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1 Projektziele und Projektiiberblick

1.1 Zielstellung des Projektes

Das UBA-Forschungsprojekt ,,Stoffflussbezogene Bausteine fiir ein nationales Kon-
zept der nachhaltigen Entwicklung — Verkniipfung des Bereiches Bauen und Wohnen
mit dem komplementiren Bereich Offentliche Infrastruktur (im folgenden Text mit
dem Kurztitel ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutschland* benannt) zeigt
Perspektiven fiir ein nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutschland auf.

Mit Hilfe der bediirfnisfeldorientierten Stoffstromanalyse unter Einsatz des Stoff-
strommodells BASiS' wurde der fiir eine nachhaltige Entwicklung wichtige Bereich
Bauen und Wohnen untersucht. Es wurden 6kologisch relevante Einsparpotentiale
und Handlungsoptionen identifiziert und gewichtet, um daraus die Priorititen fiir
eine vorsorgende Umweltpolitik im Bereich Bauen und Wohnen abzuleiten.

Um sicherzustellen, dass aktuelle, fundierte Informationen zur Ist-Situation sowie zu
den Trends im Bereich Bauen und Wohnen in die Forschungsarbeit einflieBen,
wurden die unterschiedlichen Akteure systematisch in die einzelnen Projektbausteine
eingebunden. Gleichzeitig sollte damit bei den zahlreichen Akteuren aus Politik,
Verwaltung, Wissenschaft, Verbdnden und Wirtschaft ein Lernprozess initiiert und
eine Identifizierung mit den Projektzielen und -ergebnissen erreicht werden (vgl.
hierzu das Kapitel 2 ,,Bedeutung des Kommunikationsprozesses fiir das Projekt-
ziel). Damit wurde ein Dialog zur Umsetzung konkreter Ma3nahmen und Innovatio-
nen fiir eine nachhaltige Entwicklung im Bereich Bauen und Wohnen angestof3en.

Methodisch baut die Arbeit auf dem Vorgingerprojekt ,,Stoffflussbezogene Bau-
steine fiir ein nationales Konzept der Nachhaltigen Entwicklung* (Oko-Institut 1998,
Oko-Institut 1999) fiir das Umweltbundesamt auf. Die damals festgelegten Bilan-
zierungsgrenzen wurden jedoch wesentlich erweitert, um die unter Ressourcen- und
Flachengesichtspunkten wichtige technische Infrastruktur wie z. B. Wohnstra3en,
Ver- und Entsorgungsleitungen in die Stoffstromberechnungen einbeziehen zu
konnen. Diese Aufgabe erforderte umfassende konzeptionelle Arbeiten und Daten-
auswertungen durch das Institut fiir 6kologische Raumentwicklung (IOR) und die
Technische Universitit Dresden, die im Kapitel 3 dokumentiert werden.

Das im Vorgéingerprojekt als Prototyp entwickelte Stoffstrommodell BASiS wurde in
Hinblick auf seine Leistungsfahigkeit und Benutzerfreundlichkeit weiter verbessert,
um einerseits dem erweiterten Bilanzraum und den komplexeren Datenfliissen Rech-
nung zu tragen und andererseits die Attraktivitdt fiir potentielle Anwender zu er-
hohen.

I Bedarfsorientiertes Analysewerkzeug fiir Stoffstrome in Szenarien (BASiS)



Kapitel 1 2 Nachhaltiges Bauen und Wohnen in
Deutschland

Warum der Bereich Bauen und Wohnen?

Neben der okologischen Relevanz aufgrund der hohen Energie-, Rohstoff- und
Flacheninanspruchnahme spielt das Bediirfnisfeld Bauen und Wohnen sowohl unter
volkswirtschaftlichen als auch unter sozialen und kulturellen Gesichtspunkten eine
wichtige Rolle fiir eine nachhaltige Entwicklung in Deutschland. (Enquete 1998,
Schultz 2001).

Ein weiterer Grund fiir die Wahl des Bereiches Bauen und Wohnen war die Tat-
sache, dass sich in diesem Bediirfnisfeld ein Paradigmenwechsel aufgrund eines tief
greifenden, demographischen und strukturellen Wandels anbahnt.

Nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges war in der Bundesrepublik Deutschland
fiinfzig Jahre lang der intensive Neubau von Geschosswohnungen sowie von Ein- bis
Zweifamilienhdusern Leitbild der Politik, um die stindig wachsende Bevdlkerung
und die noch stirker wachsende Zahl an Haushalten mit angemessenem Wohnraum
zu versorgen. In den Neuen Bundeslindern (NBL) wurde diese Entwicklung nach
der Wiedervereinigung 1990 quasi im Zeitraffer nachgeholt.

Inzwischen beherrscht das Leerstandsthema vor allem in den Neuen Bundesldandern
(Pfeiffer 2000), aber auch in einigen Regionen der Alten Bundesldnder (ABL), die
wohnungspolitische Debatte (Rauterberg 2002). Gleichzeitig hat die Relevanz der
Wohnungsbestdnde und der mit ihnen verbundene Sanierungsstau in der 6ffentlichen
Diskussion und der Fachdiskussion erheblich an Aufmerksamkeit gewonnen.

Die Herausforderungen der nachhaltigen Entwicklung erfordern vor diesem Hinter-
grund im Bediirfnisfeld Bauen und Wohnen neue Strategien. Fiir die Entwicklung
von Strategien sind fundierte Informationen tiber die komplexen Wechselwirkungen
von Bediirfnissen (hier nach Wohnraum) und der damit zusammenhiangenden Um-
weltinanspruchnahme essentielle Voraussetzung.

1.2 Rickblick: Bisherige Erfahrungen mit dem
Stoffstrommodell BASiS-1

1.2.1 Prototypentwicklung und erste Anwendungen

In den Jahren 1996 bis 1998 fiihrte das Oko-Institut im Auftrag des Umweltbundes-
amts das Forschungsprojekt ,,Stoffflussbezogene Bausteine fiir ein nationales Kon-
zept der Nachhaltigen Entwicklung® durch. In diesem Vorhaben wurde eine neue
Methode zur Operationalisierung von ,,Nachhaltiger Entwicklung®™ erarbeitet, die
eine modellhafte Darstellung umweltrelevanter Stoffstrome liefert und akteursorien-
tierte Handlungsperspektiven aufzeigt.

Als EDV-Werkzeug hierfiir wurde der Prototyp eines dynamischen Stoffstrom-
modells entwickelt. BASiS-1 ermdoglicht die Bilanzierung komplexer Stoffstrome
iiber einen zuvor definierten Szenariozeitraum. Unter Einsatz der Szenariotechnik
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lassen sich mit BASiS-1 spezifische Reduktionspotentiale in ihrem Zeitverlauf (z. B.
fiir die Emission von Treibhausgasen) ermitteln. Als Fallbeispiel zur Anwendung der
bediirfnisfeldorientierten Stoffstromanalyse wurde der Bereich Bauen und Wohnen
gewdhlt und eine entsprechende Datenbasis erstellt.

Zur Darstellung von verschiedenen denkbaren Entwicklungspfaden im Bediirfnisfeld
Bauen und Wohnen wurden drei Szenarien mit einer zeitlichen Perspektive bis zum
Jahr 2020 (Basisjahr 1995) erstellt:

¢ Ein Referenzszenario, in dem die gegenwirtigen Trends fortgeschrieben wurden,

e cin Effizienzszenario, bei dem der Schwerpunkt auf signifikante Effizienz-
steigerungen im energetischen Bereich gelegt wurde, sowie

e cin Struktur- und Bewusstseinswandelsszenario, bei dem zuséitzliche Schwer-
punkte im Bereich Ressourcenschonung gesetzt wurden.

Mit Hilfe dieser Szenarien konnten die Effekte einzelner Mafnahmen und Verhal-
tensdnderungen im Hinblick auf die Reduzierung von Umweltbelastungen simuliert
und quantifiziert werden. Gegeniiber den ermittelten Umweltbelastungen im Refe-
renzszenario sind im Effizienzszenario und vor allem im Szenario Struktur- und
Bewusstseinswandel betrdchtliche Einsparpotentiale hinsichtlich der zukiinftigen
Umweltbelastungen zu erkennen.

Der Bericht zu dem Projekt wurde 1999 vom Umweltbundesamt publiziert (Oko-
Institut 1999) und enthélt im Anhangband die ausfiihrliche Datendokumentation.
Eine prignante und anspruchsvoll visualisierte Zusammenfassung der Idee, der
Methode und der Ergebnisse dieses Projektes findet sich in der Broschiire ,,Stoff-
strome und Bediirfnisse — Bauen und Wohnen®, die ebenfalls tiber das Umwelt-
bundesamt erhiltlich ist (Oko-Institut 1998).

Das hier dokumentierte Nachfolgeprojekt beinhaltet zahlreiche wichtige methodische
und datenseitige Erweiterungen, aktualisierte und differenziertere Szenarien fiir den
von 2001 bis 2025 erweiterten Zeitraum und die daraus folgenden neuen Ergebnisse
und Erkenntnisse. Wichtige methodische Grundlagen und der Prototyp des Stoff-
strommodells (BASiS-1) wurden jedoch bereits im Vorgéngerprojekt erarbeitet. Die
Ergebnisse und die zu Grunde liegenden Daten des Vorgédngerprojektes werden in
diesem Bericht nicht wiederholt. Es sei hierzu auf die zitierte Literatur verwiesen.

1.2.2 Einsatz des Stoffstrommodells BASiS-1 fir
Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Schleswig-
Holstein

Im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Natur und Forsten des Landes Schleswig-
Holstein wurde das fiir das Umweltbundesamt entwickelte Stoffstrommodell
BASiS-1 in den Jahren 1999/2000 erstmals in einem Bundesland eingesetzt (Oko-
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Institut 2000a). Die in BASiS-1 fiir Deutschland insgesamt vorliegenden Daten
konnten mit einem vertretbaren Aufwand an die spezifischen Verhéltnisse in
Schleswig-Holstein angepasst werden: Beriicksichtigt wurden die landestypische
Verwendung von Baustoffen, der charakteristische Einsatz von Bauelementen, wie
z. B die hohen Anteile zweischaliger Aullenwénde und der hohe Anteil kellerloser
Héauser, die Anteile der unterschiedlichen Heizungsanlagen und die Daten fiir die
Anzahl der Wohneinheiten im Bestand und der neu gebauten Wohneinheiten.

Die notwendigen landesspezifischen Daten wurden mit Unterstiitzung wichtiger
Fachakteure des Landes recherchiert. Insbesondere der engagierten Kooperation des
Innenministeriums Schleswig-Holsteins, zustindig fiir Bauen und Wohnungswesen,
sowie der Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemiBes Bauen e.V. in Kiel mit dem
Ministerium fiir Umwelt, Natur und Forsten sowie mit dem Oko-Institut ist die in
wenigen Monaten erfolgte Anpassung des Datensatzes zu verdanken.

Das Projekt ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein“ wurde von
Beginn an als Dialogprozess angelegt. In drei Workshops mit ausgewéhlten Akteuren
des Landes aus dem Bereich Bauen und Wohnen konnte ein hoher Grad an Identi-
fizierung bei den Akteuren fiir das Projekt und seine Ergebnisse erzielt werden. Vor
allem die Differenzierung der Szenarioannahmen fiir das Referenzszenario und das
Nachhaltigkeitsszenario erfolgte unter intensiver Beteiligung der Fachakteure des
Landes. Das Oko-Institut unterbreitete auf den einzelnen Workshops konkrete Vor-
schldge fiir die Szenarioannahmen, die nach intensiver und durchaus auch kontro-
verser Diskussion zu Einzelpunkten letztlich im Konsens vereinbart wurden. Diese
positiven Erfahrungen aus Schleswig-Holstein wurden fiir den Dialogprozess im hier
dokumentierten UBA-Projekt ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutschland*
genutzt und libertragen.

Zur Zeit wird der Nachhaltigkeitsprozess im Bereich Bauen und Wohnen in
Schleswig-Holstein weitergefiihrt. Mit dem Ziel mdglichst viele der im Nachhaltig-
keitsszenario identifizierten 6kologischen Einsparpotentiale zu erschliefen, wurde im
Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Natur und Forsten das Projekt ,,Umsetzung
von nachhaltigem Bauen und Wohnen in Schleswig-Holstein“ (Oko-Institut 2002)
durchgefiihrt. In einem intensivierten Akteursdialog wurden wesentliche Mafnah-
men und Instrumente identifiziert und konkretisiert. Die Ergebnisse werden die
Grundlage konkreter Mafinahmen zur forcierten Umsetzung von nachhaltigem Bauen
und Wohnen in Schleswig-Holstein bilden.
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1.3 BASiS-2: Ubersicht der Projektbausteine

Die umfangreichen Arbeiten des Forschungsprojektes und die daraus resultierenden
Ergebnisse sind ausfiihrlich in den nachfolgenden Kapiteln des Berichtes beschrie-
ben. An dieser Stelle wird ein kurzer Uberblick iiber die Projektbausteine gegeben.
Das gesamte Forschungsprojekt kann in sechs Projektbausteine untergliedert werden:

e Szenarienerstellung,

Infrastruktur,

Kommunikation,
e Daten,
e Software und

e Ergebnisse.

Die sechs Projektbausteine waren nicht voneinander isoliert. Das Erreichen der Pro-
jektziele war nur durch eine enge Verzahnung der Projektbausteine sicherzustellen.
So wurden z. B. Details der Weiterentwicklung der Software unmittelbar vom Auf-
bau der Strukturierung der technischen Infrastruktur beeinflusst, die im Rahmen die-
ses Projektes in den Bilanzierungsrahmen miteinbezogen wurde.

Der Projektbaustein ,,Szenarienerstellung® umfasste, ausgehend vom gewihlten Ba-
sisjahr 2000 iiber den Szenariozeitraum bis 2025, die Strukturierung und Konkreti-
sierung der im Projekt aufgestellten Szenarien ,,Referenzszenario® und ,,Nachhaltig-
keitsszenario* fiir den Bereich Bauen und Wohnen in Deutschland. Dieser Projekt-
baustein stand neben dem erwidhnten Bereich der Softwareentwicklung in einem
engen Kontext zu den Projektbausteinen ,,Infrastruktur® (Szenarioannahmen im Be-
reich Infrastruktur), ,,Daten (Ermittlung von Daten fiir das Basisjahr, Auswertung
vorliegender Wohnungsprognosen etc.) und ,,Kommunikation“. Auf den zentralen
Projektbaustein ,,Szenarienerstellung* wird ausfiihrlich im Kapitel 5 eingegangen.

Der Projektbaustein ,,Infrastruktur wird ausfiihrlich im Kapitel 3 dokumentiert.
Raumstrukturelle Zusammenhénge und stadtplanerische Orientierungswerte mussten
zu dem aus dem Vorgingerprojekt vorliegenden Wissens- und Datenbestand hin-
zugefiigt und integriert werden. Dieser umfangreiche Projektbaustein war Schwer-
punkt der Arbeiten der Experten des Instituts fiir 6kologische Raumentwicklung
Dresden (IOR) und der TU Dresden, Institut fiir Stadtbauwesen und StraBenbau.

~Kommunikation® spielte im Forschungsprojekt fiir das Umweltbundesamt eine
zentrale Rolle. Neben einem intensiven und kontinuierlichen Dialog zwischen den
Projektpartnern (Oko-Institut, IOR, TU Dresden) und dem Umweltbundesamt
wiahrend des gesamten Projektzeitraums standen der Dialog und die intensive
Kommunikation mit externen Akteuren und Fachleuten aus dem Bereich Bauen und
Wohnen im Mittelpunkt.
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In zwei Kreativworkshops mit externen Fachleuten zu den Themen ,,Wohnungsprog-
nosen*“ sowie ,,ressourcen- und flichenschonendes Bauen und Wohnen“ konnten
wesentliche Informationen und Daten fiir die Erstellung der Szenarien gewonnen
werden. Gleichzeitig konnten die beteiligten Experten fiir die Ziele des UBA-For-
schungsprojektes sensibilisiert und fiir einen weiteren Dialog gewonnen werden.

Das Forschungsprojekt ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutschland® wurde
von Beginn an von einem Begleitkreis unterstiitzt. Bei den drei Begleitkreistreffen
wurde ein intensiver Dialog iiber die Ziele, die Methode und die Ergebnisse des
Projektes sowie iiber die, aus den Ergebnissen zu ziehenden, Konsequenzen fiir In-
strumente und MaBnahmen gefiihrt. Hierdurch erhielten die Begleitkreismitglieder
Impulse fiir eigene Aktivititen. Der umfangreiche Dialogprozess und die daraus
resultierende Ergebnisse sind ausfiihrlich im Kapitel 2 dokumentiert.

Datenfragen standen nicht im Mittelpunkt des Projektes, da auf viele Grundlagen-
daten aus dem Vorgingerprojekt (Oko-Institut 1999) bzw. aus der Datenbank des
Prozesskettenmodells GEMIS 4.07 (Oko-Institut 2001) zuriickgegriffen werden
konnte. Fiir die Projektbausteine ,,Infrastruktur” und ,,Szenarienerstellung® mussten
jedoch umfangreiche Datenrecherchen und Datenstrukturierungen vorgenommen
werden. Informationen zu den Datengrundlagen finden sich in den entsprechenden
Kapiteln, in den angegebenen Literaturquellen und Datenbanken sowie im Anhang-
band zu diesem Endbericht.

Die Weiterentwicklung der Software BASiIS war ein weiterer essentieller Projekt-
baustein. Neben der Erhdhung der Bedienfreundlichkeit standen hier umfangreiche
Erginzungen der Softwarestruktur im Mittelpunkt, die durch die Erweiterung der
Bilanzierungsgrenze notwendig geworden waren. Die Leistungsfahigkeit und die
Differenzierungsmdglichkeiten des Stoffstrommodells wurden im abgeschlossenen
Forschungsprojekt entscheidend verbessert. Die Arbeiten zu diesem Projektbaustein
sind im Kapitel 4 ,,Das erweiterte und optimierte Stoffstrommodell: BASiS-2.0* dar-
gestellt.

Die Ergebnisse fiir die Szenarien ,,Referenzszenario und ,,Nachhaltigkeitsszenario®,
die unterschiedliche mogliche Entwicklungen fiir den Bereich Bauen und Wohnen
und die damit verbundenen Umweltbelastungen in Deutschland bis zum Jahr 2025
aufzeigen, sind im Kapitel 6 dokumentiert. In diesem Kapitel werden die Szenario-
ergebnisse vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeitsdiskussion und der Diskussion
tiber Umweltziele erldutert und bewertet.

Mit den Szenarien werden Handlungsoptionen fiir ein nachhaltiges Bauen und Woh-
nen in Deutschland aufgezeigt. In Kapitel 7 wird beschrieben, welche Impulse und
Perspektiven fiir die Schaffung institutioneller und instrumenteller Arrangements zur
Verwirklichung eines nachhaltigen Bauens und Wohnens aus den Projektergebnissen
deutlich wurden.
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2 Der Kommunikationsprozess im Projekt

2.1 Bedeutung des Kommunikationsprozesses fiir das
Projektziel

Der kontinuierliche Dialog mit verschiedenen Akteuren des Bereiches Bauen und
Wohnen stellte einen zentralen Schwerpunkt des Forschungsprojektes dar. Diese Ak-
tivitdten gingen iiber das Ziel der Information iiber das Forschungsprojekt und des
reibungslosen Informations- und Datenflusses in das Forschungsprojekt hinein weit
hinaus. Da iiber Szenarioannahmen und die Berechnung der Szenarienergebnisse mit
dem Stoffstrommodell BASiS wichtige Zusammenhinge zwischen Wohnungsneu-
bau, Wohnungsabriss, Flichen-, Rohstoff- und Energieinanspruchnahme etc. trans-
parent gemacht werden konnen, eignete sich das UBA-Projekt ,,Nachhaltiges Bauen
und Wohnen in Deutschland* ausgezeichnet fiir Vernetzungsaktivititen der ver-
schiedenen Akteure des Bereiches Bauen und Wohnen.

Als zentrale Plattform hierfiir wurde ein Begleitkreis zum Forschungsprojekt einge-
richtet, der sich aus Vertretern von Bundes- und Landesministerien, der Wissen-
schaft, Vertretern von Umweltverbdnden und Gewerkschaften, der Wohnungswirt-
schaft, des Kreditwesens und der Stadt- und Raumplanung zusammensetzte. Die
Sensibilisierung der Akteure fiir die Bedeutung der komplexen Zusammenhédnge im
Bereich Bauen und Wohnen, die Diskussion iiber zukiinftige Priorititen und damit
zusammenhédngend iiber notwendige Instrumente und MalBlnahmen sowie die direkten
Nutzungsmdglichkeiten der Projektergebnisse durch die Akteure in ihrer tiglichen
Arbeit waren und sind wichtige Ziele der Kommunikation im und mit dem Begleit-
kreis. Zu speziellen Themen, die fiir die Entwicklung der Szenarien besonders rele-
vant waren, wie ,,Die zukiinftige Wohnungsentwicklung® und ,,ressourcenschonen-
des Bauen®, wurden Kreativworkshops mit Fachleuten durchgefiihrt.

2.2 Kommunikation im Begleitkreis

Der Begleitkreis stellte das zentrale Element des Kommunikationsprozesses im
Forschungsprojekt dar. Als Teilnehmer wurden vom Umweltbundesamt in Abstim-
mung mit den Projektpartnern Vertreter aus Bundes- und Landesministerien, aus der
Wohnungswirtschaft, dem Kreditwesen, der Wissenschaft, den Gewerkschaften und
den Umweltverbdanden gewonnen. Das breit geficherte Akteursspektrum stellte
sicher, dass unterschiedliche Erfahrungen und Kompetenzen in den Dialog einflieen
konnten. Des Weiteren wurden die im Begleitkreis vertretenen Akteure so ausge-
wihlt, dass sie aufgrund ihrer beruflichen Funktionen von den Projektergebnissen fiir
ihre eigenen Aufgaben Erkenntnisse und Nutzen gewinnen konnten.
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Folgende Institutionen waren im Begleitkreis vertreten:*

¢ Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
¢ Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW)

¢ Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

¢ Bundesministerium fiir Wirtschaft- und Technologie (BMW1)

e Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR)

¢ Innenministerium des Landes Schleswig-Holstein

e Ministerium fiir Umwelt, Natur und Forsten des Landes Schleswig-Holstein
e Sichsisches Staatsministerium des Innern

e Ministerium fiir Stiddtebau und Wohnen, Kultur und Sport des Landes
Nordrhein-Westfalen

e Deutscher Stddtetag/Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin

e Nassauische Heimstédtte Wohnungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH
e Bund Deutscher Architekten (BDA)

e Schwibisch Hall-Stiftung ,,bauen-wohnen-leben*

e Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)

e Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung (ARL)

e Vereinigung fiir Stadt-, Regional- und Landesplanung e.V.

e Universitit Karlsruhe (TH), Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften, Okonomie
und Okologie des Wohnungsbaus

¢ Industriegewerkschaft Bau — Agrar — Umwelt (IG Bau)
¢ Naturschutzbund Deutschland e.V. (NABU)
¢ Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND)

Insgesamt wurden im Laufe des Forschungsprojektes drei Begleitkreistreffen durch-
gefiihrt.

1. Begleitkreistreffen

Das erste Begleitkreistreffen fand am 14.03.2001 im Umweltbundesamt in Berlin
statt. Zentraler Gegenstand der Veranstaltung war zunichst eine Information der
Begleitkreismitglieder liber Ziele, Arbeitsschwerpunkte und Ablauf des Projektes
und damit verbunden eine Diskussion iiber die Erwartungen von Umweltbundesamt
und Projektpartnern an die Begleitkreismitglieder. Gleichzeitig stellte der im Projekt-
verlauf relativ frithe Termin sicher, dass Vorstellungen und Erwartungen des Begleit-
kreises an das Forschungsprojekt fiir die weitere Projektbearbeitung Beriicksich-
tigung finden konnten.

2 Eine namentliche Auffihrung der jeweiligen Teilnehmer der Begleitkreistreffen ist im Anhangband zu

diesem Endbericht aufgefiihrt.
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Intensiv diskutiert wurden mit dem Begleitkreis die mdglichen Losungsansitze fiir
die zentralen Herausforderungen Klimaschutz, Verringerung zusitzlicher Flachenin-
anspruchnahme und Ressourcenschonung im Bereich Bauen und Wohnen. Das
Meinungsbild des Begleitkreises wurde abschlieBend durch eine Priorititensetzung
mittels Punktevergabe® manifestiert. Dieses Ergebnis ist in der nachfolgenden Ta-
belle dargestellt.

