnikvariante, die bei beiden Zeilen das
gewilnschte Ergebnis lieferte, wurde fiir die weitere Bearbeitung ausgewahlt (siehe
rote Markierung)

Passivhauszeile, insgesamt Zeile EnEV, insgesamt
Haustechnik EEWadrmeG PHPP Kfw70 KfW55 EEWarmeG KfW70
BHKW, Zu-/Abluft, WRG X X X X
Brennnwert, Zu-/Abluft, WGR X X X -
BHKW, Abluft X X
Brennwert, Abluft - -
Brennwert, Solarthermie, Abluft X -
Brennwert, PV -
Brennwert, Zu-/Abluft, WRG X X
Brennwert, Solarthermie, WRG X X

Tabelle 1 Untersuchte Haustechnikvarianten

Das geplante Haustechnikschema kann Anhang A1, Plan IX entnommen werden.
Angaben zur Haustechnik, die zu Monitoringzwecken eingebaut werden, sind unter
Punkt 6.7 zu finden.
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5.5 Ausschreibung und Bau

In jeder Projektphase und Entwurfsphase der einzelnen Stufen wurden
Kostenschatzungen fur die Errichtung der einzelnen Gebaude als Zeile angefertigt.
Nach Entscheidung der AGB Frankfurt Holding, dass die Gebaude grundsatzlich
unter Beriicksichtigung wirtschaftlichen Gesichtspunkten errichtet werden kénnen,
wurde mit der Werkplanung auf Grundlage der Entwurfsplanung, die sich aus dem
Forschungsprojekt ergeben haben, erstellt. Ein Auszug aus der Werkplanung ist im
Anhang aufgefuhrt (siehe Anhang A2).

Die Werkplanung gestaltete sich sehr aufwendig, da fur jedes einzelne Gebéaude
Werk- und Detailpl&ane anzufertigen waren, die die unterschiedlichen
Baukonstruktionen an den Aul3enwandflachen bertcksichtigten. Eine erste
Ausschreibung des Gesamtprojektes als Generalunternehmen-Ausschreibung (GU-
Ausschreibung) fihrte gegentiber der Kostenberechnung zu einem 100 % erhéhten
Ergebnis und wurde daher seitens der Bauherrin zuriickgenommen. Aufgrund der
Komplexitat der Ausschreibung und der geringen Anzahl der vorgelegten Angebote,
konnen die Ergebnisse nicht allgemeingultig fur die Errichtung einer Reihenhauszeile
angesehen werden. In einem zweiten Ausschreibungsversuch wurden die
Leistungen gewerbeweise ausgeschrieben, so auch z.B. die Leistungen fur das
Monitoring gemalfd Monitoring-Konzept. Die gewerbeweise Ausschreibung fuhrte zu
einem erheblich besseren Ausschreibungsergebnis, was im Frihjahr 2015 zu der
Entscheidung gefihrt hat, die Gebaude tatsachlich zu errichten. Zum Erreichen der
besseren Wirtschaftlichkeit wurde die Anzahl der unterschiedlichen Konstruktionen
reduziert. So werden Konstruktionen paarweise errichtet. Richtfest fir die neu
errichteten 16 Reihenh&user war im April 2016. Siehe dazu auch Anhang einen
Auszug aus der Presseschau, Anhang A10.
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6. BAUTEILE UND BILANZIERUNG
6.1 Grundlagen der Bilanzierung

Wie unter Punkt 5 schon aufgefiihrt, unterscheiden sich die insgesamt 16 Gebaude
nur in der Wahl der Aul3enwandkonstruktion. Auf Grundlage von Voruntersuchungen
(siehe Anhang A3 Zusammenstellung der Bauteile sowie Vergleich der
Priméarenergiebedarfe und Treibhauspotenziale einzelner Wandkonstruktionen)
wurden fur die Gebaude AulRenwandkonstruktionen ausgewahlt.

Neben der Auswahl aufgrund der in der Vorauswahl gebildeten Eigenschaften gab es
auch Vorgaben zur Bauteilauswahl aufgrund von Standardkonstruktionen, die im
normalen Einfamilienhausbau durch die ABG Frankfurt Holding im Normalfall
verwendet werden. Ein Beispiel dafir ist die AuRenwandkonstruktion des Gebaudes
Nr. 16 bzw. 8, das aus einem Kalksandsteinmauerwerk und einer EPS-Dammung
besteht. Weniger gebrauchliche Bauteilaufbauten, wie bei den Gebauden Nr. 5, Nr.
13 und Nr. 14 sind aufgrund der Materialeigenschaften ausgewahlt worden. Weitere
Beispiele fur Standardbauteilkonstruktionen sind die Bauteile der Gebaude 9, 10, 11,
1 und 2, 3 und 4. Eine genaue Beschreibung der Bauteilaufbauten zugehorig zu den
Gebauden kann Anhang A1 enthnommen werden. Eine Gesamtaufstellung aller
untersuchten Bauteile ist in Anhang A3 enthalten.

Fur die Bilanzierung der beiden Gebaudezeilen bzw. der einzelnen Gebaude
innerhalb der Gebaudezeile wurden zwei Verfahren gewahlt: eine Zeile wurde als
KfW-70-Gebaude (KfW-70 nach EnEV 2009), die 6stliche Zeile wurde als
Passivhaus-Zeile nachgewiesen.

Die Gebaude unterscheiden sich warmetechnisch und auch konstruktiv nur in der
Wahl der AulRenwandkonstruktion, d.h. die AuRenwandkonstruktion der
Passivhauszeile verfigen im Vergleich zur KfW-Zeile um im Durchschnitt 0,5 W/m2K
besseren U-Wert. Die U-Werte der Konstruktion innerhalb einer Zeile unterscheiden
sich nur minimal um 0,02 — 0,03 W/m2K. Eine Vorfertigung der
Gebaudekonstruktionen ist aufgrund der kleinen Flachen in den jeweiligen Geb&uden
nicht vorgesehen. Es wird von einer normalen handwerklichen Verarbeitung auf der
Baustelle ausgegangen. Ein 6konomischer Vergleich der einzelnen
Wandkonstruktionen innerhalb des Projekts in Form von Kostenschéatzung und
Kostennachfuhrung sowie Kostenfeststellung ist auf die Errichtung einer Gesamtzeile
mit einer Konstruktion nicht Ubertragbar, da die geringen Flachenanteile je
Konstruktion zu erhdhten Kosten fihren. Dies war auch bei der
Wirtschaftlichkeitsberechnung im Vorfeld der Planungen ein grof3es Problem, da
ausfuhrende Firmen die unterschiedlichen Wandkonstruktionen nur schwer
kalkulieren konnten.
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Abbildung 11 Unterschiede in der Wohnflachenausnutzung der verschiedenen Gebaude mit unterschiedlichen
Konstruktionen (Haus Nr. 14 verfligt Uber geringste Wohnflache mit 117,98m2)

Die Aufstellung der Unterschiede bei den Wohnflachen zeigt, dass die Streuung der
vermietbaren Wohnflache von 118 — 126 m? bei gleicher Grundflache fir die
Wirtschaftlichkeit der Eigentimerin von grofRer Wichtigkeit ist. Bei geschatzten
Mieteinnahmen von 9,50 €/m? Wohnflache ergibt sich rechnerisch ein Unterschied
zwischen der kleinsten und der gréf3ten vermietbaren Wohnflache innerhalb der
Zeilen von ca. 900 € Mindermieteinnahmen pro Jahr. Hochgerechnet auf die
bilanzierte Gesamtdauer (50 Jahre) ergeben sich ohne Mietpreissteigerung ein
Unterschied von ca. 45.000 €/Gebaude.

6.2 Verwendete Bilanzierungswerkzeuge

Die Bilanzierung fur den Nutzungszeitraum erfolgte gemaf dem 6ffentlich-rechtlichen
Nachweis nach den Bilanzierungsvorgaben der EnEV 2009 bzw. 2014 bzw. DIN
4108, DIN 4701, DIN 18099 sowie den weiteren damit im Zusammenhang stehenden
Normen und Grundlagen. Verwendet wurde die jeweils aktuellste Version der
Software ,.Dammwerk’.

Daneben erfolgte die Bilanzierung fir den Nutzungszeitraum auch nach den
Vorgaben des Passivhau-Projektierungs-Pakets (PHPP8) und den ebenfalls damit in
Verbindung stehenden Berechnungsvorgaben.

Die Lebenszyklusanalyse der Bauteile und der gesamten Konstruktion erfolgte mit
Hilfe des Programmes LEGEP.

Bilanzierungen zur Mobilitat erfolgten mit Hilfe von eigenen Berechnungen unter
Zuhilfenahme von MS-Excel und unterschiedlichen Datengrundlagen. Die Quellen
der Daten sind der Tabelle ,Daten und Berechnungsgrundlagen® in Anhang AG,
Spalte Anmerkungen aufgefuhrt (Institut fir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg GmbH und Infozentrum Umweltwirtschaft in Verbindung der GEMIS

Datenbank).
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6.3 Bilanzierung Betrieb (EnEV und PHPP)

Fur den Betrieb der Gebaude wird die Energiebedarfsberechnung nach EnEV oder
PHPP als Jahresgrundwert pro Quadratmeter Wohnflache bzw. pro Quadratmeter
Energiebezugsflache herangezogen. Fir die einzelnen Entwurfsschritte (siehe
Abbildung 5) wurden die Bilanzierungsberechnungen aufgefiihrt und jeweils
angepasst. In diesem Bericht wird aufgrund der umfangreichen Berechnungen nur
auf den letzten Stand mit insgesamt 16 Gebauden bzw. 14 Bauteilvarianten
eingegangen. Alle Gebaude wurden nach beiden Berechnungsverfahren
nachgewiesen. Aufgrund der unterschiedlichen Bezugsflache ergeben sich bei den
Bilanzierungen unterschiedliche Bedarfswerte.

Die detaillierten Ergebnisse der jeweiligen Berechnungen sind in Anlage A7 als
Tabelle dargestellt. Abbildung 12 zeigt die Ubersicht der EnEV-Berechnungen aller
16 Gebaude. Die Gebaude 1 bis 8 zeigen die Ergebnisse der Passivhauszeile. Die
Balken tber den Ziffern 9 bis 16 zeigen die Ergebnisse der KiW-Zeile. Fir die
einzelnen Entwurfsschritte (siehe Abbildung 5) wurden diese Werte jeweils ermittelt.
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Abbildung 12 Ergebnisiibersicht EnEV-Berechnungen

Erwartungsgemal liegen die Heizenergiebedarfswerte sowie die Endenergie- und
Primarenergiebedarfswerte der Passivhauszeile unter denen der KfW-Zeile. Jedoch
unterscheiden sich die Primé&renergiebedarfswerte kaum oder Ubersteigen sogar die
der KfW-Zeile. Insgesamt sind die Unterschiede innerhalb der Passivhauszeile
groRRer als die der KIW-Zeile. Bei der KfW-Zeile ist kaum ein Unterschied zwischen
den einzelnen Gebauden bis auf die Endgebaude zu erkennen, was bei nahezu
gleichen U-Werten fur die Aul3enwandbauteile zu erwarten war. Die U-Werte der
AulRenwandkonstruktion bei der Passivhauszeile sind gro3er, was auch die starkeren
Unterschiede bei der Bedarfsberechnung begriindet.
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Alle Gebaude wurden nach beiden Berechnungsverfahren nachgewiesen. Unter
anderem Aufgrund der unterschiedlichen Bezugsflachen ergeben sich bei den
Bilanzierungen unterschiedliche Bedarfswerte. Die detaillierten Ergebnisse der
jeweiligen Berechnungen sind Anlage A7 als Tabelle zu entnehmen.

Ebenfalls im Diagramm dargestellt ist das Referenzgebaude als Endhaus bzw.
Mittelhaus gemafl’ den Berechnungen nach EnEV 2009 aufgefiihrt. Durch die
Konstruktionen und die gewahlte Haustechnologie wird der Anforderungswert des
KfW-70-Gebaudes nach EnEV 2009 von allen Gebauden sicher erreicht. Die
Wohnflache als Durchschnittswert betragt ca. 115 m2. Die Energiebezugsflache AN
nach EnEV 2009 liegt jedoch um 44 m2 héher. Die Energiebezugsflache nach EnEV
(AN) wird fur die Zusammenfassung der Werte als Bezugsflache weiter verwendet.

EnEV 2014/PHPP Berechnungen
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Abbildung 13 Ergebnisiibersicht EnEV und PHPP-Berechnungen

Das Diagramm Ergebnistbersicht EnEV und PHPP-Berechnungen (Abbildung 13)
stellt die Durchschnittswerte der EnEV-Berechnungen nach
Energieeinsparverordnung 2009 sowie die Berechnungen gemalf
Passivhausprojektierungspakets (PHPP8) gegeniber. Die Werte der EnEV-
Berechnungen sind als Zahlenwerte im linken Teil des Diagramms
zusammengefasst. Die Heizwarmebedarfe fur die Gebaude 1 und 8 liegen tber den
zu projektierenden 15 kWh/m2 a. Gemal3 den Vorgaben des
Passivhausprojektierungspakets kann ein Passivhaus auch als Zeile gewertet und
ein Durchschnittswert aus den einzelnen Heizenergiebedarfen gebildet werden.
Dieser legt fur die Zeile der Gebaude 1 bis 8 unter 15 kWh/m?2 a. Nach den
Berechnungen des PHPP liegen die Heizenergiebedarfswerte fir die KIW-70-Zeile
fur die Mittelgeb&ude im Bereich von 19 kWh/m2a und fur die Endgeb&ude bei ca. 32
kWh/m2 a. Die Primarenergiebedarfswerte der beiden Nachweiswege sind nicht
miteinander vergleichbar, da in die Bilanzierung nach PHPP auch die hohen Bedarfe
fur Haustechnik und Haushaltsstrom mit bertcksichtigt werden. Ein Auszug aus der
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Warmebriuckenberechnung ist Anhang A5 zu entnehmen. Aufgrund der
unterschiedlichen Bauteilaufbauten musste fir jedes Gebaude ein einzelner
Warmebrtckennachweis gefuhrt werden.
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6.4 Bilanzierung Herstellung und Entsorgung (LEGEP)

Fur die Bilanzierung der Herstellung und Entsorgung der einzelnen Gebaude wurde
das Programm LEGEP benutzt. Dazu wurden die Gebaude bauteilgenau in das
Programm eingegeben und entsprechend den Flachenermittlungen (siehe Anhang
A4) bilanziert. Beispielhaft ist in Anhang A8 das Ergebnis einer solchen
gebaudeweisen Bilanzierung aufgefihrt. Als Lebenszykluszeitraum wurden 51 Jahre
gemal’ der DGNB 2011 Zertifizierung angenommen.

Die Ergebnisse der Berechnungen zur Bilanzierung der Energieaufwendungen fur
Herstellung und Entsorgung sind direkt in die Zusammenstellung der Ergebnisse
unter Punkt 6.6 eingegangen. Die Ergebnisse der Energiebedarfswerte fur den
Betrieb der Gebaude decken sich in der Grof3enordnung mit denen der
Bedarfsberechnung gemaRd EnEV bzw. PHPP hochgerechnet auf die
Nutzungsdauer/Lebenszyklus. Der Gesamt-Priméarenergiebedarf fir die Herstellung,
Instandsetzung und Entsorgung der Gebaude liegt bei allen Gebauden in
GroRRenordnung der Gesamtenergieaufwendungen fir den Betrieb
(Bilanzierungsbereich A nach Abbildung 1) der Gebaude.
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Abbildung 14 Gesamtenergiebedarf Herstellung

Abbildung 14 zeigt den Gesamtenergiebedarf fur die Herstellung der einzelnen
Gebaude als Ergebnis der Bilanzierung mit dem Programm LEGEP. Der
Primarenergiebedarf fur die Errichtung ist aufgeteilt in einen groReren Teil, der nicht
erneuerbar ist und einen erneuerbaren Teil. Die erneuerbaren Energieaufwendungen
fur die einzelnen Gebaude unterscheiden sich nur minimal. Die gréf3te Abweichung
betragt ca. 2000 kWh. Den im Gesamtergebnis hochsten Energiebedarf haben die
Endgeb&dude mit den Nummern 8 und 16, die jeweils Uber die gleiche
AulRenwandkonstruktion verfligen. Gebaude Nr. 8 (Passivhauszeile) verfugt dazu
noch, im Gegensatz zu Geb&aude Nr. 16 tber eine dickere Dammschicht aus EPS-
Dammung.
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Primarenergiebedarf Errichtung, Anteil AuRenwandkonstruktion
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Abbildung 15 Gesamtenergiebedarf Herstellung, Anteil AuRenwandkonstruktion

Abbildung 14 zeigt den Primarenergiebedarf, aufgeteilt nach AuRenwandkonstruktion
und sonstige Konstruktion. Hier zeigt sich der hohe Anteil dieser
Konstruktionsvariante in den Reihenendhausern. Die sonstigen Gebéaude,
(Mittelhauser, Gebaude 2 bis 7 bzw. 10 bis 15) unterscheiden sich insgesamt im
Primarenergiebedarf fur die Errichtung um maximal ca. 5.000 kwWh. Der Einfluss der
AulRRenwandkonstruktion auf den Gesamtenergiebedarf betragt bei der geringsten
Aufwendung und der hochsten Energieaufwendung ca. 14.000 kWh.

Es zeigt sich, dass einfache Konstruktionen wie die Gebaude mit den Nr. 2 und 10
(Hochlochziegel) die geringsten Energieaufwendungen zur Folge haben. Sobald
mehrschichtige Konstruktionen gewahlt werden, zeigt sich, dass auch die
Energieaufwendungen fur die Herstellung dieser Aul3enwandkonstruktionen héher
sind (siehe z.B. Gebéaude Nr. 4, Hochlochziegel mit Warmedamm-Verbundsystem).
Die Unterschiede bei den Energieaufwendungen flr die sonstigen Gebaude ergeben
sich aus konstruktiven Griinden unterschiedlich gewéahlten Haustrennwénden. So ist
in Gebauden mit Hochlochziegeln auch die jeweilige gebaudeseitige Trennwand aus
diesem Material errichtet.

Die sehr hohen Anteile der Energieaufwendungen fur die Aul3enwandkonstruktion
bei den Eckgebauden ergeben sich aus dem sehr viel grol3eren Flachenanteil der
jeweiligen Konstruktion. Die Gesamtbilanzierung und die Zusammenstellung der
Daten aus der Gesamtbilanzierung erfolgt unter Punkt 6.6 Zusammenstellung der
Ergebnisse.

Das Programm LEGEB ermdglicht auch die Darstellung der Energieaufwendungen
durch den Betrieb des Gebaudes. Die Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen
aus der eigenen EnEV-Bilanzierung gemal 6.3.
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6.5 Bilanzierung Mobilitat

Neben den Energieaufwendungen fur die Bereiche Warmwassererzeugung sowie
Warmeerzeugung zur Beheizung der Geb&ude sind fir den Betrieb eines Gebaudes
im Sinne einer Gesamtbilanzierung auch die Energieaufwendungen fur Mobilitat zu
beriicksichtigen. Alle 4 Szenarien gelten grundsatzlich fur eine vierkopfige Familie,
die als normale Zielgruppe fir ein solches Reihenhaus (2 Erwachsene und 2 Kinder
im Alter von 5 — 11 Jahren) gelten. Es werden nur die Energieaufwendungen fir
Mobilitat erfasst, die direkt durch die Beférderung der Personen entstehen.
Energieaufwendungen fir die Herstellung der Fahrzeuge sowie weitere
Energieaufwendungen fir Instandhaltung von Straf3en sind nicht Teil der
Berechnung. Die Berechnungen sollen Aufschluss dariber geben, in welchem
Verhéltnis die Wahl des Verkehrsmittels bzw. die Mobilitatsanforderung einer
Durchschnittsfamilie zum Energiebedarf eines Gebaudes innerhalb des
Lebenszyklus steht. Ebenfalls nicht bertcksichtigt werden Energieaufwendungen fur
Urlaubsfahrten oder sonstige langere Fahrtstrecken, daher wird als Vergleichswert
zum Kfz nur der offentliche Nahverkehr herangezogen.

Es werden 4 Szenarien gebildet.

Szenario 1

Familienmitglieder: 1 erwerbstétiges Elternteil, 1 Elternteil zuhause, 1
Kindergartenkind, 1 Schulkind

Mobilitat durch: ausschlieRliche Nutzung von 2 Kfz, keine Nutzung des OPNV

Szenario 2
Familienmitglieder: wie 1

Mobilitat durch: ein Kfz und Nutzung des OPNV

Szenario 3
Familienmitglieder: wie 1, jedoch beide Elternteile erwerbstatig

Mobilitat durch: ausschlieRliche Nutzung von 2 Kfz, keine Nutzung des OPNV
Szenario 4

Familienmitglieder: wie 1, jedoch beide Elternteile erwerbstatig

Mobilitat durch: ausschlieRliche Nutzung des OPNV
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Der Vergleich der Szenarien zeigt, dass bis auf Szenario 2 jeweils die
Extrembeispiele des Mobilitdtsverhaltens abgebildet werden. Szenario 1 und
Szenario 2 beriicksichtigen ein erwerbstétiges Elternteil und die Nutzung von Kfz
sowie Kfz und OPNV. Szenario 3 und Szenario 4 beriicksichtigen zwei erwerbstatige
Elternteile und entweder die ausschlief3lich Nutzung von 2 Kfz oder die
ausschlief3liche Nutzung des offentlichen Personennahverkehrs.

Fur die Verkehrsmittel wurden je nach Szenario verschieden Fahrzeuggrof3en oder
Arten des offentlichen Nahverkehrs berticksichtigt. So verfigen die Szenarien 1 und
3 Uber einen Klein- und einen Mittelklassewagen. Szenario 2 berlcksichtigt einen
Mittelklassewagen und bei der Nutzung des OPNV die Nutzung des o6ffentlichen
Nahverkehrs fur kurze Strecken (Bus, S Bahn). Das Mobilitdtsszenario 4 mit der
ausschlief3lichen Nutzung des offentlichen Nahverkehrs berticksichtigt nur die Bus-
und S-Bahnnutzung.

Als Datengrundlage fur den Energieverbrauch von Fahrzeugen sowie die
Umweltvertraglichkeit wurde der Umwelt-Mobilcheck als wissenschaftlicher
Grundlagenbericht von Marz 2011 des IFEU, Institut fir Energie und
Umweltforschung Heidelberg GmbH zugrunde gelegt. Die Berechnung der CO2-
Emissionen beziehen sich auf Angaben des Infozentrums Umwelt, Wirtschaft auf
Grundlage der GEMIS-Datenbank und der ProBas-Datenbank. Die genauen
Berechnungsgrundlagen zu den einzelnen Szenarien, wie Kilometerfahrleistungen
sowie Durchschnittsverbrauche sind dem Anhang A6 zu entnehmen.

Folgende Abbildung stellt die Endenergiebedarfe der einzelnen Mobilitatsszenarien
gegenuber:

Endenergiebedarf Mobilitat
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Abbildung 16 Endenergiebedarf Mobilitdtsszenarien, pro Jahr

Erwartungsgemalf haben die hochsten Energiebedarf die Szenarien mit
ausschlief3licher Nutzung von Kfz auf Grundlage von Verbrennungsmotoren. Die
Szenarien 1 und 2 reduziert den Endenergiebedarf um fast 35 %. Zwischen Szenario
3 und 4 ergibt sich ein noch groRRerer Abstand der Energiebedarfe. Die Nutzung von
Bus und S-Bahn im Gegensatz zur reinen Nutzung von Kfz hat eine Reduktion des
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Endenergiebedarfs von fast 80 % zur Folge. Die Aufteilung der Endenergiebedarfe
pro Person oder die Riickrechnung der Endenergiebedarfe auf einen

Quadratmeterwert, bezogen auf die Wohnflache erfolgt in der Zusammenstellung der
Ergebnisse unter 6.6.

Primarenergiebedarf Mobilitat
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Abbildung 17 Priméarenergiebedarf Mobilitdtsszenarien, pro Jahr

Das Diagramm zum Priméarenergiebedarf fur die unterschiedlichen
Mobilitatsszenarien zeigt ein &hnliches Bild, jedoch ist der Primarenergiebedarf fur
die Nutzung von S-Bahnen aufgrund des schlechteren Energietragers Strom erhéht.

Die Reduktion des Primarenergiebedarfs zwischen dem Szenario 3 und 4 betragt
55 %.
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6.6 Zusammenstellung der Ergebnisse

Mit Hilfe einer umfangreichen Datenzusammenstellung (siehe Anhang A8
Ubersichtstabelle) sowie unter Beriicksichtigung der Eingangs aufgefiihrten These
der unterschiedlichen Energieaufwendungen innerhalb des Lebenszyklus eines
Gebaudes (Abbildung 1) wurden die Bilanzierungsergebnisse zusammengestellt.

Fur die Bilanzierungsergebnisse der Nutzungsphase (A) wurden entsprechend des
Passivhaus-Projektierungspakets (PHPP) sowie der Energieeinsparverordnung 2009
(EnEV 2009) unterschiedliche Bilanzierungsergebnisse erzielt. Der Unterschied
ergibt sich bei dem errechneten Primarenergiebedarf fir die Nutzungsphase (A), da
das Passivhaus-Projektierungspaket auch den notwendigen Haushaltsstrom mit
bericksichtigt. Folgende Diagramme bertcksichtigen entweder die Bilanzierung fur
die Nutzung (A) nach PHPP oder nach EnEV.

Priméarenergiebedarf, Bilanzzeitraum 51 Jahre, Bilanzierung A nach PHPP Primarenergiebedarf, Bilanzzeitraum 51 Jahre, Bilanzierung A nach PHPP
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Abbildung 18 Gesamtbilanzierung 51 Jahre, A nach PHPP

Abbildung 18 zeigt die gesamtenergetische Bilanzierung aller Gebaude unter
Berucksichtigung der Nutzungsbilanzierung nach PHPP und der Primarenergie far
Mobilitdt gemafld Szenario 3 bzw. 2 als Gesamtprimérenergiebedarf Uber die
prognostizierte Nutzungsdauer von 51 Jahren. In dem Primarenergiebedarf nach
PHPP sind auch die Haushaltstrombedarfe mitbilanziert und demnach im Vergleich
zu Abbildung 19 (Bilanzierung A nach EnEV) mehr als doppelt so hoch. Eine
Unterscheidung der Gesamtenergiebedarfe zwischen der Passivhaus- und der KfW-
70-Zeile (Gebaude 1 bis 8 bzw. Gebaude 9 bis 16) ist bezogen auf die
Gesamtnutzungsdauer der Gebaude nur aufgrund des insgesamt leicht héheren
Primarenergiebedarfs wahrend der Nutzungsdauer maoglich.
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Abbildung 19 Gesamtbilanzierung 51 Jahre, A nach EnEV
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Die Gesamtenergiebedarfe fur die Herstellung bzw. die negativen Werte fur
Entsorgung (thermische Verwertung) sind tiber diesen langen Zeitraum nahezu
gleich. D.h., dass bezogen auf die Gesamtlebensdauer eines Gebaudes die Wahl
der Konstruktion auf den Priméarenergiebedarf nur einen geringen Einfluss hat. Viel
wichtiger ist die Wahl des Energietragers fur die Heizenergieerzeugung bzw. fur die
Warmwasserbereitung (A) sowie das Mobilitdtsverhalten bei der fir diesen
Forschungsbericht gewéhlten Bilanzierungsgrenze. Die Graphiken in Abbildung 18
und Abbildung 19 zeigen jeweils nur eine Variante bei der Mobilitat bzw. bei der
Bilanzierung der Energiebedarfe fir den Nutzungszeitraum (A). Aus den umfangreich
ermittelten Bilanzierungsdaten fir Mobilitat konnen diese Graphiken in weiteren
unterschiedlichen Varianten erstellt werden. In Anhang A8 sind die Diagramme
aufgefuhrt.