Tabelle 2.1 Bewertung von Losungsansétzen fiir die zentralen 6kologischen Herausforderungen
beim Bauen und Wohnen

Losungsansitze fiir zentrale Herausforderungen Prioritéit nach
Punktebewertung
Klimaschutz
Energie sparendes Verhalten 11

Warmetechnische Sanierung

9
Modernste Haustechnik 7
6

Regenerative Energietrager

Passivhausstandard 1

Flicheninanspruchnahme

Effiziente Bestandsnutzung 20
Nachverdichtung und Konversion 17
Flachen sparende Bebauungsformen 5
Ressourcenschonung

Bestandssanierung und -modernisierung 17
Material sparende Bauweisen + Recycling 14
Wiederverwertbarkeit von Massenbaustoffen 11
Nachwachsende Rohstoffe 3
Abrissprogramm 3

Fir den Bereich Klimaschutz stellten die Akteure die Losungsansitze ,,Energie
sparendes Verhalten der Bewohner* und ,,Warmetechnische Sanierung der Wohnge-
baude im Bestand besonders heraus. Mit nachfolgender Prioritit stuften die Begleit-
kreismitglieder den verstirkten Einsatz modernster Haustechnik und den Einsatz
regenerativer Energietriger (z. B. Biomasse) fiir die Raumwérme- und Warmwasser-
bereitstellung von Wohngebiuden ein. Die forcierte Durchsetzung des Passivhaus-
standards im Neubau wurde von den Akteuren nur mit geringer Prioritit bewertet.

3 Jeder Teilnehmer hatte maximal 7 Wertungspunkte zur Verfiigung. Maximal zwei Punkte konnten dabei auf

einen Losungsansatz kumuliert werden.
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Die Begleitkreismitglieder sahen die effiziente Bestandsnutzung (Vermeidung von
Neubau) sowie Nachverdichtung und Konversion (z.B. Umwandlung von Gewerbe-
brachen in Wohnbebauung) als die wichtigsten Losungsansitze zur Reduzierung der
Flacheninanspruchnahme an.

Der zentralen Herausforderung Ressourcenschonung wurden nach Bewertung der
Akteure vor allem die Losungsansitze Sanierung und Modernisierung des Wohnge-
biudebestandes, materialsparende Bauweisen und Recycling (von Baustoffen) sowie
die Wiederverwertbarkeit von Massenbaustoffen (z.B. Beton) mit hoher Prioritit
zugeordnet. Mit deutlich geringerer Prioritdt bewerteten die Teilnehmer des 1. Be-
gleitkreistreffens den Einsatz nachwachsender Rohstoffe (z.B. Holz) fiir konstruktive
Zwecke im Wohnbau sowie gezielte Abrissprogramme (Vermeidung von Leerstand
und Wiedernutzung der freigewordenen Fliachen).

Die Bewertungen der Begleitkreismitglieder sind aufgrund der limitiert zur Ver-
figung stehenden Bewertungspunkte relativ zwischen den verschiedenen Losungs-
ansitzen und weniger absolut zu sehen. Dennoch ist insgesamt augenfillig, dass
Losungsansétze, die vornehmlich den Gebidudebestand zum Schwerpunkt setzen,
gegeniiber Losungsansitzen, die vor allem den Neubau (Passivhausstandard, Flachen
sparende Bebauungsformen) betreffen, deutlich hoher bewertet wurden.

Die Schwerpunksetzungen des Begleitkreises lieferten wichtige Hinweise fiir die
nachfolgende Ausgestaltung und Strukturierung der Szenarien. Auf diese Weise
wurde von Anfang an sichergestellt, dass der Begleitkreis eine aktive Rolle im Pro-
jekt einnahm, indem er an der Ausgestaltung der Szenarien und damit der Pointie-
rung der spiteren Ergebnisse friihzeitig beteiligt wurde. Diese Kommunikationsstra-
tegie hatte sich bereits im Projekt ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Schleswig-
Holstein“ (Oko-Institut 2000a) bewihrt.

2. Begleitkreistreffen

Das zweite Begleitkreistreffen wurde am 18.10.2001 im Umweltbundesamt durch-
gefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt waren die Arbeiten an den Projektbausteinen ,,Infra-
struktur® sowie ,,Szenarien* weit fortgeschritten, zumal die Ergebnisse der beiden
Kreativworkshops (vgl. ndchsten Abschnitt) zu Wohnungsprognosen und ressourcen-
schonendem Bauen bereits vorlagen und ausgewertet werden konnten. Zentraler
Gegenstand des 2. Begleitkreistreffens waren die Vorstellung, Diskussion und Ver-
staindigung tiber die detaillierten Szenarioannahmen fiir das Referenz- und das Nach-
haltigkeitsszenario.

Hierzu wurden vom Oko-Institut dem Begleitkreis begriindete Vorschlige fiir die
Szenarioannahmen unterbreitet. Alle Szenarioannahmen wurden ausfiihrlich und
engagiert im Begleitkreis diskutiert. Letztendlich konnte ein Konsens mit dem Be-
gleitkreis tliber die genaue Ausgestaltung der Szenarien im Rahmen des Forschungs-
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projektes erzielt werden.* Eine hohe Identifizierung der Begleitkreismitglieder mit
den Szenarien, insbesondere mit der Ausgestaltung des Nachhaltigkeitsszenarios fiir
Bauen und Wohnen in Deutschland war gegeben.

3. Begleitkreistreffen

Das dritte und abschlieBende Treffen des Begleitkreises fand am 27.02.2002 im
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) in Berlin statt. Das BMBF
unterstrich mit seiner Gastgeberrolle fiir den Begleitkreis das ressortiibergreifende
Interesse an dem UBA-Forschungsprojekt. Der Bereich Bauen und Wohnen ist
aufgrund seiner hohen Relevanz fiir die nachhaltige Entwicklung in Deutschland ein
wichtiger Forderschwerpunkt des BMBF.

Erster Schwerpunkt der Veranstaltung war die Vorstellung und Diskussion ausge-
wihlter vorldufiger Projektergebnisse’ sowie ein kurzer Einblick in die vielféltigen
Mbglichkeiten des aktualisierten und erweiterten Stoffstrommodells BASiS®. Es be-
statigte sich anhand der Ergebnispriasentationen und der Diskussion im Begleitkreis,
dass sowohl die Wahl der Szenarioannahmen als auch die im Projekt erarbeitete
Strukturierungstiefe angemessen war. Die Ergebnisse des Nachhaltigkeitsszenarios
weisen im Vergleich zu den Ergebnissen des Referenzszenarios auf umfassende
Perspektiven (Einhaltung von Umweltzielen etc.) einer nachhaltigen Entwicklung im
Bereich Bauen und Wohnen hin.

Es zeigte sich, dass trotz der mit dem Stoffstrommodell simulierten komplexen Zu-
sammenhédnge zwischen Bautitigkeit und dem Nutzen von Wohngebduden einerseits
und den Stoff-, Energie- und Fliachenaspekten andererseits, eine anschauliche Ver-
mittlung der Ergebnisse und der entsprechend hinterlegten Szenarioannahmen
moglich ist.

Zweiter und abschlieBender Schwerpunkt des dritten Begleitkreistreffens bildete eine
engagierte Diskussion des Begleitkreises zu Konsequenzen der Szenarienergebnisse
fiir Strategien und MaBBnahmen zum nachhaltigen Bauen und Wohnen sowie eine
eigene Einschédtzung der Teilnehmer bzgl. der Verwendung der Projektergebnisse in
threm jeweiligen Aufgabenbereich.

Wichtige Hinweise der Begleitkreisteilnehmer hinsichtlich notwendiger Strategien
und MafBnahmen zum nachhaltigen Bauen und Wohnen werden im Abschnitt 7
»Impulse und Perspektiven fiir nachhaltiges Bauen und Wohnen durch die
Projektergebnisse* aufgegriffen.

Die inhaltliche Ausgestaltung der Szenarien wird ausfiihrlich im Kapitel ,,Die Szenarien“ dokumentiert.

Die Ergebnisse werden ausfiihrlich im Kapitel ,,Ergebnisse der Szenarioberechnungen” dokumentiert und
interpretiert.

Einen Uberblick bietet das Kapitel ,,Das erweiterte und optimierte Stoffstrommodell: BASiS-2.0°
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Die Begleitkreismitglieder antworteten auf die Frage

Welche Akteure miissen Ihrer Einschitzung nach fiir die Umsetzung der
wesentlichen Malinahmen gewonnen werden?

folgendermal3en:

e Schliisselpersonen in den politischen Feldern
— Stadtentwicklung, Bauleitplanung,
— Bauen und Verkehr,
— Umweltschutz,
— Finanzen,
— Wohnungswirtschaft,

— Planungs- und Umweltrecht (Bundesgesetzgeber: BauGB, BauNVO, Plan-
UVP) besonders auf kommunaler Ebene,

e BMVBW mit modifizierten Forderprogrammen fiir den Bestand,
e BMF zur Bereitstellung von Finanzmitteln,
e Wohnungsnachfrager (zur Identifizierung spezifischer Bediirfnisse),

e Vermieter: Investitionen in den Bestand fithren, z. B. zu niedrigeren
Energiekosten,

e Baustoffindustrie, Bauhandwerk,
¢ Planer und Architekten haben als Multiplikatoren eine beratende Funktion,
e Juristen fiir die Aufnhahme und Umsetzung von Zielen,

e alle Personen, die auf Nachfrageseite den Zweck ihrer Nutzung formulieren, wie
z. B. Bauherrn, Investoren, Verwalter, Vermieter, Manager,

e Verbinde, Gewerkschaften, Umweltorganisationen, Versicherungen.

Auf die Frage
Was konnen Sie selbst tun und welche Verbiindeten und welche Unterstiitzung
benotigen Sie?
antworteten die Begleitkreismitglieder:
e aufklidren und informieren in den jeweiligen Funktionsebenen (Politik und
Wirtschaft),
e Beratungsdienste sowie Fach- und Aufkldrungsdiskussionen auf kommunaler
Ebene anbieten bzw. inszenieren,
e die aus der Modellentwicklung BASiS-2 hervorgehenden Fakten als Uber-
zeugungsinstrument nutzen,
e Netzwerke kniipfen,

¢ Bildungsmafinahmen fiir Nachhaltigkeit im Bereich Bauen und Wohnen
forcieren,
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e Verstirkung der Lehrmittel in diesem Bereich,

e Ergebnisse der Modellentwicklung BASiS-2 in Fachzeitschriften verdffentlichen
und in die Fachdiskussionen auf politischer sowie rechtlicher Ebene einbringen,

e praxiserprobte Empfehlungen umsetzbarer Ziele und deren indikatorengesteuerte
Erfolgskontrolle,

e Forcierung der Offentlichkeitsarbeit in der Bevdlkerung zum Thema
nachhaltiges Bauen und Wohnen,

e den Aufklarungs- und Diskussionsstand auf lokaler Ebene forcieren,

e die Fakten nutzen, um winner der Wirtschaft, wie Wohnungsunternehmen,
innovative Planer etc., zu iiberzeugen,

e auf politischer Ebene ein ressortiibergreifendes Nachhaltigkeitsverstindnis
anstreben: BMBF, BMWi, BMVBL,

¢ in Kooperation mit Umweltverbidnden die sozial-6kologischen Entwicklungen
aufzeigen,

e geeignete Investitionsmoglichkeiten auf ihre Wirkung analysieren,
e Einsatz des Modells BASIS-2 auf regionaler bzw. lokaler Ebene.

Die von den Begleitkreismitgliedern genannten Aspekte sind an dieser Stelle nur
stichpunktartig aufgefiihrt. Sie werden im Kapitel ,,Impulse und Perspektiven fiir
nachhaltiges Bauen und Wohnen durch die Projektergebnisse* aufgegriffen und aus-
gefiihrt.

2.3 Kommunikation in den Kreativworkshops

Das UBA-Forschungsprojekt ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutschland* hat
aufgrund seines integrativen Charakters grofle Schnittmengen mit anderen eigen-
staindigen Forschungsfeldern. Da fiir das Projekt aktuelle Informationen aus erster
Hand essentielle Bedeutung hatten, wurden im Projektablauf zwei fachspezifische
Kreativworkshops durchgefiihrt und ausgewertet. Hierzu konnte jeweils ein erfah-
rener Kreis an Fachleuten fiir die Veranstaltungen gewonnen werden.
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1. Kreativworkshop: Wohnungsprognosen

Der erste Kreativworkshop mit dem Schwerpunkt Wohnungsprognosen fiir Deutsch-
land wurde am 31.01.2001 im Umweltbundesamt durchgefiihrt. Ziel war es, fiir die
Szenarienerstellung aktuelle Informationen iiber Trends bei der Bevolkerungs-,
Haushalts- und vor allem Wohnungsbauentwicklung zu erhalten. Von folgenden In-
stitutionen nahmen Vertreter’ an der Veranstaltung teil:

e BBR, Bonn,

e difu, Berlin,

e DIW, Berlin,

e Empirica, Berlin,

e [Ifo-Institut, Miinchen,
e IOR, Dresden,

e IWU, Darmstadt,

e Uni Karlsruhe,

e Wuppertal-Institut.

Auf die inhaltlichen Ergebnisse der Veranstaltung wird im Kapitel 5.1 néher einge-
gangen. Fiir das Forschungsprojekt waren zwei allgemeine Ergebnisse hervorzu-
heben:

a) Beziiglich der wesentlichen Trends der Bevdlkerungs-, Haushalts- und
Wohnungsprognosen besteht unter den Experten in Deutschland weitgehend
Einigkeit. Dies stellte eine wesentliche Grundlage fiir die zu erstellenden
Szenarioannahmen im Forschungsprojekt dar.

b) Die intensive Diskussion ergab eindeutig, dass bislang viele Entscheidungs-
trager in Politik und Wirtschaft der Relevanz von qualifizierten Bevolke-
rungs-, Haushalts- und Wohnungsprognosen fiir den Bereich ,,Bauen und
Wohnen* zu wenig Rechnung tragen. Der integrative Grundgedanke des
Stoffstrommodells BASiS und der bediirfnisfeldorientierten Stoffstrom-
analyse soll iiber das UBA-Forschungsprojekt ,,Nachhaltiges Bauen und
Wohnen in Deutschland“ hier einen positiven Beitrag zu einer optimierten
Verwertung der Erkenntnisse aus der Fachwelt leisten.

2. Kreativworkshop: ressourcensparendes Bauen durch effiziente Bestands-
nutzung und Flichen sparende Bebauungsformen

Der zweite Kreativworkshop im Rahmen des Forschungsprojektes wurde am
04.09.2001 im Umweltbundesamt in Berlin durchgefiihrt. Ziel der Veranstaltung war
es, von Fachleuten® aus dem Bereich Stadtplanung wichtige fachliche Impulse fiir die

7 Die Teilnechmer der Veranstaltung sind namentlich im Anhangband unter Abschnitt 7 , Teilnehmer der

Dialogprozesse* aufgefiihrt.

8 Vgl. vorherige FuBnote.
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Ausgestaltung der Szenarien in diesem Bereich zu erhalten. Der Workshop wurde
bewusst zu einem Projektstand abgehalten, der durch bereits weitgehende Uber-
legungen der Projektpartner im Arbeitsschwerpunkt Szenarienerstellung gekenn-
zeichnet war. Den Experten wurde eine differenziertere Darstellung der beim 1. Be-
gleitkreis als wichtig eingeschitzten Losungsansétze einer effizienten Bestands-
nutzung, Nachverdichtung/Konversion sowie fldchensparender Bebauungsformen
vorgestellt, die als Grundlage fiir konkrete Szenarioannahmen dienen koénnten. Nach
intensiver Diskussion wurden die externen Fachleute um eine Gewichtung’ der
vorgestellten Losungsansitze gebeten. Das Ergebnis dieser Gewichtung ist in der

nachfolgenden Tabelle dokumentiert.

Tabelle 2.2 Losungsansitze fiir effiziente Bestandsnutzung, Nachverdichtung/Konversion und

flichensparende Bebauungsformen

Losungsansitze fiir ressourcensparendes Bauen

Prioritit nach

Punktebewertung
Effiziente Bestandsnutzung
Vermeidung von Neubau durch umfassende Bestandssanierung 15
Vermeidung von Neubau durch WohnungsvergroBerung 2
Umbau bestehender, ungenutzter Gewerbegebiaude 0
Nachverdichtung/Konversion
Neubau von WE auf Brachfldchen 18
Neubau von WE durch BauliickenschlieBung 14
Strukturelle Nachverdichtung 10
Neubau von WE an bestehenden Gebéuden 6
Neubau von WE auf durch Abriss von WE freiwerdenden Flachen 1
Geringe Nachverdichtung 0
Flachensparende Bebauungsformen
Hoherer Anteil 3+x Familienhduser am Neubau 7
Hoherer Anteil Flachen sparender Bebauungsformen 6
Verstiarkter Neubauanteil der Kernstadte 4
Geringerer Anteil freistehender Einfamilienhéuser an den Ein- bis 3

Zweifamilienhdusern

Besonders wichtig fiir die weitere Ausgestaltung der Szenarien war die iiberein-
stimmende Einschitzung der Stadtplaner, einige der vorgestellten Losungsansétze

9

dabei auf einen Losungsansatz kumuliert werden.

Jeder Teilnehmer hatte maximal 13 Punkte fiir die Bewertung zur Verfiigung. Maximal drei Punkte konnten
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(da in der Praxis sehr dhnlich bzw. mit flieBenden Ubergéngen) fiir die Szenarioan-
nahmen zusammenzufassen, um die Transparenz und Kommunikation der Szenario-
annahmen und der Szenarioergebnisse sicherzustellen. Als konkretes Ergebnis dieser
Hinweise wurden z. B. fiir die Szenarien die Losungsansitze ,,Strukturelle Nachver-
dichtung® und ,,Neubau von WE auf Brachflichen* zum Ldsungsansatz ,,Innenent-
wicklungm mit Infrastrukturaufwand“ zusammengefasst sowie ,,Neubau von WE an
bestehenden Gebduden®, ,,Neubau von WE auf durch Abriss von WE freiwerdenden
Flachen®, ,,Geringe Nachverdichtung® und ,,Neubau von WE durch Bauliicken-
schlieBung* zum Losungsansatz , Innenentwicklung ohne Infrastrukturaufwand®.

Ein zweiter Schwerpunkt der Veranstaltung war die Diskussion zu notwendigen
MaBnahmen und Instrumenten, die zur Umsetzung von nachhaltigem Bauen und
Wohnen im Sinne eines Nachhaltigkeitsszenarios unterstellt und in Deutschland
realisiert werden miissten. Nach einer engagierten Diskussion der Experten wurden
zunichst insgesamt 32 denkbare MaBnahmen und Instrumente festgehalten. Hiervon
wurden dem Komplex ,Effiziente Bestandsnutzung* acht MalBnahmen und
Instrumente, der ,,Nachverdichtung und Konversion“ zwdlf und fiir ,,flichensparende
Bebauungsformen* sieben verschiedene Maflnahmen und Instrumente zugeordnet.
Zusitzlich wurden auf Vorschlag der Fachleute fiinf ,,iibergeordnete Mallnahmen
und Instrumente* identifiziert.

Die Experten hatten im Anschluss an den Workshop die Gelegenheit, auf schrift-
lichem Wege eine Gewichtung'' der aus ihrer Sicht besonders notwendigen MaB-
nahmen und Instrumente abzugeben.'” In der nachfolgenden Tabelle sind die MaB-
nahmen und Instrumente aufgefiihrt, die in den jeweiligen Kategorien von den Fach-
leuten als besonders relevant bewertet wurden.'

Innenentwicklung = Bauen auf vorhandenen Siedlungs- und Verkehrsflichen; im Gegensatz zur
Auflenentwicklung = Bauen auf neu ausgewiesener Siedlungs- und Verkehrsfliche (oft als Bauen auf ,,griiner
Wiese* bezeichnet.

Jeder Teilnehmer hatte maximal 32 Punkte fiir die Bewertung zur Verfiigung. Maximal drei Punkte konnten
dabei auf ein Instrument bzw. eine Maflnahme kumuliert werden.

Fiinf externe Experten (von insgesamt sechs) schickten ihre Gewichtung der Mafinahmen und Instrumente an
die Projektpartner zur Auswertung zuriick.

Das gesamte Ergebnis inkl. der als weniger relevant eingestuften Malnahmen und Instrumente ist im An-
hangband im Kapitel 7 ,,Teilnehmer der Dialogprozesse* dokumentiert.
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Tabelle 2.3  Favorisierte MaBnahmen und Instrumente fiir effiziente Bestandsnutzung,
Nachverdichtung/Konversion und flichensparende Bebauungsformen

Favorisierte Mafinahmen und Instrumente Prioritat nach
Punktebewertung

Effiziente Bestandsnutzung

Wettbewerbe und Marketingkampagnen fiir Wohnen im Bestand 5

Soziale Stadtteilentwicklung 5

Nachverdichtung/Konversion

Okologisch ausgerichtete Bodenwert- und Bodenflichensteuer 14
Aktualisierung und konsequente Nutzung von Brachfldchenkatastern 9
Ablosung der Grunderwerbssteuer durch eine Flachenverbrauchssteuer 8

mit 6kologischer Lenkungsfunktion

Marketingkampagnen fiir stadtisches Wohnen 8

Ausweitung der Bund-/Lénderprogramme zur Stidtebauerneuerung 7
(Aufnahme ressourcensparender Komponenten)

Verstéirkte Lenkungsabgaben auf den KfZ-Verkehr (Verteuerung der 6
»Stadtflucht®)

Forcierte kommunale und regionale Liegenschaftspolitik 6

Fliachensparende Bebauungsformen

Ausrichtung der Wirtschaftsforderung und regionale Wohnungs- und 8
Stiadtebauforderung an siedlungspolitischen Zielen

Verbindliche Einfiihrung von Mindestdichten (GFZ) in die 7
Bebauungsplanung

Ubergeordnete Instrumente

Reform der Eigenheimzulage 13
Geidnderte Wohnungsbauforderung 10
Verursachergerechte Gebiihren, externe Kosten internalisieren 7

Es zeigte sich als Ergebnis der Diskussion mit den Fachleuten, dass die Einflihrung
bzw. Modifizierung zahlreicher wichtiger Instrumente und MaBnahmen (z. B.
Reform der Eigenheimzulage)14 in Deutschland notwendig ist, um nachhaltiges
Bauen und Wohnen im gro3en Mallstab durchzusetzen.

4 Vertiefende Ausfithrungen zu einer Reihe von wichtigen MaBnahmen und Instrumenten finden sich in der
Forschungsarbeit des Deutschen Instituts fiir Urbanistik (difu 2001b) fiir das Umweltbundesamt.
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2.4 Fazit des Kommunikationsprozesses

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass sich die starke Gewichtung des
Kommunikationsprozesses in der Projektdurchfithrung als sehr erfolgreich erwiesen
hat. Verschiedene, oft isoliert voneinander gefiihrte Diskussionsstrange im Bereich
Bauen und Wohnen konnten vernetzt werden. Die unterschiedlichen Akteure wurden
fiir die Bedeutung der komplexen Zusammenhinge und fiir die verschiedenen
Perspektiven im Bereich Bauen und Wohnen sensibilisiert. Die Begleitkreismit-
glieder schlugen dabei erste Anwendungsmoglichkeiten der Projektergebnisse in
threm Tatigkeitsfeld vor.