Im Folgenden werden in den Diagrammen auf der linken Seite die
Bilanzierungsergebnisse der nach PHPP und auf der rechten Seite die Ergebnisse
der EnEV-Bilanzierung im Zusammenhang mit den sonstigen Lebenszyklusphasen
dargestellt.

Aufgrund der geringen Unterscheidung innerhalb der Zeile bei den Energiebedarfen
fur Nutzung (A) und Herstellung (C) wird bei den Diagrammen auf einen
Durchschnittswert pro Zeile zuriickgegriffen. Abbildung 20 zeigt einen direkten
Vergleich der ermittelten Energiebedarfswerte (Heizenergie, Endenergie,
Primarenergie) als Durchschnittswert der Passivhaus- und der KfW-Zeile nach der
Bilanzierung gem&nR PHPP und EnEV 2009. Die dargestellten Werte beziehen sich
auf den Energiebedarf des Gebaudes pro Jahr. Dabei wurde fir die Herstellung der
Gebaude (C) der errechnete Wert nach Kapitel 6.4 durch die Anzahl der
Nutzungsjahre dividiert.

Gemal Bilanzierung nach PHPP ergibt sich durchschnittlicher jahrlicher
Energiebedarf fur die Herstellung in der Gré3enordnung von ca. % der
Energieaufwendungen fir den Betrieb. Dieser Wert lasst sich durch eine hdhere
Nutzungszeit, d.h. durch die Wahl von dauerhaften Materialien verlangern und somit
verbessern.

Quadratmeterbezogen A nach PHPP, Nutzungszeit 51 Jahre, Wert pro Jahr Quadratmeterbezogen, A nach EnEV 2014, Nutzungszeit 51 Jahre
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Heizenergi mPri Heizener, gie Endenergie M Primarenergie
Abbildung 20 durchschnittlicher quadratmeterbezogener Priméarenergiebedarf pro Jahr

Gemal Bilanzierung nach EnEV in Abbildung 20 entspricht der durchschnittliche
Primarenergiebedarfswert fur die Herstellung der Gebaude, unabhangig von dem
energetischen Standard (C) in etwa der Gré3enordnung der Energieaufwendungen
fur den Betrieb des Gebaudes.
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Die negativen Energieaufwendungen, d.h. Gewinne fiir die Entsorgung der Geb&ude
bzw. den Abbruch der Gebaude ergibt sich aus der thermischen Verwertung und
Weiterverwendung der Abbruchmaterialien (z.B. Material fir den Stral3enbau). Aus
den unterschiedlichen Bilanzierungsberechnungen ergeben sich Angaben fir
Heizenergie- bzw. Endenergiebedarfe. Diese Werte kdnnen fur die Bereiche C und D
nicht ermittelt werden.

Abbildung 21 (personenbezogene Energiebedarfswerte) geht davon aus, dass die
Gebaude von der ABG Frankfurt Holding als Zielgruppe angesprochenen Familie mit
zwei Elternteilen sowie zwei Kindern bewohnt wird. Die Verhaltnisse zwischen den
einzelnen Bereichen A bis D entsprechen im Nutzungszeitraum von 51 Jahren unter
Berucksichtigung von 4 Personen und den unterschiedlichen Mobilitatsszenarien
denen des quadratmeterbezogenen Wertes. Jedoch andert sich dieser Wert bei
unterschiedlicher Auslastung des Gebaudes. Wird das Gebaude von nur zwei
Bewohnern genutzt, verdoppeln sich die Energiebedarfswerte in dem
Bilanzierungsbereich A und C, jedoch verringert sich auch der Mobilitatsbereich B.
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Abbildung 21 durchschnittlicher personenbezogener Primarenergiebedarf pro Jahr

Aus den unterschiedlichen Bilanzierungsberechnungen ergeben sich Angaben fir
Heizenergie- bzw. Endenergiebedarfe. Diese Werte kdnnen fur die Bereiche C und D
nicht ermittelt werden. Abbildung 22 vergleicht daher ausschlief3lich den gesamten
Primarenergiebedarf getrennt nach Bereichen A bis D als Summe fiir die gesamte
Nutzungsdauer von 51 Jahren.
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Abbildung 22 gesamter Primarenergiebedarf tber die Nutzungszeit
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Abbildung 23 und Abbildung 24 zeigen die Energieaufwendungen beispielhaft fur
Haus 3 und Energieszenarien 2 und 3 aufsummiert fir jedes einzelne Nutzungsjahr.

Je nach Nutzungsbilanzierung erreichen die energetischen Aufwendungen im ersten
Beispiel (Abbildung 23) fir die Bereiche A und B nach ca. 14 (PHPP) bzw. 20 Jahren
den Wert fur die Aufwendungen zur Gebaudeerrichtung. Durch Veranderung der
Mobilitatsgrundlagen im zweiten Beispiel (Abbildung 24) wird dieser Wert schon sehr
viel friher erreicht.

Die Steigung des Graphen fir den Bereich A (Nutzung) ist bei den beiden
Bilanzierungsverfahren nattrlich unterschiedlich, innerhalb eines
Bilanzierungsverfahrens sind die Unterschiede aber minimal. Ebenso gering sind die
Unterschiede bei den Energieaufwendungen fiir die Herstellung der Gebaude (siehe
Abbildung 18 und Abbildung 19).

Primérenergie, Jahresverlauf, Zeitraum 51 Jahre Primérenergie, Jahresverlauf, Zeitraum 51 Jahre
Haus 3, A nach PHPP, Mobilitat 2 Haus 3, A nach EnEV, Mobilitdt 2
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Abbildung 23 aufsummierter Priméarenergiebedarf pro Jahr, Beispiel
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Abbildung 24 aufsummierter Primarenergiebedarf pro Jahr, Beispiel
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6.7 Monitoring/Nutzerbefragung

Nach Errichtung und Bezug der Gebaude sollen die Energieverbrauche der Gebaude
messtechnisch erfasst werden. Dazu wurde im Projektverlauf ein Monitoring-Konzept
aufgestellt und mit der Eigentiimerin abgestimmt. Ziel des Monitorings ist die
vollstandige Erfassung der Heizwéarme, des Warmwassers und des Stromverbrauchs
in allen Gebauden. Dafir ist die Erfassung aller Heizwarmeverbraucher, des
Warmeverbrauchs zur Aufheizung von Warmwasser, des Stromverbrauchs und des
Kaltwasserverbrauchs notwendig. Mit den erfassten Daten sollen die Ergebnisse aus
den Bedarfs- und Bilanzierungsberechnungen tberprft und kontrolliert werden.

Es sollen dabei gemal den bisher ausgefuhrten Berechnungsgrundlagen die
unterschiedlichen energetischen Standards der beiden Zeilen verglichen und
bewertet werden, auch im Hinblick auf die gesamtenergetische
Lebenszyklusbetrachtung.

Aufzeichnungen zu Raumlufttemperaturen und Fensterstellungen ermdéglichen
dariber hinaus Aussagen zu Nutzerverhalten und Komfort in einzelnen Gebauden.
Neben dem Vergleich der Verbrauchsdaten mit den errechneten Bedarfswerten
werden die unterschiedlichen Aul3enwandkonstruktionen durch Bauteil-
Temperaturmessungen in der 2. Phase des Forschungsprojekts gegentiber gestellt.

In den jeweiligen Technikanbauten werden die gelieferten Gasmengen anhand des
Gaszahlers erfasst. Ebenfalls im Technikanbau wird pro Zeile der
Gesamtwarmeverbrauchswert fur Heizung und Warmwasser sowie die
Hilfsstromverbrauche fur die Warmebereitstellung erfasst. Die hausweise Erfassung
bildet die Erfassung der Warmeverbrauche (Heizungs- und Warmwasser) Uber
Warmemengenzahler. Zusatzlich zur Erfassung der Warmeverbraucher werden pro
Gebaude die Warm- und Kalkwassermengen erfasst. Haushaltsstromzéahler erfassen
den Stromverbrauch pro Wohneinheit. Die getrennte Erfassung von Haushaltsstrom
und Stromverbrauch fir Haustechnik soll vorgesehen werden.

Um Aussagen zu Temperaturniveau und Behaglichkeit zu erhalten, werden
gebaudeweise Raumtemperaturen aufgezeichnet und ausgewertet. Die Messungen
der Raumtemperaturen erfolgen an mindestens 2 Stellen im Gebaude auf 2 Ebenen.
Neben der Behaglichkeitsbewertung im Winter wird anhand dieser
Raumtemperaturdaten auch in den Sommermonaten die Ubertemperaturhaufigkeit
sowie Nutzerstreuung und Kopplungsverhalten untersucht. Es werden an
ausgewahlten Fenstern Kontakte angebracht, um das Liftungsverhalten im
Zusammenhang mit dem Betrieb der Luftungsanlage zu untersuchen und zu
bewerten. Bei der Liftungsanlage selbst werden Betriebsdauer und Betriebsart
(mittlerer Luftwechsel) erfasst.

Die Beurteilung von verschiedenen Aufienwandkonstruktionen und deren
Temperaturverlaufe innerhalb des Jahresverlaufs im Vergleich werden anhand von
stationaren Messungen in den Bauteilen vorgenommen. Als Beispiel einer solchen
Messung ist im folgenden Diagramm die Auswertung einer Bauteilmessung an einem
Gebaude im Forschungsprojekt ,Dortmunder Stadthauser* aufgefuhrt.
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Abbildung 25 Beispiel Bauteilmessung aus dem Forschungsprojekt "Dortmunder Stadthduser" in
unterschiedlichen Bauteiltiefen

Eine Wetterstation nimmt Daten zur Globalstrahlung, zur Auf3enlufttemperatur und
zur Luftfeuchte, Windrichtung sowie Windstéarke auf. Mobile Datenlogger kénnen
Messungen Uber einen geringen Zeitraum aufnehmen als Erganzung oder Ersatz
von den stationar eingebauten Messgeraten.

Das gesamte Messkonzept sowie eine Zusammenstellung der geplanten
Messeinrichtungen ist dem Anhang A9 zu entnehmen.

Ebenfalls im Anhang A9 ist beispielhaft die Einbaulage der Messfuhler innerhalb der
Konstruktion bzw. innerhalb des Gebaudes dargestellt sowie eine Gesamtdarstellung
der Messpunkte innerhalb einer Zeile als Ausfiihrungsplanung. Die unterschiedlichen
AuRenwandkonstruktionen werden demnach durch Messungen in unterschiedlichen
Bauteiltiefen in das Monitoring Gber mehrere Heizperioden hinweg einbezogen. Die
teilweise grundlegend unterschiedlichen AuRenwandkonstruktionen als
Massivbauteile haben innerhalb einer Zeile in etwa den gleichen U-Wert. Daher
weichen die Bedarfswerte der einzelnen Geb&ude nicht stark voneinander ab. Durch
die Messungen in unterschiedlichen Bauteiltiefen kann nachvollzogen werden, wie
sich die Bauteile im Jahresverlauf unter realen Bedingungen verhalten.

Das unterschiedliche Nutzerverhalten stellt dabei sicherlich einen grol3en, zunéchst
unbekannten Faktor bei den Messungen dar, insbesondere fir Innentemperaturen
der Bauteile. Durch die 0.g. Raumtemperaturmessungen in den Geschossen der
Gebaude kann dieser Einfluss verfolgt und bewertet werden. Da auch neben den
Bauteiltemperaturen die Stellung der Fenster tiberwacht wird (in ausgewéhlten
Gebauden) kénnen dadurch auch zusammen mit der Laufzeitmessung der
Luftungsanlage und den Raumtemperaturmessungen Ruickschlisse auf die
Akzeptanz der Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung gezogen werden. Die
unterschiedlichen Einflussgrof3en auf den Gesamt-Energieverbrauch der Gebaude in
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den zwei Zeilen sind demnach die Nutzer mit ihren Heiz- und Luftungs- sowie
Mobilitatsverhalten sowie die Baukonstruktion und die Haustechnik
(Warmeerzeugung und Luftung).
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Aulenwand Dach Bodenplatte Fenster Haustechnik Nutzer

Abbildung 26 Nutzereinfluss
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7. FAZIT

Die Entwicklung, Planung und Ausfuihrung von sechzehn unterschiedlichen und doch
gleichen Reihenh&usern stellt an die verschiedenen Akteure des Forschungsprojekts
hohe Anforderungen. Dabei sind die teilweise unterschiedlichen Ziele der Beteiligten
immer im Blick zu halten. Verstandlicherweise ist das Ziel der ABG Frankfurt Holding
die mdglichst preisgunstige Herstellung der Geb&ude bei guter Rendite durch
Vermietung. Das Institut fir Stadtbaukunst méchte die im Antrag aufgefuihrten
Forschungsinhalte bearbeiten, wobei die vielen unterschiedlichen Wandaufbauten
gegen eine preisgunstige Gesamtlésung sprechen. Die Anpassung der Grundrisse
und Gebaudeform an eine maximale Ausnutzung der zur Verfiigung gestellten
Flache in Frankfurt Riederwald ist das Ergebnis von mehreren
Uberarbeitungsschritten.

Die Haupterkenntnis aus der gesamtenergetischen Untersuchung der Gebaude ist,
dass neben der energetischen Qualitat des Gebaudes in seiner Nutzung (dem bisher
im quadratmeterbezogenen Energiebedarfswert) Mobilitdt und die Wahl der
Konstruktion erheblichen Einfluss auf den Gesamtenergiebedarf haben. So kann die
Wahl der Verkehrsmittel fir den Weg zur Arbeitsstelle den energetischen Vorteil
eines Passivhauses zunichtemachen. Der Einfluss der gewéhlten
AuRenwandkonstruktion auf die Gesamtenergiebilanz ist dagegen nicht so hoch
ausgefallen wie zunachst vermutet, da die energetischen Vorteile einer glnstigen
Konstruktion im Energieverbrauch bei der Herstellung schnell durch die
Energieaufwendungen durch die Nutzung ausgeglichen werden. Hier sind die
Einfliisse bei den Geb&uden, die in Passivhausbauweise errichtet werden, im
Verhaltnis groRer als bei der KIW-70 Zeile.

Insgesamt muss fiir eine ehrliche Betrachtung des Energieverbrauchs durch
Privathaushalte in Zukunft eine gesamtenergetische Betrachtung mit einbezogen
werden. Dies schlief3t unbedingt die Abschatzung der Energieaufwendungen fur
Mobilitat mit ein, um ein starkeres Bewusstsein fur die im Verhéltnis gro3en
Aufwendungen in diesem Bereich zu schaffen. Die Schwierigkeit darin besteht
allerdings in der Bewertung dieser energetischen Aufwendungen, denn den
Energiestandard eines Gebaudes kann man wahlen und fir die Planung und Budget
festsetzten, auch fur die verwendeten Materialien. Der Wahl des Verkehrsmittels
liegen andere Zwéange zugrunde: Verflugbarkeit, Erreichbarkeit des Ziels und
Streckenlénge, Abhangigkeiten von Anstellung und Arbeitgeber. So kann nicht aus
Grunden der Energieeffizienz verlangt werden seinen Arbeitsplatz zu verlegen.
Insbesondere bei Familien mit zwei verdienenden Elternteilen gibt es sicher aus
energetischer Sicht einen Kompromiss. Hier zeigt sich der gro3e Einfluss der
stadtebaulichen Rahmenbedingungen auf die Gesamtenergiebilanz von Wohnen und
Mobilitat.
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8. AUSBLICK ZWEITER TEIL

Von der ABG Frankfurt Holding werden derzeit die Gebaude in der Schlettweinstral3e
errichtet. Dabei handelt es sich um grundsatzlich das gleiche Konzept, jedoch mit
weniger Varianten bei den AuRenwandkonstruktionen. Die Geb&aude sollen nach
Fertigstellung an einen am Forschungsprojekt interessierten Personenkreis von der
ABG Frankfurt Holding vermietet werden. Durch Informationsveranstaltungen vor der
Vermietung und durch Einbeziehung der Nutzer in die Forschung sollen diese fir das
Forschungsprojekt sensibilisiert werden. Mit anonymisierten Benutzerbefragungen
durch speziell ausgearbeitete Fragenkataloge kann der Nutzereinfluss auf die
Gesamt-Energiebilanz abgeschatzt werden.

Neben der Einbeziehung der Nutzer durch Veranstaltungen auch wahrend der
Vermietung sollen die fertiggestellten Gebaude auch messtechnisch aufwendig
begleitet werden. Dabei werden die im oben aufgefiihrten Abschlussbericht
aufgeflihrten MessgrofRen pro Haus zentral erfasst (siehe dazu auch das Monitoring-
Konzept im Anhang A9).

Die unterschiedlichen AuRenwandkonstruktionen werden durch Messungen in
unterschiedlichen Bauteiltiefen ins Monitoring Giber mehrere Heizperioden hinweg
einbezogen. Die dabei grundlegend unterschiedlichen Au3enwandkonstruktionen als
Massivbauteile haben innerhalb einer Zeile in etwa den gleichen Wert. Die
errechneten Bedarfswerte unterscheiden sich daher nicht im grof3en Umfang.

Die unterschiedlichen EinflussgrofRen auf den Gesamt-Energieverbrauch der
Gebaude in den zwei Zeilen sind aus heutiger Sicht die Nutzer mit ihrem Heiz- und
Laftungs- sowie Mobilitatverhalten und natirlich die Baukonstruktion sowie die
Haustechnik (Warmeerzeugung und Lftung). Ziel des 2. Teils ist es herauszufinden,
in welchem Verhéltnis diese Einflussgrof3en zueinander stehen und ob z.B. das reine
Nutzerverhalten einen grof3eren Einfluss auf die Energieeffizienz eines Gebaudes
hat als die Konstruktion des Gebaudes.

Sind mdglicherweise die tatsachlichen Energieaufwendungen fur den Weg zur
Arbeitsstelle mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln fir einen viel grof3eren
Energieverbrauch verantwortlich und sollte daher in diesem Bereich die
Energieeffizienz durch die Wahl des Verkehrsmittels gesteigert werden? Welche
Anpassungsstrategien entwickeln Bewohner tiber die Jahre der Nutzung bei ihrem
Gebéaude und ergibt sich aus der Sensibilisierung auch ein inoffizieller Wettbewerb,
um die effizienteste Nutzung eines Gebaudes innerhalb des Forschungsprojekts?
Ergibt sich gar die grof3te und vergleichsweise gtinstigste Effizienzsteigerung und
damit gré3te Umweltentlastung aus der reinen Sensibilisierung von Mietern und
Eigentimern fur das Thema der energieeffizienten Nutzung, so werden im 2. Tell
neben der messtechnischen Erfassung auch Nutzerbefragungen durchgefihrt, um
das GroRRenverhaltnis des individuellen Verbrauchs im Vergleich zum
gebaudespezifischen Bedarfswert zu ermitteln. Dazu sollen auch Nutzerdaten zum
Mobilitatsverhalten abgefragt und in die Bewertung mit einbezogen werden.

Neben den Energieverbrauchen des Gebaudes bzw. der Nutzer wahrend Nutzung
und Entsorgung der Geb&udes ist die wirtschaftliche Erstellung und der
wirtschaftliche Betrieb fur die Eigentimerin, der ABG Frankfurt Holding, von zentraler
Wichtigkeit. Welche wirtschaftlichen Unterschiede der Gebaude gibt es zwischen den
einzelnen Konstruktionen? Kann eine Miet-Mindereinnahme durch den
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Flachenverlust einer dickeren AuRenwandkonstruktion ausgeglichen werden, indem
diese AulRenwandkonstruktion gunstig zu erstellen ist?

Im 2. Teil des Forschungsprojekts werden die Gebadude mindestens Uber 3 Jahre
hinweg messtechnisch begleitet und die aufgezeichneten Daten ausgewertet. Dabei
ist davon auszugehen, dass im ersten Jahr der Aufzeichnung die Fehlerbereinigung
in der Datenerfassung noch eine wichtige Rolle spielt. Der 2. Teil des
Forschungsprojekts ist der eigentliche Hauptteil, da hier die theoretischen
Bedarfswerte mit den tatséchlichen Verbrauchswerten der Gebaude abgeglichen
werden kdnnen.

LRGS0 | s e e o ‘

bbildug 27 Luftbild Riedald‘, Frankfurt am Main, Fiedrich-List-StraBe, Schlettweinstralle, Stand Juni 2016,
Copyright: Christoph Mackler Architekten / Fotografin Barbara Staubach
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Norm DIN EN ISO 13789. 2008-04: Wdrmetechnisches Verhalten von Gebduden —
Spezifischer Transmissions- und Liiftungswdrmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren (ISO 13789:2007); Deutsche Fassung EN ISO 13789:2007

Vornorm DIN 4108-10. 2008-06: Wédrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebéuden - Teil
10: Anwendungsbezogene Anforderungen an Wéiarmeddmmstoffe - WerkmdBig hergestellte
Wiérmeddammstoffe

Norm DIN 1946-6. 2009-05: Raumlufttechnik - Teil 6: Liiftung von Wohnungen -
Allgemeine Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und
Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung

Norm DIN EN ISO 14040. 2009-11: Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsitze und
Rahmenbedingungen,; Deutsche und Englische Fassung EN ISO 14040:2006

Norm DIN V 18599 Beiblatt 1. 2010-01: Energetische Bewertung von Gebduden —
Berechnung des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Beiblatt 1: Bedarfs-/Verbrauchsabgleich

Norm DIN 18531-1. 2010-05: Dachabdichtungen - Abdichtungen fiir nicht genutzte
Ddcher - Teil 1: Begriffe, Anforderungen, Planungsgrundsdtze

Norm DIN 18531-2. 2010-05: Dachabdichtungen - Abdichtungen fiir nicht genutzte
Ddcher - Teil 2: Stoffe

Norm DIN 18531-3. 2010-05: Dachabdichtungen - Abdichtungen fiir nicht genutzte
Ddcher - Teil 3: Bemessung, Verarbeitung der Stoffe, Ausfiihrung der Dachabdichtungen

Norm DIN 18531-4. 2010-05: Dachabdichtungen - Abdichtungen fiir nicht genutzte
Ddcher - Teil 4: Instandhaltung

Norm DIN 18040-1. 2010-10: Barrierefreies Bauen Planungsgrundlagen - Teil 1: Offentlich
zugdngliche Gebdude

Vornorm DIN 4108-7. 2011-01: Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil
7: Luftdichtheit von Gebduden - Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen
sowie -beispiele

Norm DIN 18065. 2011-06: Gebdudetreppen Begriffe, Messregeln, Hauptmale

Norm DIN 18040-2. 2011-09: Barrierefreies Bauen Planungsgrundlagen — Teil 2:
Wohnungen
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[DIN18599-1-11]

[DIN18599-2-11]

[DIN18599-3-11]

[DIN18599-4-11]

[DIN18599-5-11]

[DIN18599-7-11]

[DIN18599-8-11]

Vornorm DIN V 18599-1. 2011-12: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung
des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietréger

Vornorm DIN V 18599-2. 2011-12: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung
des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 2: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von
Gebdudezonen

Vornorm DIN V 18599-3. 2011-12: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung
des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 3: Nutzenergiebedarf fiir die energetische
Luftaufbereitung

Vornorm DIN V 18599-4. 2011-12: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung
des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

Vornorm DIN V 18599-5. 2011-12: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung
des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

Vornorm DIN V 18599-7. 2011-12: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung
des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakdltesystemen fiir den Nichtwohnungsbau; mit CD-ROM

Vornorm DIN V 18599-8. 2011-12: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung
des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

[DIN18599-10-11]Vornorm DIN V 18599-10. 2011-12: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung

[DIN18599-11]

[DIN4108-3-12]

[DIN18599-12]

[DIN1946-6-12]

[DIN15978-12]

[DIN4108-2-13]

[DIN4108-4-13]

des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Vornorm DIN V 18599-11. 2011-12: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung
des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 11: Gebdudeautomation

Norm DIN 4108-3. 2012-01: Wédrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 3:
Klimabedingter Feuchteschutz - Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir
Planung und Ausfiihrung

Norm DIN V 18599 Beiblatt 2. 2012-06: Energetische Bewertung von Gebduden —
Berechnung des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Beiblatt 2: Beschreibung der Anwendung von
Kennwerten aus der DIN V 18599 bei Nachweisen des Gesetzes zur Férderung
Erneuerbarer Energien im Wdrmebereich (EEWédrmeG)

Norm DIN 1946-6 Beiblatt 1. 2012-09: Raumlufttechnik - Teil 6: Liftung von Wohnungen -
Allgemeine Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und
Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung - Beiblatt 1:
Beispielberechnungen fiir ausgewdhlte Liiftungssysteme

Norm DIN EN 15978. 2012-10: Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der
umweltbezogenen Qualitdit von Gebduden - Berechnungsmethode; Deutsche Fassung EN
15978:2011

Norm DIN 4108-2. 2013-02: Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 2:
Mindestanforderungen an den Wdrmeschutz

Norm DIN 4108-4. 2013-02: Wédrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 4:
Wiérme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte
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[DIN18599-1-13] Norm DIN V 18599-1 Berichtigung 1. 2013-03: Energetische Bewertung von Gebduden —

Berechnung des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrdger, Berichtigung zu DIN V 18599-1:2011-12

[DIN16258_13]  Norm DIN EN 16258. 2013-03: Methode zur Berechnung und Deklaration des

Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen bei Transportdienstleistungen (Gliter-
und Personenverkehr)

[DIN18599-5-13] Vornorm DIN V 18599-5 Berichtigung 1. 2013-05: Energetische Bewertung von Gebduden

— Berechnung des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen,
Berichtigung zu DIN V 18599-5:2011-12

[DIN18599-8-13] Vornorm DIN V 18599-8 Berichtigung 1. 2013-05: Energetische Bewertung von Gebduden

— Berechnung des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen, Berichtigung zu DIN V 18599-8:2011-12

[DIN18599-9-13] Vornorm DIN V 18599-9 Berichtigung 1. 2013-05: Energetische Bewertung von Gebduden

— Berechnung des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 9: End- und Primdrenergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen, Berichtigung zu DIN V 18599-9:2011-12

[DIN15804-1414] Norm DIN EN 15804. 2014-07: Nachhaltigkeit von Bauwerken -

[Dit12]

Umweltproduktdeklarationen - Grundregeln fiir die Produktkategorie Bauprodukte;
Deutsche Fassung EN 15804:2012

DITTMANN, W.: Passivhéuser in Schleswig-Holstein: ... bis zu 10 Jahre danach: Untersuchungen,
Erfahrungen und Erkenntnisse. WALBERG, D. (Hrsg.):, Kiel. Arbeitsgemeinschaft flir zeitgeméaBes
Bauen, 2012.