Als wesentliche Erfahrung kann festgehalten werden, dass durch die Kompetenzen
und Erfahrungen vieler Akteure ein grofles Potential flir nachhaltiges Bauen und
Wohnen in Deutschland vorhanden ist. Es bedarf in Zukunft vor allem einer stirke-
ren Vernetzung der Akteure und einer stirkeren Integration der verschiedenen Teil-
segmente des Bereiches Bauen und Wohnen, um zu einer nachhaltigen Entwicklung
in diesem Handlungsfeld zu gelangen. Das Projekt ,Nachhaltiges Bauen und
Wohnen in Deutschland* hat den Anspruch, hierzu einen wichtigen Beitrag geleistet
zu haben.
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3 Einbindung der technischen Infrastruktur in das

Stoffstrommodell

Mit Hilfe des Stoffstrommodells BASiS-1 (vgl. Oko-Institut 1999) wurden Stoff-
strome des Wohnungsbestandes und Wohnungsneubaus bilanziert, d.h. Stoffstrome,
welche durch die Beheizung, Errichtung, Instandhaltung, Modernisierung und dem
Abriss von Wohngebéduden verursacht werden. Die Bebauungsformen und Gebiets-
strukturen, innerhalb derer die Gebdude zu verorten sind, sowie der zuordenbare
VerkehrserschlieBungsaufwand'® blieben unberiicksichtigt. Damit wurde in BASiS-1
die Flacheninanspruchnahme fiir die ErschlieBung der Wohngebdude und die damit
zusammenhidngenden Rohstoff- und Energieaufwendungen nicht bilanziert. Erste
Abschitzungen zeigten jedoch, dass insbesondere fiir die Inanspruchnahme minera-
lischer Rohstoffe der ErschlieBung der Wohngebdude eine bedeutende Rolle
zukommt. Zur Quantifizierung dieser Umweltinanspruchnahme wurde das
Stoffstrommodell BASIS in seinen Bilanzierungsgrenzen erweitert.

Im Rahmen dieser Studie erfolgt eine Erweiterung des Modells um eine Betrachtung
der Bebauungsform, mit der das rdumliche Muster der Anordnung der Wohnge-
bdude, Stralen und Rohrleitungen der inneren WohngebietserschlieBung charakteri-
siert werden kann. Ein wesentliches Merkmal solcher Bebauungsformen ist neben
dem rdumlich strukturellen Muster die Bebauungsdichte, ausgedriickt als Geschoss-
flichendichte. Diese bezeichnet das Verhéltnis der Summe der Geschossfldchen von
Gebiduden zur Grundstiicksflache (Nettowohnbauland). Die Geschossfldchendichte
bestimmt in starkem Mafe den VerkehrserschlieBungsaufwand von Wohngebieten.

Um diesen auf nationaler Ebene abschitzen und den Wohngebiduden zuordnen zu
konnen, ist es notwendig, die verschiedenen Formen der Bebauung qualitativ und
quantitativ zu analysieren und zu typisieren. Dabei sind die Zusammenhinge zwi-
schen Geschossflichendichte, Bebauungsform, VerkehrserschlieBungsaufwand und
Gebiude herauszuarbeiten.'®

Unter den VerkehrserschlieBungsflichen (Wege, StraBlen) befindet sich die tech-
nische Infrastruktur, wie etwa Erdgas-, Fernwirme- und Wasserleitungen, Strom-
kabel und Abwasserrohre. Durch die schon mit BASiS-1 erfolgte datenseitige
Kopplung an das Computermodell GEMIS wurden die energetischen Infrastruktur-
Bauelemente (Stromkabel'’, Gas- und Fernwirmerohre) bereits beriicksichtigt. In

Der VerkehrserschlieBungsaufwand umfasst VerkehrserschlieBungsfliachen, bezogen auf eine definierte Ein-
heit wie m?* Wohnfldche, m? Geschossfliche, Wohnung oder Einwohner (die dazugehorigen Ver- und Ent-
sorgungsleitungen befinden sich unterhalb dieser VerkehrserschlieBungsfldchen). Die genaue Definition der
VerkehrserschlieBungsfliche sowie des VerkehrserschlieBungsaufwandes wird in Abschnitt 3.1.1 hergeleitet.

Datendokumentationen etc. zu diesem Kapitel finden sich im Anhang (Kapitel 1) zu diesem Endbericht.

Der héusliche Stromverbrauch (fiir Beleuchtung, Kiichengerite etc.) wird in BASIS nicht bilanziert. Da hin-
gegen der Stromverbrauch von Heizungen (Hilfsstrom fiir zB. Gas- oder Olheizungen, Elektroheizungen,
elektrische Wéarmepumpen) erfasst wird, werden iiber GEMIS auch entsprechend Stromkabel beriicksichtigt.
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BASIS-2 wurde dies beibehalten, durch die direkte Modellkopplung ist nun aber eine
konsistentere Behandlung der Daten'® moglich'.

Im Stoffstrommodell BASiS-2 werden nun neben den Verkehrstrassen” auch die
Infrastrukturanteile fiir Wasser und Abwasser einbezogen, soweit sie der inneren
ErschlieBung der Wohngebédude dienen (vgl. ndher Anhangband Kapitel 6.5.4 und
Kapitel 6.5.5). Es werden Flichen und Materialien fiir Stralen, Fulwege, Wasser
und Abwasser modelliert*'.

3.1 Entwicklung eines Dichtemodells

3.1.1 Zum Begriff der ,ErschlieBung”

Die Funktionsfahigkeit eines Wohngebietes™ setzt dessen Anschluss an die 6ffent-
lichen ErschlieBungsanlagen wie das StraBBennetz oder die Kanalisation voraus. Als
“ErschlieBung” wird im Allgemeinen die Gesamtheit aller von 6ffentlicher und pri-
vater Hand getroffenen Mallnahmen zur Nutzung von Grundstiicken entsprechend
den stddtebaulichen Grundsidtzen und baurechtlichen Vorschriften bezeichnet
(Geisendorf u.a. 1983, S.20). Unterschieden wird dabei die “innere” von der
“duBeren” ErschlieBung.

Zur inneren ErschlieBung zdhlen die Anlagen, die innerhalb eines baulich genutzten
Gebietes liegen und die fiir die ErschlieBung dieses Gebietes notwendig sind. Hierbei
handelt es sich um Verkehrsanlagen (WohnstraBen, Wohnwege, offentliche Stell-
flichen), Ver- und Entsorgungsanlagen und o6ffentliche Griinflichen. Zur &uf3eren Er-
schlieBung gehoren alle Anlagen auferhalb des Gebietes, welche die innere Er-
schlieBung an das iibergeordnete Straflen- und Leitungsnetz anschliefen (Abbildung
3.1).

'8 Durch die direkte Kopplung von BASiS-2 mit GEMIS (vgl. Abschnitt 4.3.8) entfillt die ,harte” (d.h. hind-
ische) Eingabe der Daten (aus GEMIS) in BASIS (wie fiir BASiS-1 praktiziert). Durch die direkte Modell-
kopplung konnen zukiinftige Aktualisierungen im Datensatz aus GEMIS direkt fiir BASiS-2 nutzbar gemacht
werden. Damit ist eine konsistentere Behandlung der Daten mdglich.

Eine ndhere Erlduterung der Systemgrenzen zwischen BASiS-2 und GEMIS bei der energetischen Infra-
struktur fiir Wohngebéude findet sich im Anhangband, Kapitel 5.3.

20 Umweltbelastungen, die in der Nutzungsphase der Verkehrsinfrastruktur durch den Verkehr verursacht wer-

den, wurden in BASiS-2 nicht abgebildet (vgl. hierzu den Exkurs im Kapitel 8).

Aufgrund der Ergebnisse von Sensitivitidtsrechnungen (vgl. Anhangband, Kapitel 5.3) zu den Umwelteffekten
fiir die Bereitstellung des Materialaufwandes fiir die lokale Energie-Infrastruktur (Strom-, Erdgas- und
Nahwirmenetz) kann davon ausgegangen werden, dass die Relevanz von Infrastrukturaufwendungen fiir den
Bereich Telekommunikation im Vergleich zu den in BASiS-2 implementierten Infrastrukturaufwendungen
flir Stralen, FuBBwege sowie Wasserversorgung und Abwasserentsorgung vernachlédssigbar gering ist. Daher
wurden Infrastrukturaufwendungen fiir den Bereich Telekommunikation in Wohngebieten nicht fiir BASiS-2
modelliert.

21

2 Zum Begriff ,,Wohngebiet gibt es keine einheitliche allgemeingiiltige Definition. Im Rahmen dieser Studie

wird Wohngebiet im Sinne von ,,iiberwiegend wohnbaulich genutztes Gebiet™ verwendet.
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Gesamtheit der ErschlieBungsanlagen und -einrichtungen
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Abbildung 3.1  ErschlieBungsbegriff im Stidtebau (verdndert nach Gassner, Heckenbiicker, Thiinker

1986, S. 8)

Gegenstand dieser Studie ist nur die innere ErschlieBung von Wohngebieten im 6f-
fentlichen Bereich® ohne die 6ffentlichen Griinflichen. Diese Eingrenzung trigt dem
Umstand Rechnung, dass nur Anlagen der inneren ErschlieBung eindeutig Wohnge-
bieten und damit dem Bediirfnisfeld ,,Bauen und Wohnen* zugerechnet werden kon-
nen. Der Flachenbedarf sowie der stoffliche Aufwand fiir die Errichtung und Instand-
haltung der duBeren ErschlieBung sowie fiir Wohnfolgeeinrichtungen (wie Schulen,
Kindergirten oder Krankenhiuser bleiben unberiicksichtigt.** ErschlieBungsanlagen
im nicht 6ffentlichen Bereich (Privatstralen- und Wege, darunter liegende Leitungen
der Ver- und Entsorgung und Gemeinschaftsstellplidtze) werden durch die gewdéhlte
Methode der Hochrechnung indirekt bei den Stoffstrémen miterfasst.”

Im Folgenden wird aus Vereinfachungsgriinden die in diesem UBA-Forschungs-
projekt adressierte innere ErschlieBung von Wohngebieten im 6ffentlichen Bereich
(ohne offentliche Griinflichen) als ,,VerkehrserschlieBungsfliche* bezeichnet. Die

2 Diese Definition darf nicht verwechselt werden mit dem Begriff der inneren ErschlieBung auf Objektebene,

die nur auf privatem Grund und Boden zu Lasten des Privateigentiimers ausgefiihrt wird.

2* Davon unberiihrt sind bilanzierte Aufwendungen vorgelagerter Prozesse wie die Stromerzeugung in Kraft-

werken, die sich durch die Kopplung von BASiS-2 mit dem Prozesskettenmodell GEMIS ergeben.

% Die in Abschnitt 3.1.3 genannten Untersuchungen von Gassner et al. und Menkhoff et al., die zur Entwick-

lung der im selben Abschnitt eingefiihrten Dichtefunktionen ausgewertet wurden, unterscheiden Verkehrs-
flache nicht nach privat und 6ffentlich. Beriicksichtigt werden alle Flachen, die der VerkehrserschlieBung der
Gebdude dienen, gleichgiiltig ob es sich z. B. um Privatwege oder um 6ffentliche Wege handelt. Insofern
werden mit dem Ansatz der Dichtefunktionen auch Privatwege beriicksichtigt.
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dazugehorigen Ver- und Entsorgungsleitungen befinden sich unterhalb dieser Ver-
kehrserschlieBungsfliche. Der VerkehrserschlieBungsaufwand ist eine spezifische
GroBe, welche die VerkehrserschlieBungsfliche auf eine definierte Einheit, wie m’
Wohnfliche, m* Geschossfliche, Wohnungen oder Einwohner bezicht.

3.1.2 EinflussgroRen auf den VerkehrserschlieRungs-
aufwand

Der VerkehrserschlieBungsaufwand und der Aufwand an Leitungswegen bezogen
auf eine Wohnung bzw. einen Quadratmeter Geschossflache ist von zahlreichen
Faktoren abhéngig. Von zentraler Bedeutung ist die bauliche Dichte, geprdgt durch
die realisierten Haustypen, die Parzellierung der Grundstiicke und die Anordnung der
Gebdude im Baugebiet. Von erheblicher Relevanz ist jedoch auch das mit der stddte-
baulichen Konzeption gewéhlte ErschlieBungssystem einer Siedlung. Bei gleicher
Geschossflichendichte kann die VerkehrserschlieBungsfldche je nach den verfolgten
Entwurfsprinzipien erheblich variieren (Gassner, Thiinker 1992, S.25). Der
Zusammenhang zwischen baulicher Dichte und VerkehrserschlieBungsaufwand
konnte in zahlreichen empirischen Untersuchungen nachgewiesen werden. Letzterer
sinkt mit steigender baulicher Dichte (Gassner, Thiinker 1992; Braumann 1988;
Gassner, Heckenbiicker, Thiinker 1986; Menkhoff u. a. 1979).

Zwar ist der Anteil der VerkehrserschlieBungsflache in verdichteten Mehrfamilien-
hausgebieten in der Regel hoher als in Wohngebieten mit Einfamilienhausbebauung.
Bezogen auf eine Wohnung oder einen Bewohner ist die VerkehrserschlieBungs-
fliche verdichteter Bauformen aber deutlich geringer (Holst, Hogrebe, Kriiger 1997,
S. 19 ff.; Holst 1999, S.228; Miiller, Korda 1999, S. 119; Menkhoff u. a. 1979,
S. 63). In einer Untersuchung von 26 Wohn- und Mischgebieten in Nordrhein-
Westfalen wurde ermittelt, dass der durchschnittliche VerkehrserschlieBungsaufwand
je Wohnung in reinen Einfamilienhausgebieten mehr als doppelt so hoch ist wie in
reinen Mehrfamilienhausgebieten.

Untersuchungen von Gassner, Heckenbiicker, Thiinker (1986), von Menkhoff u. a.
(1979) und eigene Berechnungen auf der Grundlage von Arlt, Lehmann und
Stutzriemer (1996) zeigen aber, dass die Abhdngigkeit zwischen Dichte und
VerkehrserschlieBungsaufwand nicht linear ist (vgl. Abbildung 3.2, Abbildung 3.3).
Die VerkehrserschlieBungsfldche je Wohnung steigt bei einer Dichte unterhalb einer
Geschossflichendichte (GFD) von 0,4 iiberproportional an. Umgekehrt gilt, dass eine
Steigerung der baulichen Dichte iiber eine GFD von 0,8 hinaus nur noch geringe
Einsparungen an VerkehrserschlieBungsfliche erbringt (Menkhoff u. a. 1979, S. 67).
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3.1.3 VerkehrserschlieBRungsaufwand im Gebaudebestand

Ausgehend von diesen grundlegenden Zusammenhdngen wird die Verkehrser-
schlieBungsfliche des Wohngebdudebestandes mittels eines mehrstufigen Ansatzes
geschitzt. Ziel ist es, fir den vorhandenen Wohngebaudebestand in der Bundes-
republik Deutschland die zuordenbare VerkehrserschlieBungsfliche zu ermitteln.

Vorgehensweise der Modellentwicklung

Jenseits von wohnungs- und gebdaudebezogenen Statistiken sind keine Informationen
zu Bebauungsstrukturen des Gebdudebestandes verfiigbar. Zwar kann der Gebaude-
und Wohnungsbestand nach Baualtersklassen und Gebdudetypen differenziert wer-
den. Die Bundes- oder Landesstatistik erlaubt aber keinen Riickschluss darauf, in
welchem stddtebaulichen Kontext sich ein bestimmtes Gebdude befindet. Ebenso
fehlen Statistiken zu den wohnungsbezogenen ErschlieBungssystemen. Weder die
amtliche Flichenstatistik noch die Verkehrs- oder Wohnungsstatistik enthalten An-
gaben, die fir Zwecke dieser UBA-Studie einsetzbar wéren. Hinsichtlich der
SchlieBung dieser Liicke durch die Kopplung des VerkehrserschlieBungsaufwandes
mit dem Gebidudebestand wird in dieser Forschungsarbeit entsprechend methodi-
sches Neuland betreten.

Die VerkehrserschlieBungsfliche muss ausgehend von Daten zum Wohngebaude-
und Wohnungsbestand mit Hilfe von strukturtypenbezogenen Annahmen geschétzt
werden. Die Annahmen betreffen die Einbindung der in der Statistik erfassten Wohn-
gebdude und Wohnungen in typisierte stidtebauliche Strukturtypen der Wohnbe-
bauung. Es werden fiir den Zweck der Studie sieben in ihrer baulich-rdumlichen Er-
scheinung und stidtebaulichen Dichte idealtypische Bebauungsformen (Bebauungs-
leittypen) identifiziert, welche die statistisch differenzierbaren Teilbestinde mit hin-
reichender Genauigkeit charakterisieren.

Der VerkehrserschlieBungsaufwand wird dem Wohngebdude- und Wohnungs-
bestand, differenziert nach Bebauungsleittypen, mit Hilfe einer Dichtefunktion zuge-
wiesen. Die verwendeten Dichtefunktionen orientieren sich an den in der Literatur
vorfindbaren Angaben (vor allem Gassner, Heckenbiicker, Thiinker 1986; Menkhoff
u. a. 1979 und eigene Berechnungen auf Grundlage von Arlt, Lehmann, Stutzriemer
1996). Verwendet werden zwei alternative Funktionen (Abbildung 3.2, Abbildung
3.3): Gassner, Heckenbiicker, Thiinker (1986, S.49) driicken den Verkehrser-
schlieBungsaufwand in Quadratmeter je Wohnung aus, wihrend Menkhoff u. a.
(1979, S.67) die Geschossfliche als Bemessungsgrole fiir den Verkehrser-
schlieBungsaufwand verwenden. In Anlehnung an diese Funktionen wird in diesem
Projekt den GFD-Werten der VerkehrserschlieBungsaufwand zugewiesen.*®

26 Es sei darauf hingewiesen, dass zwischen beiden Tabellen keinerlei Herleitungszusammenhang besteht, da
die empirische Basis der zugrunde liegenden Untersuchungen unterschiedlich ist.
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Es wird davon ausgegangen, dass die o. g. empirischen Untersuchungen zum Ver-
kehrserschlieBungsaufwand von Wohngebieten repriasentativen Charakter aufweisen.
Dies begriindet sich zum einen aus dem Anspruch der jeweiligen Verfasser, einen
allgemeinen Zusammenhang zwischen VerkehrserschlieBungsaufwand und Bebau-
ungsform abzuleiten, zum anderen durch die relativ hohen Fallzahlen der untersuch-
ten Wohngebiete.”” Eine Uberpriifung des Zusammenhangs von baulicher Dichte und
VerkehrserschlieBungsaufwand mit aktuelleren Daten aus Arlt, Lehmann,
Stutzriemer (1996) bestétigen die von Gassner, Heckenbiicker, Thiinker (1986) und
Menkhoff u. a. (1979) abgeleiteten Dichtefunktionen.

GFD VerkehrserschlieBungs
aufwand (m*Wohnung) 10
0,1 120 1201
0,15 100 100
0,2 90 2 80
0,3 75 E 60 *>
0.4 65 - 40 N
0,5 60 .
0.6 50 207
0,7 50 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.8 45 0 02 04 06 08 1 12 14 16
0,9 45 GFD
1,0 40
1,1 40
ab 1,2 30

Abbildung 3.2  Funktion zur dichteabhingigen Bemessung des VerkehrserschlieBungsaufwandes
nach Gassner, Heckenbiicker, Thiinker (1986, S. 49)
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Abbildung 3.3  Funktion zur dichteabhingigen Bemessung des VerkehrserschlieBungsaufwandes
nach Menkhoff u. a. (1979, S. 67)

27 Gassner, Heckenbiicker, Thiinker (1986) untersuchten insgesamt 34 Beispielgebiete; Menkhoff u. a. (1979)

untersuchten 26 Beispielgebiete.
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Uber den auf diese Weise bestimmten VerkehrserschlieBungsaufwand lassen sich
durch Multiplikation mit der entsprechenden Anzahl von Wohnungen bzw. m* Ge-
schossfliche die VerkehrserschlieBungsfldchen ermitteln, wenn die Geschossfldchen-
dichten bekannt sind. Aus der VerkehrserschlieBungsfliche sind Riickschliisse auf
Leitungsldangen der Ver- und Entsorgung in Abhéngigkeit von der Bebauungsform
moglich (Abschnitt 3.2).

Bebauungsleittypen des Wohngebiudebestandes

Wie im vorigen Abschnitt erldutert, werden sieben idealtypische Formen der Wohn-
bebauung (Bebauungsleittypen) unterschieden. Diesen werden, gestiitzt auf einer
umfangreichen Literaturstudie, Geschossflichendichten zugewiesen (Tabelle 3.1)
(Nachbarschaftsverband Karlsruhe 1999; Berning u. a. 1994; Planungsgruppe 504
1994; Kleindienst, Schatzer 1991; Gassner, Heckenbiicker, Thiinker 1986;
Geisendorf u. a. 1983; Kirschenmann, Muschalek 1977).
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Tabelle 3.1 Bebauungsleittypen des Wohngebédudebestandes und ihre angenommenen Spannbreiten
der Geschossflichendichte?® (Zuordnung nach IOR)

Leittyp der Bebauung Abk. Erscheinungsform GFD
von ... bis
Freistehende Ein- und EFB-1 - -
. L . u | | u
Zweifamilienhduser : : : : 0.1 04
u | | u
u | | u
u | | u
T 1T
Ein- und Zweifamilienhi EFB2 | =
in- und Zweifamilienhduser - _
u e enhduse § e 1
als Doppelhéuser L Ll | L5
' ol 3 0,2 0,5
L Sl B
| Sl &
o 1r
Ein- und Zweifamilien EFB3 | _ . -
hi | Reihenhaus.
duser in Reihenhaus- und 0.4 08
Gartenhofbauweise
T s
. I | L
Verdichtete Blockstrukturen MFB-1 _ _
% ’ )
T s
Zeilenstrukturen MFB-2 f ‘ ‘ E
1111 0.5 13
T s
. I L
Geschosswohnungsbau in MFB-3 - -
offener Baustruktur B 0.8 25
T is
I L
Aufgelockerte MFB-4 ] EEEBE B
Blockstrukturen - - - - 0,5 1 ,8
s
ml I

% Die angegebenen Werte stellen nicht zwingend Extremwerte dar, sondern entsprechen iiblichen realisierten

Dichten.



Nachhaltiges Bauen und 27 Kapitel 3
Wohnen in Deutschland

Der statistisch erfasste Gebaude- und Wohnungsbestand kann diesen Bebauungsleit-
typen nach Baualtersklassen differenziert zugeordnet werden. Dies ist mdglich, da
sich ungeachtet regionaler Differenzierung und Verschiebungen in der zeitlichen
Abfolge charakteristische Phasen der stiddtebaulichen Entwicklung erkennen lassen,
in denen bestimmte Gebdude- und Bebauungstypen dominieren. Beispielsweise kann
davon ausgegangen werden, dass Mehrfamilienhduser vor dem Ersten Weltkrieg
tiberwiegend in geschlossener Blockbauweise errichtet wurden. Seit den 20er Jahren
bis Ende der 50er Jahre dominierten im Geschosswohnungsbau offenere Bauweisen,
vor allem in Zeilenbebauung. Tabelle 3.2 zeigt die Ergebnisse der nach West- und
Ostdeutschland differenzierten Zuordnung der Bebauungsleittypen zu den Baualters-
klassen.

Tabelle 3.2  Bebauungsleittypen nach Baualtersklassen (Zuordnung nach IOR)

Baualter Ein- bis Zweifamilienhausbebauung Mehrfamilienhausbebauung
Alte Bundeslinder
Bis 1918 EFB-1 MFB-1
1919 bis 1957 EFB-1 MFB-2
1958 bis 1968 EFB-1 MFB-3
1969 bis 1978 EFB-1, 2,3 MFB-3
1979 bis 1999 EFB-1, 2,3 MFB-4
2000 und spéter entsprechend Szenarioannahmen
Neue Bundeslinder
Bis 1918 EFB-1 MFB-1
1919 bis 1968 EFB-1 MFB-2
1969 bis 1990 EFB-1 MFB-3
1991 bis 1999 EFB-1, 2,3 MFB-4
2000 und spéter entsprechend Szenarioannahmen

Beriicksichtigung regionaler Dichtegefille

Eine gebdudebezogene Zuordnung des VerkehrserschlieBungsaufwandes darf sich
- dies zeigen statistische Analysen (Losch 1999a, S. 84; Statistisches Bundesamt
1988, S.9) — nicht allein am Gebdudetyp und der Baualtersklasse orientieren. Zu
berticksichtigen ist auch das bauliche Verdichtungsgefille zwischen Grof3stidten und
landlich-peripheren Rdaumen. Die Wohnungsdichte — hier definiert als Anzahl der
Wohnungen je Hektar Nettowohnbauland — weist erhebliche regionale Schwan-
kungen auf, die in ihrem Ausmal nicht allein auf die unterschiedliche regionale
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Zusammensetzung des Gebdudebestandes zuriickgefiihrt werden kdnnen. Auch bei
dhnlichem Anteil der Ein- und Zweifamilienhduser am Wohngebdudebestand zeigen
Daten der kreisfreien Stadte bzw. Landkreise starke Abweichungen der Wohnungs-
dichte® (WD) und damit auch der Geschossflichendichte®® (GFD) (Tabelle 3.3).
Erforderlich ist daher ein Schétzverfahren, das die regionalen Besonderheiten ange-
messen berticksichtigt.

Tabelle 3.3 Wohnungsdichte und abgeleitete Geschossfldchendichte in Kreisen, typisiert nach dem
Gebédudemix (Anteil der Ein- bis Zweifamilienhduser) 1996/1997 (eigene Berechnungen
auf Grundlage von Daten der Statistischen Landesdamter)

Kreise und kreisfreie Stadte mit | Anzahl der | Wohnungsdichte (Wohnungen je Hektar Nettowohnbauland)
einem Anteil an Ein- bis Kreise und Geschossfldchendichte

Zweifamilienhdusern am
gesamten Wohnungsbestand

Durchschnitt Minimal Maximal
WD GFD WD GFD WD GFD
bis unter 60 % 31 82 0,93 52 0,59 236 2,67
60 bis unter 70 % 29 57 0,64 40 0,45 80 0,91
70 bis unter 80 % 39 46 0,52 30 0,34 92 1,04
80 bis unter 90 % 113 31 0,35 16 0,18 70 0,79
tiber 90 % 132 23 0,26 11 0,12 38 0,43

Auch innerhalb eines Bebauungsleittyps konnen deutliche Abweichungen der bau-
lichen Dichte auftreten. Ein Gebiet mit freistehenden Einfamilienhdusern im 14nd-
lichen Raum ist erheblich geringer verdichtet als ein dhnliches Gebiet in Kernstédten,
wo der hohe Bodenpreis eine dichte Bebauung erzwingt. Um dies in angemessener
Weise zu beriicksichtigen, werden die Dichtewerte eines jeden Bebauungsleittyps
raumbezogen modifiziert. Der rdumliche Bezug baut auf der vom Bundesamt fiir
Bauwesen und Raumordnung (BBR) entwickelten Systematik der Raumgliederung
auf (Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung 1998, S. 1 ff.).

Das BBR unterscheidet drei siedlungsstrukturelle Regionstypen nach der zentralort-
lichen Bedeutung des Zentrums und der Bevdlkerungsdichte der Regionen: ,,Agglo-
merationsrdume*, ,,Verstiadterte Raume* und ,,Léndliche Rdume*. Derzeitige regio-
nale bauliche Dichteunterschiede und mogliche Wirkungen zukiinftiger Suburbani-
sierungsbewegungen lassen sich mit dieser Systematik aber nicht ausreichend genau

?  Mit dem Indikator Wohnungsdichte (siche Glossar) kénnen regionale Dichtegefille der Wohnnutzung bei

vergleichbarer Zusammensetzung des Wohngebédudebestandes aufgezeigt werden. Der Indikator eignet sich
daher sehr gut fiir eine Abschitzung regionaler Dichteniveaus, wie sie in diesem Abschnitt vorgenommen
wird.

3 Die Geschossflichendichte wurde aus den Werten der Wohnungsdichte iiberschligig unter Annahme der in

der Bautitigkeitsstatistik ausgewiesenen mittleren Wohnflache von 1997 von 90,5 m? und einem Verhéltnis
von Geschossfliche zu Wohnfldache von 1,25 : 1,00 ermittelt.
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abbilden.’’ Eine tiefere raumliche Gliederungssystematik liefert die Kreistypologie
des BBR (siche Abbildung 3.4). Maligeblich fiir die Unterscheidung der 9 Kreistypen
(Benennung vgl. Abbildung 3.5) sind die Bevdlkerungsdichte und die Zuordnung
zum siedlungsstrukturellen Regionstyp.

Siedlungsstrukturelle
Kreistypen der BBR

H
I 2

O©CoOo~NO O bW

Abbildung 3.4  Kreistypologie des BBR (Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung 1998)

Um derzeitige und zukiinftige bauliche Dichteunterschiede ausreichend beriicksichti-
gen zu konnen, ohne sich in einem uniiberschaubaren Annahmengeriist der Dichte-
schitzung zu verlieren, wird abweichend von der Systematik der BBR-Regionstypen
auf Grundlage der siedlungsstrukturellen Kreistypen des BBR eine ,,neue* Raumty-
pologie eingefiihrt. Unterschieden werden Kernstiddte (Raumtyp I: Kreistypen 1 und
5), der erweiterte suburbane Raum (Raumtyp II: Kreistypen 2, 3, 4, 6) und der 14nd-
liche Raum (Raumtyp III: Kreistypen 7, 8, 9). Zusammengefasst werden somit
Kreise mit annihernd vergleichbarer derzeitiger bzw. erwarteter Bebauungsdichte.*

Hauptanliegen der Raumtypologisierung ist es, die stoffstrombezogene, Raum und
Zeit vergleichende Modellierung unterschiedlicher Entwicklungspfade des Bauens
und Wohnens auf nationaler Ebene moglichst weitgehend zu prizisieren. Eine

380 gehdren z. B. der ,,Kreis* Berlin und die als Kranz angeordneten brandenburgischen Kreise um Berlin

demselben Regionstyp an.

32 Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass dabei aufgrund des vom BBR verwendeten Schwellenwertes zur

Ausgrenzung von “Kernstidten” (mind. 100.000 Einwohner) auch gréfere Regionalstidte, die eher kern-
stadtischen Charakter aufweisen, dem suburbanen bzw. ldndlichen Raum zugeschlagen werden konnen.
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moglichst prizise Darstellung zukiinftiger Stoffstrome einzelner konkreter Kreise
und Regionen ist jedoch nicht Gegenstand der Forschungsarbeit und mit dem zu-
grunde liegenden Annahmengeriist nicht zuldssig. Vielmehr wird die gesamtdeutsche
Perspektive eingenommen, aus der grundsétzliche Entwicklungspfade des Bauens
und Wohnens aufgezeigt werden. Eine Unterscheidung zwischen Ost (NBL) und
West (ABL) erscheint aufgrund der deutlich unterschiedlichen Ausgangssituationen
sinnvoll. In der nachfolgenden Abbildung sind die GroBenverhéltnisse der Siedlungs-
und Verkehrsflichen in den Raumtypen getrennt nach Ost/West dargestellt, mit
Angabe der aktuellen prozentualen Anteile. Auf eine rdumliche Verortung der Raum-
typen wurde verzichtet, um den Eindruck zu vermeiden, dass es sich um ein regio-
nales Modell handelt.

Abbildung 3.5 Raumtypologie (IOR) (Aktuelle Anteile der Siedlungs- und Verkehrsflichen in den

Raumtypen in Prozent der gesamten Siedlungs- und Verkehrsflichen in
Deutschland)

west ost Raumtypen (IOR) Kreistypen (BBR)

Kernstéadte Kernstadte in Agglomerationsraumen (1)
Kernstadte in Verstadterten Raumen (5)

erweiteter Hochverdichtete Kreise in Agglomerationsraumen (2)

suburbaner Raum Verdichtete Kreise in Agglomerationsrdumen (3)
Landliche Kreise in Agglomerationsrdumen (4)
Verdichtete Kreise in Verstadterten Raumen (6)

40 % 9%
landlicher Raum Landliche Kreise in Verstadterten Rdumen (7)
Landliche Kreise héherer Dichte in Landlichen Raumen (8)
Landliche Kreise geringerer Dichte in Landlichen Rdumen (9)
26 % 11 %

Da keine Statistik zur Geschossflachendichte des Bestandes existiert, kann die raum-
typische Differenzierung innerhalb der Bebauungsleittypen nur auf Basis statistischer
,HilfsgroBen“, Angaben aus der Literatur sowie eigener Fachkompetenz des IOR
erfolgen. Als statistische HilfsgroBBe kann die Wohnungsdichte herangezogen wer-
den, welche die Anzahl der in einer Gebietseinheit gezéhlten Wohnungen mit dem
Nettowohnbauland in Beziehung setzt.

Die Wohnungsdichte, die mit auf Kreisebene verfiigbaren Daten aus der Wohnungs-
und Fléachenstatistik abgeleitet werden kann, ermoglicht eine tiberschligige Ein-
schitzung der regionalen Dichte des Wohnungsbestandes. Die Wohnungsdichte
korreliert mit der Geschossflichendichte. Hohe bzw. niedrige Wohnungsdichten
gehen tendenziell einher mit hohen bzw. niedrigen Geschossflichendichten. Die
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Wohnungsdichte gibt somit eine Orientierung fiir die Einschitzung der raumtypen-
spezifischen Geschossflichendichte der Bebauungsleittypen innerhalb der in Tabelle
3.1 genannten Bandbreiten. Eine mathematische Ableitung der Dichtewerte mit Hilfe
der Wohnungsdichte wird als nicht sinnvoll erachtet, da aus verfiigbaren statistischen
Daten kein direkter Zusammenhang zwischen Wohnungs- und Bebauungsdichte
differenziert nach Bebauungsformen herstellbar ist. Vielmehr hat das IOR unter Be-
achtung der oben genannten Zusammenhénge die Geschossflachendichten innerhalb
der genannten Bandbreiten der Bebauungsleittypen nach eigener Expertenein-
schitzung gesetzt. Im Modell wird unterstellt, dass sich die gesamte Wohnbebauung
der Bundesrepublik in Gebieten mit iiberwiegender Wohnnutzung befindet. Woh-
nungen in Mischgebieten, in denen neben Wohnen ein erheblicher Anteil an Gewer-
benutzung zugelassen ist, werden aus methodischen Griinden den Gebieten mit iiber-
wiegender Wohnnutzung zugeordnet. Dadurch wird es moglich, nur die dem Woh-
nen zurechenbare Infrastruktur abzubilden. Tabelle 3.4 zeigt die angenommenen
raumtypenspezifischen Geschossflachendichten fiir die Bebauungsleittypen.

Tabelle 3.4 Geschossflichendichte der Bebauungsleittypen unter Beriicksichtigung regionaler
Dichtegefille (Einschdtzung IOR)

Raumtypen (Kiirzel) Geschossflachendichte der Bebauungsleittypen

EFB-1 | EFB-2 | EFB-3 | MFB-1 | MFB-2 | MFB-3 | MFB-4

Kernstadte (I) 0,30 0,50 0,70 2,50 1,30 1,50 1,20
Erweiterter suburbaner Raum (1) 0,20 0,30 0,50 1,70 1,10 1,20 0,70
Landlicher Raum (IIT) 0,15 0,30 0,40 1,20 0,60 0,80 0,50

Dateneinsatz zur Schiitzung der VerkehrserschlieBungsfliche im Wohngebiu-
debestand

Die bereits beschriebenen Modellfunktionen nach Gassner/Thiinker und Menkhoff
u. a. (vgl. Abbildung 3.2, Abbildung 3.3) stellen einen Zusammenhang zwischen
Verkehrsflichenaufwand und Geschossflachendichte her. Sie setzen bei der Anzahl
der Wohnungen und der Wohnfliche®™ in Wohngebiuden an. Die Wohngebiude
konnen nach Baualtersklassen differenziert werden. Zur Einschétzung der realisierten
Geschossflichendichten wurden die Bebauungsleittypen des Wohngebédudebestandes
definiert. Weiter wurde zur Beriicksichtigung regionaler Dichtegefdlle eine Unter-
scheidung der Bebauungsleittypen in ihrer Dichte nach Raumtypen vorgenommen.

Eine Anwendung des Modells bendtigt daher Angaben zur Anzahl von Wohnungen
und zur Wohnfliche in Wohngebiuden, differenziert nach Gebiudetypen®* und Bau-

¥ Zur Umrechnung von Wohn- zu Geschossfliche kann mit Orientierungswerten aus der stidtebaulichen

Literatur gearbeitet werden. Im Mittel kann das Verhéltnis Geschossfliche zu Wohnfldche mit 1,25 : 1,00
angenommen werden (Miiller, Korda 1999, S. 117).

3 Ein- bis Zweifamilienhduser (EFH) und Mehrfamilienhéuser (MFH)
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altersklassen. Der so charakterisierte Gebdudebestand kann dann entlang der defi-
nierten Baualtersklassen (vgl. Tabelle 3.2) den Bebauungsleittypen zugeordnet
werden. Zur Aggregation raumtypenspezifischer Daten ist als Ausgangsbasis eine
nach Landkreisen bzw. kreisfreien Stiddten (Landkreise bzw. kreisfreie Stidte dhn-
licher siedlungsstruktureller Merkmale werden vom BBR zu Kreistypen zusammen-
gefasst) differenzierte Wohngebaudebestandsstatistik erforderlich (Tabelle 3.5), da
nur auf dieser unteren Ebene die erforderlichen Daten abrufbar sind.

Tabelle 3.5 Erforderliche Struktur der Daten des Gebédude- und Wohnungsbestandes zur Schitzung
der VerkehrserschlieBungsfldche von Wohngebduden im Bestand

Wohngebédude
Davon mit 1 und 2 Wohnungen Davon mit 3 und mehr
Wohnungen
Baujahr von ... bis Baujahr von ... bis
bis 1918 1919 bis 1948 Etc. bis 1918 Etc.
Ge- Woh- | Wohn- Ge- Woh- | Wohn- Ge- Woh- | Wohn-
bdude | nungen | fliche | bdude | nungen | fliche bdude | nungen | fliche

Regionale Gliederung: Landkreise bzw. kreisfreie Stadte

Kreisdaten unterliegen der Hoheit der Bundeslénder. Die ldnderiibergreifend einheit-
liche Struktur der Daten ist in Mindestveroffentlichungsprogrammen geregelt. Aus-
wertungen iiber diese Standardtabellen hinaus sind in der Regel mit hohem Zeit- und
Kostenaufwand verbunden.”> In den Kreistabellen der Mindestverdffentlichungs-
programme der GWZ 87 und GWZ 95 sind fiir die Gebdudetypen “Ein- bis Zwei-
familienhduser” und “Mehrfamilienhduser” die modellrelevanten Merkmale “Anzahl
der Wohngebédude” und “Anzahl der Wohnungen” kombiniert mit den Baualters-
klassen abrufbar.

Die Entwicklung der Datenbasis fiir den Wohnungsbestand zum Szenario-Startjahr
des BASiS-2-Modells baut auf diesen Daten auf. Durch Aggregation der Kreisdaten
zu Daten fiir die Kreistypen und daraus zu Daten der Raumtypen wird ein kompletter
Datensatz des Wohnungsbestandes fiir die Bundesrepublik Deutschland bottom-up
erstellt. Dieser Datensatz ist differenziert nach Alten und Neuen Bundesldndern,
nach Raumtypen, Gebdudetypen (EFH und MFH) sowie Baualtersklassen. Aus dem
so strukturierten Datensatz ldsst sich die VerkehrserschlieBungsfliche der Wohn-
bebauung der Bundesrepublik Deutschland ermitteln.

* In den Alten Bundeslindern liegen die Daten der Mindestverdffentlichungsprogramme in gedruckter Form
vor. Zur Weiterverarbeitung mussten sie digital aufbereitet werden. Die Daten der Kreistabellen der GWZ 95
konnten mit Ausnahme der Landerdaten Mecklenburg-Vorpommerns digital abgerufen und direkt weiter-
verarbeitet werden. Mit Ausnahme der Landerdaten Sachsens waren Anforderungen iiber diesen Mindest-
standard hinaus entweder nicht oder nur mit hohem finanziellen und zeitlichem Aufwand von den zusténdi-
gen statistischen Landesdmtern erfiillbar. Fiir Sachsen konnten die Kreisdaten in der erforderlichen Merk-
malskreuzung ohne zusitzlichen Aufwand abgerufen werden.
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Dazu wurde die Datenbasis entlang der beschriebenen erforderlichen Struktur fiir die
Erhebungsjahre der genannten Vollerhebungen aufbereitet.”® Um Ausgangswerte fiir
die Szenarioberechnungen zu erhalten, mussten sie unter Beibehaltung der ent-
wickelten inhaltlichen und rdumlichen Struktur zusétzlich bis zum Ausgangsjahr
2000 hochgerechnet werden. Hierfiir wurden Fortschreibungsdaten aus der Bau-
tatigkeitsstatistik genutzt und Annahmen bzgl. der Hohe und Altersstruktur der
jéhrlichen Abgénge getroffen. Die Wohnungsbestandsdaten, die Verfahrens-
beschreibung und die erforderlichen Annahmen sind im Anhangband (Kapitel 1.1)
aufgefiihrt.

Uberpriifung des Verfahrens zur Abschiitzung der VerkehrserschlieBungsfliche

Um die Praktikabilitit der entwickelten Vorgehensweise zur Einschitzung der Ver-
kehrserschlieBungsfliche der Wohnbebauung der Bundesrepublik Deutschland zu
iberpriifen, wurden Modellrechnungen durchgefiihrt. Sie basieren auf dem vollstdn-
digen Datensatz der Gebdude- und Wohnungszahlung in Ostdeutschland (GWZ 95)
sowie ausgewdhlter Landerdaten der Gebdude- und Wohnungszidhlung 1987 in West-
deutschland.”’

Fiir die Neuen Bundeslédnder insgesamt (ohne Ost-Berlin) errechnet sich fiir das Jahr
1995 eine VerkehrserschlieBungsfliche von etwa 363 km? (basierend auf der woh-
nungsbezogenen Dichtefunktion) und 347 km? (basierend auf der geschossflichen-
bezogenen Dichtefunktion). Fiir die Bundesldnder Schleswig-Holstein, Nieder-
sachsen, Hessen, Rheinland-Pfalz, Bayern und Saarland errechnet sich eine Ver-
kehrserschlieBungsfliche von etwa 818 km? (aus der Anzahl der Wohnungen) und
1.055 km? (aus der Geschossflache).

Diese Bottom-up-Schitzung der wohnungs- bzw. geschossflichenbezogenen Ver-
kehrserschlieBungsfliche wurde mit einer Top-down-Schétzung auf ihre Plausibilitat
tiberpriift. Hierzu wurde die VerkehrserschlieBungsfliche auf der Grundlage von
Daten der amtlichen Fldchenerhebungen und stiddtebaulichen Kenngrofen tiberschla-
gig ermittelt. Fiir die Neuen Bundesldnder ohne Berlin ergibt sich folgendes Bild:

361987 fiir die ABL und 1995 fiir die NBL

37 Zum Zeitpunkt der Durchfiihrung der Modellrechnungen lagen die Daten zum Gebiude- und Wohnungs-

bestand noch nicht fiir alle Bundesldnder vor. Auf eine Wiederholung der Modellrechnung mit vervoll-
standigtem Datensatz wurde verzichtet, da davon keine neuen Erkenntnisse zu erwarten sind.
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Tabelle 3.6  Top-down-Schitzung der VerkehrserschlieBungsfldche des Wohnens — NBL (Ableitung
IOR)

Siedlungs- und Verkehrsflaiche am 31.12.1996 (Statistisches Bundesamt 1997) 8.795 km?

durchschnittliches jéhrliches Wachstum der Siedlungs- und Verkehrsfliche in den | 1,5 %

Neuen Bundesldndern (geschétzt)

Siedlungs- und Verkehrsfliche 1995 (geschitzt) 8.660 km?

Geschitzter Anteil des Nettowohnbaulandes an der Siedlungs- und Verkehrsflache | 15-20 %

geschétzter Umfang des Nettowohnbaulandes (absolut) 1.300-1.730 km?

Verhiltnis von VerkehrserschlieBungsflache und Nettowohnbauland 1:5-1:4 (vgl. FuBnote 40)
2

Geschitzte VerkehrserschlieBungsfldche des Wohnens 260-430 km

Fiir die ausgewéhlten Bundeslander Westdeutschlands ergeben sich folgende Werte:

Tabelle 3.7 Top-down-Schétzung der VerkehrserschlieBungsfldche des Wohnens — ausgewéhlte
ABL (Ableitung IOR)

Siedlungs- und Verkehrsfliche am 31.12.1988 (Dosch 1994) 18.780 km?

durchschnittliches jéhrliches Wachstum der Siedlungs- und Verkehrsflache in den | 1,0 %
Alten Bundesldndern (geschitzt)

Siedlungs- und Verkehrsfliche 1987 (geschétzt) 18.500 km?

Geschitzter Anteil des Nettowohnbaulandes an der Siedlungs- und Verkehrsfliche | 20-30 %

geschitzter Umfang des Nettowohnbaulandes (absolut) 3.700-5.500 km®

Verhiltnis von VerkehrserschlieBungsfldche und Nettowohnbauland 1:5—1:4 (vgl. FuBnote 40)
2

Geschitzte VerkehrserschlieBungsfliche des Wohnens 740-1.380 km

Die Siedlungs- und Verkehrsfliche betrug in Ostdeutschland im Jahre 1995 knapp
8.700 km?*, wovon geschitzte 15 bis 20 % fiir wohnbauliche Zwecke genutzt waren®.
Der Wohnbauflichenanteil”® an der Siedlungs- und Verkehrsfliche wird fiir die
Neuen Bundesldnder aufgrund des geringen Bestandes flichenintensiver Bauformen
(geringer Einfamilienhausanteil) deutlich niedriger angesetzt als fiir die Alten Bun-
deslidnder, fiir die Losch (1999b, S. 31) einen Anteil von etwa 25 bis 30 % angibt.
Wird in einem nichsten Schritt ein Verhéltnis von VerkehrserschlieBungsflache und

¥ Es liegen lediglich fiir Mecklenburg-Vorpommern und fiir Brandenburg statistische Werte vor. Danach betrug

der Wohnbauflachenanteil an der Siedlungs- und Verkehrsfliche 1996 in Mecklenburg-Vorpommern etwa
12% und in Brandenburg 18 % (eigene Berechnung auf der Grundlage von Daten der Statistischen
Landesamter).

3" Die Wohnbaufliche entspricht annihernd dem Nettowohnbauland.
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Nettowohnbauland von etwa 1 : 5 bis 1 : 4 angesetzt,*" errechnet sich eine Verkehrs-
erschlieBungsfliche fiir die Neuen Bundeslinder zwischen 260 und 430 km?, fiir die
ausgewihlten Alten Bundeslinder ergibt sich ein Korridor von 740 bis 1.380 km?.

Der Vergleich der Bottom-up-Modellrechnung mit der Top-down-Schitzung zeigt
eine akzeptable Ubereinstimmung. Die fiir die Neuen Bundeslinder errechneten
Werte (Bottom-up) liegen genau in der Mitte des ermittelten Korridors der Top-
down-Schitzung. Die westdeutschen Werte liegen im unteren Drittel bzw. der Mitte
des vorgegebenen Korridors (Tabelle 3.8). Die Gegeniiberstellung verdeutlicht
zudem, dass beide verwendeten Funktionen zur dichteabhéngigen Ableitung des Ver-
kehrserschlieBungsaufwandes zu vertretbaren Ergebnissen fiithren.

Tabelle 3.8  Vergleich der geschitzten VerkehrserschlieBungsflichen nach Bottom-up- und Top-
down-Ansatz

Gebiet VerkehrserschlieBungsflidche in km?
Bottom-up Top-down
Neue Bundeslénder 363 (1) bzw. 347 (2) 260-430
Ausgewihlte Alte 818 (1) bzw. 1.055 (2) 740-1.380
Bundeslénder

1: aus der Wohnungsanzahl ermittelt; 2: aus der Geschossflache ermittelt

Die Datengrundlage, die mit der Ermittlung der VerkehrserschlieBungsfliche im
Wohnungsbestand geschaffen wurde, ist Ausgangsbasis der Szenarienberechnungen,
bei denen zu erwartende Stoffstrome alternativer Entwicklungspfade einander gegen-
iibergestellt werden. Im Vordergrund steht der Vergleich der Stoffstréme und der
Flacheninanspruchnahme alternativer Pfade, nicht deren absolute Hohe. Den Anfor-
derungen eines Vergleichs geniigen beide genannten Ansitze gleichermallen. Ent-
scheidend fiir die Wahl der Dichtefunktion sind also die Gesichtspunkte, die im Zu-
sammenhang mit der Implementierung der Infrastrukturmodule in das Stoffstrom-
modell BASIS beachtet werden miissen. Der Datensatz in BASiS enthélt zum einen
die Anzahl der Wohnungen, zum anderen Angaben zur Wohnfldche bzw. daraus ab-
leitbar die Geschossfliche der Haustypen. Eine Ankoppelung des Verkehrser-
schlieBungsaufwandes an die Geschossflache ist eindeutig moglich. Deshalb wurde
fiir die Einbindung der ErschlieBungsaufwendungen in das Stoffstrommodell die ge-
schossflachenbezogene Dichtefunktion (vgl. Abbildung 3.3) gewéhlt.