[Dwo97] DWORSCHAK, G. (Hrsg.): Neue Energiesparhduser im Detail: Internationale Projektbeispiele,

[EEH10]

[EHO6]

[Fei07]

[Fei10]

[Feil3]

[Feiog]

[Fri95]

[FTO8]

[FBO9]

[GRO2]

Material, Konstruktionsdetails, Kosten, Augsburg. WEKA-Baufachverl,, 1. Aufl, 1997. (Aktuelles
Konstruktionshandbuch zur neuen Warmeschutzverordnung)

EBERT, T., ESSIG, N. und HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebdude: Nachhaltigkeit bewerten,
internationaler Systemvergleich, Zertifizierung und Okonomie. |n: Zertifizierungssysteme fiir
Gebdude (2010)

ENZ, D. und HASTINGS, R.: Innovative Wandkonstruktionen: Fiir Minergie-P und Passivhduser.
Mdiller, Heidelberg, 2006.

FEIST, W. (Hrsg.): Wédrmebriicken und Tragwerksplanung - die Grenzen des wdrmebrtickenfreien
Konstruierens. Protokollband Nr. 35. Darmstadt, 2007.

FEIST, W. (Hrsg.): Wdrmebriickenfreies Konstruieren. Protokollband Nr. 16. Darmstadt, 9. Aufl.,
2010.

FEIST, W. (Hrsg.): Passivhaus Projektierungspaket Version 8 (2013): Anforderungen an
qualitdtsgepriifte Passivhduser, 2013.

FEIST, W.: Grundlagen der Gestaltung von Passivhéusern. Verl. Das Beispiel, Darmstadt, 1996.
(Passivhaus-Bericht Nr. 18)

FRIEDMAN, D.: Historical building construction: Design, materials, and technology. W.W. Norton,
New York, 1st ed, 1995.

FRISCHKNECHT, R. und TUCHSCHMID, M.: Primérenergiefaktoren von Energiesystemen. 2008

FUCHS, A. und BARF, H.: Innovativ konstruieren: Synergien im Bauprozess zwischen Herstellern und
Planern. Inst. fir Internat. Architektur-Dokumentation, Miinchen, 1. Aufl, 2009. (Detail
development)

GROBE, C. und RIENASS, C.: Passivhéuser planen und bauen: Grundlagen, Bauphysik,
Konstruktionsdetails, Wirtschaftlichkeit. Callwey, Mlnchen, 2002.
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[Heg11] HEGGER, J.: Verbundforschungsvorhaben Nachhaltig Bauen mit Beton. Beuth, Berlin [u.a.], 2011.
(Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton 585)

[Heg13] HEGGER, M.: Aktivhaus: Vom Passivhaus zum Energieplushaus : das Grundlagenwerk. Callwey,
Miinchen, 2013.

[HFHP13]HEGGER M., FAFFLOK, C., HEGGER, J. und PASSIG, |.: Aktivhaus — Das Grundlagenwerk. Callwey, G,
2013.

[Hir08] HIRSCHBERG, R.: Energieeffiziente Gebdude: Bau- und anlagentechnische Lésungen - vereinfachte
Verfahren zur energetischen Bewertung. R. Miiller, K&In, 2008.

[His01] HUSKE, K.: Nachhaltigkeitsanalyse demontagegerechter Baukonstruktionen: Entwicklung eines
Analysemodells fiir den Entwurf von Gebduden. Inst. f. Massivbau d. TU, Darmstadt, 2001.
(Dissertation / Institut flir Massivbau, Technische Universitat Darmstadt 2)

[IFEU12] IFEU - INSTITUT FUR ENERGIE- UND UMWELTFORSCHUNG HEIDELBERG GMBH: Aktualisierung
"Daten- und Rechenmodell: Energieverbrauch und Schadstoff-emissionen des motorisierten Verkehrs
in Deutschland 1960-2030" (TREMOD, Version 5.3) fiir die Emissionsberichtserstattung 2013
(Berichtsperiode 1990-2011) - Endbericht. Heidelberg, 2012

[IFEU13] IFEU - INSTITUT FUR ENERGIE- UND UMWELTFORSCHUNG HEIDELBERG GMBH:
UmweltMobilCheck - Wissenschaftlicher Grundlagenbericht. 2013

[Jun09] JUNGHANS, A.: Bewertung und Steigerung der Energieeffizienz kommunaler Bestandsgebdude:
Entwicklung eines ganzheitlichen Verfahrens fiir die kommunale Praxis. In: Bewertung und
Steigerung der Energieeffizienz kommunaler Bestandsgebdude (2009)

[KSM08] KLOCKNER STAHL- UND METALLHANDEL: Konstruktions-Handbuch. Vulkan, Essen, 4.
Uberarbeitete Aufl, 2008.

[Kna07] KNAACK, U.: Fagades: Principles of construction. Birkhduser, Basel, 2007.

[KM06] KONIG, H. und MANDL, W.: Baukosten-Atlas: Kostenkennwerte fiir alle Gebciudetypen im direkten
Vergleich, detaillierte Kennzahlen von Bauelementen nach DIN 276... WEKA Media, Kissing, 1.,
Uberarb. Aufl, 2006. (WEKA Praxisldsungen)

[KMO08] KONIG, H. und MANDL, W.: Baukosten-Atlas 2009: Bauen im Bestand, Wohnungsbau : aktuelle
Kostenkennwerte fiir alle Gebdudetypen nach Baualtersklassen... WEKA Media, Kissing, 3., iberarb.
Aufl, 2008. (WEKA-Praxisldsungen)

[LSS10] LENZ, B., SCHREIBER, J. und STARK, T.: Nachhaltige Gebdudetechnik: Grundlagen, Systeme,
Konzepte. In: Nachhaltige Gebdudetechnik (2010)

[Lic11] LUCKMANN, R Passivhéuser - Wohngebéude: Musterprojekte, Konstruktionsdetails, Kennwerte.
WEKA Media, Kissing, 2011.

[MKM14] MACKLER, C., KAUNE, M. und MOTZ, M. (Hrsg.): Stadtbild und Energie: Nachhaltige
Stadtentwicklung durch energetische Optimierung, dauerhaftes Bauen und identitétsfdhige
Stadtbilder, Dortmund. Verlag Kettler, 2014.

[Mar11] MARQUARDT, H.: Energiesparendes Bauen: Ein Praxisbuch fiir Architekten, Ingenieure und
Energieberater ; Wohngebdude nach EnEV und EEWdrmeG. Beuth, Berlin, Wien, Zurich, 2011.
(Bauwerk)

[Mis88] MISLIN, M.: Geschichte der Baukonstruktion und Bautechnik: VVon der Antike bis zur Neuzeit : eine
Einfithrung. Werner, Dusseldorf, 1. Aufl, 1988.

[Mis97] MISLIN, M.: Geschichte der Baukonstruktion und Bautechnik. Werner, Dusseldorf, 2., neubearb. und
erw. Aufl, 1997.

[Mor09] MORO, J. L.: Baukonstruktion: Vom Prinzip zum Detail. Springer, Berlin, 2009.
[Peh10] PEHNT, M.: Energieeffizienz: Ein Lehr- und Handbuch. In: Energieeffizienz (2010)

[PW09] POKORNY, W. und WALTIEN, T.: Passivhaus-Bauteilkatalog: Okologisch bewertete Konstruktionen =
Details for passive houses : a catalogue of ecologically rated constructions. Springer, Wien [u.a.], 3.,
korr. Aufl, 2009.
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[Pre07] PREGIZER, D.: Grundlagen und Bau eines Passivhauses. Milller, Heidelberg, 2., neu bearb. und erw.
Aufl, 2007.

[Ren08] RENNER, A.: Energie- und Okoeffizienz von Wohngebéuden: Entwicklung eines Verfahrens zur
lebenszyklusorientierten Bewertung der Umweltwirkungen unter besonderer Beriicksichtigung der
Nutzungsphase. Selbstverl, Darmstadt, 1. Aufl, 2008. (Dissertation / Institut fiir Massivbau,
Technische Universitat Darmstadt 14)

[Ric03] RICHTER, W.: Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Energieverbrauch in Niedrigenergie- und
Passivhdusern. Fraunhofer-IRB-Verl., Stuttgart, 2003. (Bauforschung fiir die Praxis Bd. 63)

[SPS90] SCHEIBLER, G., PFISTER, S. und SCHAAL, R.: Baukonstruktion der Moderne aus heutiger Sicht.
Birkhauser, Basel [etc.], 1990.

[SHO6] SCHILD, K. und HUBRICH, P.: 3D-Wiérmebriickenkatalog fiir den Hochbau: Bewertung von
Anschlussdetails in Massivbauweise. WILLEMS, W. M. (Hrsg.):, Stuttgart. Fraunhofer-IRB-Verl., 2006.

[SW11] SCHILD, K. und WILLEMS, W. M.: Wérmeschutz: Grundlagen - Berechnung - Bewertung.
Vieweg+Teubner Verlag / Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, Wiesbaden, Wiesbaden, 1.
Aufl, 2011. (Praxis)

[Shi07] SCHITTICH, C.: Im Detail - Kosteneffizient Bauen: Okonomische Konzepte, wirtschaftliche
Konstruktionen. Edition Detail - Institut fir Internationale Architektur-Dokumentation; Birkhauser,
Miinchen, Basel, Vierte Auflage, neu bearbeitet, 2007.

[Shm01] SCHMID, C.: Bewertung von Umweltwirkungen aus dem Energieverbrauch des OPNV — Entwicklung
einer Methode fiir Variantenvergleiche unter Beriicksichtigung der verkehrlichen Wirkungen.
Stuttgart, Universitat Stuttgart, Institut flr Eisenbahn- und Verkehrswesen der Universitat
Stuttgart. Diplomarbeit. 2001

[SM14] SCHMIED, M. und MOTTSCHALL, M.: Berechnung des Energieverbrauchs und der
Treibhausgasemissionen des OPNV: Leitfaden zur Anwendung der europdischen Norm EN 16258.
2014

[Sho10] SCHOCH, T.: Neuer Wérmebriickenkatalog: Beispiele und Erlduterungen nach DIN 4108 Beiblatt 2 ;
mit zahlreichen Gleichwertigkeitsnachweisen. Bauwerk, Berlin, 3., aktualisierte und erw. Aufl, 2010.

[Sho12] SCHOCH, T.: Wéarmebrtickenberechnung. Beuth, Berlin [u.a.], 2012.

[Sie09] SIEMON, K. D.: Baukosten bei Neu- und Umbauten: Planung und Steuerung. In: Baukosten bei Neu-
und Umbauten (2009)

[Som08] SOMMER, A. W.: Passivhduser: Planung - Konstruktion - Details - Beispiele ; mit 17 Tabellen.
R. Miller, KéIn, 2008.

[Som11] SOMMER, A. W.: Passivhduser: Planung - Konstruktion - Details - Beispiele. Miller, Rudolf, K&In, 2.,
Uberarbeitete und erweiterte Auflage, 2011.
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Callwey, Miinchen, 2000.
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Grundriss und Schnitt DG M 1:200
zur Vollgeschossberechnung

Zeile Ost
Zeile West entsprechend

Berechnung gem. §2 (4) HBO

Bruttogrundflache 1.0bergeschoss 428,40 m?
3/4 der Grundflache des 1.0bergeschoss 321,30 m?

Grundflache Dachgeschoss 317,45 m?
mit h =2.30m, OK RFB - OK TK

ergibt: 317,45 m? < 321,30 m2
Das Dachgeschoss unterschreitet mit 317,45 m?
gegenuber 321,30 m2 den zulassigen Maximalwert

um 3,85 m?

Nach der Berechnung gemall HBO § 2 (4) ist das
Dachgeschoss kein Vollgeschoss.

Vollgeschossberechnung

Zeile Ost
Zeile West entsprechend

Mittelgebaude
Wohnflache, Summe
EG
Klche
Essen /Wohnen
Gaste WC
Flur
oG
Schlafzimmer
Schlafzimmer
Bad
Flur
DG
Zimmer
Zimmer
Flur
Abstell
sonstige Flachen
Terrasse

Wohnflachenberechnung

121,40 m?
41,72 m?
6,98 m?
26,79 m2
1,89 m?
6,06 m?
40,92 m?
15,02 m?
15,02 m?
7,50 m2
3,38 m?
35,80 m?
14,48 m?
14,48 m?
3,38 m?
3,46 m?

11,85 m?

Endhaus
Wohnflache, Summe
EG
Kiche
Essen / Wohnen
Gaste WC
Flur
oG
Schlafzimmer
Schlafzimmer
Bad
Flur
DG
Zimmer
Zimmer
Flur
Abstell
sonstige Flachen
Terrasse

Zeile Ost
Zeile West
Gesamte Wohnflache

115,40 m?
39,45 m?
6,34 m?
25,31 m?
1,89 m?
5,91 m?
38,68 m?
14,27 m?
14,27 m?
6,84 m?
3,30 m?
34,01 m?
13,78 m?
13,78 m?
3,30 m?
3,16 m?

13,05 m?

959,22 m?
959,22 m?

1.918,44 m?

MUSTERHAUSER FRANKFURT RIEDERWALD

Ausnutzung DG Wohnflache

ische universi ABG; [ANKEURT
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4,00
2,50
2,
538
10,00
24,00
2,20
n - B 8.0
2,50
Innenwénde
Gebéudetrannwand
aussteifende Wande
IW02
Aufbau Innenwand
1  Gipskarton, zweilagig
2 Metallstédnder, Mineralfaserdammung
3 Gipskarton, zweilagig
d=10,00cm
5,00
136 150
IW08

Aufbau Trennwand
1 Putz

3 Mineralwolle

H&user 3,8,14,16

5 Putz

160 17,50 3,00 17,50 1,550

I i f d=41,00cm
Aufbau aussteifende Wande
1 Putz
2 Normalbeton
3 Putz
d=23,00cm

1,60 20,00 1,50

1,80
6,00
1,20
4,00

22,00

2 HLZ Schallschutzziegel nach Erfordernis
Hauser 1,2,4,5,6,7,9,10,12,13,15

4 KS Schallschutz nach Erdordernis

DEO1

Aufbau

Parkett
Zementestrich
Trittschalldammung
Ausgleichsschicht
Beton

Spachtelung

s bW =

d=35,00cm

innen

DAO?2 AW32

- 2]
U = 009 W/m?K U =0,14W/m2K
Aufbau von innen nach aufien
1 Putz
2 HLZ, Poroton T7-P
3  Putz

Aufbau von innen nach aufien

1  Gipskarton-Platten, zweilagig

2 Grundlattung, Installationsebene, Klemmfilz
3  Dampfbremse

4 Schalung, Spanplatte

5  Mineralfaser WLS 032 / Sparren d=52,50cm
6  Mineralfaser WLS 032 als Aufsparrendammung

7  Schalung, Spanplatte, Unterspannbahn

8  Grundlattung

9  Traglattung

10  Tondachziegel

d =55,90cm

innen

49,00

d
4O
o

(Y
RPN o
K3 e = ..I"""""""""
»

A o T

¢ aan®
*
*

B BA

L]
* o v,

-8
200 T U =013 W/mK
6,00
1,50 I Aufbau von innen nach auen
1 HolzfuBboden
10,00 2 Zementestrich
4 3 Trittschallddmmung
4 XPS-Dammung, zweilagig, 035, Il
12,00 5  Feuchtesperrschicht
6  Stahlbeton
T 7 Sauberkeitsschicht
8  Erdreich
16,00
d=60,50cm
15,00

innen

To
3

48,00 2,

AWO02

U = 0,14 W/m?K

Aufbau von innen nach auien
1 Putz

2 Ytong PPW1,6-0,25

3  Putz

d=51,50cm

innen

AW47

U=0,12 W/m2K

Aufbau von innen nach auien
1 Putz

2 HLZ, Poroton T7-P

3  HLZ, Poroton WDF-P

4 Putz

d =58,00cm

“4=

,?O 36,50
T

T

innen EI

50 2400 10,00 1150
T T

o

0

it 1
T

T
innen I |

1,00 2,
150 2400 150 15,00 1,501,50

innen

17,50

24,00

[
+a
=]

18,00 2,00
H

AW41

U =0,15W/m?K

Aufbau von innen nach aufien
Putz

HLZ, Poroton T8-MW
Mineralwolle WLS 032
Fingerspalt
Schallschutzziegel 1,4-1
Putz

o oThWN =

d =50,00 cm

AWG65

U = 0,09W/m*K

Aufbau von innen nach aufien
Putz

HLZ, Poroton T8-MW
Porosierter Ziegel Steg
CALOSTAT Fillung
Porosierter Ziegel Steg
Putz

o URWN =

d =45,00cm

AW14

U=0,13W/m?K

Aufbau von innen nach aufien
1 Putz

2 KS-MW 1800

3 EPS-Dammung 032, Il
4 Putz

d =45,00cm

18,00

AW44

U=0,11W/m?K

Aufbau von innen nach auien
1 Putz

2 HLZ, Poroton S10-MW

3 Mineralwolle, WLS 035
4 Putz

d =58,00cm

5p 36,50
T

2,00
t

I
T
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E [E E [E AWO04 m AW64
Innenwénde
Gebaudetrannwand DAO2 U = 018 W/m2K U =0,17 W/m2K
aussteifende Wande o
: Aufbau von innen nach aufien
|W02 ggg U = 009 W/m?K ?ufbgt:];/:n innen nach auf3en 1 Putz
? 2 Ytong PPW 1,6-0,25
%; Aufbau von innen nach aufien 2 HLZ, Poroton T7-P 3 Putzg
Aufbau| " 1 Gipskarton-Platten, zweilagig 3 Putz
utbau Innenwand 10,00 2 Grundlattung, Installationsebene, Klemmfilz _
1  Gipskarton, zweilagig 3 Dampfbremse d = 40,00 cm d =43,50cm
2 Metallstander, Mineralfaserdammung P ’
3 Gipskarton, zweilagig 4 Schalung, Spanplatte
’ 5  Mineralfaser WLS 032 / Sparren
d=10,00cm 6  Mineralfaser WLS 032 als Aufsparrendammung
’ 24,00 7  Schalung, Spanplatte, Unterspannbahn
8  Grundlattung
9  Traglattung
5,00 10  Tondachziegel
2,20
250 250 6,00 d=5590cm
IW08 2,50 g0 40,00 200
AW21
Aufbau Trennwand
1 Putz
2 HLZ Schallschutzziegel nach Erfordernis U =0,18W/m?K
Hauser 1,2,4,5,6,7,9,10,12,13,15
3 Mineralwolle Aufbau von innen nach auBen
4 KS Schallschutz nach Erdordernis . 1  Putz
Hauser 3,8,14,16 * 2 HLZ, Poroton Plan-T14
5 Putz ‘e, 3 Mineralwolle WKS 032, II
1,60 17,50 3,00 17,60 1,50 . 4 Fingerspalt
I = *
H = t=  d=41,00cm ., . 5  Schallschutzziegel 1,4 -1
- . 6  Putz
IWO09 DA &
00’ y d =45,50cm e
., 5 T MUSTERHAUSER FRANKFURT RIEDERWALD
Aufbau aussteifende Wande Ce /MM ——— “us?® ]
1 Putz "'
2 Normalbeton e,
3  Putz N
>
d=23,00cm ." 1;?0 17,50 , 12,00 1;(#)0 11,50 %30
AW59
1,50 20,00 1,50 ’.'
o 8 U =0,20 W/m?K
FE .k, R W >
N % H Aufbau von innen nach auen %/’4/?2//
. . e o 1 Putz %\
m — m LR g 2 HLZ, Poroton Plan T14 W
DEO1 ® 3 HLZ, Poroton T8-MW
D E \ 4 Putz
LN
1,80 I Aufbau DS 5 d=51,50cm
sssssmmnnn
6,00 1 Parkett ‘ A .
120 &+ AN NN NN AN 2 Zementestrich ®ann®
T 4 Ausgleichsschicht
4 Beton
22,00 5  Spachtelung BA
d=3500cm OIS
1 RS %o 1,50 24,00 24,00 2,00
H t +
AWG61
4 U = 0,18 W/m?K
Aufbau von innen nach auen
1  Putz
2 Normalbeton bewehrt nach DIN 1045
3 HLZ, Poroton T7-P
4 Putz
d=60,00cm
*
o
.0
0‘.
R . .
K KfW70 - Bauteilkonzept Zeile West
0"
BAO1
180 20,00 , 36,50 2,00 “‘
4 a T T i A BG FRANKFURT
ggg T U=013W/mK technische universitat veuscues D’B\c:a g ABRA HoLoina
! Jortmund STADT ir machen Rsume wahr.
1,50 I Aufbau von innen nach auen AW36 AW60 BAU
1 HolzfuBboden KUNST
10,00 2 Zementestrich
4 3 Trittschallddmmung U=0,19 W/m?2K U=0,19 W/m2K .
4 XPS-Dammung, zweilagig, 035, II INSTITUT FUR ABG FRANKFURT HOLDING
12,00 5  Feuchtesperrschicht Aufbau von innen nach aufien Aufbau von innen nach auien STADTBAUKUNST
6  Stahlbeton 1 Putz 1 Putz
T 7 Sauberkeitsschicht 2 KS-MW 1800 2 HLZ, Poroton Plan T14 . x
8  Erdreich 3 EPS-Dammung 032, II 3 Poroton WDF-P Prof. Christoph Mé&ckler
16,00 4 Put:
d=6050cm e 4 Puz August-Schmidt-Strafe 8 Elbestralie 48
1 d = 37,00 cm d = 45,50 cm 44227 Dortmund 60329 Frankfurt am Main
’ Tel.: 0231/755 - 2075
Fax.: 0231 /755 - 5327 Tel.: 069 /2608 - 0
15,00 Fax.: 069 / 2608 - 333
1 Markus Motz
markus.motz@tu-dortmund.de post@abg-fh.de
Tel.: 0231/755 - 2375
innen innen Zeichnung: JB

159 17,50 , 16,00 2,109
T

]
T T T

To

0 24,00 18,00 2Iq0
T
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* * WRG-Anlage im Bereich
Abstellraum DG

p> «

* * WRG-Anlage im Bereich
Abstellraum DG

p> q

Haustechnikanbau

primarer Erzeuger:

je Zeile ein Brennwertkessel Gas
ausfiihrliche Technikbeschreibung siehe
gesondertes Blatt
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A2

Ausfuhrungsplanung (Auszug)
Planung ist auf DIN A3 verkleinert
Grundriss Erdgeschoss Zeile Ost
Schnitt AA Zeile Ost