4" Diese Annahme beruht auf Angaben in verschiedenen Untersuchungen. Miiller, Korda (1999, S. 119) gehen

von einem Flachenbedarf fiir den flieBenden internen Verkehr von 12 bis 16 % des Nettowohnbaulandes aus.
Hohere Werte geben Holst, Hogrebe, Kriiger (1997, S. 17 ff.) an. Der Verkehrsflichenanteil bezogen auf das
Nettowohnbauland variiert bei den hier untersuchten Wohn- und Mischgebieten zwischen 15 und 20 %
(Einfamilienhausgebiete) und 20 bis 30 % (verdichtete Wohn- und Mischgebiete). Fiir den Testlauf wurde die
gleiche Bandbreite fiir das Verhiltnis von VerkehrserschlieBungsfliche und Nettowohnbauland in den Alten
und Neuen Bundesldndern angesetzt, da hier im Gegensatz zum Anteil des Nettowohnbaulandes an der
Siedlungs- und Verkehrsfliche eine eindeutige Differenzierung der Werte fiir die Alten und Neuen
Bundeslénder ungleich schwieriger ist. Darliber hinaus konnen die Werte aus der Fachliteratur nicht eindeutig
den Alten oder Neuen Bundeslédndern zugeordnet werden.
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3.1.4 VerkehrserschlieRungsaufwand im Wohnungsneubau

Die in Abschnitt 3.1.3 definierten Bebauungsleittypen des Wohngebiudebestandes
sind geeignet, den VerkehrserschlieBungsaufwand der inneren Wohngebietserschlie-
Bung im Bestand des Jahres 2000 abzubilden. Sie dienen als Ausgangsbasis fiir die
Szenarienerstellung. Fiir die Modellierung des VerkehrserschlieBungsaufwandes der
Neubebauung im Rahmen der Szenarien sind sie nicht ausreichend geeignet. Zum
einen lassen sich damit keine Maflnahmen der Innenentwicklung abbilden, zum an-
deren sind die sieben unterschiedlichen Erscheinungsformen der Bebauung fiir die
Erstellung der Szenarien zu starr und stddtebaulich einschrankend. Deshalb folgt die
Modellierung des Neubaus einer eigenen Systematik.

Um denkbare zukiinftige Aufwendungen fiir VerkehrserschlieBungsfldchen abbilden
zu konnen, ist eine Differenzierung méglicher Bebauungsformen nach ihrer struktu-
rellen Erscheinungsform spekulativ und wenig hilfreich. Wichtig ist vielmehr eine
deutliche Unterscheidung moglicher zukiinftiger Bebauungsformen nach der Bebau-
ungsdichte, da diese die erforderliche VerkehrserschlieBungsflache entscheidend be-
einflusst.

Der zukiinftige Wohnungsneubau ist zwischen einer Neubebauung im baulichen Au-
Benbereich (,,Bauen auf der griinen Wiese*) und Baumaflnahmen innerhalb des be-
reits besiedelten Bereiches von Stidten und Gemeinden (,,Innenentwicklung®) zu
unterscheiden. Wohnungsneubau im Auflenbereich ist mit einer Zunahme von Sied-
lungs- und Verkehrsflache verbunden und erfordert den Neubau von ErschlieBungs-
anlagen. InnenentwicklungsmafBBnahmen sind ,,ﬂéichenneutral““, d. h., sie erfordern
keine zusétzliche Inanspruchnahme bislang nicht baulich genutzter Flachen. Sie sind
zudem mit geringeren Infrastrukturaufwendungen verbunden, da sie bauliche Optio-
nen im Siedlungsbestand nutzen.

Neubau “auf der griinen Wiese” (Auflenentwicklung)

Eine Neubebauung auf Freiflichen in Orts- bzw. Stadtrandlage setzt zunéchst die
Schaffung von Baurecht voraus, was iiblicherweise in einem Bebauungsplan nach
§ 30 BauGB erfolgt. Neben der Schaffung der erforderlichen rechtlichen Vorausset-
zungen miissen die Gebiete mit der notwendigen Infrastruktur erschlossen werden
- den Ver- und Entsorgungsleitungen, den Verkehrsanlagen und ggf. auch mit Ein-
richtungen der sozialen Infrastruktur wie Schulen, Kindergérten oder Krankenhauser.
Gegenstand dieser Studie sind Ver- und Entsorgungsleitungen sowie die Verkehrser-
schlieBungsfliche (Verkehrswege der inneren ErschlieBung). Fiir die Szenarien kann
man die Wohnbauentwicklung von zwei Gedankenmodellen her angehen. So ist es
moglich, sich Leittypen zukiinftiger Bebauungen entsprechend der am Bestand ent-
wickelten Systematik der Bebauungsleittypen bildhaft vorzustellen. Statt Bebauungs-
muster zu skizzieren, wie es beim Bestand sinnvoll war, ist in diesem Falle eine

4" Die Neutralitit bezieht sich lediglich auf die Quantitit. Flichenqualititen werden in diesem Projekt nicht
betrachtet.
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Bebilderung hilfreich. Anhand von Beispielen konnen sie einen Eindruck von Bebau-
ungstypen unterschiedlicher Dichteauspragung vermitteln.

Tabelle 3.9  Bebauungstypen des Neubaus (Beispiele)

Ein und Zweifamilienhausbebauung mit geringer
bis mittlerer stadtebaulicher Dichte

Die Geschossfliachendichten (0,1-0,5) werden in
Anlehnung an die jiingsten Baualtersklassen der
Bestandsmodellierung angenommen

Ein und Zweifamilienhausbebauung mit mittlerer
stidtebaulicher Dichte

Die GFD werden am oberen Limit der Ein- und
Zweifamilienhaubebauung (0,4-0,8) angesetzt
(Reihenhéuser, verdichteter Flachbau etc.).

Mehrfamilienhausbebauung mit mittlerer bis
hoher stidtebaulicher Dichte

Die Geschossfldachendichten (0,5-1,8) werden in
Anlehnung an die jiingsten Baualtersklassen der
Bestandsmodellierung angenommen.

Mehrfamilienhausbebauung mit hoher
stiidtebaulicher Dichte

Die GFD wird mit mindestens 1,2 angenommen.
Dariiber hinaus sind keine dichteabhidngigen
Einsparungen der VerkehrserschlieBungsfldche mehr
Zu erwarten.
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Diese Bebilderung ist durch das zweite Gedankenmodell zu ergénzen. Dieses beruht
auf Annahmen von Geschossflichendichten fiir Haustypen. Geschossflichendichten
werden auf der Grundlage von Orientierungswerten aus der stidtebaulichen Literatur
und aus Modellprojekten direkt den Gebauden zugewiesen.

Die Implementierung des VerkehrserschlieBungsaufwandes in das Stoffstrommodell
basiert auf diesem zweiten Gedankenmodell. Dabei werden raumtypendifferenzierte
Geschossflichendichten Neubau-Haustypen zugeordnet. Tabelle 3.10 zeigt die
angenommenen Geschossflichendichten der Neubau-Haustypen (vgl. zu Details der
Neubauhaustypen Kap. 4.4 des Anhangbandes zum Endbericht BASiS-1: Oko-
Institut 1999), jeweils differenziert nach den Raumtypen. Dieses Vorgehen entspricht
der Systematik des Stoffstrommodells BASiS. Es ldsst eine hohe Flexibilitit bei der
Gestaltung von Annahmen zur Erstellung der Szenarien zu. So kdnnen denkbare
Entwicklungen durch Verdnderungen von Annahmen sowohl beziiglich der Anteile
der Haustypen des Neubaus am zukiinftigen Baugeschehen als auch beziiglich der
Verteilung der Neubau-Haustypen auf Kernstidte, suburbane oder lindliche Radume
gestaltet werden.

Tabelle 3.10 Angenommene Geschossfldchendichte der Gebaudetypen des Neubaus

Raumtyp (Kiirzel) EFH DHH 2-FH RHH MFH 3-6 | MFH 7-12 | MFH 13+x
Kernstidte (I) 0,4 0,5 0,5 0.8 1,2 2,0 2,0
Erw. suburbaner Raum (II) 0,3 0,3 0,3 0,6 1,0 1,2 1,2
Landlicher Raum (III) 0,15 0.2 0,2 04 0.5 0.8 0.8

EFH: freistehendes Einfamilienhaus; DHH: Doppelhaushilfte, 2-FH Zweifamilienhaus, RHH: Reihenhaus,
MFH 3-6: Mehrfamilienhaus mit 3-6 Wohnungen etc.

Baumafinahmen auf existierenden Siedlungsfléiichen (Innenentwicklung)

Vor dem Hintergrund des anhaltenden ,,Fldchenverbrauchs® in der Bundesrepublik
Deutschland wurde bereits Anfang der 80er Jahre eine stirker bestandsorientierte
Siedlungs- und Baupolitik gefordert, die auch als ,,Innenentwicklung* (vgl. Anhang-
band, Kapitel 2.2) bezeichnet wird.** Innenentwicklung strebt nach einer Bedarfs-
deckung zusitzlicher Nutzflichen innerhalb des baulichen Bestandes, welcher
gleichzeitig eine umfassende Verbesserung seiner 6kologischen Bedingungen erfah-
ren soll (BMBau 1986, S. 83). Der Begriff der Innenentwicklung dient gewisser-

2 Der Begriff Innenentwicklung wird in der Fachliteratur unterschiedlich weit gefasst. Im Baulandbericht 1986

wird eine sehr weite Definition von Innenentwicklung verwendet. Sie umfasst nahezu alle Aufgaben der
Stadterneuerung von der Stadtbildpflege und Stadterhaltung, Wohnumfeldverbesserung, Verkehrsberuhigung,
Wohnungsmodernisierung und -instandsetzung, Wohnungsneubau, Reaktivierung von Brachen, Aktivierung
von Restflichen, Altlastensanierung bis zur Entwicklung neuer Ortsteilzentren. Liitke-Daldrup (1989) defi-
niert Innenentwicklung mit der ,,Unterbringung von neuen Flichenbedarfen in bereits besiedelten Bereichen
auf bereits genutzten Flichen im Rahmen vorhandener Baurechte. Das in diesem Bericht dokumentierte
Forschungsprojekt lehnt sich an die Definition von Liitke-Daldrup an.
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mallen als Klammer fiir ganz unterschiedliche MaBnahmen, deren gemeinsames
Merkmal die qualitative und quantitative Aufwertung des baulichen Bestandes ist.

Die wichtigsten Maflnahmen sind die kleinteilige BauliickenschlieBung, die Revitali-
sierung von brachgefallenen Flichen im Siedlungsbestand (Fldchenrecycling) sowie
die Nachverdichtung bestehender Quartiere (stddtebauliche Nachverdichtung im Ge-
schosswohnungsbau und strukturelle Nachverdichtung in Ein- und Zweifamilien-
hausgebieten).

Neben solchen primér auf den Zubau von Nutzflichen gerichteten MaBnahmen
werden auch qualitativ orientierte Ansdtze wie gebdudebezogene Mallnahmen
(Dachgeschossaufstockung, Anbau an bestehende Gebédude) oder MaBinahmen der
Wohnumfeldverbesserung unter Innenentwicklung subsumiert.

In der Literatur werden auch BaumaBnahmen auf Arrondierungsfldchen (Restflichen
zur Abrundung des Ortsrandes) zur Innenentwicklung gezéhlt (Liitke-Daldrup 1989,
S. 71). Die Nutzung von Fliachen am Ortsrand kann dabei unter Ausnutzung der
Netzreserven der Ver- und Entsorgungsleitungen (dullere WohngebietserschlieBung)
der gestalterischen Abrundung des Ortsbildes dienen (Ddhler, Reuter 1999, S. 28 ff.).
Da die vorliegende Studie sich auf die innere WohngebietserschlieBung beschrinkt,
werden Malnahmen auf Arrondierungsflichen im Rahmen der Modellierung nicht
unter Innenentwicklung gefasst, sondern wie Neubebauung ,,auf der griinen Wiese*
behandelt.

MafBnahmen der Innenentwicklung verhalten sich ,,baulandneutral®, d. h., sie bedin-
gen keine Erweiterung des Siedlungsfldchenbestandes. Die Nachnutzung einer Indus-
triebrache oder die Nachverdichtung eines Wohngebietes sind aber nicht in jedem
Fall auch ,,infrastrukturneutral. Wéhrend bei kleinteiligen Ergénzungsbauten in
Bauliicken die Grundstiicke in der Regel bereits erschlossen sind, kann es bei gro$3-
flichigen Revitalisierungsvorhaben auf Brachflichen oder bei komplexeren Nachver-
dichtungsmafinahmen zu ErschlieBungsaufwendungen kommen. Der Grad der Nutz-
barkeit vorhandener Anlagen der inneren ErschlieBung ist stark von den ortlichen
Gegebenheiten im Einzelfall abhéngig. Um die MaBBnahmen modellierbar zu machen,
werden aus Plausibilititsiiberlegungen heraus folgende vereinfachende Annahmen
getroffen: Grundstiicke, auf denen infrastrukturneutrale MaBBnahmen stattfinden, sind
bereits vollstindig erschlossen. In Gebieten mit infrastrukturrelevanten Mallnahmen
wird demgegeniiber ein Neubau der erforderlichen ErschlieBungsanlagen unter-
stellt.”

# Zum Erschliefungsaufwand von Brachflichenrevitalisierungen gibt es bislang nach Kenntnis der Verfasser
kaum wissenschaftliche Studien. Keding (1997, S. 71) hat bei einem Vergleich der Kosten fiir die Verkehrs-
erschlieBung von Neubauprojekten im AuBlenbereich und Revitalisierungen von Brachflichen keine signifi-
kanten Unterschiede ermitteln kdnnen.
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Tabelle 3.11 Infrastrukturrelevanz der Innenentwicklung

Infrastrukturneutral Infrastrukturrelevant
I1-0) I+
e  gebdudebezogene MaBinahmen e  stidtebauliche Nachverdichtung im
Geschosswohnungsbau

e  kleinteilige BauliickenschlieBungen

e  Flichenrecycling
e  geringe strukturelle Nachverdichtung in Ein-

und Zweifamilienhausgebieten o  starke strukturelle Nachverdichtung in Ein-

und Zweifamilienhausgebieten

Diese Neubautitigkeiten werden im Modell durch Annahme einer gebdudetypen-
bezogenen Geschossflichendichte (entsprechend der Annahmen beim Neubau im
AuBenbereich) modelliert. Die Infrastrukturkennwerte werden in das Modell je nach
Relevanz (vgl. Tabelle 3.11) ibernommen. Es wird aber keine Inanspruchnahme von
Nettowohnbauland bzw. VerkehrserschlieBungsflache zusammen mit der Aullenent-
wicklung* bilanziert, da keine neuen Flichen in Anspruch genommen werden, die
nicht bereits als Siedlungs- und Verkehrsflichen ausgewiesen waren.

3.2 Gebdudebezogene Stoffkennwerte der inneren
WohngebietserschlieRung (Infrastrukturmodul)

Mit der Entwicklung des Dichtemodells (Abschnitt 3.1) ist es mdglich, Wohnge-
biduden Nettowohnbauland und eine VerkehrserschlieBungsfliche zuzuordnen. Die
Beschreibung der stofflichen Aufwendungen fiir die innere WohngebietserschlieBung
erfordert Kenntnis iiber die Dimension und stoffliche Zusammensetzung des Auftbaus
der Stralen und Wege sowie iiber die Linge, Dimension und Materialzusammen-
setzung der Rohrleitungen. Dies filir den Gebdudebestand der Bundesrepublik herzu-
leiten ist Gegenstand dieses Abschnittes.

Die Entwicklung der Stoffkennwerte der Stralen und Rohrleitungen der Wasserver-
sorgung und Abwasserentsorgung fiir den Bestand und Neubau erfolgte auf der
Ebene von Wohngebietsausschnitten, abstrahiert durch die Bebauungsleittypen.* Die
Versorgungsleitungen im Bereich Energie (Gas-, Fernwirme) werden im Stoff-
strommodell abweichend hierzu durch das an BASiS angekoppelte Prozessketten-
modell GEMIS berechnet. Entsprechend der Nachfrage nach Energietragern (Nach-

* BASIS-2 kann die Szenareinergebnisse fiir die Inanspruchnahme von Nettowohnbauland und Verkehrser-

schlieBungsfliche differenziert nach Auflenentwicklung und ,Brachen” (Infrastrukturrelevante Innenent-

wicklung) ausweisen. Damit wird auch der Fliachenbedarf fiir Brachen nach den einzelnen Szenarien sichtbar.

* Fiir den Neubau werden StraBenquerschnitte, StraBenaufbauten, Leitungsquerschnitte und Materialzusam-

mensetzungen von Rohrleitungen der Bebauungsleittypen der jiingsten Baualtersklasse angesetzt. Die Zuord-
nung der Gebaudetypen des Neubaus und des Bestandes erfolgt im Abschnitt 3.3.
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frage nach kWh) werden dabei Materialaufwendungen fiir die notwendige Infrastruk-
tur pauschal beriicksichtigt. Diese von der Vorgehensweise bei Stralle, Trinkwasser
und Abwasser abweichende Behandlung der Infrastruktur Gas und Fernwirme war
notwendig, da letztgenannte einen sehr unterschiedlichen Deckungsgrad in den Be-
bauungsleittypen aufweisen. Abgesehen von fehlenden Daten zum jeweiligen Hei-
zungssystemmix, wire es notwendig gewesen, jedem Haustyp bzw. Bebauungsleit-
typ einen eigenen Heizungssystemmix und dementsprechend Energieinfrastruktur-
mix zuzuordnen. Der Kalibrierungsaufwand fiir die Szenarien hitte einen fiir das
Projekt unverhdltnismiBigen Aufwand bedeutet. Da nach eigenen Abschitzungen der
Materialeinsatz fiir Gas- und Fernwirmeleitungen im Vergleich zu Strafle und
Wasser gering ist, ist diese Vereinfachung zuléssig (vgl. Anhangband, Kapitel 5.3).

Abbildung 3.6 zeigt die Entwicklungsschritte des Infrastrukturmoduls (fiir Straf3e,
Wasser und Abwasser), auf die in den nachfolgenden Abschnitten im Einzelnen ein-
gegangen wird.
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g yp \ 10 4
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Abbildung 3.6  Entwicklungsschritte Infrastrukturmodul
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3.2.1 Charakteristische StraRenquerschnitte fir
Bebauungsleittypen

In diesem Unterkapitel wird die Vorgehensweise zur Ermittlung der charakteris-
tischen StraBBenquerschnitte der Bebauungsleittypen (zusitzlich jeweils differenziert
nach den drei Raumtypen) geschildert. Die erhaltenen Datensitze sind im Anhang-
band unter Abschnitt 1.2 aufgefiihrt.

ErschlieBungsstraBen von Wohngebieten sind in Abhéngigkeit von der netzbedeut-
samen Hauptfunktion Sammelstralen, Anliegerstrallen, Anliegerwege und unab-
hingig vom Fahrverkehr gefiihrte Fuf3- und Radwege (Miiller/Korda 1999). Dabei
iibernehmen Sammelstrallen eine iibergeordnete verbindende Funktion zwischen der
inneren WohngebietserschlieBung und den hierarchisch iibergeordneten Netz-
elementen. Im Rahmen dieser Studie werden daher SammelstraBen der duferen
WohngebietserschlieBung zugeordnet und damit nicht betrachtet. Hauptelemente der
inneren VerkehrserschlieBung und Gegenstand der Betrachtung fiir das Stoffstrom-
modell BASiS-2 sind die Anliegerstralen.

Der StraBBenquerschnitt einer Anliegerstral3e kann nach Nutzungsfunktionen in Fahr-
bahn, Gehweg, Parkstreifen, Griinstreifen und Radstreifen aufgeteilt sein. Eine kon-
sequente rdaumliche Trennung der Nutzungsfunktionen innerhalb bebauter Gebiete
stellt aber eher die Ausnahme dar. In der Regel iiberlagern sich die Nutzungen in den
StraBenrdumen bebauter Gebiete (EAE 85/95).

Die Ermittlung der fiir die Bebauungsleittypen charakteristischen Stralenquer-
schnitte stiitzt sich auf die Richtlinien und Empfehlungen fiir die Anlage von Er-
schlieBungsstralen, die wihrend ihrer Giiltigkeit die ErschlieBungsstraBenprofile
jeweils wesentlich beeinflussen (vorlaufige RASt 1944; RASt 1953; RIST
196611./1981; RAST-Q 1968, RAST-E 1971; EAE 85/95). Fiir die Altersklassen vor
1918 wurden zusétzlich Angaben aus historischer Stddtebauliteratur herangezogen
(Genzmer 1900; Genzmer 1887; Giirschner, Benzel 1915), ergénzt durch neuere
Untersuchungen (Hoffmann 1991). Gleichwohl bleibt anzumerken, dass die Richt-
linien und Empfehlungen immer ausreichend Spielraum bei der Ausgestaltung von
StraBenquerschnitten lieBen und die realisierten Querschnitte hédufig iiber den
empfohlenen lagen. Somit variieren die realisierten Querschnitte innerhalb einer
entsprechenden Bandbreite. Sie sind Ausdruck lokaler Gegebenheiten und planeri-
scher Vorgaben und Entscheidungen. Da empirisches Datenmaterial zur Quantifi-
zierung dieser Abweichungen nicht vorliegt, konnen diese Einfliisse nicht quantitativ
berticksichtigt werden.
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Tabelle 3.12 Verwendete Richtlinien und Empfehlungen fiir die Abschitzung von

Stralenquerschnitten
Baualtersklasse Bemessungsgrundlage
Bis 1918 historische stidtebauliche Literatur, Hoffmann 1991
1919 bis 1957 vorldufige RASt 1944 , RAST 1953
1969 bis 1978 RAST-Q 1968 , RAST-E 1971
1979 bis 1999 EAE 85/95

Unter Annahme der in den aufgefiihrten Quellen (Tabelle 3.12) genannten Bemes-
sungsfahrzeuge, Begegnungstille, Annahmen zur Parkraumsituation und von Min-
destanforderungen fiir den Raumbedarf zur Verlegung von Ver- und Entsorgungs-
leitungen wurden bebauungsleittypische ModellstraBenquerschnitte definiert*®. Sie
bestehen aus einer Fahrbahn und beidseitig angeordneten Gehwegen. Fiir den
ruhenden Verkehr wurde von einer strallenbegleitenden Anordnung auf der Fahrbahn
ausgegangen. Dadurch ergeben sich teilweise verbreiterte Querschnitte. Diese
Vereinfachung wurde vorgenommen, um eine Einfithrung von Nebenverkehrsflichen
als zusitzlichen Infrastrukturuntertyp (z. B. getrennt angelegte Stellflichen) und
damit eine zusitzliche Erweiterung des Modells zu vermeiden. Ein zusitzlicher
Erkenntnisgewinn innerhalb der bestehenden Datenlage wére damit nicht ableitbar
gewesen.

3.2.2 Charakteristische Netzlangen fir Bebauungsleittypen

Fiir alle Bebauungsleittypen (zusédtzlich differenziert nach Raumtypen) wurde im
Rahmen des Dichtemodells ein Verhéltniswert VerkehrserschlieBungsfliche zu
Geschossfliche ermittelt. Mit Hilfe der StraBenquerschnitte wurden diese fiir jeden
Bebauungsleittyp und Raumtyp in Stralenldngen je m? Geschossfliche umge-
rechnet.*’ Die errechnete spezifische StraBenlinge ist Ausgangspunkt fiir die
Ermittlung der Netzldngen der wohngebietsinternen Ver- und Entsorgungsleitungen.