Grundriss Erdgeschoss Zeile West
Schnitt AA Zeile West

Luftdichtheitsebene Schnitt AA






6.88°
6.88°
6.88°

75

28,
49 26, 49

3.11%

5.34

11.99

11.24
3.63°

20,

5.34

3.11%

28,
49

3.00
3.00
3.00

ALLE MASSE SIND AM BAU ZU PRUFEN, UNSTIMMIGKEITEN SIND DER BAULEITUNG MITZUTEILEN! - MASSE SIND ABZULESEN UND NICHT ABZUGREIFEN! -
HOHENANGABEN BEZIEHEN SICH, SOWEIT NICHT ANDERS ANGEGEBEN AUF OKFFB. - ALLE TUR- UND BRUSTUNGSHOHEN SIND AB OKFFB ANGEGEBEN. -
ANGABEN ZU UNTER- UND UBERZUGEN SIND EXKL. DER DECKENSTARKEN ANGEGEBEN- DIE PLANUNG GILT NUR IN ABSTIMMUNG MIT DEN
FREIGEGEBENEN POSITIONSPLANEN/SCHALPLANEN DES STATIKERS, DEN PLANEN DES BRANDSCHUTZKONZEPTS SOWIE DER FREIGEGEBENEN SCHLITZ-
UND DURCHBRUCHSPLANE DER TGA. ALLE SCHLITZE UND DURCHBRUCHE SIND ENTSPRECHEND DER FACHPLANUNG TGA AUSZUFUHREN. - BEI
UNSTIMMIGKEITEN MUSSEN HINWEISE AN DIE PLANER ERFOLGEN. - DIE VERANTWORTUNG LIEGET BEI NICHTBEACHTUNG BEIM UNTERNEHMER -
GRUNDLAGE DES ROHBAUS SIND DIE SCHALPLANE. - GRUNDLAGE DER KONSTRUKTIVEN AUSFUHRUNG IST DIE STATIK. - BEI PUTZFLACHEN SIND DIE
UBERGANGE VERSCHIEDENER MATERIALIEN SO MIT PUTZGEWEBE ZU UBERSPANNEN, DASS RISSE VERMIEDEN WERDEN. - ANSCHLUSSE VON
LEICHTBAUWANDEN AN ANDERE BAUTEILE SIND ELASTISCH HERZUSTELLEN. GEBAUDESETZUNGEN SIND ZU BEACHTEN, GEMAR FACHPLANER
/] STAHLBETON : | PORENBETONMAUERWERK ~ ———— ENDE GULTIGER
P " PLANBEREICH
7/ ///) KIS MAUERWERK =1 GIPSKARTON-STANDERWAND
4
m POROTON MAUERWERK gggggj DAMMUNG — — — F90 A+M (BRANDWAND)
E DECKENDURCHBRUCH m WANDSCHLITZ m DECKENDURCHBRUCH
SCHNITT
- BODENDURCHBRUCH m WANDDURCHBRUCH
ABKURZUNGEN: HKLS HEIZUNG, KALTE,LUFTUNG, KLIMA RLT RAUMLUFTTECHNIK
/ HzZ HEIZUNG ROE REVISIONSOFFNUNG
AD ABHANGDECKE L LUFTUNG RR REGENROHR
£G.203 AV ALLGEMEINE STROMVERSORGUNG LB LICHTE BREITE RS RAUCHSCHUTZ
) BD BODENDURCHBRUCH LH LICHTE HOHE S SANITAR
Raum BE BODENEINLAUE LRH LICHTE RAUMHOHE SV SICHERHEITSSTROMVERSORGUNG
2 B/H BREITE/HOHE M MOTORISCH ZU OFFNENDES FENSTER ~ 'RH TREPPENHAUS
15.87 m BRH BRUSTUNGSHOHE ROH AB OKFFB MSP MITTELSPANNUNGSRAUM D UMM e ROHDECKE
LRH:2.3 DD DECKENDURCHBRUCH ZEA/; miéaE;gﬁTTig’\éngﬁLlESSEN UKFD UNTERKANTE FERTIGDECKE
UK FD+2.300 B\S/ Bi'I(EEKIE\'}‘Igg'I':‘IIE_IlE—SNG OK OBERKANTE usv UNTERBRECH. FREIE STROMVERSORG.
8E EE; 20’300000 E ELEKTROVERTEILER OKDH OBERKANTE DACHHAUT vz UNTERZUG
- ELT ELEKTRO INSTALLATION OKGEL OBERKANTE GELANDE wTD yvc;)ﬁil%EDTJ};%NHTEIBERUCH
OK RFB 0.000 EM ELEKTROMOTOR OKFFB OK FERTIGFUSSBODEN WL WANDLEUCHTE
GR GRUNDSTUCKSGRENZE OKRFB OK ROHFUSSBODEN -
HK HEIZKORPER RBS ROHBODENVERSPRUNG ww WINDWACHTER
HKV HEIZKREISVERTEILER FBH RDS ROHDECKENVERSPRUNG
HL HANDLAUE RD RAUCHDICHT
< <
N — BRANDSCHUTZ: F180 BAUTEILE MIT FEUERWIDERSTANDS-
F90- e DAUER 2 180 MIN. /[HOCHSTFEUERBESTANDIG
o O BMZ BRANDMELDEZENTRALE FW FEUERWEHR
40.82 3.48 — BRA BRANDABSCHNITT FWA FEUERWEHRAUFZUG
BSK BRANDSCHUTZKLAPPE NA . NOTAUSGANG )
Z BW BRANDWAND RS-TUR RAUCHSCHUTZTUR NACH DIN 18095
—F DS-TUR DICHTSCHLIESSENDE TUR RWA RAUCH UND WARMEABZUG
5 5 F90-AM BAUTEILE MIT FEUERWIDERSTANDSDAUER 90MIN. T30 TUR MIT FEUERWIDERSTANDSDAUER = 30 MIN. NACH DIN 4102
5.30 2 5.00 2 5.00 ¥ 5.00 2 5.00 ¥ .00 2 .00 ! 5.06 4 [ FEUERBESTANDIG/ A=NICHT BRENNBAR / M= MECHANISCH T60 TUR MIT FEUERWIDERSTANDSDAUER 2 60 MIN. NACH DIN 4102
| BEANSPRUCHBAR (BRANDWAND) T90 TUR MIT FEUERWIDERSTANDSDAUER 2 90 MIN. NACH DIN 4102
I olo F30 g’;ﬁ;‘g'fsg"',\;”ZE/L’FESJ"SQES\SAIAAE’L%S' T30(90) RS TUR MIT FEUERWIDERSTANDSDAUER = 30 (90)MIN.
3.65° 1.65 3 1.65 3.35 3 3.35 1.65 3 1.47 3.53 3 3.53 1.47 3 1.42° 3.57° 3 3.52° 1.47° 3 1.41 3.65° 4 | ol 2 F60 BAUTEILE MIT FEUERWIDERSTANDS- AT DN a0 MIT RAUCHBICHTEN ANFORDERUNGEN
2l DAUER 2 60 MIN. / HOCHFEUERHEMMEND WHY WANDHYDRANT
[ F90 BAUTEILE MIT FEUERWIDERSTANDS- WP BEHINDERTENWARTEPLATZ
DAUER 2 90 MIN. /FEUERBESTANDIG
49 3.16° 49 98 17837° 98 49 317 737 3.17° 50 97° 7375 93 36° 3.35° 7378 3.35° 36° 93 7372 1.01 4 3.40 1737 3.35 4, 1.06 7375 1.06 7 3.48 7524 3.00 | 4| St
L : Y 3 L " : ) L . L 1 L L : ] L : " ] L : 2 . p L . b : 1 L : 1 : ] 4 : DAUER 2 120 MIN. /HOCHFEUERBESTANDIG
0 M
1 1 Rl 1 I 1 I I 1 I 1 I 1 I 1 s 8 | 7 g &
1.05° L 1.00 , 50 , 1.01 g 77 50 3773374, 50 [ 77 . 1.01 , 50 1.00 , 75 3 75 1.00 , 50 1.01 g, 77 50 ,[37°337°,50 [, 77 9 1.01 , 50 1.00 , 75 3 75 1.00 , 50 1.01 9, 77 50 [ 37°337°,50 [, 777 9, 1.01 , 50 , 1.00 , 75 3 75 1.00 , 50 , 1.01 g 777 50 ,37337,5 [ 77 9 1.01 , 50 1.0090] .05° 1.23° L .0 Y 1.23° 47 — 0 AUFSCHLAGSRICHTUNG — AL ALUMINIUMTUR
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ALLE MASSE SIND AM BAU ZU PRUFEN, UNSTIMMIGKEITEN SIND DER BAULEITUNG MITZUTEILEN! - MASSE SIND ABZULESEN UND NICHT ABZUGREIFEN! -
HOHENANGABEN BEZIEHEN SICH, SOWEIT NICHT ANDERS ANGEGEBEN AUF OKFFB. - ALLE TUR- UND BRUSTUNGSHOHEN SIND AB OKFFB ANGEGEBEN. -
ANGABEN ZU UNTER- UND UBERZUGEN SIND EXKL. DER DECKENSTARKEN ANGEGEBEN- DIE PLANUNG GILT NUR IN ABSTIMMUNG MIT DEN
FREIGEGEBENEN POSITIONSPLANEN/SCHALPLANEN DES STATIKERS, DEN PLANEN DES BRANDSCHUTZKONZEPTS SOWIE DER FREIGEGEBENEN SCHLITZ-
UND DURCHBRUCHSPLANE DER TGA. ALLE SCHLITZE UND DURCHBRUCHE SIND ENTSPRECHEND DER FACHPLANUNG TGA AUSZUFUHREN. - BEI
UNSTIMMIGKEITEN MUSSEN HINWEISE AN DIE PLANER ERFOLGEN. - DIE VERANTWORTUNG LIEGET BEI NICHTBEACHTUNG BEIM UNTERNEHMER -
GRUNDLAGE DES ROHBAUS SIND DIE SCHALPLANE. - GRUNDLAGE DER KONSTRUKTIVEN AUSFUHRUNG IST DIE STATIK. - BEI PUTZFLACHEN SIND DIE
UBERGANGE VERSCHIEDENER MATERIALIEN SO MIT PUTZGEWEBE ZU UBERSPANNEN, DASS RISSE VERMIEDEN WERDEN. - ANSCHLUSSE VON
LEICHTBAUWANDEN AN ANDERE BAUTEILE SIND ELASTISCH HERZUSTELLEN. GEBAUDESETZUNGEN SIND ZU BEACHTEN, GEMAR FACHPLANER
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ALLE MASSE SIND AM BAU ZU PRUFEN, UNSTIMMIGKEITEN SIND DER BAULEITUNG MITZUTEILEN! - MASSE SIND ABZULESEN UND NICHT ABZUGREIFEN! -
HOHENANGABEN BEZIEHEN SICH, SOWEIT NICHT ANDERS ANGEGEBEN AUF OKFFB. - ALLE TUR- UND BRUSTUNGSHOHEN SIND AB OKFFB ANGEGEBEN. -
ANGABEN ZU UNTER- UND UBERZUGEN SIND EXKL. DER DECKENSTARKEN ANGEGEBEN- DIE PLANUNG GILT NUR IN ABSTIMMUNG MIT DEN
FREIGEGEBENEN POSITIONSPLANEN/SCHALPLANEN DES STATIKERS, DEN PLANEN DES BRANDSCHUTZKONZEPTS SOWIE DER FREIGEGEBENEN SCHLITZ-
UND DURCHBRUCHSPLANE DER TGA. ALLE SCHLITZE UND DURCHBRUCHE SIND ENTSPRECHEND DER FACHPLANUNG TGA AUSZUFUHREN. - BEI
UNSTIMMIGKEITEN MUSSEN HINWEISE AN DIE PLANER ERFOLGEN. - DIE VERANTWORTUNG LIEGET BEI NICHTBEACHTUNG BEIM UNTERNEHMER -
GRUNDLAGE DES ROHBAUS SIND DIE SCHALPLANE. - GRUNDLAGE DER KONSTRUKTIVEN AUSFUHRUNG IST DIE STATIK. - BEI PUTZFLACHEN SIND DIE
UBERGANGE VERSCHIEDENER MATERIALIEN SO MIT PUTZGEWEBE ZU UBERSPANNEN, DASS RISSE VERMIEDEN WERDEN. - ANSCHLUSSE VON
LEICHTBAUWANDEN AN ANDERE BAUTEILE SIND ELASTISCH HERZUSTELLEN. GEBAUDESETZUNGEN SIND ZU BEACHTEN, GEMAR FACHPLANER
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ALLE MASSE SIND AM BAU ZU PRUFEN, UNSTIMMIGKEITEN SIND DER BAULEITUNG MITZUTEILEN! - MASSE SIND ABZULESEN UND NICHT ABZUGREIFEN! -
HOHENANGABEN BEZIEHEN SICH, SOWEIT NICHT ANDERS ANGEGEBEN AUF OKFFB. - ALLE TUR- UND BRUSTUNGSHOHEN SIND AB OKFFB ANGEGEBEN. -
ANGABEN ZU UNTER- UND UBERZUGEN SIND EXKL. DER DECKENSTARKEN ANGEGEBEN- DIE PLANUNG GILT NUR IN ABSTIMMUNG MIT DEN
FREIGEGEBENEN POSITIONSPLANEN/SCHALPLANEN DES STATIKERS, DEN PLANEN DES BRANDSCHUTZKONZEPTS SOWIE DER FREIGEGEBENEN SCHLITZ-
UND DURCHBRUCHSPLANE DER TGA. ALLE SCHLITZE UND DURCHBRUCHE SIND ENTSPRECHEND DER FACHPLANUNG TGA AUSZUFUHREN. - BEI
UNSTIMMIGKEITEN MUSSEN HINWEISE AN DIE PLANER ERFOLGEN. - DIE VERANTWORTUNG LIEGET BEI NICHTBEACHTUNG BEIM UNTERNEHMER -
GRUNDLAGE DES ROHBAUS SIND DIE SCHALPLANE. - GRUNDLAGE DER KONSTRUKTIVEN AUSFUHRUNG IST DIE STATIK. - BEI PUTZFLACHEN SIND DIE
UBERGANGE VERSCHIEDENER MATERIALIEN SO MIT PUTZGEWEBE ZU UBERSPANNEN, DASS RISSE VERMIEDEN WERDEN. - ANSCHLUSSE VON
LEICHTBAUWANDEN AN ANDERE BAUTEILE SIND ELASTISCH HERZUSTELLEN. GEBAUDESETZUNGEN SIND ZU BEACHTEN, GEMAR FACHPLANER
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Primarenergiebedarf und Treibhauspotential
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Datenzusammenstellung
Zusammenstellung Entwurfsvarianten 1. bis 6. Entwurf

Zusammenstellung Flachenermittlung 6. Entwurf






Musterhauser Frankfurt
Zusammenfassung Entwiirfe
Stand Januar 2015

Reihenhduser Geschosswohnungen Reihenhduser
1. Entwurf 2. Entwurf 3. Entwurf| 4. Entwurf 5. Entwurf| 6. Entwurf
05.12.2012 13.01.2013 18.02.2013 24.05.2013 22.08.2013 01.01.2015
Zeile West Zeile Ost Zeile West Zeile Ost Zeile West Zeile Ost Zeile West Zeile Ost Zeile West Zeile Ost Zeile West Zeile Ost
GRUNDLAGEN
Anzahl Reihenh&user 12 14 16 16
Gebadude Typ 1, Reihenhaus 8 10 12 2 2 2 2 12
Gebdude Typ 2, Reihenendhaus 4 4 4 2 2 2 4 4
Anzahl Wohnungen 20 20 20 20
Keller ja nein nein teilunterkellert teilunterkellert nein
FLACHEN GRUNDSTUCK
Flache gesamt
Flache pro Zeile 1.139 m? 1.213 m? 1.109 m? 1.162 m? 1.053 m? 1.140 m? 1.056 m? 1.139 m? 1.052 m? 1.136 m? 969 m? 1133 m?
ErschlieRungsfliche 438 m? 386 m? 364 m? 318 m? 285 m? 283 m? 362 m? 372 m? 316 m? 348 m? 279 m? 278 m?
ErschlieBungsflache, % 38% 32% 33% 27% 27% 25% 34% 33% 30% 31% 29% 25%
Parzellen 6 6 7 7 8 8 4 4 4 4 8 8
Parzellenflache gesamt 702 m? 828 m? 746 m? 844 m? 767 m? 857 m? 694 m? 766 m? 788 m? 691 m? 855 m?
Parzellenflache pro Haus, gerundet 117 m? 138 m? 107 m? 121 m? 96 m? 107 m? 86 m? 107 m?
tiberbaute Flache 411 m? 414 m? 424 m? 406 m? 428 m? 429 m? 441 m? 441 m? 484 m? 484 m? 489 m? 489 m?
Technikraum Grundfliche nicht vorhanden 53 m? 53 m? 33 m? 33 m? in Teilunterkellerung in Teilunterkellerung 79 m? 79 m?
Vorzone 86 m? 93 m? 77 m? 81 m? 84 m? 84 m? 66 m? 66 m? 66 m? 66 m? 0m? 123 m?
Gartenfliache 205 m? 322 m? 193 m? 305 m? 222 m? 311 m? 186,65 259 m? 187 m? 238 m? 123 m? 164 m?
BGF
BRI
NF
Vorgaben Bebauungsplan
Typ WR, reines Wohngebiet WR, reines Wohngebiet WR, reines Wohngebiet WR, reines Wohngebiet WR, reines Wohngebiet WR, reines Wohngebiet
Vollgeschosse, zwingend 2 2 2 2 2 2
Grundflachenzahl 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4
Geschossflachenzahl 0,8 0,5 0,8 0,5 0,8 0,5 0,8 0,5 0,8 0,5 1,0 0,8
FLACHEN GEBAUDE
Reihenhduser
Anzahl Zimmer Typ 1 4,5 5,5 5,5 5,5 5,5 6,5 6,5
Wohnflache Haus, Typ 1 93 m? 127 m? 119 m? 115 m? 115,3 119 m? 119 m?
Nutzfliche, Typ 1 178 m?
Anzahl Zimmer Typ 2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 6,5 6,5
Wohnflache Haus, Typ 2 115 m? 127 m? 119 m? 115 m? 115,3 119 m? 119 m?
Nutzflache, Typ 2 200 m?
Flache Keller 46 m? n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v.
Flache Dachgeschoss, unausgebaut 39 m? n.v. n.v. n.v. n.v. n.v. n.v.
Wohnflache Wohnung
Wohnung 01, x mal 2 2 2 2
Zimmer 4,5 4,5 4,5 4,5
Wohnflache 103 m? 103 m? 107 m? 107 m?
Wohnung 02, x mal 2 2 2 2
Zimmer 2 2 2 2
Wohnflache 46 m? 46 m? 53 m? 53 m?
Wohnung 03, x mal 2 2 2 2
Zimmer 4 4 4 4
Wohnflache 96 m? 96 m? 108 m? 108 m?
Wohnung 04, x mal 2 2 2 2
Zimmer 3,5 3,5 3,5 3,5
Wohnflache 78 m? 78 m? 90 m? 90 m?
Wohnung 05, x mal 2 2 2 2
Zimmer 3,5 3,5 3,5 3,5
Wohnflache 78 m? 78 m? 90 m? 90 m?
Summe Wohnfliche 401 m? 401 m? 447 m? 447 m?
Geschosse 2 2 2 2
Nutzung ausgebautes Dachgeschoss ja ja ja ja
Stellpldtze notwendig durch Neubau 6 6 7 7 8 8 10 10 10 10 8 8
Entfall Stellpldtze durch Neubauten 4 4 4 4 4
Entfall Stellpldtze Anordnung StraRe 8 8 8 8 8 8
Gesamtsumme neue Stellplatze 24 26 28 32 32 28
KONSTRUKTIVES
Flachen (RH)
Mittelhaus
AuBenwandfliche (oberirdisch) 90 m? 90 m? 80 m? 81m? 77 m? 77 m? 52 m? 52 m?
AuBenwandfliche (unterirdisch) 24 m? 24 m? 9m? 9m? 8 m? 8 m?
Fensterfliche 22 m? 22 m? 20 m? 20 m? 20 m? 20 m? 21 m? 21 m?
Dachflache 87 m? 87 m? 77 m? 77 m? 51 m? 51 m? 15 m? 15 m?
Kellerdecke/Bodenplatte 63 m? 63 m? 59 m? 59 m? 54 m? 54 m? 57 m? 57 m?
Trennwand Nachbargebiude 208 m? 208 m? 186 m? 179 m? 175 m? 175 m? 193 m? 193 m?
Innenwinde 121 m? 121 m? 100 m? 103 m? 93 m? 93,43 85 m? 85 m?
Innentiiren 9 9 8 8 8 8 8 8
Schuppen
Endhaus
AuBenwandfliche (oberirdisch) 271 m? 271 m? 182 m? 180 m? 169 m? 169 m? 151 m? 151 m?
AuBenwandfliche (unterirdisch) 51 m? 51 m? 17 m? 17 m? 17 m? 17 m? 0m? 0m?
Fensterfliche 20 m? 20 m? 22 m? 22 m? 22 m? 22 m? 24 m? 24 m?
Dachflache 120 m? 120 m? 77 m? 77 m? 51 m? 51 m? 16 m? 16 m?
Kellerdecke/Bodenplatte 81m? 81m? 59 m? 59 m? 54 m? 54 m? 61 m? 61 m?
Trennwand Nachbargebiude 104 m? 104 m? 93 m? 90 m? 88 m? 88 m? 96 m? 96 m?
Innenwinde 166 m? 166 m? 98 m? 93 m? 80 m? 80 m? 85 m? 85 m?
Innentiiren 11 11 8 8 7 7 8 8




Reihenhduser Geschosswohnungen Reihenhduser
1. Entwurf 2. Entwurf 3. Entwurf| 4. Entwurf 5. Entwurf| 6. Entwurf
05.12.2012 13.01.2013 18.02.2013 24.05.2013 22.08.2013 01.01.2015
Gesamt
AuRenwandfliche (oberirdisch) 903 m? 903 m? 765 m? 763 m? 798 m? 798 m? 614 m? 614 m?
AuRenwandfliche (unterirdisch) 197 m? 197 m? 79 m? 81m? 84 m? 84 m?
Fensterfliche 128 m? 128 m? 145 m? 145 m? 165 m? 165 m? 176m? 176m?
Dachflache 587 m? 587 m? 542 m? 540 m? 406 m? 406 m? 122 m? 122 m?
Kellerdecke/Bodenplatte 414 m? 414 m? 416 m? 414 m? 428 m? 428 m? 466 m? 466 m?
Trennwand Nachbargebiude 1.040 m? 1.040 m? 1.114 m? 1.077 m? 1.227 m? 1.227 m? 1349 m? 1349 m?
Innenwinde 817 m? 817 m? 698 m? 703 m? 721 m? 721 m? 683 m? 683 m?
Innentiiren 58 58 56 56 62 62 64 64
Flachen (GEW)
Mittelhaus
AuRenwandfliche (oberirdisch) 81 m? 81 m? 81 m? 81 m?
AuRenwandflache (unterirdisch) 69 m? 69 m? 69 m? 69 m?
Gauben Wandfiche 16 m? 16 m? 16 m? 16 m?
Gauben Dachflache 10 m? 10 m? 10 m? 10 m?
Fenster 24 m? 24 m? 24 m? 24 m?
Dach 88 m? 88 m? 91 m? 91 m?
Kellerdecke/Bodenplatte 56 m? 56 m? 63 m? 63 m?
Trennwand Nachbargebaude 148 m? 148 m? 166 m? 166 m?
Innenwinde 130 m? 130 m? 147 m? 147 m?
Innentiren 9 9 8 8
Endhaus
AuRenwandflache (oberirdisch) 273 m? 273 m? 282 m? 282 m?
AuBenwandflache (unterirdisch) n.v. n.v. n.v. n.v.
Gaube Wandfache 26 m? 26 m? 31 m? 31 m?
Gaube Dachfliche 17 m? 17 m? 20 m? 20 m?
Fenster 54 m? 54 m? 54 m? 54 m?
Dach 215 m? 215 m? 222 m? 222 m?
Kellerdecke/Bodenplatte 126 m? 126 m? 126 m? 126 m?
Trennwand Nachbargebiude 74 m? 74 m? 83 m? 83 m?
Innenwande 342 m? 342 m? 361 m? 361 m?
Innentiiren 14 14 21 21
Gesamt
AuRenwandfliche (oberirdisch) 871 m? 871 m? 889 m? 889 m?
AuRenwandflache (unterirdisch) 138 m? 138 m? 138 m? 138 m?
Gaube Wandféache 115 m? 115 m? 126 m? 126 m?
Gaube Dachflache 74 m? 74 m? 81 m? 81 m?
Fenster 206 m? 206 m? 206 m? 206 m?
Dach 783 m? 783 m? 808 m? 808 m?
Kellerdecke/Bodenplatte 476 m? 476 m? 504 m? 504 m?
Trennwand Nachbargebaude 742 m? 742 m? 832 m? 832 m?
Innenwinde 1.202 m? 1.202 m? 1.310 m? 1.310 m?
Innentiren 64 64 74 74




Mittelhaus und Endhaus
Innenwande
thermisch nicht wirksame Flachen

Wandflachen

F Innenwandfldchen, FIW

F Innenwandflachen, tragend, FIW-KS

S Schachtflachen, Doppelstanderwand, SIWd
S Schachtfliachen, Vorwandistallation, SIWe

Summen
Innenwande, Trockenbau
Innenwande, Trockenbau, inkl. Tarflachen
Innenwande, KS
Haustrennwénde, Mittelhaus
Haustrennwénde, Enh&user
Schéchte, allseitig (zweiseitig)
Schiachte, Vorwand (einseitig)

Deckenflachen

Bodenplatte
siehe Hullflichentebelle, da AuBenbauteil
Bodenplatte, Fliesen
Decke EG
D 0101 DE Decke tiber EG
D 0101A Decke Uber EG, Fliesen
Decke OG
D 0201 DE Decke tiber OG

Decke DG
D 0301 DE Decke tiber DG

Vereinfachung bei der Innenflachenermittiung

Kurzel

FIW

FIWt
FIW-KS
FIW-KST-M
FIW-KST
SIWz

SIWe

11,23*5,00-6,5

11,23*5,00

4,00*5,00

64,50 m?
78,19 m?
20,82 m?
192,77 m?
96,38 m?
8,77 m?
15,74 m?

3,41 m? Bodenplatte Fliesen

49,65 m? DE-B Decke Beton
6,50 m? Decke Fliesen

56,15 m? DE-B Decke Beton
112,30 m? Summe

20,00 m? DE-H Decke Holz
20,00 m?

Flachen entsprechen einem Durchschnittsgebadude, keine Unterscheidung zwischen den unterschiedlichen AW-Konstruktionen

EG 3,12m Formel Flache Flachentyp Lange
Innenwande
F 0101 FIW Kuche-Flur 3,34*3,12 10,42 m? FIW 3,34m
F 0102 FIW WC-Flur 2,89*3,12 - [T 0101] 7,49 m? FIW 2,89 m
F 0104 FIW Essen-Abstell 2,72*3,12 - [T 0102] 6,96 m? FIW 2,72 m
S 0101 SIWe WC-Schacht 1,22*3,12+(0,82+1,76)*1,4 7,42 m? SIWe 1,22*3,12+(0,82+1,76)*1,4
S 0102 SIWz Essen-Kiche 0,78%3,12 2,43 m? SIWz 0,78 m
F 0105 FIW-KS Treppe-Schacht KS-MW 1,20*3,12 3,74 m? FIW-KS 1,20 m
F 0106 FIW-KS Wohnen-Treppe KS-MW 1,20*3,12 3,74 m? FIW-KS 1,20 m
Offnungen
10 T 0101 Tur WC-Flur 0,76%2,01 1,53 m? FIWt
11 T 0102 Tur Essen-Abstell 0,76*2,01 1,53 m? FIWt
42,20 m?
OG 2,88m
Innenwénde
S 0201 SIWz Eltern-Bad mit Vorwandinstallation ~ 2,20*2,88 6,34 m? SIWz 2,20m
F 0201 FIW Bad-Kind 2,20*2,88 6,34 m? FIW 2,20m
F 0202 FIW Treppe-Bad 3,55%2,88 - [T 0201] 8,34 m? FIW 3,55m
F 0203 FIW-KS Treppe-Eltern KS-MW 1,20*2,88 3,46 m? FIW-KS 1,20 m
F 0204 FIW Treppe-Eltern 1,08*2,88 - [T 0202] 1,22 m? FIW 1,08 m
F 0205 FIW-KS Treppe-Kind KS-MW 1,20*2,88 3,46 m? FIW-KS 1,20 m
F 0206 FIW Treppe-Kind 1,08*2,88 - [T 0203] 1,22 m? FIW 1,08 m
S 0201 SIWe Eltern-Schacht 0,78*2,88 3,46 m? SIWe 1,20 m
Offnungen
T 0201 Tur Treppe-Bad 0,885*2,14 1,89 m? FIWt
T 0202 Tur Treppe-Eltern 0,885%2,14 1,89 m? FIWt
T 0203 Tur Treppe-Kind 0,885*2,14 1,89 m? FIWt



33,81 m?

DG 2,63 m
Innenwénde
F 0301 FIW ZimmerN-TGA 2,24*%2,63 5,89 m? FIW
F 0302 FIW ZimmerS-TGA 2,24*%2,63 5,89 m? FIW
F 0303 FIW Treppe-TGA 2,53*%2,63 - [T 0301] 5,00 m? FIW
F 0304 FIW-KS Treppe-ZimmerN KS-MW 1,22*2,63 3,21 m? FIW-KS
F 0305 FIW Treppe-ZimmerN (0,67+1,05)*2,63 - [T 0302] 2,87 m? FIW
F 0306 FIW-KS Treppe-ZimmerS KS-MW 1,22*2,63 3,21 m? FIW-KS
F 0307 FIW Treppe-ZimmerS (0,67+1,05)*2,63 - [T 0303] 2,87 m? FIW
S 0301 SIWe ZimmerN-Schacht 1,22*2,63 3,21 m? SIWe
S 0302 SIWe TGA Schacht 0,63*2,63 1,66 m? SIWe
Offnungen
T 0301 Tur Treppe-TGA 0,76*2,13 1,65 m? FIWt
T 0302 Tur Treppe-ZimmerN 0,885*2,13 1,65 m? FIWt
T 0303 Tur Treppe-ZimmerS 0,885%*2,13 1,65 m? FIWt
33,82 m?
Geb&udetrennwand
Mittelhaus
F 0401 FIW-KST Gebdudetrennwand 1 11,24*6,43+11,24*(4,29/2) 96,38 m? FIW-KST-M
F 0402 FIW-KST Gebdudetrennwand 2 11,24*6,43+11,24*(4,29/2) 96,38 m? FIW-KST-M
192,77 m?
Endhaus
F 0502 FIW-KST Gebaudetrennwand 11,24*6,43+11,24*(4,29/2) 96,38 m? FIW-KST
96,38 m?
Grundflachen, Beispielhaus 2
Flachenermittlung aus Planung Biiro CHM
EG
Kiiche 6,25 m?
Entrée 5,00 m?
WwC 3,41 m?
Technik 1,33 m?
Essen 13,12 m?
Wohnen 15,18 m?
44,29 m?
oG
Zimmer 14,49 m?
Bad 5,69 m?
Flur 4,10 m?
Zimmer 16,33 m?
40,61 m?
DG
Zimmer 10,80 m?
Flur 4,35 m?
Technik 4,76 m?
Zimmer 10,88 m?
30,79 m

Summe Wohnflache

115,69 m?

2,24 m
2,24 m
2,53 m
1,22m
1,72m
1,22m
1,72m
1,22m
0,63 m



220 m?

200 m?

180 m?

160 m?

140 m?

120 m?

100 m?

80 m?

60 m?

40 m?

20 m?

Innenflachen

192,77 m*®
96,38 m?
78,19 m?
64,50 m?
20,82 m?

15,74 m?

- .
Innenwande, Innenwande, Innenwande, KS Haustrennwande, Haustrennwande, Schéachte, allseitig Schéachte, Vorwand

Trockenbau Trockenbau, inkl. Mittelhaus Enhauser (zweiseitig) (einseitig)

Turflachen



Mittelhaus
Flachen- und Volumenberechnung
erstellt mit "DAMMWERK Faltmodellen" am 22.07.2014

Summen

Eingangstir
Bodenplatte

Flachdach

Dachfl. ohne Dachgaube

Fensterfl. ohne Dachgaube
AuRenwandfl. ohne Dachgaube

Dachfl. mit Dachgaube
Fensterfl. mit Dachgaube

AuRenwandfl. mit Dachgaube

Bezeichnung
Mittelhaus

Deckflachen

32 F0507 FD
AuBenwinde

33 F0501 FAW S-O
34 F 0503 FAW N-W
35 F 0504 FAW N-O
36 F 0505 FAW N-W
Offnungen / Fenster
37 A 0501 FF S-O

38 A 0503 FF N-W
39 A 0505 FF N-W
40 T 0503 FAW N-W, Tur
Grundflachen

41 F 0500 FG
OGund DG_10
Deckflachen

42 F 0603 FD S-0 33°
43 F 0604 FD N-W 33°
AuBenwinde

44 F 0602 FAW S-O
45 F 0605 FAW N-W
Offnungen / Fenster
46 A 0602 FF S-O

47 A 0605 FF N-W

Dachgaube Nord
Deckflachen

48 F 0703 FD S-W 18°
49 F 0704 FD N-O 18°
AuBenwinde

50 F 0700 FAW N-W
51 F0702 FAW S-W
52 F 0705 FAW N-O
Offnungen / Fenster
53 A 0700 FF N-W

Dachgaube Siid
Deckflachen

54 F 0803 FD Nord 18°
55 F 0804 FD Sud 18°
.A 0806 Abzug von 0603
AuBenwinde

56 F 0800 FAW Ost

Formel Flache

57,43 - [A0601]

5,00*3,34 - [A 0501]
3,35*3,34 - [A 0503] - [T 0503]
0,75*3,34

1,65*3,34 - [A 0505]

2,87*2,55
1*1,57
,5%1,10
1,01*2,55

57,43
6,95*5,00 - [A 0806]
6,95*5,00 - [A 0706]

3,72%*5,00 - [A 0602]
3,72%*5,00 - [A 0605]

1,385%1,625*2
1,385%1,625*2

1,31%(2,75+2,96)/2
1,31%(2,75+2,96)/2

2,48%2+0,29%(2,48+0,00)/2 - [A 0700]
2,00%(2,75+0,00)/2
2,00%(0,00+2,75)/2

1,14%1,30

1,31%(2,75+2,96)/2
1,31%(2,75+2,96)/2
2,48*3,4+0,36*2,48/2

2,48%2+0,29%(2,48+0,00)/2 - [A 0800]

2,58 m?
57,43 m?

1,23 m?
51,74 m?
18,44 m?
52,09 m?
66,70 m?
21,40 m?
74,33 m?

1,23

9,38
7,04
2,51
4,96

7,32
1,57
0,55
2,58

57,43
25,87
25,87

14,10
14,10

4,50
4,50

3,74
3,74

7,40
2,75
2,75

1,48

3,74
3,74
8,88

3,84

FAWt
GF
Fda
FD

FF
FAW
FD

FF
FAW

Hallflachentyp

Fda Flachdach Erker
FAW
FAW

FAW
FAW

GF Bodenplatte
FD Dachflache Hauptdach
FD Dachflache Hauptdach

FAW
FAW

FD
FAW

FAW
FAW

FAW



57 F 0802 FAW Nord 2,00*(2,75+0,00)/2 2,75 FAW
58 F 0805 FAW Siid 2,00*(0,00+2,75)/2 2,75 FAW
Offnungen / Fenster

59 A 0800 FF Ost 1,14*1,30 1,48 FF



220 m?

200 m?

180 m?

160 m?

140 m?

120 m?

100 m?

80 m?

60 m?

40 m?

20 m?

AuBenflachen Mittelhaus

66,70 m?

57,43 m?
51,74 m? 52,09 m?
2
18,44 m? 21,40m
2,58 m? 1,23 m?
—
Eingangstlr Bodenplatte Flachdach Dachfl. ohne Fensterfl. ohne AuBenwandfl. Dachfl. mit Fensterfl. mit ~ Aufenwandfl. mit
Dachgaube Dachgaube ohne Dachgaube Dachgaube Dachgaube Dachgaube



Endhaus West

Flachen- und Volumenberechnung

erstellt mit "DAMMWERK Faltmodellen" am 22.07.2014

Summen

Eingangstur

Bodenplatte

Flachdach

Dachfl. ohne Dachgaube
Fensterfl. ohne Dachgaube
AuRenwandfl. ohne Dachgaube
Dachfl. mit Dachgaube
Fensterfl. mit Dachgaube
AuBenwandfl. mit Dachgaube

Bezeichnung
Endhaus West

Deckflachen
1F 0107 FD
AuBenwinde
2 F0101 FAW S-O
3 F 0103 FAW N-W
4 F 0104 FAW S-W
5 F 0105 FAW N-W
6 F 0106 FAW S-W
Offnungen / Fenster
7 A0101 FF S-O
8 A 0103 FF N-W
9 A 0105 FF N-W
10 T 0105 FAW N-W, Tar
Grundflachen
11 F 0100 FG
0G und DG_09
Dachflachen
12 F 0203 FD S-0 33°
13 F 0204 FD N-W 33°
AuBenwinde
14 F 0200 FAW S-W
15 F 0202 FAW S-O
16 F 0205 FAW N-W
Offnungen / Fenster
17 A 0200 FF S-W
18 A 0202 FF S-O
19 A 0205 FF N-W

Dachgaube Nord
Deckfldchen

20 F 0303 FD S-W 18°
21 F 0304 FD N-O 18°
.A 0306 Abzug von 0204
AuBenwidnde

22 F 0300 FAW N-W
23 F 0302 FAW S-W
24 F 0305 FAW N-O
Offnungen / Fenster
25 A 0300 FF N-W

Dachgaube Siid
Deckflachen

Formel Flache

57,41 - [A 0201]

5,31*3,34 - [A 0101]
1,65*3,34 - [A 0103]
0,75*3,34

3,66*3,34 - [A 0105] - [T 0105]
11,24*3,34

2,87*2,55
,5%1,10
1*1,57
1,01*2,55

57,41

6,69*5,31 - [A 0406]
6,69%*5,31 - [A 0306]

11,24%3,09+4,29%(11,24+0,00)/2- [A 020
3,72%5,31 - [A 0202]
3,72*5,31 - [A 0205]

1,0*1,55+0,5*1,55
1,385%1,625*2
1,385%1,625*2

1,31*%(2,75+2,96)/2
1,31%(2,75+2,96)/2
2,48%3,4+0,36%2,48/2

2,48*2+0,29%(2,48+0,00)/2 - [A 0300]
2,00%(2,75+0,00)/2
2,00%(0,00+2,75)/2

1,14*1,30

2,58 m? FAWt
60,87 m? GF
1,24 m? Fda
53,28 m? FD
20,76 m? FF
150,52 m? FAW
68,24 m? FD
23,72 m? FF
169,20 m? FAW

Hullflachentyp

1,24 FDa Flachdach Erker
10,42 FAW

4,96 FAW

2,51 FAW

8,08 FAW
37,54 FAW

7,32 FF
0,55 FF
1,57 FF
2,58 FAWt

60,87 GF Bodenplatte

26,64 FD
26,64 FD

Dachflache Hauptdach
Dachflache Hauptdach

56,52 FAW
15,25 FAW
15,25 FAW

2,33 FF
4,50 FF
4,50 FF

3,74 FD
3,74 FD
8,88

3,84 FAW
2,75 FAW
2,75 FAW

1,48 FF



26 F 0403 FD N-O 18°
27 F 0404 FD S-W 18°
AuBenwinde

28 F 0400 FAW S-O
29 F 0402 FAW N-O
30 F 0405 FAW S-W
Offnungen / Fenster
31 A 0400 FF S-O

1,31%(2,75+2,96)/2
1,31%(2,75+2,96)/2

2,48*2+0,29*(2,48+0,00)/2 - [A 0400]
2,00%(2,75+0,00)/2
2,00%(0,00+2,75)/2

1,14*1,30

3,74 FD
3,74 FD

3,84 FAW
2,75 FAW
2,75 FAW

1,48 FF



220 m?

200 m?

180 m?

160 m?

140 m?

120 m?

100 m?

80 m?

60 m?

40 m?

20 m?

AuBenflachen Endhaus West

169,20 m?

150,52 m?

68,24 m?

23,72 m?

60,87 m?
53,28 m?
20,76 m?
2,58m? 1,24 m?
—
Eingangstlr Bodenplatte Flachdach

Dachfl. ohne Fensterfl. ohne AuRenwandfl. Dachfl. mit Fensterfl. mit ~ AuBenwandfl. mit
Dachgaube Dachgaube ohne Dachgaube Dachgaube Dachgaube Dachgaube



Endhaus Ost

Flachen- und Volumenberechnung
erstellt mit "DAMMWERK Faltmodellen" am 22.07.2014

Summen
Eingangstur
Bodenplatte
Flachdach

Dachfl. ohne Dachgaube
Fensterfl. ohne Dachgaube
AuRenwandfl. ohne Dachgaube

Dachfl. mit Dachgaube

Fensterfl. mit Dachgaube
AuRenwandfl. mit Dachgaube

Bezeichnung
Endhaus Ost

Deckflachen

200 F 2907 FD
AuBenwadnde

201 F 2901 FAW S-O
202 F 2902 FAW N-O
203 F 2903 FAW N-W
204 F 2904 FAW N-O
205 F 2905 FAW N-W
Offnungen / Fenster
206 A 2901 FF S-O
207 A 2903 FF N-W
208 A 2905 FF N-W

209 T 2903 FAW N-W, Tur

Grundflachen

210 F 2900 FG

OG und DG_16
Deckflachen

211 F 3003 FD S-0 33°
212 F 3004 FD N-W 33°
AuBenwande

213 F 3002 FAW S-O
214 F 3005 FAW N-W
215 F 3006 FAW N-O
Offnungen / Fenster
216 A 3002 FF S-O
217 A 3005 FF N-W
218 A 3006 FF N-O

Dachgaube Nord
Deckflachen

219 F 3103 FD S-W 18°
220 F 3104 FD N-O 18°

.A 3106 Abzug von 3004

AuBenwadnde

221 F 3100 FAW N-W
222 F 3102 FAW S-W
223 F 3105 FAW N-O
Offnungen / Fenster
224 A 3100 FF N-W

Formel

57,39 - [A 3001]

5,00*3,32 - [A 2901]
11,23*3,32

3,35*3,32 - [A 2903] - [T 2903]

0,75*3,32
1,65*3,32 - [A 2905]

2,75%2,5
1*1,46
,5%1,05
1*2,5

57,39

6,69*5,00 - [A 3206]
6,69*5,00 - [A 3106]

4,00%5,00 - [A 3002]
4,00*5,00 - [A 3005]
65,39 - [A 3006]

1,25%1,55%2
1,25%1,55%2
1,0*1,55+0,5%1,25

1,26%(3,98+3,35)/2
1,26%(3,35+3,98)/2
5,45

5,45 - [A 3100]
2,07%(3,35+0,00)/2
2,07*(0,00+3,35)/2

1,1*1,5

2,50 m?
57,39 m? GF
1,22 m? Fda
56,00 m2 FD
18,80 m? FF
157,06 m? FAW
74,48 m? FD
22,10 m? FF
178,54 m? FAW

Hillflachentyp

1,22 FDa

9,72 FAW
37,28 FAW
7,16 FAW
2,49 FAW
4,95 FAW

6,88 FF
1,46 FF
0,53 FF

2,50 FAWt

57,39 GF

28,00 FD
28,00 FD

16,12 FAW
16,12 FAW
63,22 FAW

3,88 FF
3,88 FF
2,17 FF

4,62 FD
4,62 FD
5,45

3,80 FAW
3,47 FAW
3,47 FAW

1,65 FF

FAWt

Flachdach Erker

Bodenplatte

Dachflache Hauptdach
Dachflache Hauptdach



Dachgaube Siid
Deckflachen

225 F 3203 FD N-O 18°
226 F 3204 FD S-W 18°
AuBenwinde

227 F 3200 FAW S-0
228 F 3202 FAW N-O
229 F 3205 FAW S-W
Offnungen / Fenster
230 A 3200 FF S-O

1,26%(3,98+3,35)/2
1,26%(3,35+3,98)/2

5,45 - [A 3200]
2,07%(3,35+0,00)/2
2,07*(0,00+3,35)/2

1,1*1,5

4,62 FD
4,62 FD

3,80 FAW
3,47 FAW
3,47 FAW

1,65 FF



220 m?

200 m?

180 m?

160 m?

140 m?

120 m?

100 m?

80 m?

60 m?

40 m?

20 m?

AuBenflachen Endhaus Ost

178,54 m?

157,06 m?

22,10 m?

57,39 m? 56.00 m2
18,80 m?
2,50 m? 1,22 m?
—
Eingangstlr Bodenplatte Flachdach

Dachfl. ohne Fensterfl. ohne AuRenwandfl. Dachfl. mit Fensterfl. mit ~ AuBenwandfl. mit
Dachgaube Dachgaube ohne Dachgaube Dachgaube Dachgaube Dachgaube
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Warmebrickenermittlung (Auszug)

Ubersicht untersuchte Warmebriicken
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Musterhauser Frankfurt am Main ‘
Langenermittlung Warmebricken 'XX' Platzhalter Hausnummer
15.12.2014 '00' Warmebriicke ist bei allen Gebauden gleich
Mitte |
2 3 4 6 10 1
Nr. Beschreibung Ordnungzahl Berechnung Summe Wert Wert Wert Wert Wert Wert Wert Wert

wB |001 First 00-001 5,03 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |002 Drempel XX-002 1,315*%4 5,26 m| -0,0080 -0,04 0,0075 0,04| -0,0051 -0,03 0,0039 0,02 0,0070 0,04| -0,0052 -0,03 0,0055 0,03| -0,0034 -0,02
WB |003 Drempel-Giebel Gaube XX-003 0,65*4 2,60m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |004 Drempel-Fenster Gaube XX-004 1,10*2 2,20m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |005 Leibung Gaube 00-005 1,5%4 6,00m| -0,0107 -0,06( -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05] -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05
WB |006 Sturz Gaube 00-006 2,4%2 4,80m| -0,1659 -0,80( -0,1659 -0,83| -0,1659 -0,83( -0,1659 -0,83( -0,1659 -0,83( -0,1659 -0,83] -0,1659 -0,83| -0,1659 -0,83
WB 007 First Gaube 00-007 3,78*2 7,56 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB 008 Traufe Gaube 00-008 3,02*4 12,08 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |009 Kehle Gaube 00-009 3,58*4 14,32 m 0,0385 0,55 0,0385 0,19 0,0385 0,19 0,0385 0,19 0,0385 0,19 0,0385 0,19 0,0385 0,19 0,0385 0,19
wB (010 Pfeiler Fenster XX-010 1,55%2 3,10 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
wB |011 Briistung Fenster XX-011 1,25*%4+1,01+0,50 6,51 m 0,0079 0,05 0,0072 0,04 0,0083 0,04 0,0100 0,05 0,0039 0,02| -0,0026 -0,01 0,0053 0,03 0,0058 0,03
WwB |012 Leibung Fenster XX-012 1,55*%4+1,46+2,50*2 12,66 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WwB |013 Sturz Fenster XX-013 1,25*%4+2,75 7,75m 0,0329 0,25 0,0311 0,16 0,0002 0,00 0,0081 0,04 0,0053 0,03 0,0066 0,03 0,0349 0,18 0,0673 0,34
WB (014 Fundament-Fenster XX-014 2,75m 0,001 -0,1163 -0,58( -0,1208 -0,61( -0,1122 -0,56( -0,1109 -0,56( -0,1118 -0,56 0,00 0,00
WB |015 Fundament XX-015 1,14*%2+2,27+1,68+0,75 6,97 m 0,0062 0,04 0,0060 0,03 0,0207 0,10 0,0103 0,05 0,0137 0,07 0,0173 0,09 0,0044 0,02 0,0072 0,04
WB |016 Wandversprung XX-016 3,60 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |017 Sturz Tar XX-017 1,01m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |018 Anschluss Vordach XX-018 0,48+0,50+0,09 1,07 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB 019 Sturz Fenster-Vordach XX-019 1,01m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |020 Leibung Hauseingang - Fenster XX-020 1,46 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |021 Leibung Hauseingang XX-021 0,97 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
wWB |022 Fensterleibung XX-022 1,05m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB [023 Fundament Hauseingang XX-023 1,01 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB (024 Erker Vordach XX-024 0,75m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |025 Attika Vordach XX-025 0,78+0,39 1,17 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB 026 Geschossdeckenauflager XX-026 1,25*%4+0,63*2+1,4*2 9,06 m 0,0485 0,44 0,0522 0,26 0,0073 0,04 0,0178 0,09 0,0154 0,08 0,0097 0,05 0,0565 0,28 0,0535 0,27
WB 030 Aullenecke XX-030
WB 031 Ortgang XX-031
wB |032 Trennwand - Dach XX-032
WB 040 Aussteifende Innenwand 00-040 1,21%*%2 2,42 m - 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
WB |040A |Betonwand, 3D 00-040 3D
WB |041 Gebaudetrennwand 00-041 11,00+10,25 21,25m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WB 042 Innenwand, EG 00-042 3,15+1,09+2,08+2,98 9,30 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Summe 0,44 -0,76 -1,14 -1,01 -1,02 -1,13 -0,16 -0,04

Summe Hullfliche [m?] 233,60 233,60 233,60 233,60 233,60 233,60 233,60 233,60

U-Wert-Zuschlag [W/m2K] 0,002 -0,003 -0,005 -0,004 -0,004 -0,005 -0,001 0,000
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Musterhauser Frankfurt am Main
Langenermittlung Warmebricken
15.12.2014
End
1 13 1 15 8 9 16
Nr. Beschreibung Ordnungzahl |Wert Wert Wert Wert Berechnung Summe [Wert Wert Wert Wert

wB |001 First 00-001 0,00 0,00 0,00 0,00 5,03 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |002 Drempel XX-002 0,0117 0,06 -0,0141 -0,07 0,0022 0,01 -0,0186 -0,09]1,315*4 5,26 m| -0,0080 -0,04( -0,0140 -0,07 0,0055 0,03| -0,0202 -0,10
WB |003 Drempel-Giebel Gaube XX-003 0,00 0,00 0,00 0,00]0,65*4 2,60m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |004 Drempel-Fenster Gaube XX-004 0,00 0,00 0,00 0,00]1,10*2 2,20m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |005 Leibung Gaube 00-005 -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05]1,5*4 6,00 m| -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05( -0,0107 -0,05
WB |006 Sturz Gaube 00-006 -0,1659 -0,83| -0,1659 -0,83( -0,1659 -0,83( -0,1659 -0,83]2,4*2 4,80m| -0,1659 -0,83| -0,1659 -0,83( -0,1659 -0,83| -0,1659 -0,83
WB 007 First Gaube 00-007 0,00 0,00 0,00 0,00]3,78*2 7,56 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |008 Traufe Gaube 00-008 0,00 0,00 0,00 0,00]3,02*4 12,08 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |009 Kehle Gaube 00-009 0,0385 0,19 0,0385 0,19 0,0385 0,19 0,0385 0,19]3,58*4 14,32 m 0,0385 0,19 0,0385 0,19 0,0385 0,19 0,0385 0,19
wB (010 Pfeiler Fenster XX-010 0,00 0,00 0,00 0,00]1,55*2 3,10 m 0,00 0,00 0,00 0,00
wB |011 Briistung Fenster XX-011 -0,0035 -0,02 0,0082 0,04 0,0093 0,05 0,0036 0,02]1,25*4+1,01*2+0,50*2 8,02 m 0,0079 0,04 -0,0026 -0,01 0,0053 0,03| -0,0062 -0,03
WwB |012 Leibung Fenster XX-012 0,00 0,00 0,00 0,00]1,55*6+1,46+2,50%2+1,25*2 18,26 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WwB |013 Sturz Fenster XX-013 0,0174 0,09 0,0899 0,45 0,0243 0,12 0,0758 0,38]1,25*4+2,75+1,01+0,50 9,26 m 0,0329 0,17| -0,0029 -0,01 0,0349 0,18| -0,0060 -0,03
WB (014 Fundament-Fenster XX-014 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75m| -0,1131 -0,57( -0,1114 -0,56 0,00 0,00
WB |015 Fundament XX-015 0,0175 0,09 0,0096 0,05 0,2005 1,01 0,0190 0,10]1,14*2+2,27+1,68+0,75+11,24 18,22 m 0,0062 0,03 0,0854 0,43 0,0044 0,02 0,0764 0,38
WB |016 Wandversprung XX-016 0,00 0,00 0,00 0,00 3,60 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |017 Sturz Tar XX-017 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |018 Anschluss Vordach XX-018 0,00 0,00 0,00 0,00]0,48+0,50+0,09 1,07 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WwB |019 Sturz Fenster-Vordach XX-019 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |020 Leibung Hauseingang - Fenster XX-020 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |021 Leibung Hauseingang XX-021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 m 0,00 0,00 0,00 0,00
wWB |022 Fensterleibung XX-022 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB [023 Fundament Hauseingang XX-023 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB (024 Erker Vordach XX-024 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |025 Attika Vordach XX-025 0,00 0,00 0,00 0,00]0,78+0,39 1,17 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |026 Geschossdeckenauflager XX-026 0,0150 0,08 0,0344 0,17| -0,0005 0,00 0,0298 0,15]10,23+11,23+1,25*4+0,63*2+1,4*2 21,46 m 0,0485 0,24 0,0000 0,00 0,0565 0,28 0,0000 0,00
WB 030 Aulenecke XX-030 7,27%2 14,54 m -0,1048 -0,53 -0,0537 -0,27 -0,1061 -0,53 -0,0589 -0,30
wB |031 Ortgang XX-031 6,94*2 13,88 m| -0,0231 -0,12 0,0301 0,15| -0,0272 -0,14 0,0182 0,09
wB |032 Trennwand - Dach XX-032
WB 040 Aussteifende Innenwand 00-040 0,00 0,00 0,00 - 1,21*%2 2,42 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |040A |Betonwand, 3D 00-040 -
WB |041 Gebaudetrennwand 00-041 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
WB |042 Innenwand, EG 00-042 0,00 0,00 0,00 0,00]3,15+1,09+2,08+2,98 9,30 m 0,00 0,00 0,00 0,00

Summe -0,40 -0,05 0,49 -0,14 -1,47 -1,04 -0,83 -0,68

Summe Hullfliche [m?] 233,60 233,60 233,60 233,60 336,30 336,30 336,30 336,30

U-Wert-Zuschlag [W/m2K] -0,002 0,000 0,002 -0,001 -0,004 -0,003 -0,002 -0,002
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A6

Datenzusammenstellung Mobilitat






Mobilitatsszenarien

Musterhduser Frankfurt am Main

Grundlage

Alle Szenarien gelten grundsatzlich fir eine vierkopfige Familie, der normalen Zielgruppe fiir ein solches Reihenhaus (zwei Erwachsene und

zwei Kinder im Alter von finf und elf Jahren). Es werden nur die Energieaufwendungen fir Mobilitat erfasst, die direkt durch die Beférderung
der Personen entstehen. Energieaufwendungen fiir die Herstellung der Fahrzeuge sind daher nicht Teil der Berechnung. Die Berechnungen

sollen Aufschluss dartiber geben, in welchem Verhaltnis die Wahl des Verkehrsmittels bzw. die Mobilitdtsanforderungen einer

Durchschnittsfamilie zum Energiebedarf des Gebaudes steht.
Ebenfalls nicht berlcksichtig werden Energieaufwendungen fiir Urlaubsfahrten pauschal fir alle gleich eingerechnet, jedoch keine Fliige (nur

Pendelmobilitat)

Szenario 1
Familienmitglieder
Mobilitdt durch

Szenario 2
Familienmitglieder
Mobilitdt durch

Szenario 3
Familienmitglieder
Mobilitdt durch

1 erwerbstétiges Elternteil, 1 Elternteil zuhause, 1 Kindergartenkind, 1 Schulkind
ausschlieBliche Nutzung von 2 KfZ, keine Nutzung des OPNV

1 erwerbstétiges Elternteil, 1 Elternteil zuhause, 1 Kindergartenkind, 1 Schulkind
1 KfZ, Nutzung des OPNV

2 erwerbstatige Elternteile, 1 Kindergartenkind, 1 Schulkind
ausschlieBliche Nutzung von 2 KfZ, keine Nutzung des OPNV

Szenario 4

Familienmitglieder 2 erwerbstatige Elternteile, 1 Kindergartenkind, 1 Schulkind

Mobilitdt durch Nutzung des OPNV

fiir Riederwald

Berechnungsannahmen 1 2 3 4
Entfernung Arbeitsplatz A, einfacher Weg 20 km 20 km 20 km 20 km
Entfernung Arbeitsplatz B, einfacher Weg - - 10 km 10 km
Entfernung Kindergarten, einfacher Weg 3 km 3 km 3 km 3 km
Entfernung Schule, einfacher Weg 5 km 5 km 5 km 5km
Arbeitstage pro Jahr 220d/a 220d/a 220d/a 220d/a
Kindergartentage pro Jahr 180d/a 180d/a 180d/a 180d/a
Schultage pro Jahr 180d/a 180d/a 180d/a 180d/a