In Wohngebieten werden Ver- und Entsorgungsleitungen in der Regel stralenbe-
gleitend verlegt. Einzelne Netztypen weichen zwar von dieser Regel ab, dies wird
aber durch die Verwendung von Korrekturfaktoren fiir die jeweiligen Netztypen be-

% Die erwihnten Spielriume der Richtlinien und Empfehlungen wurden von den Experten der TU Dresden u.a.

fiir die zusétzliche Differenzierung der StraBenquerschnitte in den drei Raumtypen innerhalb eines Bebau-
ungsleittyps genutzt (vgl. Datentibersicht Anhangband Abschnitt 1.2). Moderate Unterschiede der gesamten
Straflenbreiten ergeben sich insbesondere durch die Annahme schmalerer Gehwege im Raumtyp III (land-
licher Raum) fiir freistehende Ein- bis Zweifamilienhduser sowie Reihenhduser (vergleichsweise geringes
FuBlgingerautkommen) sowie fiir eine Reihe von Bebauungsleittypen der Mehrfamilienhduser durch die An-
nahme relativ breiter Fahrbahnen (vergleichsweise hohes Verkehrsaufkommen) in den Raumtypen II (er-

weiterter suburbaner Raum) und III (Kernstédte).

47 spezifische StraBenlinge = spezifische VerkehrserschlieBungsfliche / StraBenquerschnitt
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riicksichtigt, so dass prinzipiell von den Netzldngen der Verkehrsinfrastruktur auf die
Netzlidngen der Ver- und Entsorgungsinfrastruktur geschlossen werden kann.

Bevorzugte Netzform der Trinkwasserversorgung ist das Ringnetz, moglichst mit
entsprechender Vermaschung. Da die Einspeisung von der Ringleitung zum Versor-
gungsort von zwei Seiten erfolgen kann, wird mit diesem System eine hohe Versor-
gungssicherheit erreicht.

Abbildung 3.7  Ringnetz der Trinkwasserversorgung

Diese Netzform besitzt eine Hauptleitung, die den Kern des Versorgungsgebietes

umschlief3t.

Ringnetze ermoglichen eine hohe Versorgungssicherheit und gute Erweiterungs-

moglichkeiten beim Anschluss zusitzlicher Gebiete.

Abwasser®™ wird im Regelfall in Freispiegelleitungen®’ gefiihrt (Veristelungsnetz).
Die Netzform wird deshalb stark von den oOrtlichen Gegebenheiten bestimmt, insbe-
sondere der Geldndeform. Dabei kann im so genannten Mischsystem oder im Trenn-
system entwassert werden.”

Abbildung 3.8  Veristelungsnetz der Abwasserentsorgung

Veristelungsnetze bestehen aus sich verzweigenden Rohrleitungen, wobei hA | |

jeweils Nebenleitungen von einer Hauptleitung abzweigen und enden. Dem

iiberschaubaren Aufbau mit recht einfacher Berechnung stehen betriebliche

Nachteile (geringe Versorgungszuverléssigkeit) gegeniiber. ‘ | |

Veristelungsnetze, vor allem fiir Versorgungsnetze, werden daher iiberwiegend

in weitldufigen ldndlichen Siedlungsgebieten oder in Stadtrandlagen eingesetzt.

-4

Die Annahmen zur Verlegung orientieren sich an den jeweils giiltigen Empfehlungen
oder Regelungen des Tiefbaus. Eine einheitliche Regelung fiir die Verlegung der
Leitungen im Stralenraum gibt es seit 1931, festgeschrieben in der DIN 1998.

Es wird unterstellt, dass die Lage der Leitungen der des urspriinglichen Einbaus ent-
spricht. Fiir Versorgungsleitungen wird eine Anordnung auBerhalb des Fahrbahn-

8 Zum Abwasser wird jedes in die Kanalisation gelangende Wasser gezihlt, Schmutzwasser (hiusliche,

gewerbliche, industrielle Abwésser), Regenwasser (belastet oder unbelastet) und Fremdwasser.

4 Druckleitungssysteme kommen nur bei ungiinstigen bzw. besonderen lokalen Gegebenheiten zum Einsatz.

0 Beim Mischverfahren werden das Regenwasser und das Schmutzwasser zusammen in einer Leitung

transportiert. Beim Trennverfahren werden dagegen Schmutz- und Regenwasser in getrennten Leitungen
befordert, wobei das Regenwasser dem ndchstgelegenen Vorfluter und das Schmutzwasser einer Klaranlage
zugeleitet wird.
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bereiches gefordert (unter dem FuBweg), um die Zugénglichkeit im Aufgrabungsfall
infolge von Storungen zu gewihrleisten und die damit verbundenen Kosten gering zu
halten. Die Anordnung der Entsorgungsleitungen fiir Abwasser erfolgt innerhalb der
Fahrbahn, in der Regel in der Straenmitte.

Um Lingenunterschiede in den unterschiedlichen Netztypen auszugleichen, die
durch die Einordnung im Stralenraum entstehen, wurden Korrekturfaktoren verwen-
det, die aus Erfahrungswerten abgeleitet wurden, wie sie auch in Versorgungsunter-
nehmen zur iiberschlidgigen Ermittlung der Netzldngen bei der Beplanung von
NeuerschlieBungen verwendet werden (Tabelle 3.13). Daraus wurden spezifische
Liangen der Rohrleitungen, differenziert nach Bebauungsleittyp und Raumtyp
ermittelt (vgl. Anhangband, Kapitel 1.3).

Tabelle 3.13 Korrekturfaktoren zur Netzlangenermittlung

Netz Korrekturfaktor (empirischer Wert)
Wasserversorgung 1,25
Abwasserentsorgung 1,1

3.2.3 Verbrauchs- und belastungsabhangige
Dimensionierung der technischen Infrastruktur

Ausgehend von Belastungsannahmen wurden Leitungsdurchmesser und Stra3enauf-
bauten fiir die ErschlieBung der Bebauungsleittypen ermittelt. Um aussagekriftige
Werte zu erhalten, waren umfangreiche Dimensionierungsrechnungen erforderlich.
Die Bemessungsregeln stiitzen sich dabei in der Regel auf einwohnerbezogene
Werte. Dazu mussten entsprechende Annahmen aus makrostatistischen Daten abge-
leitet werden. Aus den Belastungskennwerten ergeben sich zudem Anforderungen an
die Materialzusammensetzung der Stra3en und Rohrleitungen.

Die Ausarbeitungen beruhen im Wesentlichen auf einer ingenieurwissenschaftlichen
Dimensionierung der Leitungssysteme fiir abstrakte Modellgebiete (Albrecht 2001).
Im Folgenden wird lediglich das Grundgeriist der Dimensionierung der StraBenauf-
bauten und Rohrleitungsdurchmesser erldutert. Eine ausfiihrliche Darstellung der An-
nahmen sowie der Grundlagen der Dimensionierung und Schlussfolgerungen fiir die
Materialzusammensetzung ist Bestandteil des Anhangbandes (Abschnitt 1.4).

Die Auslegung und Dimensionierung von stadttechnischer Infrastruktur ist von einer
Vielzahl nutzungs-, klima-, sowie geldnde- und bebauungsbezogener Faktoren ab-
héngig. In der Praxis erfolgt die Dimensionierung unter Beachtung der ortlichen Ge-
gebenheiten und auf Grundlage eines umfassenden Regelwerkes. Fiir das Ziel der
Stoffstrommodellierung mit BASiS-2 galt es, diese konkrete Ebene der Bemessungs-
regeln mit abstrakt formulierten Wohngebieten (Bebauungsleittypen) zu verkniipfen.

Das angestrebte Ergebnis musste mehreren Anforderungen geniigen. Auf der einen
Seite sollten die Orientierungsgréfen eine fiir das Stoffstrommodell BASiS handhab-
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bare Komplexitit aufweisen, gleichzeitig waren stoffstromrelevante Grdéfenord-
nungen mit hinreichender Genauigkeit abzubilden und durften nicht im Widerspruch
zu den maBgebenden ingenieurtechnischen Regelwerken stehen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurden ,,Bebauungsleittypen® aus
Sicht des Tiefbauingenieurs auf eine im Stiddtebau gebriduchliche Bezugsgrofle — ein
Planquadrat von einem Hektar — projiziert (Abbildung 3.9). Fiir die Planquadrate
wurden Bemessungsgroflen unter Beachtung des Gebédudetyps, der Bebauungsdichte
sowie unter Ansatz iiblicher Netzstrukturen und deren Anbindung errechnet. Dazu
erforderliche Plausibilititsannahmen stiitzen sich auf stiddtebauliche Standardwerke,
erginzt durch umfangreiche Konsultationen externer Experten (Albrecht 2001) und
eigenes Expertenwissen der TU Dresden.

| | _ =
——_—————.{—— —===—==1=-
Iha NWBL lha NWBL I
Typ MFB-1 I Typ MFB-3 I
400 m Strafie / ha I 300 m Stralie / ha I
] | ) |
il |

lha NWBL
Typ MFB-2
200 m StraBe / ha

200 m Strafle /ha

I

I

I ] I

I _ I
Tha NWBL

TpMrB4 ||

I

I

I

1

——— Versorgungsleitung
—— —— \erteilungsleitung

........ weitere Vermaschungen

Abbildung 3.9  Planquadrate am Beispiel MFH-Bebauung (Trinkwasser)

Mit Hilfe dieses Ansatzes wurden Belastungswerte und Querschnitte fiir die Versor-
gungsnetze Trinkwasser und Abwasser ermittelt. Zusétzliche Quellen waren notwen-
dig, um Riickschliisse auf die Materialzusammensetzung der Infrastrukturanlagen zu
ziehen und diese nach Bebauungsleittypen und nach ABL und NBL zu differenzieren
(Details vgl. Anhangband, Kapitel 1.4). Die Annahmen stiitzen sich auf Aus-
wertungen statistischer Quellen (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 1977;
StraBendatenbank STRAGIS), Literaturangaben (Hettenbach 1991; TGL 21900




Nachhaltiges Bauen und 47 Kapitel 3
Wohnen in Deutschland

1987; RIST 1981; Dammrath 1992; Miiller, Korda 1999; Vogel 1988; Briissing
1996; Miiller 1997) und Befragungen externer Experten (Hochschulbereich und
Mitarbeiter von Versorgungsunternehmen) (Albrecht 2001).

3.2.4 Infrastruktur-Bauelemente der Bebauungsleittypen

Leitungslangen, Materialzusammensetzung und Dimension bilden die Grundlage fiir
die Ermittlung der Stofftkennwerte fiir Stralen und Rohrleitungen, die in das Modell
BASIS-2 integriert werden konnen. Hierzu wurden Infrastruktur-Bauelemente be-
schrieben (vgl. Anhangband, Kapitel 1.5).

Die Kenngrdofien der Elemente Strafle und FuBwege sind auf eine Flacheneinheit (m?)
bezogen. Fiir die Erfassung der Stoffkennwerte sind Kenntnisse der Dimensionierung
des Oberbaus erforderlich. Dies ist in den Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaus RStO 86/89 in Verbindung mit den ZTVE-StB und DIN 18196 geregelt.
Maligebend fiir die Gestaltung des Schichtenaufbaus sind Beanspruchungsgrad
(Bauklasse), Deckschichttyp (bitumindse, Beton- oder Pflasterdeckschicht) und Bau-
weise der Strafle sowie lokale Rahmenbedingungen. Fiir alle Stralen wird einheitlich
die hochste wohngebietsrelevante Lastklasse IV angenommen, um eine Unterdimen-
sionierung der Stoffstrome zu vermeiden. Elemente der Verkehrsinfrastruktur mit
prinzipiell gleichem Schichtaufbau und annéhernd gleichen Schichtdicken wurden zu
einem Element zusammengefasst.”'

Fiir die Zuordnung der Stoffstrome im Bereich der Ver- und Entsorgungsleitungen
(Abwasser, Wasser) sind die Parameter Querschnittstyp, Nenndurchmesser, Material,
Verlegetiefe und Verlegeart von Bedeutung.”® Die Bezugseinheit der Stoffkennwerte
ist eine Lingeneinheit (m Leitungslédnge). Fiir die Dimensionierung wurden Nenn-
weitengruppen gebildet, welche die verlegten Durchmesser hinreichend genau wider-
spiegeln. Rohrleitung gleichen Durchmessers aus PE und PVC werden zu einem
Element zusammengefasst.>

Fiir jedes Infrastruktur-Bauelement wurde ein Datensatz angelegt, der alle erforder-
lichen Informationen enthilt, aus denen entstehende (Neubau, Instandhaltung™*) oder
bereits entstandene Stoffstrome (Stofflager) ermittelt werden koénnen. Die Daten-
sitze™ sind entlang der Systematik der nachfolgenden Tabellen im Anhang
dokumentiert.

31 Zum Beispiel wurde aus zwei Elementen mit je Kies- bzw. Schottertragschicht ein Element mit Kies-/

Schottertragschicht gebildet.

32 konventionelle und grabenlose Verfahren

> Die Anteile PE/PVC kénnen auf der Ebene der Materialdefinition durch einen Verteilermix angenommen

werden.

> Umfasst auch Austausch von ganzen Leitungsabschnitten.

> Die Elementnummer (im Beispiel 2) ist eine interne Codierung der TU Dresden, Lehrstuhl fiir

Stadtbauforschung.
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Tabelle 3.14 Struktur der Verkehrsinfrastruktur-Bauelementbeschreibung am Beispiel eines
Fahrbahn-Bauelementes

Lastklasse Bezeichnung (Elementnummer 2) @ Lebensdauer in
Jahren

v Betonstrafpe auf Frostschutzschicht 20 (DS) - 50 (TS)

Deckschichttyp Tragschichttyp

Betondeckschicht FSS (weitgestuft)

DS DS-Dicke BS BS-Dicke 3. TS 3.TS-Dicke

BetonDS 20 cm - 0 cm - 0cm

2.TS 2.TS-Dicke FSS (1.TS) FSS-Dicke

- 0 cm FSS-Material (Kies/Schotter) 50 cm

DS: Deckschicht; TS: Tragschicht FSS: Frostschutzschicht; BS: Binderschicht

Tabelle 3.15 Struktur der Leitungsinfrastruktur-Bauelementbeschreibung am Beispiel eines
Bauelementes der Trinkwasserversorgung

Bezeichnung (Elementnummer 1) DN Einbauart O Lebensdauer
in Jahren

Stahlrohr 100 100 Neueinbau/ Ersatzerneuerung |75
Innendurchmesser d; Auflendurchmesser d, Material Wandstérke Vol.Mat.
100,80 mm 108,00 mm Stahl 3,60 mm 0,0012 m*/m
InnenBS Wand Vol.IBS Isolierung Wand Vol. Isolierung

stirke stirke
Mantelrohr Wand Vol. Auflager @ A. Hohe Volumen A

stirke Mantelrohr

Sand 111 mm 0,06 m*/m

Bettung @ Hohe LZ O Grabenbreite|Volumen LZ | Verfiillung O Grabentiefe |Volumen V.
Sand 408 mm 508 mm 0,14 m*/m Aushub 0,80 m 0,21 m*/m

BS: Beschichtung, LZ: Leitungszone

Die Zuordnung der Infrastruktur-Bauelemente zu den Bebauungsleittypen erfolgte
auf Grundlage der vorab dokumentierten Erkenntnisse und Quellen, differenziert
nach ABL/NBL. Zudem erlauben die verfligbaren Quellen (u.a. Statistisches
Landesamt Baden-Wiirttemberg 1977; StraBendatenbank STRAGIS) eine raum-
typenbezogene Differenzierung des Infrastruktur-Elementemixes innerhalb der
Bebauungsleittypen. Die Datensdtze und Hintergrundinformationen sind im
Anhangband (Kapitel 1.2 bis 1.6) dokumentiert. Fiir den Neubau wurde der
Infrastruktur-Elementemix der Bebauungsleittypen der jlingsten Baualtersklassen
angenommen und entsprechend der im nichsten Abschnitt aufgefiihrten Zuordnung
den Gebidudetypen und den Bebauungsleittypen zugeordnet. In der nachfolgenden
Tabelle ist die Struktur der Datensétze anhand eines Beispiels aufgefiihrt.
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Tabelle 3.16 Struktur der Datensitze zur Beschreibung der Infrastrukturausstattung von
Bebauungsleittypen am Beispiel von EFB1 im Raumtyp I - ABL

Bebauungsleittyp Raumtyp ABL/NBL GFD VEF/GF
EFB 1 RT I ABL 0,30 0,70
StralRe (Fahrbahn)

Spezifische o Last Bauelementemix Elementeverteilung in %
Netzlange o klasse A B C D E A B C D E
0,070 m/m? %,O v S12| S5 |S10| S2 10 | 90 0 0
Stral’e (FuBweg)

spezifische Breite Bauelementemix Elementeverteilung in %
Netzlédnge A B C D E A B C D E
0,070 m/m? 5,0 F14| F1 | F6 | F5 |F11] 40 | 23 | 23 0 14
Trinkwasserversorgung

spezifische Bemessung Bauelementemix Elementeverteilung in %
Netzlange A B C D E A B C D E
0,088 m/m? DN 100 T4 | T7 |T10 45 | 20 | 35
Abwasserentsorgung (Mischsystem) (55 %)

spezifische Bemessung Bauelementemix Elementeverteilung in %
Netzlange A B C D E A B C D E
0,077 m/m? DN 300/ 350 A2 | A5 |AN1 37 | 58 5
Abwasserentsorgung (Trennsystem Schmutzwasser) (45 %)

spezifische Bemessung Bauelementemix Elementeverteilung in %
Netzlange A B Cc D E A B C D E
0,077 m/m? DN 200/250 A1 | A4 53 | 47
Abwasserentsorgung (Trennsystem Regenwasser) (45 %)

spezifische Bemessung Bauelementemix Elementeverteilung in %
Netzlange A B Cc D E A B C D E
0,077 m/m? DN 300/350 A2 | A5 |AN1 10 | 83 7

VEF: VerkehrserschlieBungsfliche; GF: Geschossflache; DN: Nenndurchmesser

3.3 Einbindung der Infrastrukturdaten in das
Stoffstrommodell BASIS

Unter Beibehaltung der Systemstruktur des Modells BASIS galt es, die Infrastruktur-
KenngrofBen an die BASiS-Haustypen anzukoppeln. Um dies zu ermdglichen, musste
zum einen die Kompatibilitdt zwischen den in BASIS unterschiedenen Haustypen
und den eingefiihrten Bebauungsleittypen hergestellt werden. Zum anderen mussten
die BASiS-Haustypen einer siedlungsstrukturellen Verteilung unterzogen werden
(Abschnitt 3.1).
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3.3.1 Baualtersspezifische Zuordnung der BASiS-Gebaude-
typen zu Bebauungsleittypen

Die Systematik der Bebauungsleittypen unterscheidet Wohngebédude nach Grofle und
Baualter. Die Gebdudegrofle wird mit der Anzahl der Wohnungen festgelegt. Bei der
Systematik der Bebauungsleittypen werden wegen der Struktur der Daten der amtli-
chen Statistik lediglich zwei Gebdude-Kategorien unterschieden: Ein- und Zweifami-
lienhausbebauung (EFB 1 bis 3) und Mehrfamilienhausbebauung (MFB 1 bis 4).

Die gemeinsame Schnittstelle zwischen den Bebauungsleittypen und der Gebaude-
typologie des Stoffstrommodells BASIS ist neben dieser groben Einteilung nach
Gebdudegrofle das Baualter. Bis auf leichte Verschiebungen stimmen die Baualters-
klassen der Bebauungsleittypen und der BASiS-Gebdudetypen iiberein. Mit Aus-
nahme der Typen B-KMH-V-ABL und B-KMH-IV-NBL* kénnen alle BASiS-
Gebidudetypen eindeutig einem Bebauungsleittyp zugeordnet werden (Tabelle 3.17,
Tabelle 3.18). Fiir die zwei ,,Uberschneidungsfille* musste die Zuordnung ,,gesetzt
werden. Da die angenommenen Geschossfldchendichten der betroffenen Bebauungs-
leittypen im schwach sensiblen Bereich der Dichtefunktion liegen, konnten die be-
troffenen Gebidudetypen zugeordnet werden, ohne dass signifikante Wirkungen auf
die Ergebnisse des Stoffstrommodells zu erwarten sind.

% Im Stoffstrommodell BASiS wird zur Kennzeichnung der Ost- bzw. West-Gebéudetypen zusitzlich “ABL”
bzw. “NBL” angehingt. In den Tabellen wurde auf diesen Zusatz verzichtet.
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Tabelle 3.17 Zuordnung der Modellgebiudetypen®’ zu den Bebauungsleittypen (Alte Bundeslinder)

(Zubautypen)

Altersklasse | Ein- und Zweifamilienhduser Mehrfamilienhduser

der Bebau- Bebauungs- Modellgebdudetyp BASIS Bebauungs- Modellgebédudetyp BASiS

ungsleittypen | leittyp (Bezeichnung/Altersklasse) | leittyp (Bezeichnung/Altersklasse)

Bis 1918 EFB-1 B-EFH-1/bis 1918 MFB-1 B-KMH-I/bis 1918
B-RHH-I/ bis 1918 B-GMH-I/ bis 1918

1919-1957 B-EFH-1I/ 1919-1948 MFB-2 B-KMH-IT/ 1919-1948
B-RHH-II/ 1919-1948 B-GMH-II/ 1919-1948
B-EFH-III / 1949-1957 B-KMH-III / 1949-1957
B-RHH-IIT / 1949-1957 B-GMH-III / 1949-1957
B-EFH-IV / 1958-1968
B-RHH-IV / 1958-1968

1958-1968 MFB-3 B-KMH-IV / 1958-1968

1969-1978 EFB-1, 2,3 B-EFH-V / 1969-1995 B-GMH-1V / 1958-1978
B-RHH-V / 1969-1995 B-HH / 1958-1978
B-EFH-VI/ 1996-1999 B-KMH-V / 1969-1995 (1)

1979-1999 B-RHH-VI/ 1996-1999 MFB-4 B-KMH-V / 1969-1995 (2)

B-KMH-VI / 1996-1999
2000-2025 EFB-1,2 .3 EFH; DHH; RHH; ZFH / MFB-4 MFH 3-6, 7-12, 13+x

(Zubautypen)

B: Bestand; EFH: Einfamilienhaus; RHH: Reihenhaus; DHH: Doppelhaushilfte; ZFH: Zweifamilienhaus;

KMH:

Kleines

Mehrfamilienhaus;

GMH:

Grof3es

Mehrfamilienhaus;  HH:

Hochhaus;

EFB: Ein- und Zweifamilienhausbebauung; MFB: Mehrfamilienhausbebauung

57

Details zu den Modellgebiudetypen siehe (Oko-Institut 1999). Die Modellgebéudetypen des Bestandes B-

EFH-VI, B-RHH-VI und B-KMH-VI (alle ABL und Altersklasse 1996-1999) entsprechen in ihrer
geometrischen Beschreibung (Wohnfldche etc.) jeweils den Neubaugebdudetypen EFH, RHH und MFH 3-6.
Die romischen Ziffern in den Bezeichnungen der Modellgebdudetypen weisen auf die Altersklasse eines
jeweiligen Haustyps hin. Die élteste Klasse (bis 1918) beginnt stets mit -1, die darauffolgende mit -I1I usw.
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Tabelle 3.18 Zuordnung der Modellgebiudetypen®® zu den Bebauungsleittypen (Neue Bundeslinder)

Altersklasse | Ein- und Zweifamilienhduser Mehrfamilienhduser
der Bebauungs- Modellgebdudetyp BASIS Bebauungs- Modellgebaudetyp BASIS
Bebauungs- | leittyp (Bezeichnung/Altersklasse) | leittyp (Bezeichnung/Altersklasse)
leittypen
Bis 1918 EFB-1 B-EFH-I/ bis 1918 MFB-1 B-KMH-I/ bis 1918
B-EFH-II/ 1919-1945 B-GMH-I/ bis 1918
1919-1968 B-EFH-III / 1946-1970 MFB-2 B-KMH-II / 1919-1945
B-EFH-IV / 1971-1995 B-KMH-III / 1946-1965
B-KMH-IV / 1961-1995 (1)
1969-1995 MFB-3 B-KMH-IV / 1961-1995 (2)
B-GMH-II / 1965-1990
B-HH / 1965-1985
1991-1999 EFB-1, 2,3 B-EFH-V / 1996-1999 MFB-4 B-KMH-V / 1996-1999
B-RHH-V / 1996-1999
2000-2025 EFB-1,2 .3 EFH; DHH; RHH; ZFH MFB-4 MFH 3-6, 7-12, 13+x
(Zubautypen) (Zubautypen)

B: Bestand; EFH: Einfamilienhaus; RHH: Reihenhaus; DHH: Doppelhaushilfte; ZFH: Zweifamilienhaus
KMH: Kleines  Mehrfamilienhaus; GMH: GroBBes = Mehrfamilienhaus; HH: Hochhaus;
EFB: Ein- und Zweifamilienhausbebauung; MFB: Mehrfamilienhausbebauung

3.3.2 Raumtypenspezifische Differenzierung der BASIS-
Gebaudetypen innerhalb der Bebauungsleittypen

Die im vorangegangenen Abschnitt dokumentierte Zuordnung der Gebéudetypen zu
Bebauungsleittypen erfolgte ohne Beachtung regionaler Besonderheiten entlang der
Merkmale Gebdudegrole und Baualter. Angaben der amtlichen Statistik und Plausi-
bilitdtsiiberlegungen erlauben eine raumtypenspezifische Differenzierung des
Gebdudemix innerhalb der Bebauungsleittypen.