Ergebnisse 1 2 3 4
Endenergieverbrauch
Kfz, Kleinwagen 2318 kWh/a - 5859 kWh/a -
Kfz, Mittelklasse 3454 kWh/a 3454 kWh/a 3454 kWh/a -
OPNV, Bus - 305 kWh/a - 305 kWh/a
OPNV, S-Bahn - 197 kWh/a - 1643 kWh/a
Fernverkehr, Bahn, ICE - - - R
Summe 5772 kWh/a 3956 kWh/a 9313 kWh/a 1948 kWh/a
Primdrenergieverbrauch
Kfz, Kleinwagen 3090 kWh/a - 7811 kWh/a -
Kfz, Mittelklasse 4428 kWh/a 4428 kWh/a 4428 kWh/a -
OPNV, Bus - 391 kWh/a - 391 kWh/a
OPNV, S-Bahn - 616 kWh/a - 5134 kWh/a
Fernverkehr, Bahn, ICE - - - R
Summe 7519 kWh/a 5435 kWh/a 12240 kWh/a 5525 kWh/a
CO,, Gesamtemission
Kfz, Kleinwagen 745 kg/a - 1883 kg/a -
Kfz, Mittelklasse 1041 kg/a 1041 kg/a 1041 kg/a -
OPNV, Bus - 92 kg/a - 92 kg/a
OPNV, S-Bahn - 117 kg/a - 978 kWh/a
Fernverkehr, Bahn, ICE - - - -
Summe 1786 kg/a 1250 kg/a 2924 kg/a 1069 kg/a




Mobilitdtsvergleich Musterhduser FFM

Daten- und Berechnungsgrundlagen

Fahrzeug/Verkehrsmittel

Kfz, Kleinwagen

Kfz, Mittelklasse

OPNV, Bus

OPNV, S-Bahn

Fernverkehr, Bahn, ICE

Anmerkungen

Antriebsart

Otto, Euro 4

Diesel, Euro 4

Diesel

Elektromotor

Elektromotor

Energietrager

Ottokraftstoff

Dieselkraftstoff

Dieselkraftstoff

Strom

Strom

Verbrauch in 1/100km

Verbrauchswerte aus [1], Tabelle 1, "Otto-Pkw Euro 4 Kleinwagen" und

Autobahn 6,50 1/100km 5,50 1/100km K i
"Diesel-Pkw Euro 4 Mittelklassewagen"
AuRerorts ohne Autobahn 6,00 1/100km 5,20 1/100km
Innerorts 9,00 |/100km 7,50 1/100km
Verbrauch in g/Platz-km 4,70 g/Platz-km Wert aus [1], Seite 13, "Linienbus"
Verbrauch in g/Personen-km 22,38 g/Personen-km
Verbrauch in kWh/Platz-km 0,023 kWh/Platz-km 0,029 kWh/Platz-km Werte aus [1], Seite 13 "StralRen-, Stadt- und U-Bahnen, Wert fir 2010" und
Tabelle 3 "ICE, Elektro, Vmax unter 200 km/h"
Verbrauch in kWh/Personen-km 0,110 kWh/Platz-km 0,060 kWh/Platz-km
Auslastung 21,0% 21,0% 48,6% Werte aus [1], Seite 12 "Auslastung OPNV" und Seite 14 "Auslastung ICE"
Effizienz Endenergie/Primérenergie 75,0% 78,0% 78,0% 32,0% 32,0% Werte aus [1], Tabelle 11 und 12
Verbrauch in kg Treibstoff/km
Autobahn 0,048 kg 0,046 kg
AuBerorts ohne Autobahn 0,044 kg 0,043 kg
Innerorts 0,067 kg 0,062 kg
Umrechnungen
Energiegehalt von Ottokraftsstoff, kg 43,50 MJ/kg Wert aus [2], Seite 8
Dichte von Ottokraftstoff 0,74 kg/| Wert aus [2], Seite 8
Energiegehalt von Ottokraftsstoff, | 32,19 MJ/I
8,94 kWh/I Umrechnug MJ zu kWh : 1/3,6
Energiegehalt von Dieselkraftstoff 45,40 MJ/kg
Dichte von Dieselkraftstoff 0,83 kg/I
Energiegehalt von Dieselkraftsstoff, | 37,68 MJ/I

10,47 kWh/I




Endenergie

Endenergie pro km
Autobahn

0,581 kWh/km

0,576 kWh/km

Endenergie pro km
AuBerorts ohne Autobahn

0,537 kWh/km

0,544 kWh/km

Endenergie pro km
Innerorts

0,805 kWh/km

0,785 kWh/km

Endenergie Platzkilometer

0,059 kWh/Platz-km 0,023 kWh/Platz-km

0,029 kWh/Platz-km

Endenergie Personenkilometer

0,282 kWh/Pers-km 0,110 kWh/Pers-km

0,060 kWh/Pers-km

Primédrenergie

Priméarenergie pro km
Autobahn

0,775 kWh/km

0,738 kWh/km

Priméarenergie pro km
AuBerorts ohne Autobahn

0,715 kWh/km

0,698 kWh/km

Primdrenergie pro km
Innerorts

1,073 kWh/km

1,006 kWh/km

Priméarenergie Platzkilometer

0,076 kWh/Platz-km 0,072 kWh/Platz-km

0,091 kWh/Platz-km

Priméarenergie Personenkilometer

0,362 kWh/Pers-km 0,342 kWh/Pers-km

0,186 kWh/Pers-km

Emission indirekt

CO, pro km
Autobahn

0,035 kg/km

0,029 kg/km

CO, pro km
AuBerorts ohne Autobahn

0,033 kg/km

0,027 kg/km

CO, pro km
Innerorts

0,049 kg/km

0,039 kg/km

CO, pro Platzkilometer

0,003 kg/km

CO, pro Personenkilometer

0,014 kg/km

Emission direkt

CO, pro km
Autobahn

0,151 kg/km

0,145 kg/km

CO, pro km
AuBerorts ohne Autobahn

0,140 kg/km

0,137 kg/km

CO, pro km
Innerorts

0,210 kg/km

0,197 kg/km

CO, pro Platzkilometer

0,015 kg/km

CO, pro Personenkilometer

0,071 kg/km




Gesamtemission

CO, pro km
Autobahn

0,187 kg/km

0,174 kg/km

CO, pro km
AuBerorts ohne Autobahn

0,172 kg/km

0,164 kg/km

CO, pro km
Innerorts

0,259 kg/km

0,237 kg/km

CO, pro Platzkilometer

0,018 kg/km

0,014 kg/km

0,017 kg/km

CO, pro Personenkilometer

0,085 kg/km

0,065 kg/km

0,036 kg/km

Emissionfaktoren indirekt

o,

0,544 kg/|

0,525 kg/| 0,525 kg/|

Kfz und OPNV-Bus: Quelle [2], aus Gemis Datenbank. Version 4.81

Emissionfaktoren direkt

o,

2,330 kg/I

2,630 kg/| 2,630 kg/I

Kfz und OPNV-Bus: Quelle [2], aus LfU-Leitfaden

Gesamtemissionsfaktor

o,

2,874 kg/|

3,155 kg/| 3,155 kg/I

0,595 kg/kWh

0,595 kg/kWh

Bahn: Quelle [1], Seite 25

Quellen

[1] ifeu, Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH, UmweltMobilCheck, Wissenschaftlicher Grundlagenbericht, Marz 2011

[2] Infozentrum Umweltwirtschaft, Berechnung der CO2-Emissionen, auf Grundlage GEMIS Datenbank und ProBas-Datenbank
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A7
EnEV und PHPP Bilanzierung






28.07.2014 Musterhéuser in Frankfurt am Main
Zeile Ost Zeile West Anmerkungen
Passivhaus KfW-70 nach EnEV 2014
NUMMENTerung Ger GEDauae vor
Gebiude 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 West nach Ost, getausch wg. solaren
Konstruktion
Ubersicht aller Bauteilaufbauten siehe
AuBenwand AW32 AW02 | AW44 | AWA7 | AW4L | AWES | AWI14 AWO04 AWs4 | AW21 | AWSY | AW6L | AW6O | AW3s | | .
eiter
7] 157,06 56,56 157,06 | 157,06 56,56 157,06
HLZ gefilllt PB Hizemr | HLZgef+ | HLZgef. | HiZgeft | o poo HLZ gefllt PB Hiz+kp | HLZHHLZ |Stb+HLZ | HLZHHLZ | o oe
WDF KD WDF gefiillt  |gefullt gefiillt
Innenwand TB/MW TB/MW | TB/MW | TB/MW | TB/MW | TB/MW | TB/MW TB/MW TB/MW | TB/MW | TB/MW | TB/MW | TB/MW | TB/MW
7] 79,42 79,42
Gebaudetrennwand wo7 wo7
[m?] 105,15 207,57 105,15 105,15 207,57 105,15
Dach DAO2 DA02
7] 56,00 56,00
Gaubendach GD02 GD02
7] 18,48 18,48
Gaubenwange GWo2 Gwo2
7] 21,48 21,48
Fenster FE02 FE02 FE02 FEO1 FEO1 FEO1
7] 22,10 19,93 22,10 22,10 19,93 22,10
Bodenplatte BAOL BAOL
7] 57,37 57,37
Decke DEO1 DEO1
] 112,30 112,30
Haustechnik | | | | | [ | [ [
Liftungsanlage Lii mit WRG, groRer 80% Lii mit WRG, groRer 80%
Heizun thessel, Anschluss als im , Anschluss als im
izu
s Haus, Heizkérper, Hocheffizienzpumpen Haus, Heizkérper, Hocheffizienzpumpen
Warmwasser iiber iiber
Wohnfliche [m?] 118 120 118 118 120 118
Volumen Ve [m?] 538 538 538 538 538 538
Ay (ENEV2009) [m?] 172 172 172 172 172 172
Energiebezugsflache PHPP [m?] 122 122 122 122 122 122
Geschosshshe [m?] 2,93 2,93
Grundstiicksflache [m?] 87 87 ohne Beriicksichtigung Zufahrt
Gebaudegrundflache [m?] 53 53
BRI [m?] 512 512
Bedarfswerte, Flachenbezug
|tkwh/m?al
ENEV2009 60,10 60,10 Gesamtberechnung
ENEV2014, Referenzgebaude ab 45,08 45,08
01.01.2016
ENEV2009 37,40 40,20 DIN 4108, Warmebriickenzuschlag
Priméarenergie pausch. 0,05 W/m2K
EEV2009 27,20 29,80 dito
EnEV2009 25,90 28,60 dito
Heizwirme
PHPP
’ 23 12 12 1 11 13 11 21 32 18 17 18 19 18 18 32
Heizwdrme
PHPP
) 122 113 113 112 112 113 112 120 131 117 117 117 118 117 117 131
Primérenergie
Mittelwert Heizwarme 14 22
Mittelwert Primérenergie 115 121
Bedarfswerte, absolut
[kWh]
ENEV2009 81.239 81.239
ENEV2014, Referenzgebiude ab 60.930 60.930
01.01.2016, 25% Unterschreitung
ENEV2009 51.300 55321 DIN 4108, Warmebriickenzuschlag
Primérenergie pausch. 0,05 W/m?K
ENEV2009 37.346 40.983 dito
ENEV2009 35.597 39.353 dito
Heizenergie
PHPP 2806 1464 1464 1342 1342 1586 1342 2562 3904 2196 2074 2196 2318 2196 2196 3904
Heizwérme
EHPP 14884 | 13786 | 13786 | 13664 | 13664 | 13786 | 13664 | 14640 | 15982 | 14274 | 14274 | 14274 | 14396 | 14274 | 14274 | 15982
rimérenergie
|spez. Transmissionswérmeverl.
W/mK]
Hy 0,20 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,20 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23

15.03.02_MHF_Ubersicht Zusammenfassung. xisx
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Okobilanz Input Energie- und Stofffluss

Allgemeines

Beschreibung:

Angaben zum Lebenszyklus

Betrachtungszeitraum

Gesamtmengen Gebaude und Betrieb

Stoffmasse
Priméarenergie (erneuerbar)
Priméarenergie (nicht erneuerbar)

Gesamtprimérenergie

Nach Phasen getrennt

248.460,23 kg
61.450,34 kWh
453.590,31 kWh
515.040,66 kWh

Musterh&auser Frankfurt am Main, Forschungsprojekt

51 JAHRE

Stoffmasse Priméarenergie erneuerbar Primarenergie nicht Gesamt-Primdrenergie
erneuerbar

Herstellung 584.246,35 kg 50.765,15 kWh 217.725,11 KkWh 268.490,26 kWh
(I

161020 _RMH_Grundlage Seite 2
Instandsetzung 1.514,83 kg 961,27 kWh 14.456,57 kWh 15.417,84 kWh
Entsorgung 0,00 kg -1389,24 kWh -42154,08 kWh -43543,32 kWh
Betrieb 0,00 kg 11.262,04 kWh 268.382,98 kWh 279.645,02 kWh
Elemente

Primérenergie Priméarenergie nicht Gesamt-

Nr. Kurztext Menge Stoffmasse erneuerbar erneuerbar primdrenergie Anteil erneuerb.PEI
|Gebzude | 585.761,18] 50.337,19 kWh|  190.027,60 KWh|  240.364,78 kWh | 20,94 % |
[Baukonstruktion | 527.217,84] 49.753,23 kWh| 173.883,35 kWh|  223.636,58 kWh | 22,25% |
Aussenwand Haus 2 30.412,60 1.859,55 kWh 17.142,73 kWh 19.002,27 kWh 9,79 %
133112 |AW HLz 12-0,8; 0,18 W, MG lia, 54,590 m? 12.902,59 kg 832,95 kwh 7.274,69 kWh 8.107,64 kWh 10,27 %
411 d=24 cm
133112 |AW HLz 12-0,8; 0,18 W, MG lia, 54,590 m? 12.902,59 kg 832,95 kWh 7.274,69 kWh 8.107,64 kWh 10,27 %
411 |d=24cm
133532 |AW Kalkzementputz, 2-lagig, 54,590 m? 2.885,76 kg 132,30 KWh 1.772,32 kKWh 1.904,61 kWh 6,95 %
322 gerieben, Dispersion
133632 |AW Kalkzementputz innen, 2-lagig, 54,590 m? 1.721,66 kg 61,35 kWh 821,02 kWh 882,37 kWh 6,95 %
122 gerieben
[Innenbauteile | 137.245,47] 8.656,97 kWh| 97.919,45kWh|  106.576,41 kWh | 812% |
[Innenwand | 10.549,53] 1.649,44 kWh| 15.540,17 kWh|  17.189,61 kWh | 9,60 % |
Innenwand, massiv 5.834,22 47,11 KWh 5.063,29 kWh 5.110,40 KWh 0,92 %
134112 |IW HLz 12-1,4, MG II, d=17,5 cm 20,820 m? 5.834,22 kg 47,11 KWh 5.063,29 kWh 5.110,40 kWh 092 %
615
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sonstige Bauteile 184,05 59,70 kWh 2.660,30 kWh 2.719,99 kWh 2,19 %
145012 (Telefonversorgung, ca. 140 m?, 1* 1,000 St 9,01 kg 2,56 kWh 133,28 kWh 135,84 kWh 1,88 %
111
140042 |Elektroinstallation, EFH, mit 1,000 St 175,04 kg 57,14 kWh 2.527,01 kWh 2.584,15 kWh 2,21 %
121 Breitbandkabelanlage, 1*
|AuBenanlagen 57.300,95] 43,80 kWh| 2.037,69 kWh| 2.081,49 kWh | 210% |
|Gelande 0,00] 0,00 kWh| 0,00 kWh| 0,00 kWh | % |
|straBen, Wege 0,00] 0,00 kWh| 0,00 kWh| 0,00 kWh | % |
Technische Einbauten 57.300,95 43,80 kWh 2.037,69 kWh 2.081,49 kWh 2,10 %
154042 |Kunststoffrohranteil mit 1,000 m 18.010,71 kg 8,37 kWh 291,41 kWh 299,77 kWh 2,79 %
113 Erdarbeiten, Abwasser,

Grundleitung, EFH, Kanal
154042 |Kontrollschacht, EFH, fiir 1,000 St 9.639,00 kg 13,04 kWh 709,37 kWh 722,40 kWh 1,80 %
311 Abwasser mit Erdarbeiten, Tiefe
1,75 m
154042 |Kontrollschacht, EFH, fiir 1,000 St 9.639,00 kg 13,04 kWh 709,37 kWh 722,40 kWh 1,80 %
312 Regenwasser mit Erdarbeiten, Tiefe
1,75m
154042 |Kunststoffrohranteil mit 1,000 m 20.012,24 kg 9,36 kWh 327,55 kWh 336,91 kWh 2,78 %
123 Erdarbeiten, Regenwasser,
Grundleitung, EFH, Kanal
Sonstige Bauteile 0,00 0,00 kWh 0,00 kWh 0,00 kWh %
Betriebsmittel (Folgeelemente mit 1,000 0,00 kg 11.262,04 kWh 268.382,98 kWh 279.645,02 kWh 4,03 %
Zyklus 0,0 sind ausgeblendet!)
Riickbau (Abbruch) (Folgeelemente 1,000 0,00 kg 0,00 kWh 0,00 kWh 0,00 kWh %
mit Zyklus 0,0 sind ausgeblendet!)
Gesamt 248.460,23 61.450,34 kWh 453.590,31 kWh 515.040,66 kWh
[
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Okobilanz Wirkungen

Allgemeines

Beschreibung:

Angaben zum Lebenszyklus

Betrachtungszeitraum

Gesamtmengen Gebaude und Betrieb

Treibhauspotential

Versauerungspotential

Ozonschichtabbaupotential

Nach Phasen getrennt

Treibhaus-

potential (kg CO2-

Aq.)

112.681,28 kg CO2-Aqivalent

200,51 kg SO2-Agivalent

Musterhauser Frankfurt am Main, Forschungsprojekt

51 JAHRE

Sommersmogpotential

Uberdiingungspotential

0,01 kg CFC11-Aquivalent Abiotischer Ressourcenverbrauch

Ver-sauerungs-

potential (kg SO2-

Aq.)

Ozon-schicht-
abbau-potential
(kg CFC11-Aq.)

Abiotischer
Ressourcen-
verbrauch (kg Sb-

Aq.)

&ECO_OP_CH4_TOT& kg Ethen-

Aquivalent

23,74 kg P-Aquivalent

694,84 kg Sb-Aquivalent

Uber-diingungs-
potential (kg P-

Aq.)

Sommer-smog-

potential (kg
Ethen-Aq.)




AuBenanlagen 1.328,06 2,65 0,00 2,98 0,35 0,25
Gelande 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
StraBBen, Wege 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Technische Einbauten 1.328,06 2,65 0,00 2,98 0,35 0,25
15404 |Kunststoffrohranteil mit 1,000 m 88,01 0,24 0,00 0,39 0,02 0,02
2113 |Erdarbeiten, Abwasser,
Grundleitung, EFH, Kanal
15404 |Kontrollschacht, EFH, fiir 1,000 St 570,38 1,07 0,00 1,07 0,15 0,10
2311 |Abwasser mit Erdarbeiten, Tiefe
1,75 m
15404 |Kontrollschacht, EFH, fiir 1,000 St 570,38 1,07 0,00 1,07 0,15 0,10
2312 |Regenwasser mit Erdarbeiten,
Tiefe 1,75 m
15404 |Kunststoffrohranteil mit 1,000 m 99,29 0,28 0,00 0,44 0,03 0,02
2123 |Erdarbeiten, Regenwasser,
Grundleitung, EFH, Kanal
Sonstige Bauteile 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Betriebsmittel (Folgeelemente 1,000 57.367,64 47,92 0,00 409,40 4,46 5,15
mit Zyklus 0,0 sind
ausgeblendet!)
Riickbau (Abbruch) 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Folgeelemente mit Zyklus 0,0
sind ausgeblendet!)
Gesamtwirkungsbilanz 112.681,28 200,51 0,01 694,84 23,74 39,53




Aufstellung der Okobilanz fiir die Versorgungsphase

Stofffluss- und Wirkungsbilanz

Betriebselemente

Ozon-
schicht- | Sommer- Ver- Uber-
Treibhau | abbau- smog- sauerun | diingung
s- potential | potential gs- s-
Primarener|Primarener, Gesamt- Anteil potential (kg (kg potential | potential
gie gie nicht |primédrener| erneuerb | (kg CO2- | CFC11- Ethen- | (kg SO2- (kg P-
Kurztext Menge | Heizwert |erneuerbar|erneuerbar gie .PEI Aq.) Aq.) Aq.) Aq.) Aq.)
. 11.262,1 | 268.384, | 279.646, o 0,00 5,15
400 Bauwerk-Technische Anlagen o kWh | 57 kWh | 76 kWh 4,03 % | 57.367,98 47,92 4,46
. 300,20 | 182.721, | 183.021, 0,00 3,24
420 Warmeversorgungsanlagen kWh | 37 kwh | 57 kwh 0,16 % | 39.103,75 20,82 2,05
x 300,20 | 182.721, | 183.021, 0,00
421 Warmeerzeugungsanlagen kWh | 37 kwh | 57 kwh 0,16 % | 39.103,75 3,24 20,82 2,05
Betrieb konventionelle 300,20(182.721,37 183.021, 39.103,7
i venti » . g 57 kWh S
Wirmeerzeugung, Erdgas 328,119 m?| 10,5 KWh KWh 0,16 % 5 0,00 3,24 20,82 2,05
10.961,9 | 85.663,2 | 96.625,1 o 0,00 1,91
440 Starkstromanlagen 9 kWh 1 KWh 9 kWh 11,34 % | 18.264,22 27,10 2,41
. . . 10.961,9 | 85.663,2 | 96.625,1 o 0,00 1,91
444 Niederspannungsinstallationsanlagen 9 kWh 1 kWh 9 kWh 11,34 % | 18.264,22 27,10 2,41
Betrieb elektrischer Strom, 96.625,1
Hilfsenergie Heizung, 557@% 1,0 10'96;\'/3?1 85'66‘3\;\% 9KWh | 1134 % 18'264*5 0,00 1,91 27.10 2.41
offentliches Netz
Referenzgebaude
Ozon- Ver- .
Treibha | schicht- | Somme | sauerun | Uber-
us- abbau- | r-smog- gs- diingun
Priméren Primarene potentia | potentia | potentia | potentia gs-
ergie |rgie nicht| Gesamt- | Anteil 1 (kg I (kg I (kg I (kg potentia
erneuerbajerneuerbalprimarene| erneuer CO2- CFC11- | Ethen- S02- I (kg P-
Kurztext Menge |Heizwert r r rgie b.PEI Aq.) Aq.) Aq.) Aq.) Aq.)
Betrieb konventionelle 1.811.15
Wéi[meerzeugung,REFERENZG . kWh 10,1 0,01 kWh| 1,35 kWh| 1,36 kWh 0,74 % 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
EBAUDE
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Betrieb, elektr. Strom, offentl, 4.287,73
REFERENZGEBAUDE KWh 1,0 0,15 kWh| 3,09 kWh| 3,24 kWh 4,66 % 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00
|1
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Aufstellung der Okobilanz fur die Herstellungsphase
Stofffluss- und Wirkungsbilanz
Bauteil
Ozon-
schicht- Sommer- Ver-
Treibhaus- abbau- smog- sauerungs- Uber-
Primarenergi| Gesamt- potential potential potential potential diingungs-
Primarenergi e nicht primérenergi (kg_COZ- (kg 9FC11- (kg Ethen- (kq_ S02- potential
Kurztext Menge e erneuerbar| erneuerbar e Aq.) Aq.) Aq.) Aq.) (kg P-Aq.)
300 Bauwerk-_ 525.703,01| 49.770,18| 195.194,27| 244.964,45 | 36.115,00 0,00 19,64 128,43 15,81
Baukonstruktionen
310 Baugrube 280.000,00 100,05 2.689,12 2.789,17 634,26 0,00 0,13 1,45 0,17
320 Griindung 65.216,23| 14.316,42| 24.864,03| 39.180,45 3.614,95 0,00 4,95 17,09 2,40
330 AuBenwénde 32.572,69 3.274,00) 37.215,58| 40.489,58 9.049,55 0,00 3,03 27,76 3,14
340 Innenwédnde 64.513,52 2.104,54| 63.013,24| 65.117,79 | 14.070,59 0,00 5,37 4,24
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144059111 Potentialausgleich, 1,000 St 1,35 49,84 51,20 7,76 0,00 0,00 0,03 0,00
ca. 140 m
144051841 Elektroinstallation, 1,000 St 439 223,82 228,21 35,07 0,00 0,01 0,10 0,01
Badezimmer 7,5 m?, 1
140981 Hauptverteiler, ca. 1,000 St 4386  1.937,04|  1.980,89 284,28 0,00 0,13 0,96 0,11
450 Fernmelde- u. 9,01 3,35 189,74 193,09 26,39 0,00 0,01 0,07 0,01
informationstechn. Anlagen
145012111 Telefonversorgung, 1,000 St 3,35 189,74 193,09 26,39 0,00 0,01 0,07 0,01
ca. 140 m?, 1
|1
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Aufstellung der Okobilanz fur die Instandsetzungsphase
Bauteil

Ozon-

schicht- Sommer- Ver- Uber-
Primérenergie Treibhaus- abbau- smog- sauerungs- diingungs-
Priméarenergie nicht Gesamt- potential (kg | potential (kg | potential (kg | potential (kg | potential (kg

Kurztext Menge erneuerbar | erneuerbar |primirenergie| CO2-Aq.) CFC11-Aq.) | Ethen-Aq.) S02-Aq.) P-Aq.)
300 Bauwerk-Baukonstruktionen 1.514,83 961,27 14.456,57 15.417,84 2.998,13 0,00 13,67 12,18 1,31
320 Griindung 200,28 257,86 3.204,22 3.552,08 539,68 0,00 8,49 1,21 0,16
330 AuRenwinde 1.071,36 583,40 8.431,85 9.015,25 1.880,37 0,00 0,74 8,03 0,99
340 Innenwinde 51,55 64,32 1.047,11 1.111,43 170,96 0,00 2,80 1,58 0,05
350 Decken 27,84 6,72 457,57 464,29 83,04 0,00 1,50 0,47 0,03
360 Déicher 163,81 48,97 1.225,82 1.274,79 324,07 0,00 0,14 0,89 0,09




und Abgasrohranteil

) &FOLDER_QP
430 Lufttechnische Anlagen 0,00 5,96 SFOLDER QP 164,06 23,27 -0,00 -0,02 0,12 -0,01
143031111 Liftung, Kiche,
Badezimmer, ca. 140 m?> WF 1,000 St -5,96 -158,10 164,06 -23,27 -0,00 -0,02 -0,12 -0,01