Einige Gebédudetypen lassen sich aufgrund ihrer Grofe oder Bauform den Raum-
typen zuordnen. So kann der Gebédudetyp Reihenhaus pauschal den Kernstidten zu-
geordnet werden.” Entsprechend kann bei der Zuordnung groBer Mehrfamilien-
hiuser (GMH) und Hochhéuser (HH) vorgegangen werden,” die zu 80 % bzw. zu
100 % in den Kernstddten angenommen werden. Eine Ausnahme bilden aufgrund
des zentral gelenkten Bauwesens in der DDR die Plattenbauten in den Neuen
Bundesldandern (GMH II-NBL). Die Annahmen stiitzen sich auf eine Auswertung der

3 Details zu den Modellgebdudetypen siche (Oko-Institut 1999). Die Modellgebiudetypen des Bestandes B-

EFH-V, B-RHH-V und B-KMH-V (alle NBL und Altersklasse 1996-1999) entsprechen in ihrer
geometrischen Beschreibung (Wohnfldche etc.) jeweils den Neubaugebdudetypen EFH, RHH und MFH 3-6.
Die romischen Ziffern in den Bezeichnungen der Modellgebdudetypen weisen auf die Altersklasse eines
jeweiligen Haustyps hin. Die élteste Klasse (bis 1918) beginnt stets mit -1, die darauffolgende mit -I1I usw.

% Unterstellt wird, dass Reihenhausbebauung iiberwiegend in verdichteten Regionen realisiert wurde (Die Pau-

schalzuordnung betrifft die Altersklassen, in denen der Bebauungsleittyp EFB 3 angenommen wird.

% GMH weisen im Datensatz des Stoffstrommodells eine mittlere Wohnungsanzahl von 20, HH von 60 Woh-

nungen je Gebdude auf. Sie liegen damit deutlich {iber den kleinen Mehrfamilienhaustypen (KMH) mit einer
mittleren Wohnungsanzahl von 5 Wohnungen je Gebdude.
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raumtypendifferenzierten Datenbasis zum Gebdude- und Wohnungsbestand
(Abbildung 3.10).

mKernstadte

merw. suburb. Raum

m'andl. Regionen

Wohnnungen/Gebaude
(4]

ABL-Gesamt NBL-Gesamt

Abbildung 3.10 Mittlere Wohnungsanzahl/Gebaude im Mehrfamilienhausbestand 12/99

Die Abbildung zeigt, dass sich die mittlere Wohnungsanzahl je Gebdude in Kern-
stadten deutlich von den entsprechenden Werten des erweiterten suburbanen Raums
und des landlichen Raums abhebt. Wihrend die Dominanz groer Mehrfamilien-
hiuser in den westdeutschen Kernstddten deutlich zu erkennen ist, verschwimmen
diese Verhéltnisse im Mehrfamilienhausbestand der Neuen Bundeslédnder. Zwar
weisen auch hier die Kernstidte die groflte Wohnungsanzahl je Gebdude auf, diese
heben sich aber gegeniiber den ldndlichen Regionen weniger stark ab. Dieser
Umstand weist auf eine Besonderheit des zentral gelenkten Bauwesens in der
ehemaligen DDR hin, wo Mehrfamilienhduser in industrieller Bauweise und mit
relativ grofer Wohnungsanzahl sowohl in stidtischen als auch in lidndlichen
Regionen erstellt wurden.

Fiir alle weiteren Modellgebaudetypen (GMH II-NBL, kleine Mehrfamilienhduser
und Ein- bis Zweifamilienhduser) erfolgte die Verteilung in Anlehnung an die bau-
altersdifferenzierte Raumtypenverteilung, die aus der Datengrundlage zum Gebaude-
und Wohnungsbestand 2000 abgeleitet werden konnte. Maflgebend ist die Raum-
typenverteilung der Wohnfldchen, da die infrastrukturellen Merkmale im Stoffstrom-
modell BASIS an diese Grofe ankniipfen. Die folgende Tabelle zeigt die raumtypen-
spezifische Zuordnung der Modellgebdudetypen des Bestandes in BASiS-2 zu
Bebauungsleittypen.
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Tabelle 3.19 Raumtypenspezifische Zuordnung der Modellgebidudetypen zu Bebauungsleittypen

Gebéudetyp ABL/NBL |Altersklasse [Bebauungsleittyp |Raumtyp I |[Raumtyp II |Raumtyp III
EFH I-IV, RHH I-IV |ABL bis 1968 EFB-1 17 % 57 % 26 %
EFH V, RHH V ABL 1969-1995 EFB 1,3 12 % 59 % 29 %
EFH VI, RHH VI ABL 1996-1999 EFB 1,3 11 % 55 % 34 %
KMH I ABL bis 1918 MFB-1 60 % 28 % 11 %
GMH I ABL bis 1918 MFB-1 80 % 20 % 0%
KMH 11, 11T ABL 1919-1957 MEFB-2 61 % 29 % 10 %
GMH I, III ABL 1919-1957 MFB-2 80 % 20 % 0%
KMH IV ABL 1958-1978 MFB-3 28 % 57 % 15 %
GMH 1V, HH ABL 1958-1978 MFB-3 80 % 20 % 0%
KMH V, KMH-VI ABL 1979-1999 MFB-4 30 % 53 % 17 %
EFH I-IV NBL bis 1995 EFB-1 9 % 43 % 48 %
EFH V,RHH V NBL 1996-1999 EFB 1,3 13 % 43 % 45 %
KMH I NBL bis 1918 MFB-1 9% 55 % 36 %
GMH | NBL bis 1918 MFB-1 80 % 20 % 0 %
KMH 11, 111, IV NBL 1919-1995 MFB-2 42 % 33 % 25 %
GMH II NBL 1969-1990 MFB-3 28 % 32% 40 %
HH NBL 1969-1990 MFB-3 100 % 0% 0%
KMH V NBL 1996-1999 MFB-4 49 % 35% 16 %

3.4 Ubersicht der wesentlichen methodischen Schritte

In diesem Abschnitt wird eine kurze Ubersicht iiber die wesentlichen methodischen
Schritte, die im Kapitel 3 des Endberichts detailliert beschrieben werden, aufgefiihrt.
Auf wichtige Unterkapitel und besonders relevante Tabellen oder Abbildungen mit
Schliisseldaten im Endbericht und Anhangband wird jeweils verwiesen.

Die Erweiterung der Bilanzierungsgrenzen in BASiS-2 (Einbindung der technischen
Infrastruktur) erfolgte in den folgenden Schritten.

1. Abgrenzung der duBleren und inneren WohngebietserschlieBung und Definition
und Festlegung der VerkehrserschlieBungsfliche als Erweiterung des Bilan-
zierungsraums (vgl. Abschnitt 3.1.1, Abbildung 3.1).

2. Identifizierung der Geschossflachendichte als wesentliche Einflussgro3e auf
den VerkehrserschlieBungsaufwand (vgl. Abschnitt 3.1.2).
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10.

1.

. Quantifizierung des Zusammenhangs zwischen Geschossflichendichte und

VerkehrserschlieBungsaufwand (vgl. Abschnitt 3.1.3, vor allem Abbildung
3.3%0).

. Beschreibung des Wohngebédudebestandes der Bundesrepublik Deutschland

entlang typischer Erscheinungsformen der Bebauung (Bebauungsleittypen vgl.
Abschnitt 3.1.3, Tabelle 3.1 und Tabelle 3.2).

. Zuordnung spezifischer Geschossflachendichten zu den einzelnen Bebauungs-

leittypen des Bestandes (vgl. Abschnitt 3.1.3, Tabelle 3.1).

Weitere Differenzierung der Geschossflachendichten innerhalb der Bebauungs-
leittypen des Bestandes unter Beriicksichtigung regionaler Dichtegefille
(Definition von Raumtypen, vgl. Abschnitt 3.1.3, Abbildung 3.5, Tabelle 3.4).

. Uberpriifung des Ansatzes (Schritte 1 — 6) aufgrund verfiigbarer Daten der

amtlichen Statistik (vgl. Abschnitt 3.1.3, Tabelle 3.6 und Tabelle 3.7).

. Zuordnung spezifischer Geschossflichendichten zu Gebédudetypen des Neu-

baus (vgl. Abschnitt 3.1.4, Tabelle 3.10).

. Festlegung der zusitzlichen Flidcheninanspruchnahme des Neubaus (Netto-

wohnbauland, VerkehrserschlieBungsfliche) durch AuBenentwicklung sowie
unterschiedliche Formen der Innenentwicklung (vgl. Abschnitt 3.1.4, Tabelle
3.11).

Entwicklung gebdudebezogener Stoffkennwerte der inneren Wohngebiets-
erschlieBung (vgl. Abschnitt 3.2, Abbildung 3.6).%

Zuordnung der Haustypen von BASIS (Bestand und Neubau) zu der entwickel-
ten Systematik (Schritte 1 — 10, vgl. Abschnitt 3.3, Tabelle 3.17, Tabelle 3.18,
Tabelle 3.19).

Die umfangreichen Datensitze zur Einbindung der technischen Infrastruktur in das
Stoffstrommodel BASiS-2 sind detailliert in einer Gesamtdarstellung im Anhang
(Kapitel 1.6.2) dokumentiert.

Konkret erfolgt in BASiS-2 die Anbindung der technischen Infrastruktur an die je-
weiligen Haustypen wie folgt:

' Die in dieser Abbildung aufgefithrten Werte des VerkehrserschlieBungsaufwandes je m> Geschossfliche in
Funktion zur Geschossfldchendichte wurden im Rahmen des Projektes fiir die Einbindung der technischen
Infrastruktur in BASiS-2 verwendet.
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Wichtige Daten hierzu finden sich im Anhangband unter Abschnitt 1.2 Stralenquerschnitte der Bebauungs-

leittypen: Bestand (Tabelle 1.9 und Tabelle 1.10), Neubau (Tabelle 1.11 und Tabelle 1.12), unter Abschnitt
1.3 Netzldngen der Bebauungsleittypen: Bestand (Tabelle 1.13 ), Neubau (Tabelle 1.14) sowie unter
Abschnitt 1.5 Infrastruktur-Bauelemente (Unterkapitel 1.5.1 Strale/Fahrbahn, Unterkapitel 1.5.2 Strae/Ful3-
weg, Unterkapitel 1.5.3 Trinkwasserversorgung, Unterkapitel 1.5.4 Abwasserentsorgung).
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Haustypen des Bestandes

1. Je nach Zuordnung zu ABL bzw. NBL sowie Alter werden die Haustypen des

Bestandes einem Bebauungsleittyp zugeordnet (vgl. Tabelle 3.1 sowie Tabelle
3.17 und Tabelle 3.18).

2. Die entsprechend zu Bebauungsleittypen des Bestandes zugeordneten Haus-

typen werden anteilig den drei Raumtypen zugewiesen. Dabei erfolgt gleich-
zeitig eine differenzierte Zuweisung von Geschossflichendichten (vgl. Tabelle
3.19 sowie Tabelle 3.4).

3. Anschlieend erfolgt die Zuordnung spezifischer VerkehrserschlieBungsfldchen

iiber die spezifischen Geschossflachendichten (vgl. Abbildung 3.3).

4. Im néchsten Schritt erfolgt die Zuordnung (nach Bebauungsleittypen und

Raumtypen) differenzierter StraBenquerschnitte (vgl. Anhang: Tabelle 1.9 und
Tabelle 1.10).

5. SchlieBlich erfolgt fiir die einzelnen Haustypen die Zuordnung spezifischer

Netzlingen (je m* Geschossfliche) von StraBen, Trink- und Abwasserleitungen
durch Heranziehung der zuvor ermittelten spezifischen Daten zur Verkehrs-
erschlieBungsfliche und der Stralenquerschnitte (vgl. Anhang: Tabelle 1.13).
Fir die Trink- und Abwasserleitungen® gehen zusitzlich Korrekturfaktoren
(vgl. Tabelle 3.13) in die Zuordnung der spezifischen Netzlangen ein.

Haustypen des Neubaus

1. Den Haustypen des Neubaus werden im ersten Schritt differenziert nach

Raumtypen (vgl. Tabelle 3.10)sowie differenziert nach AuBenentwicklung,
Nachverdichtung und Brachflichen spezifische Geschossflichendichten zu-
geordnet.*!

Anschlielend erfolgt die Zuordnung spezifischer VerkehrserschlieBungsfldchen
iiber die spezifischen Geschossfldchendichten (vgl. Abbildung 3.3).

Im néchsten Schritt erfolgt fiir die Haustypen des Neubaus die Zuordnung
differenzierter StraBenquerschnitte (vgl. Anhang: Tabelle 1.11 und Tabelle
1.12).

SchlieBlich erfolgt fiir die einzelnen Haustypen die Zuordnung spezifischer
Netzlingen (je m”* Geschossfliche) von StraBen, Trink- und Abwasserleitungen
durch Heranziehung der zuvor ermittelten spezifischen Daten zur Verkehrs-
erschlieBungsfliche und der Straenquerschnitte (vgl. Anhang: Tabelle 1.14).

63
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In die Datenbank von BASIiS-2 sind die in den Tabellen 1.13 und 1.14 (fiir Haustypen des Neubaus) des An-
hangbandes angegebenen Netzlangen fiir Abwasser jeweils mit dem Faktor 1,45 multipliziert eingegeben, um
den angesetzten Anteil von 45% Trennsystem (parallele Leitungen fiir Schmutz- und Regenwasser, vgl.
Kapitel 1.6.1 und 1.6.2 des Anhangbandes) zu beriicksichtigen.

Die Verteilung der jeweiligen Haustypen des Neubaus auf die Raumtypen sowie AuBenentwicklung,
Brachfldachen und Nachverdichtung erfolgt iiber die Szenarioannahmen (vgl. Abschnitte 5.2.2 und 5.2.4).
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Fir die Trink- und Abwasserleitungen® gehen zusitzlich Korrekturfaktoren
(vgl. Tabelle 3.13) in die Zuordnung der spezifischen Netzlangen ein.

5 Vgl. FuBnote 63.
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4 Das erweiterte und optimierte Stoffstrommodell:
BASiS-2.0

4.1 Kurzbeschreibung66

BASiS-2%7 ist wie sein Vorgingerprogramm® eine Datenbank mit zugehdrigem
Simulations- und Berechnungsmodell zur Bilanzierung der zeitlichen Anderung des
Bediirfnisfeldes Bauen und Wohnen in Deutschland und der damit induzierten Stoff-
und Energiefliisse sowie der zugehorigen Flacheninanspruchnahme. Ergénzend sind
in BASiS-2 nun auch die mit dem Wohnen gekoppelten stofflichen Infrastrukturen
(Verkehrswege, Ver- und Entsorgungstrassen) einbezogen.

Die Bedarfsseite (Nachfrage) des Bauen und Wohnens und die daraus resultierenden
direkten Stoff- und Energiestrome sowie die Flicheninanspruchnahme sind als dyna-
misches Modell direkt in BASIiS abgebildet.

Die Angebotsseite (Bereitstellung von Energietrdgern und Stoffen inkl. Vorketten) ist
in einer fortentwickelten Version von GEMIS® in der Version 4.13 modelliert.

Die beiden Modelle interagieren bei der Szenarioberechnung und Stoffstromanalyse
durch eine elektronische Import- und Export-Schnittstelle, die im Rahmen des
Projektes entwickelt wurde und mit GEMIS Version 4.13 auch offentlich zur
Verfligung steht.

Die Hauptelemente von BASiS-2 und die Interaktion mit GEMIS 4 zeigt folgende
Abbildung.

66 Vgl. zu Details der Software den Anhangband (Kapitel 6) zu diesem Endbericht.

7 Im Text wird die Bezeichnung BASiS-2 verwendet.

88 BASIS (Bedarfsorientiertes Analysewerkzeug fiir Stoffstréme in Szenarien) wurde im Rahmen des UBA-

Projektes ,,Stoffflussbezogene Bausteine fiir ein nationales Konzept der Nachhaltigen Entwicklung: Fall-
beispiel Bauen und Wohnen* als Prototyp entwickelt (vgl. Oko-Institut 1999).

% Das Globale Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS) ist ein Computermodell zur Stoffstrom- und

Lebenszyklusanalyse von Energie-, Stoff- und Transportsystemen (vgl. Oko-Institut 2001), das kostenlos
erhiltlich ist. Ndheres zu GEMIS bietet die Website des Programms unter www.gemis.de.


http://www.gemis.de/
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Abbildung 4.1  Schema der BASiS-2-Funktionselemente und der Interaktion mit GEMIS 4

Generelle features:
Definition von Haustypen, Bauelementen Meniistruktur

und Bauelementgruppen sowie Datenverwaltung
Lieferanten von Baustoffen, Berechnung Online-Hilfe

von Heizwarmebedarfen USW. ﬂ

- Szenario-Editor, Szenario-Berechnung
Daten zu Energie- und Daten-Schnittstelle Modellierung des jahrlichen Zu- und Abgangs

Ubernahme von A
i von Wohnraum nach Haustypen sowie
Eitic;z\ilgrzls(_e tﬁg g;lgs;r;?::,?;[;)nz Vorkettendaten aus Siedlungs- und Raumtypen; Wa)rIfI)Heizsysteme
(spezifisch pro Prozess) sowie ClEE st (B und Liefermixe fiir Stoff-Vorketten; Berechnung
? T i von Szenariodaten von Energie-Stoffstrémen sowie
Detailanalyse von BASIS- an GEMIS I
Szenarien in Vorketten Flachenbedarfe

Weitere Optionen:

Speichern
Infrastruktur-Datenbank Visualisierung Ergebnisse
Bauelemente flur wohnrelevante Datenexport

Infrastruktur, Definition von Lieferanten usw.

(Quelle: eigene Darstellung Oko-Institut)

4.2 Kernfunktionen von BASiS-2

BASIS-2 wurde zur ausfiihrlichen Darstellung und Berechnung der Bedarfsseite und
zur summarischen Berechnung der Angebotsseite ausgelegt.

Ausgehend vom Startjahr 2000 werden in BASiS-2 fiir 25 weitere Jahre in folgenden
Schritten die Bedarfe in den einzelnen Jahren berechnet:

e Die Zahl der Héuser pro Jahr ergibt sich aus der Zahl der Hiuser im Bestand des
Startjahres und den jéhrlichen Zubauten, Abrissen und Umwidmungen.

e Jedes Haus ist liber die Haustypen geometrisch definiert. Damit ergeben sich
iiber die Bauelementgruppen die Bedarfe an Bauelementen, wobei sowohl die
Neubauten, als auch die Instandhaltungen beriicksichtigt werden.

e Die Bauelemente setzen sich aus verschiedenen Baustoffen zusammen. Damit
ergeben sich die Bedarfe der Baustoffe.

¢ Die Baustoffe werden aus dem Gemis-Datensatz als Moduldaten bereit gestellt.
Die Zusammensetzung des Baustoffs erfolgt liber zeitdynamische Verdnderun-
gen der Anteile der Moduldaten untereinander. Dies wird in Basis-2 in so
genannten Mixern vorgenommen.
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e Aus den Geschossflichen der Hauser (definiert iiber Haustypen) errechnet sich
iiber die Zuordnung der Héuser zu verschiedenen Bebauungsleittypen (weiter
differenziert nach Raumtypen) der Aufwand zur Bereitstellung der Infrastruktur
(WohnstraB3en, FuBwege, Wasser und Abwasser). Die Infrastrukturbauelemente
werden analog zu den Hausbauelementen behandelt.

e Fiir jeden Haustyp wird entweder iiber die U-Werte der Bauelemente und
Annahmen iiber das Nutzerverhalten der Bewohner der Heizenergiebedarf direkt
im Modell fiir jeden Zeitschritt gerechnet. Oder es besteht alternativ die
Moglichkeit, die Werte von Hand einzugeben.

e Uber die jihrlich unterschiedliche Zuordnung der Heizanlagen zu verschiedenen
Haustypklassen werden die Heizenergiebedarfe an die entsprechenden Energie-
lieferanten weitergemeldet.

e Allen Baustoff- und Energielieferanten sind KenngréBen fiir die Umweltin-
anspruchnahme in der BASiS-2 Datenbank hinterlegt. Damit kdnnen direkt im
Modell die Umweltauswirkungen und die Ressourceninanspruchnahme
berechnet werden.

4.3 Anderungen gegeniiber BASiS-1

Gegeniiber BASiS-1 wurden zahlreiche Anderungen auf der Seite der Benutzerober-
flaiche und im Modell durchgefiihrt.

4.3.1 Verbesserung der Bedienung des Programms durch
Reduktion des Eingabeaufwandes

Die Eingabe von Zeitreihen erfolgt mit einem speziellen Tabelleneditor. Dabei
konnen fiir die Interpolation von Zwischenwerten ein, zwei oder sechs Stiitzwerte
definiert werden. Die Zwischenwerte werden automatisch angepasst. Der zeitliche
Verlauf ldsst sich einfach und zeitnah durch eine graphische Anzeige kontrollieren.

Bei der Eingabe von Anteilen werden die Zahlen der ersten Spalte automatisch als
Restwert zu 1 (= 100 %) gesetzt und angezeigt. Diese Funktion unterstiitzt den
Nutzer maligeblich bei der Vermeidung von Eingabefehlern.

4.3.2 Berechnung des Heizwarmebedarfs

Anstelle der direkten Eingabe des Heizwidrmebedarfs von Hiusern in BASiS-1
wurde nun eine Moglichkeit implementiert, den Energiebedarf durch U-Werte der
Bauelemente, mit denen die Hauser modelliert werden, sowie durch die Hausflachen-
kennzahlen direkt in BASiS-2 zu berechnen. Der Heizwédrmebedarf eines Hauses
ermittelt sich aus den (durchschnittlichen) U-Werten der Bauelemente, aus angenom-
menen Liiftungswirmeverlusten, angenommenen internen Gewinnen und aus solaren
Gewinnen. Ausgehend von einem Modell, das am IWU erstellt wurde (IWU 1999),
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werden einige Anpassungen des Berechnungsalgorithmus parametrisiert, um zum
Beispiel die in der Praxis zu beobachtende unvollstindige Beheizung insbesondere
bei schlecht gedimmten Hé&usern abzufangen. Bei besonders energieeffizienten
Haustypen (Passivhduser) kann der implementierte Algorithmus jedoch auch abge-
schaltet werden, da hier die internen Wirmegewinne und solaren Einstrahlungs-
anteile dominieren und diese in BASiS-2 nicht explizit erfasst werden.”

4.3.3 Kopplung zur Siedlungsinfrastruktur

Die stoffliche und flachenseitige Beriicksichtigung der Siedlungsinfrastruktur (Ver-
kehrserschlieBungsfliche sowie Ver- und Entsorgungsleitungen) ist ein vollstindig
neues Segment in BASiS-2. Die Siedlungsinfrastruktur wird durch ein flir unter-
schiedliche Haustypen, Bebauungsleittypen und Raumtypen festgelegtes Tabellen-
verfahren berechnet und greift auf entsprechende Bauelemente zuriick.