&FOLDER_QP

440 Starkstromanlagen 0,00 20,51 SFQLOERQP 166326 136,58 -0,00 -0,04 0,42 -0,04
144051271 Elektroinstallation, Flur 1,000 St -0,62 42,67 43,20 3,81 -0,00 -0,00 -0,01 -0,00
2,5 m?, mit Treppenhausanteil, 1
144051321 Elektroinstallation, 1,000 St 1,18 -83,06 84,24 7,31 -0,00 -0,00 -0,02 -0,00
Kiiche 10 m?, 1
;454:)“52“:?1 Elektroinstallation, WC 1,000 St 0,16 11,15 11,31 1,00 -0,00 -0,00 -0,00 -0,00
144051471 Elektroinstallation,
Wohn- und Essraum 40 m?, 1* 1,000 St -1,46 -103,53 -104,99 8,97 -0,00 -0,00 -0,03 -0,00
144051721 Elektroinstallation,
Fors ek 1,000 St 0,79 56,31 -57,10 5,04 -0,00 -0,00 -0,01 -0,00
144051761 Elektroinstallation, 4,000 St 2,21 156,19 158,40 13,95 0,00 0,00 0,04 0,00
Kinderzimmer, 15 m?, 1*
144051681 Elektroinstallation, 1,000 St 0,25 -18,19 18,45 1,52 -0,00 -0,00 -0,00 -0,00
AuBenbereich, 1
144051961 Unterverteiler, ca. 140 2,000 St 413 -347,37 -351,51 29,29 -0,00 -0,01 -0,09 -0,01
m?, Obergeschoss, 1
144051181 Elektroinstallation,
Vorratsraum 7,5 m?, 1* 1,000 St -0,25 -18,74 -18,99 1,64 -0,00 -0,00 -0,00 -0,00
144051161 Elektroinstallation,
Moo rtochaforoum 2 e s 1,000 St 0,95 67,77 68,72 6,20 -0,00 -0,00 0,02 -0,00
:23')':?111 Potentialausgleich, ca. 1,000 St -0,20 13,21 13,41 1,18 -0,00 -0,00 -0,00 -0,00
144051841 Elektroinstallation, 1,000 St -0,03 -65,76 -66,68 6,09 -0,00 -0,00 -0,02 -0,00
Badezimmer 7,5 m?, 1
144051981 Hauptverteiler, ca. 140 1,000 St 7,37 -658,79 -666,16 50,58 -0,00 -0,02 .0,18 -0,02
450 Fernmelde- u &FOLDER_QP
informationstechn. Anlagen 0,00 -0.79 FOSKWH& -57,25 5,31 -0,00 -0,00 -0,01 -0,00
14012411 Telefonversorgung, ca. 1,000 St 0,79 -56,46 -57,25 5,31 -0,00 -0,00 -0,01 -0,00

Okobilanz Input Energie- und Stofffluss - Grafiken

Allgemeines

Beschreibung:

Angaben zum Lebenszyklus

Betrachtungszeitraum

Diagramme

Musterh&user Frankfurt am Main, Forschungsprojekt

51 JAHRE
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Lebenszyklusphasen absolut

Il
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Energie- und Stofffluss

kg
600.000 — — — — “5g5761

550.000 — — — —
500.000 — — — —
450.000 [ — — — —
400.000 [ — — — —
350.000 — — — —
300.000 — — — —
250.000 — — — —
200.000 [ — — — —
150.000 — — — —
100.000 — — — —

50.000 — — — —

1.515
Stoffmasse

Neubau

Entsorgung

Hilfsenergie

nach Lebenszyklusphase (Okobau.dat 4/2010)

kwh kwh
480.000— — — — — — — — 480000 — — — — — — —
458.411
440.000 [~ — — — — — — — 440.000 [~ — — — — —
400.000f— — — — — — — — 400.000 [~ — — — — —
360.000f— — — — — — — — 360.000— — — — — —
320000 — — — — — — — — 320000 — — — — — —
280.000— — — — — — — — 280.000— — — — — —
240.000f— — — — — — — — 240.000 [~ — — — — —
200.000— — — — — — — — 200000 — — — — —
160000 — — — — — — — — 160.000— — — — — —
120000 — — — — — — — — 120000 — — — — — —
80.000— — — — — —— — — 80.000[— — — — — —
61.599
40.000(— — — — — — 40000f— — — — — —
-428
o 0
.698
-40.000 . - -40.000 —— T
Primérenergie erneuerbar Primérenergie nicht erneuerbar

Reinigung Instandsetzung

Heizung Warmwasser

Beleuchtung Gerate

Linke Saule: unverandertes Gebaude; Rechte Saule: verbessertes Gebaude
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Lebenszyklusphasen prozentual

161020 RMH_Grundlage
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Energie- und Stofffluss nach Lebenszyklusphase (Okobau.dat 4/2010)

Prozentualer Anteil

Primarenergie Gesamt

Primarenergie nicht erneuerbar

Primarenergie erneuerbar

Stoffmasse

Neubau 43.3%
Betrieb 53.8%
Instandsetzung 3.0%

Neubau 38.3%
Betrieb 58.5%
Instandsetzung 3.2%

Neubau 80.2%
Betrieb 18.3%
Instandsetzung 1.6%

Neubau 99.7%
Instandsetzung 0.3%

Neubau Reinigung
Betrieb

Instandsetzung
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Stoffstrom

Il
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Stoffstrom (ohne Aushub)
Massezufuhr 248460 kg

Neubau 246945 kg 99%

Instandsetzung 1515 kg 1%

Massedeponie 0 kg
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Okobilanz Wirkungsbilanz - Grafiken

Allgemeines

Beschreibung: Musterh&user Frankfurt am Main, Forschungsprojekt

Angaben zum Lebenszyklus

Betrachtungszeitraum

51 JAHRE
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Diagramme

Lebenszyklusphasen

absolut
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Wirkungsbilanz nach Kriterien
und Lebenszyklusphase (Okobau.dat 4/2010)

kg CO2-Aq.
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Treibhauspotenzial

Reinigung
Heizung
Beleuchtung

Neubau
Entsorgung
Hilfsenergie

Versauerungspotenzial
Instandsetzung
Warmwasser
Gerate

Linke S&ule: unverandertes Geb&aude; Rechte Saule: verbessertes Gebaude
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Lebenszyklusphasen

prozentual

Il
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Wirkungsbilanzen nach Kriterien und Lebenszyklusphasen (Okobau.dat

4/2010)
Prozentualer Anteil

Abiotischer Resourcenverbrauch

Sommersmogpotential

Uberdiingungspotential

Versauerungspotenzial

Ozonschichtabbaupotential

Treibhauspotenzial

Neubau
Betrieb

Reinigung

Neubau 38.4%
Betrieb 58.4%
Instandsetzung 3.2%

Neubau 52.9%
Betrieb 12.9%
Instandsetzung 34.2%

Neubau 70.2%
Betrieb 18.4%
Instandsetzung 5.4%
Entsorgung 6.0%

Neubau 69.4%
Betrieb 23.5%
Instandsetzung 6.0%
Entsorgung 1.2%

Neubau 38.3%
Betrieb 59.0%
Instandsetzung 2.6%

Neubau 35.7%
Betrieb 50.2%
Instandsetzung 2.6%
Entsorgung 11.5%

Instandsetzung
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Stoffstrom (ohne Aushub)
Massezufuhr 248460 kg

Neubau 246945 kg 99%

Instandsetzung 1515 kg 1%

Massedeponie 0 kg




Ergebnistabelle
Musterhduser Frankfurt am Main
Aufteilung der Anteile an Gesamtenergieaufwendungen entsprechend Schaubild, Abbildung 1 im Bericht
A direkte Energieaufwedungen im Betrieb ‘
indirekte Energieaufwednungen im Betrieb (Mobilitat)
Energieaufwendungen Herstellung/Bau
Energieaufwendungen Entsorgung
Werte beziehen sich auch Planungsstand Bauantrag vom 12.09.2014
Zusammenstellung der Ener‘giebedarfswer(e imZL hang mit unter: lichen arien und im Vergleich zu den tatsichlichen Energieaufwendungen wahrend der Nutzung Zusammenstellung der Energiebedarfswerte im mit \arien und im Vergleich zu den tatsichlichen Energieaufwendungen wahrend der Nutzung
Gebidude } Gebdude }
Zeile Ost, Passivhaus Zeile West, KfW-Effizienzhaus 70
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Kennwerte (Auswahl)
Ay nach EnEV 2014 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m? 172,00 m?
Ve nach EnEV 2014 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m? 537,60 m3 537,60 m? 537,60 m3
beh. Luftvolumen nach EnEV 2014 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m* 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m? 430,00 m?
Wohnfliche 118,71 m? 119,21 m? 119,02 m? 118,20 m? 118,20 m? 119,65 m? 120,26 m? 121,30 m? 124,62 m? 121,46 m? 120,84 m? 120,68 m? 119,39 m? 117,98 m? 120,48 m? 126,17 m?
Hiillfliche, Wand (ohne Gaubenfléche) 157,06 m? 56,56 m? 56,56 m? 56,56 m? 56,56 m? 56,56 m? 56,56 m? 157,06 m? 157,06 m? 56,56 m? 56,56 m? 56,56 m? 56,56 m? 56,56 m? 56,56 m? 157,06 m?
Hiillfliche, Fenster (ohne Gaube) 18,80 m? 16,63 m? 16,63 m? 16,63 m? 16,63 m? 16,63 m? 16,63 m? 18,80 m? 18,80 m? 16,63 m? 16,63 m? 16,63 m? 16,63 m? 16,63 m? 16,63 m? 18,80 m?
NGF 131,97 m? 132,47 m? 132,28 m? 131,46 m? 131,46 m? 132,91 m? 133,52 m? 134,63 m? 137,88 m? 134,72 m? 134,10 m? 133,94 m? 132,65 m? 131,24 m? 133,74 m? 139,43 m?
BGF 184,24 m? 169,76 m? 169,76 m? 169,76 m? 169,76 m? 169,76 m? 169,76 m? 184,24 m? 184,24 m? 169,76 m? 169,76 m? 169,76 m? 169,76 m? 169,76 m? 169,76 m? 184,24 m?
KGF 52,27 m? 37,29 m? 37,48 m? 38,30 m? 38,30 m? 36,85 m? 36,24 m? 45,41 m? 46,36 m? 35,04 m? 35,66 m? 35,82 m? 37,11 m? 38,52 m? 36,02 m? 40,61 m?
KGF/BGF 0,28 0,22 0,22 0,23 0,23 0,22 0,21 0,25 0,25 0,21 0,21 0,21 0,22 0,23 0,21 0,22
H't zul (nach EnEV 2014) 0,45 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,45 0,45 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,45
Personen 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
A
Heizwarmebedarf
gesamt (hach PHPP) 2.849 kWh/a 1.550 kWh/a 1.428 kWh/a 1.418 kWh/a 1.418 kWh/a 1.675 kWh/a 1.323 kWh/a 2.547 kWh/a 3.863 kWh/a 2.186 kWh/a 2.175 kWh/a 2.172 kWh/a 2.268 kWh/a 2.242 kWh/a 2.289 kWh/a 3.911 kWh/a
m?2-bezogen (nach PHPP) 24 kWh/m?a 13 kWh/m?2a 12 kWh/m?2a 12 kWh/m?a 12 kWh/m?2a 14 kWh/m?a 11 kWh/m?a 21 kWh/m?a 31 kWh/m?a 18 kWh/m?a 18 kWh/m?a 18 kWh/m?a 19 kWh/m?a 19 kWh/m?a 19 kWh/m?a 31 kWh/m?a
personenbezogen (nach PHPP) 712 kWh/a 387 kWh/a 357 kWh/a 355 kWh/a 355 kWh/a 419 kWh/a 331 kWh/a 637 kWh/a 966 kWh/a 547 kWh/a 544 kWh/a 543 kWh/a 567 kWh/a 560 kWh/a 572 kWh/a 978 kWh/a
m?2-bezogen (EnEV2014 nach PHPP) 33 kWh/m?a 24 kWh/m?a 23 kWh/m?a 23 kWh/m?a 23 kWh/m?a 25 kWh/m?a 22 kWh/m?a 31 kWh/m?a 35 kWh/m?a 25 kWh/m?a 25 kWh/m?a 25 kWh/m?a 26 kWh/m?a 25 kWh/m?a 26 kWh/m?a 35 kWh/m?a
gesamt (nach EnEV 2014) 7.121 kWh/a 3.561 kWh/a 3.561 kWh/a 3.561 kWh/a 3.561 kWh/a 3.561 kWh/a 3.561 kWh/a 7.121 kWh/a 7.867 kWh/a 3.933 kWh/a 3.933 kWh/a 3.933 kWh/a 3.933 kWh/a 3.933 kWh/a 3.933 kWh/a 7.867 kWh/a
m?2-bezogen (nach EnEV 2014) 41 kWh/m?a 21 kWh/m?a 21 kWh/m?a 21 kWh/m?a 21 kWh/m?a 21 kWh/m?a 21 kWh/m?a 41 kWh/m?a 46 kWh/m?2a 23 kWh/m?a 23 kWh/m?a 23 kWh/m?a 23 kWh/m?a 23 kWh/m?a 23 kWh/m?a 46 kWh/m?a
personenbezogen (nach EnEV 2014) 1780 kWh/a 890 kWh/a 890 kWh/a 890 kWh/a 890 kWh/a 890 kWh/a 890 kWh/a 1780 kWh/a 1967 kWh/a 983 kWh/a 983 kWh/a 983 kWh/a 983 kWh/a 983 kWh/a 983 kWh/a 1967 kWh/a
Referenzgebaude (nach EnEV 2014) 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7
H't (nach EnEV 2014) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Endenergie
gesamt (nach PHPP)
m?2-bezogen (nach PHPP)
personenbezogen (nach PHPP)
m?2-bezogen (EnEV2014 nach PHPP) 50 kWh/m?a 41 kWh/m?a 42 kWh/m?a 42 kWh/m?a 42 kWh/m?a 44 kWh/m?a 41 kWh/m?a 48 kWh/m?a 53 kWh/m?a 43 kWh/m?a 44 kWh/m?a 44 kWh/m?a 45 kWh/m?a 44 kWh/m?a 44 kWh/m?a 53 kWh/m?a
gesamt (nach EnEV 2014) 6.402 kWh/a 4.802 kWh/a 4.802 kWh/a 4.802 kWh/a 4.802 kWh/a 4.802 kWh/a 4.802 kWh/a 6.402 kWh/a 6.959 kWh/a 5.219 kWh/a 5.219 kWh/a 5.219 kWh/a 5.219 kWh/a 5.219 kWh/a 5.219 kWh/a 6.959 kWh/a
m?2-bezogen (nach EnEV 2014) 37 kWh/m?a 28 kWh/m?a 28 kWh/m?a 28 kWh/m?a 28 kWh/m?a 28 kWh/m?a 28 kWh/m?a 37 kWh/m?a 40 kWh/m?2a 30 kWh/m?a 30 kWh/m?a 30 kWh/m?a 30 kWh/m?a 30 kWh/m?a 30 kWh/m?a 40 kWh/m?a
personenbezogen (nach PHPP) 1.601 kWh/a 1.200 kWh/a 1.200 kWh/a 1.200 kWh/a 1.200 kWh/a 1.200 kWh/a 1.200 kWh/a 1.601 kWh/a 1.740 kWh/a 1.305 kWh/a 1.305 kWh/a 1.305 kWh/a 1.305 kWh/a 1.305 kWh/a 1.305 kWh/a 1.740 kWh/a
Referenzgebaude (nach EnEV 2014) 12.974 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 12.974 kWh/a 12.974 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 9.731 kWh/a 12.974 kWh/a
Primdrenergie
gesamt (nach PHPP) 14.483 kWh/a 13.590 kWh/a 13.568 kWh/a 13.475 kWh/a 13.475 kWh/a 13.520 kWh/a 13.469 kWh/a 14.799 kWh/a 16.201 kWh/a 14.211 kWh/a 14.138 kWh/a 14.120 kWh/a 14.207 kWh/a 14.040 kWh/a 14.217 kWh/a 16.276 kWh/a
m?-bezogen (nach PHPP) 122 kWh/m?a 114 kWh/m?2a 114 kWh/m?2a 114 kWh/m?2a 114 kWh/m?2a 113 kWh/m?a 112 kWh/m?a 122 kWh/m?a 130 kWh/m?a 117 kWh/m?a 117 kWh/m?a 117 kWh/m?a 119 kWh/m?a 119 kWh/m?a 118 kWh/m?a 129 kWh/m?a
personenbezogen (nach PHPP) 3.621 kWh/a 3.397 kWh/a 3.392 kWh/a 3.369 kWh/a 3.369 kWh/a 3.380 kWh/a 3.367 kWh/a 3.700 kWh/a 4.050 kWh/a 3.553 kWh/a 3.535 kWh/a 3.530 kWh/a 3.552 kWh/a 3.510 kWh/a 3.554 kWh/a 4.069 kWh/a
m?-bezogen (EnEV2014 nach PHPP) 64 kWh/m?a 54 kWh/m?2a 55 kWh/m?2a 54 kWh/m?2a 55 kWh/m?2a 56 kWh/m?2a 54 kWh/m?2a 62 kWh/m?2a 67 kWh/m?2a 56 kWh/m?2a 57 kWh/m?2a 57 kWh/m?2a 58 kWh/m?2a 57 kWh/m?2a 57 kWh/m?2a 67 kWh/m?2a
gesamt (nach EnEV 2014) 7.894 kWh/a 5.921 kWh/a 5.921 kWh/a 5.921 kWh/a 5.921 kWh/a 5.921 kWh/a 5.921 kWh/a 7.894 kWh/a 8.508 kWh/a 6.381 kWh/a 6.381 kWh/a 6.381 kWh/a 6.381 kWh/a 6.381 kWh/a 6.381 kWh/a 8.508 kWh/a
m?2-bezogen (nach EnEV 2014) 46 kWh/m?a 34 kWh/m?2a 34 kWh/m?2a 34 kWh/m?2a 34 kWh/m?2a 34 kWh/m?2a 34 kWh/m?2a 46 kWh/m?a 49 kWh/m?a 37 kWh/m?2a 37 kWh/m?2a 37 kWh/m?2a 37 kWh/m?2a 37 kWh/m?2a 37 kWh/m?2a 49 kWh/m?a
personenbezogen (nach EnEV 2014) 1.974 kWh/a 1.480 kWh/a 1.480 kWh/a 1.480 kWh/a 1.480 kWh/a 1.480 kWh/a 1.480 kWh/a 1.974 kWh/a 2.127 kWh/a 1.595 kWh/a 1.595 kWh/a 1.595 kWh/a 1.595 kWh/a 1.595 kWh/a 1.595 kWh/a 2.127 kWh/a
Referenzgebaude (nach EnEV 2014) 11.384 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 11.384 kWh/a 11.384 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 8.538 kWh/a 11.384 kWh/a




Gebdude Gebdude
Zeile Ost, Passivhaus Zeile West, KfW-Effizienzhaus 70
1 4 9 10 11 12 13 14 15 16
B
Endenergie
Mobilitstszenario 1°
gesamt 5.772 kWh/a 5.772 kWh/a
personenbezogen (4 Personen) 1.443 kWh/a 1.443 kWh/a
m2-bezogen (AN nach EnEV) 34 kWh/m?a 34 kWh/m?a
Mobilitétszenario 2° ‘ ‘
gesamt 3.956 kWh/a 3.956 kWh/a
personenbezogen (4 Personen) 989 kWh/a 989 kWh/a
m2-bezogen (Ay nach EnEV) 23 kWh/m?2a 23 kWh/m?2a
Mobilitétszenario 3* ‘ ‘
gesamt 9.313 kWh/a 9.313 kWh/a
personenbezogen (4 Personen) 2.328 kWh/a 2.328 kWh/a
m2-bezogen (Ay nach EnEV) 54 kWh/m?2a 54 kWh/m?2a
Mobilitétszenario 4° ‘ ‘
gesamt 1.948 kWh/a 1.948 kWh/a
personenbezogen (4 Personen) 487 kWh/a 487 kWh/a
m2-bezogen (Ay hach EnEV) 11 kWh/m?a 11 kWh/m?2a
Primdrenergie
Mobilititszenario 1°
gesamt 7.519 kWh/a 7.519 kWh/a
personenbezogen (4 Personen) 1.880 kWh/a 1.880 kWh/a
m2-bezogen (Ay nach EnEV) 44 kWh/m?a 44 kWh/m?a
Mobilititszenario 2°
gesamt 5.435 kWh/a 5.435 kWh/a
personenbezogen (4 Personen) 1.359 kWh/a 1.359 kWh/a
m2-bezogen (Ay nach EnEV) 32 kWh/m?a 32 kWh/m?a

Mobilititszenario 3°

12.240 kWh/a

12.240 kWh/a

gesamt

personenbezogen (4 Personen) 3.060 kWh/a 3.060 kWh/a

m2-bezogen (Ay nach EnEV) 71 kWh/m?a 71 kWh/m?a
Mobilititszenario 4°

gesamt 5.525 kWh/a 5.525 kWh/a

personenbezogen (4 Personen) 1.381kWh/a 1.381kWh/a

m2-bezogen (Ay nach EnEV) 32 kWh/m?a 32 kWh/m?a
co,
Mobilitstszenario 1°

gesamt 1.786 kg/a 1.786 kg/a

personenbezogen (4 Personen) 447 kg/a 447 kg/a

m2-bezogen (Ay hach EnEV) 10 kg/m?a 10 kg/m?a
Mobilitstszenario 2°

gesamt 1.250 kg/a 1.250 kg/a

personenbezogen (4 Personen) 313 kg/a 313 kg/a

m2-bezogen (Ay hach EnEV) 7 kg/m?a 7 kg/m?a
Mobilitstszenario 3°

gesamt 2.924 kg/a 2.924 kg/a

personenbezogen (4 Personen) 731kg/a 731kg/a

m2-bezogen (Ay hach EnEV) 17 kg/m?a 17 kg/m?a
Mobilitstszenario 4°

gesamt 1.069 kg/a 1.069 kg/a

personenbezogen (4 Personen) 267 kg/a 267 kg/a

m?-bezogen (A nach EnEV) 6 kg/m?a 6 kg/m?a




Gebdude Gebdude
Zeile Ost, Passivhaus Zeile West, KfW-Effizienzhaus 70
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
C
Primdrenergie Errichtung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
erneuerbar 53.846 kWh 50.765 kWh 50.281 kWh 50.765 kWh 50.996 kWh 55.153 kWh 50.526 kWh 51.437 kWh 53.587 kWh 50.670 kWh 50.229 kWh 50.261 kWh 51.436 kWh 51.029 kWh 50.588 kWh 51.613 kWh
nicht erneuerbar 225.830 kWh 217.725 kWh 218.127 kWh 220.821 kWh 215.131 kWh 216.455 kWh 211.874 kWh 242.343 kWh 213.337 kWh 213.141 kWh 216.736 kWh 216.369 kWh 218.151 kWh 220.144 kWh 212.681 kWh 231.913 kWh
gesamt 279.675 kWh 268.490 kWh 268.408 kWh 271.586 kWh 266.127 kWh 271.607 kWh 262.400 kWh 293.780 kWh 266.924 kWh 263.811 kWh 266.965 kWh 266.630 kWh 269.588 kWh 271.173 kWh 263.269 kWh 283.526 kWh
Anteil AuRenwandkonstruktion, erneuerbar 5.068 kWh 1.860 kWh 1.373 kWh 1.817 kWh 2.083 kWh 10.580 kWh 1.617 kWh 2.482 kWh 4.796 kWh 1.760 kWh 1.320 kWh 1.330 kWh 2.516 kWh 2.107 kWh 1.678 kWh 3.454 kWh
Anteil AuBenwandkonstruktion, n. erneuerbar 46.718 kWh 17.143 kWh 16.950 kWh 24.578 kWh 14.168 kWh 10.354 kWh 10.823 kWh 86.057 kWh 32.693 kWh 11.997 kWh 15.599 kWh 20.168 kWh 16.350 kWh 19.326 kWh 11.644 kWh 78.960 kWh
Anteil AuRenwandkonstruktion, gesamt 51.785 kWh 19.002 kWh 18.322 kWh 26.395 kWh 16.252 kWh 20.934 kWh 12.440 kWh 88.538 kWh 37.489 kWh 13.756 kWh 16.919 kWh 21.498 kWh 18.866 kWh 21.433 kWh 13.322 kWh 82.414 kWh
Sonstige Konstruktion 227.890 kWh 249.488 kWh 250.085 kWh 245.191 kWh 249.876 kWh 250.673 kWh 249.960 kWh 205.242 kWh 229.435 kWh 250.055 kWh 250.046 kWh 245.132 kWh 250.721 kWh 249.739 kWh 249.947 kWh 201.112 kWh
Primédrenergie Bezug/Jahr (51 Jahre)
gesamt 5.484 kWh/a 5.265 kWh/a 5.263 kWh/a 5.325 kWh/a 5.218 kWh/a 5.326 kWh/a 5.145 kWh/a 5.760 kWh/a 5.234 kWh/a 5.173 kWh/a 5.235 kWh/a 5.228 kWh/a 5.286 kWh/a 5.317 kWh/a 5.162 kWh/a 5.559 kWh/a
personenbez. (4 Personen) 1.371 1.316 1.316 1.331 1.305 1.331 1.286 1.440 1.308 1.293 1.309 1.307 1.322 1.329 1.291 1.390
m2-bezogen (Ay nach EnEV) 32 31 31 31 30 31 30 33 30 30 30 30 31 31 30 32
co,
gesamt 42.976 kg 39.139 kg 41.179 kg 38.606 kg 38.474 kg 36.582 kg 37.453 kg 43.912 kg 39.264 kg 37.777 kg 39.761 kg 37.936 kg 39.206 kg 40.935 kg 37.826 kg 45.584 kg
geamt Bezug/Jahr (51 Jahre) 843 kg 767 kg 807 kg 757 kg 754 kg 717 kg 734 kg 861 kg 770 kg 741 kg 780 kg 744 kg 769 kg 803 kg 742 kg 894 kg
personenbezogen (4 Personen) 211 192 202 189 189 179 184 215 192 185 195 186 192 201 185 223
m2-bezogen (Ay nach EnEV) 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5
D
Primdrenergie 51 Jahre
erneuerbar -1.431 kWh/a -1.389 kWh/a -1.392 kWh/a -1.684 kWh/a -1.397 kWh/a -1.726 kWh/a -1.392 kWh/a -2.911 kWh/a -1.444 kWh/a -1.394 kWh/a -1.393 kWh/a -1.654 kWh/a -1.403 kWh/a -1.406 kWh/a -1.393 kWh/a -2.033 kWh/a
nicht erneuerbar -43.013 kWh/a -42.154 kWh/a -42.749 kWh/a -48.672 kWh/a -42.534 kWh/a -53.444 kWh/a -42.622 kWh/a -67.360 kWh/a -44.545 kWh/a -42.716 kWh/a -42.709 kWh/a -45.427 kWh/a -43.373 kWh/a -42.389 kWh/a -42.609 kWh/a -45.285 kWh/a
gesamt -44.445 kWh/a -43.543 kWh/a -44.141 kWh/a -50.355 kWh/a -43.931 kWh/a -55.170 kWh/a -44.014 kWh/a -70.271 kWh/a -45.990 kWh/a -44.110 kWh/a -44.102 kWh/a -47.081 kWh/a -44.776 kWh/a -43.795 kWh/a -44.002 kWh/a -47.318 kWh/a
Primirenergie Bezug/Jahr (51 Jahre)
gesamt -871 kWh/a -854 kWh/a -866 kWh/a -987 kWh/a -861 kWh/a -1.082 kWh/a -863 kWh/a -1.378 kWh/a -902 kWh/a -865 kWh/a -865 kWh/a -923 kWh/a -878 kWh/a -859 kWh/a -863 kWh/a -928 kWh/a
personenbez. (4 Personen) -218 -213 -216 -247 -215 -270 -216 -344 -225 -216 -216 -231 -219 -215 -216 -232
m2-bezogen (Ay nach EnEV) -5 -5 -5 -6 -5 -6 -5 -8 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
Co,
gesamt 14.099 kg 13.176 kg 12.814 kg 13.678 kg 13.135 kg 13.401 kg 12.875 kg 15.914 kg 13.553 kg 12.976 kg 12.998 kg 13.227 kg 13.292 kg 13.889 kg 12.933 kg 13.246 kg
geamt Bezug/Jahr (51 Jahre) 276 kg 258 kg 251 kg 268 kg 258 kg 263 kg 252 kg 312 kg 266 kg 254 kg 255 kg 259 kg 261 kg 272 kg 254 kg 260 kg
personenbezogen (4 Personen) 69 65 63 67 64 66 63 78 66 64 64 65 65 68 63 65
m2-bezogen (Ay hach EnEV) 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2
E
F
Primdrenergie 51 Jahre
erneuerbar 961 kWh/a 961 kWh/a 961 kWh/a 1.214 kWh/a 961 kWh/a 5.631 kWh/a 961 kWh/a 2.263 kWh/a 961 kWh/a 961 kWh/a 961 kWh/a 1.200 kWh/a 961 kWh/a 961 kWh/a 961 kWh/a 2.182 kWh/a
nicht erneuerbar 14.457 kWh/a 14.456 kWh/a 14.457 kWh/a 25.313 kWh/a 1.458 kWh/a 20.289 kWh/a 14.457 kWh/a 61.629 kWh/a 14.457 kWh/a 14.457 kWh/a 14.457 kWh/a 23.111 kWh/a 14.457 kWh/a 14.457 kWh/a 14.457 kWh/a 42.887 kWh/a
gesamt 15.418 kWh/a 15.417 kWh/a 15.418 kWh/a 26.527 kWh/a 2.419 kWh/a 25.920 kWh/a 15.418 kWh/a 63.892 kWh/a 15.418 kWh/a 15.418 kWh/a 15.418 kWh/a 24.312 kWh/a 15.418 kWh/a 15.418 kWh/a 15.418 kWh/a 45.069 kWh/a
Primirenergie Bezug/Jahr (51 Jahre)
gesamt 302 kWh/a 302 kWh/a 302 kWh/a 520 kWh/a 47 kWh/a 508 kWh/a 302 kWh/a 1.253 kWh/a 302 kWh/a 302 kWh/a 302 kWh/a 477 kWh/a 302 kWh/a 302 kWh/a 302 kWh/a 884 kWh/a
personenbez. (4 Personen) 76 76 76 130 12 127 76 313 76 76 76 119 76 76 76 221
m2-bezogen (Ay hach EnEV) 2 2 2 3 0 3 2 7 2 2 2 3 2 2 2 5
co,
gesamt 2.998 kg 2.998 kg 2.998 kg 4,729 kg 2.998 kg 2.662 kg 2.998 kg 10.945 kg 2.998 kg 2.998 kg 2.998 kg 4.456 kg 2.998 kg 2.998 kg 2.998 kg 10.601 kg
geamt Bezug/Jahr (51 Jahre) 59 kg 59 kg 59 kg 93 kg 59 kg 52 kg 59 kg 215 kg 59 kg 59 kg 59 kg 87 kg 59 kg 59 kg 59 kg 208 kg
personenbezogen (4 Personen) 15 15 15 23 15 13 15 54 15 15 15 22 15 15 15 52
m2-bezogen (Ay nach EnEV) 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Stoffmasse 274.102 kg 248.460 kg 237.135 kg 241.754 kg 264.161 kg 241.006 kg 238.998 kg 259.507 kg 255.385 kg 241.592 kg 242.597 kg 237.814 kg 249.646 kg 268.894 kg 240.720 kg 265.315 kg
Gesamtendenergiebedarf
Priméarenergie (A+B+C+D)
Primérenergie Errichtung 279.675 kWh 268.490 kWh 268.408 kWh 271.586 kWh 266.127 kWh 271.607 kWh 262.400 kWh 293.780 kWh 266.924 kWh 263.811 kWh 266.965 kWh 266.630 kWh 269.588 kWh 271.173 kWh 263.269 kWh 283.526 kWh
Primarenergie Betrieb (PHPP) 738.614 kWh/a 693.087 kWh/a 691.982 kWh/a 687.215 kWh/a 687.215 kWh/a 689.543 kWh/a 686.925 kWh/a 754.729 kWh/a 826.231 kWh/a 724.752 kWh/a 721.052 kWh/a 720.098 kWh/a 724.578 kWh/a 716.021 kWh/a 725.049 kWh/a 830.072 kWh/a
Priméarenergie Betrieb (EnEV) 402.594 kWh/a 301.946 kWh/a 301.946 kWh/a 301.946 kWh/a 301.946 kWh/a 301.946 kWh/a 301.946 kWh/a 402.594 kWh/a 433.900 kWh/a 325.425 kWh/a 325.425 kWh/a 325.425 kWh/a 325.425 kWh/a 325.425 kWh/a 325.425 kWh/a 433.900 kWh/a
Primarenergie Mobilitat 1 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a 383.469 kWh/a
Primarenergie Mobilitat 2 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a 277.185 kWh/a
Primarenergie Mobilitat 3 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a 624.240 kWh/a

Primérenergie Mobilitat 4

281.775 kWh/a

281.775 kWh/a

281.775 kWh/a

281.775 kWh/a

281.775 kWh/a

281.775 kWh/a
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Primdrenergie Entsorgung
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A nach PHPP, Primédrenergie insgesamt, Nutzungszeit 51 Jahre
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Primérenergiebedarf, Bilanzzeitraum 51 Jahre, Bilanzierung A nach PHPP
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Primarenergiebedarf Errichtung

350.000 kWh

300.000 kWh

250.000 kWh

200.000 kWh

UM ET6°TET

UM 189°2TC

Y| vT°022

UMY TST'8TT

YNV 69€°9TC

UM 9€L°9TE

UM TPT ETE

UM LEE'ETE

UM EVE'TYT

YNV 7L8°TTT

UM SSP'9TE

UM TET'STT

YN T28°02C

UMY LZT°8TC

Um seLiLte

YM 0€8°SZT

150.000 kWh

100.000 kWh

YN €T9°TS

UM| 885°0S

Ymi 620°TS

UM 9EV° TS

Uml T9Z°0S

UM 622°0S

UM 0£9°0S

UM L8S°ES

UYNDI LEV'TS

UM 92s°0S

YNV EST'SS

UM 966°0S

YMW| S9L°0S

UM 182°0S

UM S9L°0S

UM 9V8°ES

50.000 kWh

kWh

16

15

14

13

12

11

10

M nicht erneuerbar

M erneuerbar

Priméarenergiebedarf Errichtung, Anteil AuRenwandkonstruktion

350.000 kWh

300.000 kWh

250.000 kWh

YNV ZTT°TOT

YNV L16°617C

UM 6€L°61C

YM T2L°0ST

UM ZET Ste

YNV 9170°0ST

UM §50°0SC

UM sev'6ze

YM zve'soc

200.000 kWh

UM 0966t

UM €£9°0ST

UMY 9£8°6¥C

UM 16T °SPe

YM 580°0SC

UM 881617

UM 068°L2C

150.000 kWh

100.000 kWh

UM 71728 7

Pl S8L°TS

<
B
=
o
=]
<
o
n

kWh

16

15

14

13

12

11

10

5

3

M Sonstige Konstruktion



Priméarenergie, Jahresverlauf, Zeitraum 51 Jahre
Haus 3, A nach PHPP, Mobilitat 2
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Primarenergie, Jahresverlauf, Zeitraum 51 Jahre
Haus 3, A nach EnEV, Mobilitat 2
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Priméarenergie, Jahresverlauf, Zeitraum 51 Jahre
Haus 3, A nach PHPP, Mobilitat 3
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Primarenergie, Jahresverlauf, Zeitraum 51 Jahre
Haus 3, A nach EnEV, Mobilitat 3

1600000

1400000

A

1200000

1000000

800000

600000

400000

200000

=
w
(]

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

HBau M Betrieb EnEV Mobilitdt 2 ® Entsorgung






A9

Monitoringkonzept (Auszug)

Konzept und Einbaulage, DIS

Ausfiihrungsplanung Einbaulage (Auszug, Ansicht Nord, Schnitt und Grundriss EG)






Musterhduser Frankfurt am Main

1 Ziel des Monitorings

Die vollstandige Erfassung der Heizwarme, des Warmwasser- und Stromverbrauchs in allen
Gebduden ist das Ziel des Monitorings. Daflr ist grundsatzlich die Erfassung des
Heizwarmeverbrauchs, des Warmeverbrauchs zur Aufheizung des Warmwassers, des
Stromverbrauchs und des Kaltwasserverbrauchs notwendig. Mit den erfassten Daten sollen die
Ergebnisse aus den Bedarfs und Bilanzierungsberechnungen tberprift und kontrolliert werden. Es
sollen dabei die beiden unterschiedlichen energetischen Standards der beiden Zeilen verglichen und
bewertet werden, auch im Hinblick auf die gesamtenergetische Lebenszyklusbetrachtung.
Aufzeichnungen zu Raumlufttemperaturen und Fensterstellungen erméglichen dartiber hinaus
Aussagen zu Nutzerverhalten und Komfort in den einzelnen Gebauden. Neben dem Vergleich der
Verbrauchsdaten mit den berechneten Bedarfswerten werden die unterschiedlichen
AuBenwandkonstruktionen durch Bauteiltemperaturmessungen gegeniber gestellt.

2 Messkonzept

In den jeweiligen Technikanbauten werden die gelieferten Gasmengen anhand des Gaszahlers
erfasst. Ebenfalls im Technikanbau wird pro Zeile der Gesamtwarmeverbrauch fur Heizung und
Warmwasser die Hilfsstromverbraduche fiir die Warmebereitstellung erfasst.

Die hausweise Erfassung beinhaltet die Erfassung der Warmeverbrauche (Heizung- und
Warmwasser) Uber Warmemengenzahler. Zuséatzlich zur Erfassung der Warmeverbrédche werden pro
Gebdude die Warm- und Kaltwassermengen erfasst. Haushalts-Stromzahler erfassen den
Stromverbrauch pro Wohneinheit. Die getrennte Erfassung von Haushaltsstrom und Stromverbrauch
fir Haustechnik ist vorzusehen.

Um Aussagen zum Temperaturniveau und zur Behaglichkeit zu erhalten werden gebdaudeweise
Raumtemperaturen aufgezeichnet und ausgewertet. Die Messung der Raumtemperaturen erfolgt an
mindestens zwei Stellen im Gebaude (auf zwei Ebenen, optional auch auf der dritten Ebene). Neben
der Behaglichkeitsbewertung im Winter wird anhand der Raumtemperaturdaten in den
Sommermonaten die Ubertemperaturhiufigkeit sowie Nutzerstreuung und Kopplungsverhalten.

Zusatzlich zur Datenerfassung von Verbrauchen werden an ausgewahlten Fenstern Kontakte
angebracht, um das Liftungsverhalten im Zusammenhang mit dem Betrieb der Liiftungsanlage zu
untersuchen und zu bewerten. Bei der Liftungsanlage selbst werden Betriebsdauer und Betriebsart
(mittlerer Luftwechsel) erfasst.

Die Beurteilung von verschiedenen AuRenwandkonstruktionen im Vergleich wird anhand von
Messungen in den Bauteilen vorgenommen.

Eine Wetterstation nimmt Daten zur Globalstrahlung, zur AuRenlufttemperatur, Luftfeuchte,
Windrichtung und Windstarke auf. Mobile Datenlogger ermdglichen Messungen (iber einen
geringeren Zeitraum als Erganzung oder Ersatz.

Institut fur Stadtbaukunst | TU Dortmund
04.08.2014, MM



Das Messkonzept ist demnach in die Bereiche aufgeteilt:

A

B

Verbrauchserfassung, gesamt

Verbrauchserfassung und Nutzerverhalten, Wohneinheit
Bauteildatenerfassung

Klimadatenerfassung

mobile Datenlogger

A B c D
Technikanbauten Haus 1-16 Haus 1-16 Wetterstation
— Gaszahler — Warmemenge Geb. — Oberflache innen — Aulenlufttemperatur
— Warmemenge ges. — Warmemenge Heizen — Oberflache aulten I— Globalstrahlung
— Stromzahler — VL/RL-Temperatur — Kern/Grenzflache — AuRenluftfeuchte
— Volumen KW, ges. — Raumlufitemp. 1, 2, .. — Windgeschwindigkeit
— VL/RL-Temperatur — Volumen Wasser ges. — Windrichtung
— Volumen KW
— Stromzahler Technik
I— Stromzahler Haushalt
— Fensterkontakt
— Laufzeit Luftung

— mobile Datenlogger | E

— Erfassung Ubertragung Auswertung

Abbildung 1 Ubersicht Messtechnik, detaillierte Aufstellung siehe Tabelle

Institut fur Stadtbaukunst | TU Dortmund
04.08.2014, MM




3

Zusammenstellung Messeinrichtung

A Technikanbauten

Insg. Messgrole Messung Anmerkung Messgenauigkeit

A |1 Gasvolumen Erdgas Zeile Ost Gaszahler ggf. Ablesung | T-Ber. -5 bis 35°C
A |1 Gasvolumen Erdgas Zeile West Gaszahler ggf. Ablesung | s.o.

A |1 Warmemenge gesamt Zeile Ost WMZ metrol. Klasse C
A |1 Warmemenge gesamt Zeile West | WMZ S.0.

A |1 VL/RL-Temperatur Zeile Ost WMz s.0.

A |1 VL/RL-Temperatur Zeile West WMz s.0.

A |1 elektr. Energie Ost, Heiztechnik Stromzahler ggf. Ablesung | Zahlerkl. 2, VF 3%
B |1 elektr. Energie Ost, Messtechnik Stromzahler ggf. Ablesung | s.o.

A |1 elektr. Energie West, Heiztechnik | Stromzahler ggf. Ablesung | s.o.

B |1 elektr. Energie West, Messtechn. | Stromzahler ggf. Ablesung | s.o.

A |1 Volumen Kaltwasser, gesamt Wasserzahler ggf. Ablesung | metrol. Klasse C

Tabelle 1 Messungen in den Technikanbauten

B Gebdude 1 - 16

Insg. Messgrole Messung Anmerkung Messgenauigkeit
A | 16 Warmemenge Gebdude gesamt WMZ metrol. Klasse C
A | 16 Widrmemenge Heizung WMZ S.0.
A |16 VL/RL-Temperatur WMz s.0.
A | 16 Raumtemperatur/-feuchte EG Temperatursensor Lage s. Plan +0,4K
A | 16 Raumtemperatur/-feuchte OG Temperatursensor Lage s. Plan s.0.
A | 16 Raumtemperatur/-feuchte DG Temperatursensor Lage s. Plan S.0.
A |16 Kaltwasser, gesamt Wasserzahler metrol. Klasse C
A |16 Kaltwasserverbrauch (ohne WW) | Wasserzahler s.0.
A |16 Kaltwassertemperatur WMZ/Anlegefihler +0,5K
A |16 Warmwassertemperatur WMZ/Anlegefihler +0,5K
A | 16 Elektr. Energie Technik Stromzahler Zahlerkl. 2,3% VF
A | 16 Elektr. Energie Haushalt Stromzahler s.o.
A | 144 Fensterstellung Fensterkontakte 0/1
A | 16 Laufzeit Liftung, Leistungsst. 1-3 | Messkontakt Strom 0/1 je Stufe
A | 16 CO2 Konzentration in Abluft Cco2 + 100 ppm

Tabelle 2 Messungen gebdudebezogen

C Bauteilmessung

Insg. Messgrofie Messung Anmerkung Messgenauigkeit
A | 36 Oberflachentemperatur innen Temperatursensor Lage s. Plan +0,5K(+1,0K)
A | 36 Oberflachentemperatur auBen Temperatursensor Lage s. Plan s.0.
A | 36 Temperatur Bauteilmitte/Grenzfl. | Temperatursensor Lage s. Plan s.0.

Tabelle 3 Bauteilerfassung

D Wetterstation

Insg. Messgrole Messung Anmerkung Messgenauigkeit
A |1 Aullentemperatur Temperatursensor +0,5K
A |1 Relative Feuchte Feuchtesensor t 2 % relative F.
A |1 Strahlung diffus Solarimeter +0,5 % v. Messw.
A |1 Strahlung direkt Solarimeter s.0.
A |1 Windstarke +0,5m/s
A |1 Windrichtung t5°

Tabelle 4 Meteorologische Datenerfassung

Institut fur Stadtbaukunst | TU Dortmund
04.08.2014, MM




E mobile Datenlogger

Insg. Messgrole Messung Anmerkung Messgenauigkeit
B | 10 Raumfeuchte und Temperatur RF und Temp HOBO UX100-003
Tabelle 5 Datenlogger
Allgemeine Festlegungen
messtechnische Auflosung Temp. 0,5K

zeitliche Auflésung

6 Min., bei Zustandsdnderung (Fenster/Laufzeit)

zeitliche Auflésung (bei Ablesung)

monatsweise/vierteljahrig

Datenformat zur Speicherung/Ubertragung xls/csv
Ubertragungshaufigkeit Abklarung Datenschutz
Adresse Abklarung Datenschutz

Institut fur Stadtbaukunst | TU Dortmund

04.08.2014, MM
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15.04.2016 KONTAKT
ABG baut Energiebilanz-Hauser im Riederwald 5] presse- und FRANKFURT.de

(pia) Im Rahmen eines Forschungsprojekts Informationsamt

zum dauerhaften und nachhaltigen Bauen
m plant und baut die ABG Frankfurt Holding in

Zusammenarbeit mit dem Institut fir
FRAN KFURT Stadtbaukunst der Technischen Universitéat

Dortmund Musterhé&user in Frankfurt-
HOLDING Riederwald, die durch Mittel der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU), Osnabriick,
& gefordert werden.

Ziel ist eine umfassende Bewertung von Geb&uden in einem groReren
Bilanzierungsrahmen als das bisher in der Praxis der Fall ist. Bereits die
Entscheidung, Flachen in einer bestehenden Siedlung fur eine
Nachverdichtung zu nutzen und die Neubauten nicht auf einer neu zu
erschlieBenden Siedlungsflache auf der griinen Wiese zu errichten, hat
groBen Einfluss auf die Gesamtenergieeffizienz der Gebaude, betrachtet
man auch die Energiemengen, die fiur ErschlieBung und Mobilitat
aufgewendet werden muss.

Neben der Energiebedarfsrechnung, die vor dem Bau der Hauser erstellt
wurde, werden auch wahrend des Betriebs mindestens drei
Heizperioden lang die Energieverbrauchswerte aufgezeichnet. Weiter ist
geplant, in die Konstruktionen in unterschiedlichen Wandtiefen
Temperatur- und Feuchtemessfiihler einzubauen, um das Verhalten der
Bauteile in unterschiedlichen Schichten tber das Jahr hinweg im
tatsachlichen Betrieb aufzeichnen zu kénnen.

..Mit diesem Projekt verfolgt die ABG erneut
einen wichtigen und innovativen Ansatz.
Damit weist das Unternehmen wieder neue
Wege beim energieeffizienten Bauen auf und
tragt zugleich dazu bei, durch behutsame
Veranderungen den Stadtteil Riederwald in
die Zukunft zu entwickeln®, sagte
Burgermeister und Planungsdezernent Olaf
Cunitz.

»von den Voruntersuchungen und ich vermute auch vom spéateren
Abgleich mit der Realitat, erhoffen wir uns neue Erkenntnisse zum
dauerhaften Bauen“, betonte Frank Junker, Vorsitzender der
Geschéftsfuhrung der ABG, am Freitag beim Richtfest fur die
Energiebilanz-Hauser in der SchlettweinstraBe. ,,Zu den Perspektiven
kinftigen Bauens finden wir Antworten in diesem Vor-Ort-
Laboratorium*®, stellte Christoph Méckler in Aussicht.

Die insgesamt 16 Reihenh&user entstehen gegenwartig an der
Schlettweinstrae im Stadtteil Riederwald. Sie sind, abgesehen von der
Konstruktion der AuRenwénde, nahezu identisch: Samtliche Hauser
haben die gleiche Ausrichtung nach Suden hin und verfiigen tber eine
Wohnflache von etwa 115 Quadratmetern. Sie orientieren sich in Form,
Material, Farbe und Geschosszahl an der zweigeschossigen
Siedlungsbebauung der Umgebung, die aus der Zeit der Wende zum 20.
Jahrhundert stammt. Der Bau der urspriinglichen Siedlung begann in
der Hochphase der Industrialisierung. Damals ging es um den Bau von
Wohnungen in Zeiten groRer Knappheit.

Die neuen Reihenh&user werden in zwei Reihen errichtet und
unterscheiden sich auch in der Gesamtenergiebilanz. Die Passivhéauser
entstehen in der 6stlichen Zeile, die Bauten nach dem Energieeffizienz-
Standard 70 der KfW in der westlichen Zeile. Die Reihenhauser
unterscheiden sich vor allem durch die Konstruktion der AuBenwénde:
Bei ihnen handelt es sich um unterschiedliche Wanddicken, die den
Vergleich der energetischen Standards méglich machen. Die Forscher
der Technischen Universitat Dortmund wollen unterschiedliche
Verbrauche von Energie vergleichen und bewerten.

Fur die wissenschaftliche Begleitung des Projekts wurden vor dem Bau
der Hauser Energiebedarfsrechnungen angestellt. Wahrend des Betriebs
wollen die Forscher tber drei Heizperioden hinweg die energetischen
Verbrauchswerte vergleichen, die sie vor Ort ermitteln. In diese
Berechnungen der Energiemenge einflieRen sollen auch die fir
Herstellung, Abbruch und Entsorgung anfallenden Kosten. Die
Wissenschaftler versprechen sich davon Erkenntnisse ,,zum dauerhaften
Bauen*.

Seite empfehlen
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FRANKFURT-RIEDERWALD

Energieeffizientes Bauen

Von KARINA WILCZOK
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Die neuen Héauser in der Schlettweinstrale. Foto: Rolf Oeser

An der SchlettweinstraBe entstehen 16 Reihenhduser der ABG. Schon im Mai
sollen die Energiebilanz-Hauser bezugsfertig sein.

Tweet Drucken

per Mail
Schon im Mai sollen sie bezugsfertig sein, die Energiebilanz-Hauser in der
Schlettweinstralle. Derzeit entstehen dort 16 Reihenhauser auf den Flachen der
bereits bestehenden Siedlung. Die Musterhduser plant und baut die
Wohnungsbaugesellschaft ABG Frankfurt Holding im Rahmen eines
Forschungsprojekts zum nachhaltigen Bauen der Technischen Universitat
Dortmund. Am gestrigen Freitag war Richtfest. Die um 1910 gegriindete
Arbeitersiedlung im Osten Frankfurts erhalt in diesem Sommer Energiebilanz-
Hauser. Seit dem ersten Spatenstich im Oktober vergangenen Jahres wollen ABG
und das Forschungsteam aus Dortmund neue Wege des energieeffizienten
Bauens finden.

,Mit diesem Projekt verfolgt die ABG einen innovativen Ansatz und entwickelt
zugleich den Riederwald in die Zukunft®, sagt Birgermeister und
Planungsdezernent Olaf Cunitz. Im Vorfeld habe es Versammlungen mit ABG, dem
Forschungsteam und Anwohnern gegeben, um zu erfahren, welche Bedirfnisse
die Nachbarn an ihr Wohnumfeld haben.

Die Kosten des Forschungsprojektes flr beide Reihenhduser beruhen sich auf funf
Millionen Euro. Geférdert wird es von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt.
,Durch die Voruntersuchungen und dem spateren Abgleich mit der Realitat
erhoffen wir uns neue Erkenntnisse zum dauerhaften Bauen®, sagt Frank Junker,
Vorsitzender der Geschéaftsfiihrung der ABG. Alle Hauser haben dieselbe
Ausrichtung nach Stiden und verfiigen tber eine Wohnflache von bis zu 115

FRANKFURTER RUNDSCHAU » FRANKFURT
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per Mail
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FOTOSTRECKEN

KREATIV-WELT IN FRANKFURT

Frankfurt hatte mit der Kreativ-Welt, veranstaltet

von der FR, eine der gréten Kreativ-Messen
Europas zu Gast. Am Wochenende 5. und 6.
November 2016 gab es viel zu sehen und viele
Workshops - auch fir Kinder. Hantiert wurde mit
ganz unterschiedlichen Materialien.

WIR UBER UNS
IN EIGENER SACHE
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Quadratmetern. Die Kaltmiete betragt elf Euro pro Quadratmeter. Darin sollen FR erweitert den Regiona";eil

Riederwalder Familien mit Kindern einen bezahlbaren Wohnraum fir ihre . )
Von Bascha Mika und Arnd Festerling

nFRANI(FlIRTast-ﬁETﬁ Darf's ein bisschen

" I mehr sein? Kein
Scherz, vom
Wochenende an
bekommen Sie in lhrem
Lokal- und Regionalteil
mehr Frankfurter Rundschau als bisher. Und etwas
anders wird sie auch, ihre FR. Mehr...

jeweiligen Bediirfnisse finden.

Die zweigeschossigen Reihenhauser orientieren sich dabei am bereits
bestehenden Siedlungsbau in ihrer Form, Geschosszahl, Farbe und Materialien.
,Zu den Perspektiven kiinftigen Bauens finden wir Antworten in diesem Vor-Ort-
Laboratorium®, sagt Christoph Mackler, Professor fir Stadtebau an der
Technischen Universitat Dortmund.

Die in zwei Reihen errichteten Hauser werden sich im Ergebnis in der
Gesamtenergiebilanz unterscheiden. Auf der dstlichen Zeile entstehen sogenannte
Passivhauser. Die Bauten nach dem Energieeffizienz-Standard befinden sich auf So sieht der neue FR-Regionteil aus
der westlichen Zeile. Der Unterschied zwischen beiden Reihenhdusern liegt in der

Konstruktion der Auflenwande.

FOTOSTRECKE: DER NEUE FR-REGIONALTEIL
,Wir haben unterschiedliche Wanddicken fiir den Vergleich der energetischen —

Standards benutzt”, erklart Architekt Mackler. Ziel seiner Forschungsgruppe sei es, e SR __m*
die unterschiedlichen Energiebedarfe zu vergleichen und zu bewerten. Dies werde

innerhalb von drei Jahren geschehen. Durch den mehrjahrigen Vergleich der TR
Heizperioden vor Ort versprechen sich die Forscher neue Erkenntnissen Giber FRAN KF U RTRH E]N'MAIN

dauerhaftes Bauen zu erlangen.
egen Pipa
Tadagt | Stadisilnoratey Foded sbwr stall  Arcyves b

Ab Mai sollen die ersten Mietvertrage fiir den Einzug in die Zwei- bis Fiinf-Zimmer- - ’ E
Wohnungen in der SchlettweinstralRe unterzeichnet werden.

Verdi attackiert Sonntagsoffnung e Drobuns

[ Hat Ihnen der Artikel gefallen? Dann bestellen Sie gleich hier 4 Wochen lang
die neue digitale FR fiir nur 5,90€. ]
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