4.3.4 Eingabe von nutzerdefinierten Szenarien

Neben den zwei Szenarien konnen weitere 4 nutzerdefinierte Szenarien durch Kopie-
ren oder Neueingabe erzeugt werden. Nicht verwendete Szenarien kénnen automa-
tisch bei der Berechnung und der Anzeige ausgeblendet werden.

4.3.5 Memofelder

Beim Erstellen von Szenarien konnen NutzerInnen Textnotizen zu ihren Annahmen
in Memofeldern ablegen, die mit den Szenarien gespeichert werden. Diese Moglich-
keit wurde an allen wichtigen Eingabestellen geschaffen, um die Annahmen zu
»tellschrauben® der Szenarien transparenter zu machen. Memofelder werden ange-
boten fiir Eingaben zur Verteilung von Wohnungsbestand und Zubau auf Gebiude-
typen, zum Heizsystemmix der Gebdude, zum Lieferantenmix fiir Baustoffe sowie
zur rdumlichen Verteilung des Wohnungszubaus.

Die Memofelder konnen auch durch Einfligen von Daten aus anderen Windows-Pro-
grammen (z. B. Textverarbeitung, Tabellenkalkulation) aus der Zwischenablage des
Betriebssystems gefiillt werden.

Eine Ausgabe der Memo-Felder kann in Form eines einfachen Reportes im ASCII-
Format unter dem Meniipunkt ,,Szenarien erfolgen.

" Beim Wirmebedarf von Passivhiusern dominieren nichtlineare Effekte, die durch interne Wirmespeicherung,
Gebéudeorientierung, Ausrichtung der Fensterflachen usw. gepragt und extrem standortabhéngig sind.
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4.3.6 Hilfefunktion

Fiir alle Eingabefelder wurde eine Kurzbeschreibung eingebaut, die in der Statuszeile
des Programms eingeblendet wird, wenn sich der Eingabefokus auf das Eingabe-
bedienelement verschiebt. Dariiber hinaus sind die wichtigsten Funktionen in einer
Online-Hilfe beschrieben.

4.3.7 Hardware- und Softwarevorrausetzungen

BASIS-2 wurde vollstdndig unter Delphi 6.0 entwickelt. Als ausfiihrbares Programm
bendtigt es keine getrennte Installation auf dem Zielrechner. Die Daten des Modells
sind in einer MS-Access-Datenbank abgelegt.

Auf dem Anwenderrechner muss eine neuere Version von Windows (98 oder hoher)
installiert sein. Zusitzlich muss die Datenbankschnittstelle zu Access-Datenbanken
verfiigbar sein. Microsoft Office Paket 2000 oder XP beinhalten bereits die Installa-
tion dieser Datenbankschnittstelle. Alternativ ist auf der Microsoft-Website ein kos-
tenloser Bezug der Schnittstelle (MDOC 2.6 oder neuer) moglich. Um den gesamten
Funktionsumfang nutzen zu konnen, muss auf dem Client-Rechner ein installiertes
GEMIS in der Version 4.13 (oder hoher) vorhanden sein.

Fir die Ausfiilhrung von BASIiS-2 sind 40 MB freier Arbeitsspeicher und ein
Prozessor der Pentium-I1I-Klasse notwendig.

4.3.8 Schnittstellen mit anderen Programmen

Fiir die Detailanalyse der Umwelteffekte auf der Ebene der Stoff- und Energie-
lieferanten steht das Computermodell GEMIS 4 auf der Internetadresse
www.gemis.de bzw. http://www.oeko.de/service/gemis/ kostenlos zur Verfiigung .

Die Nachfragen nach den einzelnen Stoffen und Energietrigern werden in Form
einer Excel-Arbeitsmappe von BASiS-2 aus generiert. Dabei wird fiir jeden Zeit-
schritt und jedes (ausgewihlte) Szenario ein eigenes Arbeitsblatt erzeugt, in dem die
Daten in lesbarer Form abgelegt werden. Die Programmversion GEMIS 4.1.3 wurde
mit einer Schnittstelle versehen, die den Import dieser Excel-Arbeitsmappe als
Szenario ermdglicht. Da GEMIS nur maximal 20 Optionen auf einmal miteinander
vergleichen kann, erfolgt beim Importvorgang die Selektion, welche Daten der
Nutzer vergleichen will.

Die Ex- und Importfunktionen zwischen BASiS-2 und GEMIS 4 zeigt die folgende
Graphik.


http://www.gemis.de/
http://www.oeko.de/service/gemis/

Nachhaltiges Bauen und 63 Kapitel 4

Wohnen in Deutschland

Abbildung 4.2  Ex- und Importfunktionen zwischen BASiS-2 und GEMIS 4
GEMIS-Vorkettendaten an BASiS-2 [_[5]X]
Import von Elektronische Ubermittlung der Vorketten-Bilanzen
GEMIS-4-Daten fiir Prozesse (Ressourcen, Flichen, Emissionen) aus
nach BASIiS-2 GEMIS 4 an BASIiS-2
(je Prozess und fiir Zeitpunkte)

rimérenergie O,
Gas, Kohle, Uran,

Regenerative Kies,

Rohstoffe (Sand,
Holz, Erze...)

Gewinnung:
Forderung on/
offshore, primar/
sekundar usw.

Be

Transport:

Tagebau...usw.

Gewinnung:
rgwerke, Wald,
Steinbruch,

Transport:
Zug, Lkw...

Zug, Lkw...

/

Energieumwandlung:

Stoffumwandlung:

Raffinerie, Kraftwerke

X,

Sagewerk, Zementwerk,

usw.

AW

Stahlwerk usw.

/

Kessel, Heizung usw.

Baustoff-Herstellung

Detail-Analyse BASiS-2-Szenarien in GEMIS &[T

Import von Elektronische Ubermittlung der BASiS-2-Szenario-
BASiS-2-Daten Annahmen an GEMIS 4:
nach GEMIS 4 Stoffmengen und Lieferprozesse, Heizungsmix usw.
(fiir 20 Szenario-Zeitpunkte)

(Quelle: eigene Darstellung Oko-Institut)

Ergebnisse aus Rechnungen mit BASiS-2 werden im Modell in Tabellenform ange-
zeigt, eine einfache graphische Anzeige der Ergebnisse wurde ebenfalls implemen-
tiert. Die Ergebnistabellen von BASiS-2 konnen in die Windows-Zwischenablage
kopiert werden und stehen dann anderen Anwenderprogrammen wie z. B. Excel zur
Verfiigung.
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5 Die Szenarien

In Abstimmung der Projektpartner mit dem Umweltbundesamt und den Mitgliedern
des Begleitkreises wurden zwei unterschiedliche Szenarien fiir den Bereich Bauen
und Wohnen aufgestellt, ein Referenzszenario und ein Nachhaltigkeitsszenario. Der
Szenariozeitraum umfasst die Jahre 2001 bis 2025. Mit diesen beiden Szenarien wer-
den Bilder moglicher Entwicklungen aufgezeigt, aus deren Unterschied der Gestal-
tungsspielraum fiir ein nachhaltig umweltgerechtes Bauen und Wohnen erkennbar
wird. Damit wird die Bandbreite moglicher Entwicklungen im Bereich Bauen und
Wohnen erfasst. Durch die Berechnung der mit beiden Szenarien verbundenen Um-
weltinanspruchnahme, wird es moglich eine Vorstellung davon zu erarbeiten, wie
sich wichtige Indikatoren wie Flicheninanspruchnahme, Treibhausgasemissionen
oder Rohstoffverbrauch entwickeln werden. Damit wird deutlich, in welchem Um-
fang und mit welchem Aufwand umweltbezogene Nachhaltigkeitsziele im Bereich
Bauen und Wohnen erreichbar sind.

Dieser Zielstellung gemi3 wird im Referenzszenario eine weitgehend eingriffslose
Fortschreibung bisheriger Trends im Bereich ,,Bauen und Wohnen* unterstellt. Fiir
das Nachhaltigkeitsszenario wurde die gleiche demographische und gesamtwirt-
schaftliche Entwicklung angenommen, wie fiir das Referenzszenario. Der ent-
scheidende Unterschied liegt in der Annahme, dass nachhaltiges Bauen und Wohnen
einen hohen Stellenwert in der Gesellschaft erreicht, die Rahmenbedingungen in
diesem Sinne verdndert werden und daraus u.a. auch ein deutlich besserer warme-
technischer Standard der Wohngebaude resultiert. Dazu sollen

e die Wohnungs- und Gebdudebestinde durch Sanierung, Modernisierung und
Zusammenlegung aufgewertet werden,

e die Stadte forciert revitalisiert werden,

e Fliachen sparende Bebauungsformen gefordert werden,

¢ die vorhandenen Brachfldchen konsequent genutzt werden,

e die Passivbauweise im Massenmarkt etabliert werden,

e die wirmetechnische Sanierung der Bestinde konsequent voran gebracht
werden,

e der Anteil von Biomasse, Fernwdrme/Nahwarme und Solarenergie bei der Ver-
sorgung mit Heizenergie erhoht werden,

e mehr Betonsplitt/-sand aus Recyclingmaterial im Hochbau eingesetzt werden,
¢ mehr nachwachsende Rohstoffe eingesetzt werden und

e durch Verzicht auf Keller Kosteneinsparungen realisiert werden, die u. a. fiir
verbesserte Energiestandards eingesetzt werden konnen.
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In ihrer Summe skizzieren diese Losungsansitze ein Bild nachhaltigen Bauens
Wohnens, das die zur Einhaltung des Kurses nachhaltiger Entwicklung erforder-
lichen Weichenstellungen beschreibt.

Weichenstellungen in Richtung einer nachhaltigeren Entwicklung im Bereich Bauen
und Wohnen konnen auf verschiedenen Ebenen erfolgen. Sie reichen von der Ent-
scheidung flir bestimmte Bauweisen und Baumaterialien iiber Priaferenzen fir ver-
schiedene Wohnformen (Einfamilienhaus oder Geschosswohnung) bis hin zur Frage
der Prioritdt von Innenentwicklung oder AuBenentwicklung sowie von Sanierung
oder Neubau. Die Strukturierung der Szenarien erfolgte iiber Szenarioannahmen zu
diesen unterschiedlichen Ebenen. Sie stellen die ,,Stellschrauben® dar, die fiir unter-
schiedliche Entwicklungen und entsprechend unterschiedliche Ergebnisse aus den
Szenarienberechnungen verantwortlich sind. An diesen ,,Stellschrauben* kann nicht
beliebig ,,gedreht” werden. Um eine realistische Einschédtzung der Beeinflussbarkeit
der GroBen zu erhalten, wurden mit dem Begleitkreis und durch Expertenbefragun-
gen potentielle Spielrdume ermittelt und Instrumente zu deren Erreichung diskutiert.

In der folgenden Ubersicht werden wichtige ,,Stellschrauben und MaBnahmen zu
ihrer Beeinflussung dargestellt:

Tabelle 5.1  Strukturierung der Szenarien iiber ,,Stellschrauben* und Ma3nahmen

,»Stellschraube* Mafinahmen

Umfang des Neubaus von
WE

Eine aktive ErschlieBung der Bestdnde (Sanierung, Zusammenlegung)
vermeidet Leerstand/Abriss und bremst die Neubaunachfrage.

Verteilung des Neubaus auf
Raumtypen

Eine forcierte Revitalisierung der Stidte verringert den Trend zur
Suburbanisierung.

Verteilung des Neubaus auf
Haustypen

Mehr Mehrfamilienhausbau durch verstarkte Innenentwicklung und
forcierte Revitalisierung der Stédte, dadurch weniger Einfamilienhduser

Anteil Innenentwicklung zu
AuBenentwicklung im
Neubau

Konsequente Ausschopfung der vorhandenen Potentiale (difu 2001b) und
Realisierung der EXWoSt-Vorgabe’" Innen- zu AuBenentwicklung =3 : 1

Abriss/Umwidmung/Zusamm
enlegung alter WE

Verstirkte Bestandserhaltungspolitik

Energetische Standards beim
Neubau

Verstirkte politische Initiativen zur Forderung von Passivhausern

Entwicklung der Beheizungs-
strukturen im Neubau und im
Bestand

Stark forcierter Einsatz von Biomasse (Holzpellets etc.) als regenerativem
Energietrager sowie Ausbau des Fern- bzw. Nahwérmeanteils an der
Heizwiarmeversorgung

Nachddmmungsrate im
Bestand

Realisierung der technisch realisierbaren Nachddammrate und Nach-
dammqualitdt (nach IWU) durch verstdrkte Forderung

Betonrecycling (Hochbau-
anwendungen)

Ausschopfen der Potentiale entsprechend der Richtlinie ,,Beton mit
rezykliertem Zuschlag® des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton

Anteil Holzbauweise beim
Neubau von 1- bis 2-FH

Umfassende Forderung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe;
Zunahme der Passivhiuser (vermehrte Holzbauweise)

Kelleranteil beim Neubau

Teilaspekt des kostengiinstigen Bauens, Kosteneinsparungen werden u. a.
fiir verbesserte Energiestandards eingesetzt
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ExWoSt = Experimenteller Wohnungs- und Stiddtebau, Forderprogramm des Bundesministeriums fiir Ver-

kehr, Bau- und Wohnungswesen.
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Jeder dieser ,,Stellschrauben® lassen sich quantitative Angaben {iber die Entwicklung
der zu Grunde liegenden GroBen zuordnen (Anzahl Wohneinheiten, absolut und in
bestimmten Rdumen; Anzahl nachgedimmter Wohneinheiten; Anzahl Passivhéduser
etc.). Zu jeder ,,Stellschraube® wurden in Abstimmung mit dem Begleitkreis quanti-
fizierte Szenarioannahmen erarbeitet. Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen
Szenarioannahmen erfolgt in Kapitel 5.2.”* In Kapitel 5.3 sind die quantifizierten
Szenarioannahmen im Uberblick zusammengefasst. Die in den Szenarioannahmen
festgelegten Differenzen zwischen Referenz- und Nachhaltigkeitsszenario sind in
den Diskussionen im Begleitkreis so gewéhlt worden, dass sie bei hinreichendem
politischem Willen und Akzeptanz der Nachhaltigkeitsziele der Bundesregierung in
der Bevolkerung durchsetzbar erscheinen.

Die Entwicklung nach dem Nachhaltigkeitsszenario ist nicht durch Zumutungen in
Richtung Geniigsamkeit oder Verzicht geprigt. Es werden zwar Umorientierungen
etwa von der ,,grilnen Wiese* in die Siedlungskerne oder vom Neubau zur Bestands-
pflege unterstellt. Insgesamt ergeben die Szenarioannahmen des Nachhaltigkeits-
szenarios jedoch eine deutliche Verbesserung des Wohnungsbestandes in Deutsch-
land. In diesem Szenario steigt die Wohnfliche pro Kopf von rund 39,8 m*/Kopf im
Jahr 2000 bis zum Jahr 2025 auf ca. 46,8 m*/Kopf.” Gleichzeitig wurde eine ver-
stirkte Sanierung und Modernisierung des Gebdudebestandes unterstellt und damit
eine erhebliche Verbesserung der Gebdudesubstanz angenommen.

5.1 Basisjahr 2000: Beschreibung der Ausgangssituation

Unabhéngig von der genauen Ausgestaltung der Szenarien mussten die Ausgangs-
situation in Deutschland zu Beginn des 21. Jahrhunderts und die sich kurzfristig ab-
zeichnenden Trends im Bediirfnisfeld ,,Bauen und Wohnen* analysiert werden
(BBR/IOR 2001, Pfeiffer 1999). Im Zentrum dieser Aktivititen stand der 1. Kreativ-
workshop mit ausgewiesenen Fachleuten aus dem Bereich Wohnungsprognosen. Zu-
sammenfassend kann die Ausgangssituation wie folgt beschrieben werden: Die aktu-
elle Lage im Wohnungsbau ist durch einen deutlichen Riickgang der Wohnungsfer-
tigstellungen in den letzten Jahren gekennzeichnet. Dies betrifft besonders stark den
Geschosswohnungsbau. In der nachfolgenden Graphik sind die Verhéltnisse in den
Neunzigerjahren bis 2001 dargestellt.

2 Weitergehendere Details zu den Szenarioannahmen sind zusétzlich im Anhangband (Kapitel 2) aufgefiihrt.

" Die durchschnittliche Wohnfliche im Referenzszenario ist im Jahr 2025 mit 48,2 m*Kopf nur geringfiigig
hoher — allerdings bei im Durchschnitt geringerer Qualitdt der Gebaude.
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Abbildung 5.1  Wohnungsfertigstellungen (WE) in Deutschland 1987-2001
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Die Wohnungsfertigstellungen sind in den Neunziger Jahren zunéchst auf ein sehr
hohes Niveau von ca. 600.000 Wohneinheiten pro Jahr in der Mitte des Jahrzehntes
angestiegen. Danach ist ein Riickgang auf ca. 400.000 Wohneinheiten im Jahr 2001
festzustellen. Dieser Riickgang ist sowohl in den Alten als auch in den Neuen
Bundesliandern (ABL/NBL) zu beobachten. Die Ursachen fiir die sehr hohen Aktivi-
taiten im Bereich des Wohnungsneubaus im letzten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts
waren:

e Nachholbedarf in den Alten wie den Neuen Bundeslindern (Wohnungsnot-
debatte’),

e schr starke Einwanderungswellen nach Deutschland und

e geburtenstarke Jahrgéinge in der Haushaltsgriindungsphase.

Ein derart hohes Niveau der Neubauaktivititen wie in den Neunzigerjahren wird in
den néchsten 25 Jahren nicht wieder erreicht werden. Es ist vielmehr damit zu rech-

™ In den Alten Bundeslindern wurde Ende der Achtziger-/ Anfang der Neunzigerjahre eine allgemeine Woh-

nungsnot diskutiert. Aufgrund sehr geringer Fertigstellungszahlen in den Achtzigerjahren trafen die geburten-
starken Jahrginge der 50er und 60er Jahre in der Haushaltsgriindungsphase auf einen sehr angespannten
Wohnungsmarkt, d. h. Wohnungen vor allem in den Stddten waren sehr knapp. Nach der Wiedervereinigung
wurde das Thema auch in den Neuen Bundeslindern publik. Ursache dort war vor allem der vielfach
katastrophale Zustand der Wohnungen, die — nach westlichen Standards — oft nahezu unbewohnbar waren.
Hinzu kamen hdufig lange ungeklarte Eigentumsverhéltnisse.
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nen, dass sich die Zahl der jahrlichen Wohnungsfertigstellungen in diesem Zeitraum
zwischen 300.000 und 400.000 Wohneinheiten bewegen wird. Die Griinde liegen in
der in vielen Regionen (vor allem der Neuen Bundesldnder) vorhandenen starken
Uberversorgung mit Wohnraum und nicht zuletzt in der erwarteten demographischen
Entwicklung in Deutschland, die mittel- bis langfristig zu einem starken Abflachen
bzw. Stagnieren der Bevolkerungs- und Haushaltszahlen fithren wird. Die Entwick-
lung der Haushaltszahlen beeinflusst entscheidend die Nachfrage nach Wohnraum
und damit letztlich auch die Nachfrage nach Neubauwohnungen. Entsprechende
Prognosen sind in den beiden nachfolgenden Graphiken aufgefiihrt.

Abbildung 5.2 Bevélkerungsprognose Deutschland bis 2015 (BBR/IOR 2001)
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Abbildung 5.3  Prognose der privaten Haushalte in Deutschland
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In der Tendenz zeigen die Prognosen der verschiedenen Institutionen hinsichtlich der
Haushaltszahlen alle eine dhnliche Entwicklung auf. Fiir die Alten Bundesldander
gehen sowohl das BBR als auch Prognos von einem moderaten Anstieg bis in den
Zeitraum zwischen 2010 bis 2015 aus. Fiir den weiteren Szenariozeitraum bis 2020
ist mit einer Stagnation zu rechnen. Fiir die Neuen Bundeslénder ist nach den ver-
schiedenen Prognosen bereits wihrend des gesamten Szenariozeitraums mit
Stagnation bzw. mit einem moderaten Riickgang beziiglich der Haushaltszahlen zu
rechnen, da die deutlich abnehmende Bevolkerungszahl (Sterbeiiberschiisse”” und
Abwanderung in die Alten Bundeslédnder) sich mit der weiteren Verkleinerung der
HaushaltsgroBen (Personen je Haushalt) ungefahr ausgleichen wird.

5.2 Szenarioannahmen

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Szenarioannahmen des Referenz- und des
Nachhaltigkeitsszenarios ausfiihrlich beschrieben. Sie basieren auf intensiven Re-
cherchen, Diskussionen und Abstimmungen der Projektpartner mit dem Umweltbun-
desamt. Entscheidende Hinweise und Impulse ergaben sich aus dem ausfiihrlichen
Dialog mit den Akteuren in den Kreativworkshops und dem Begleitkreis. Uber die
im Folgenden ausgefiihrten einzelnen Szenarioannahmen haben die Projektpartner,
das Umweltbundesamt und die Begleitkreismitglieder auf dem zweiten Begleitkreis-
termin Konsens erzielt und diese fiir die Erstellung der Szenarien, deren Ergebnisse

™ Saldo aus der Anzahl der Sterbefille und der Anzahl der Lebendgeborenen je Jahr.
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im Kapitel ,,Ergebnisse der Szenarienberechnungen* dokumentiert sind, vollstindig
tibernommen.

5.2.1 Entwicklung des Wohnungsneubaus

Nach ausfiihrlicher Diskussion mit den Experten auf dem ersten Kreativworkshop
und in nachfolgenden bilateralen Gesprachen und Recherchen haben sich die
Projektpartner und das Umweltbundesamt darauf verstidndigt, die aktuelle gemein-
same Wohnungsprognose des Bundesamts fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR)
und des Instituts fiir kologische Raumentwicklung (IOR) als Orientierung fiir das
Referenzszenario heranzuziehen (BBR/IOR 2001). Der Prognosezeitraum der Woh-
nungsprognose reicht bis zum Jahr 2015. In Abstimmung mit dem Umweltbundes-
amt wurden in einem konservativen Ansatz die Fertigstellungszahlen™ fiir das
Referenzszenario iiber das Jahr 2015 hinaus bis 2025 konstant gehalten.

Abbildung 5.4  Fertigstellung von Wohneinheiten in Deutschland 2001-2025 (nach BBR/IOR 2001)

WE 400.000

AAAAAAAAANA

350.000 AAAAAAAAAAAAAAA
300000 OO

250.000
200.000
150.000

100.000
50000 DD EN MOS0 0N NDNONDODODONODODOEEE0

L2 AL 20 48 2 2N 2 2 2% 2N 2 2 2 4% 4

O T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025

¢ ABL mNBL A D gesamt

Die Prognosedaten von BBR/IOR liegen in 5-Jahres-Paketen vor. Aus der Abbildung
ist zu entnehmen, dass fiir das zweite Jahrfiinft (2006-2010) fiir die Neuen Bundes-
lander ein geringfiigiger Anstieg gegeniiber 2001-2005 prognostiziert wird. Fiir den
Zeitraum zwischen 2011-2015 wird sowohl fiir die Alten Bundesldnder als auch fiir
die Neuen Bundeslénder eine etwas geringere Wohnungsbauaktivitét unterstellt. Die-
se Daten werden fiir die Szenarienerstellung bis zum Ende des Szenariozeitraums
(2025) fortgeschrieben. In der nachfolgenden Tabelle sind die Szenarioannahmen
hinsichtlich des Neubaus von Wohneinheiten (WE) in den Alten und den Neuen
Bundesliandern dargestellt. Die Szenarioannahmen fiir das Referenzszenario basieren

" Die aufgefithrten Zahlen beziehen jeweils die Errichtung von neuen WE durch MaBnahmen an bestehenden
Gebéduden mit ein.
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auf den Prognosedaten von BBR/IOR. Fiir das Nachhaltigkeitsszenario werden ge-
ringere Neubauaktivitdten im Vergleich zum Referenzszenario unterstellt. Diese Sze-
narioannahme muss im Zusammenhang mit einer im Nachhaltigkeitsszenario unter-
stellten quantitativ und qualitativ forcierten Sanierung der Wohnungsbesténde in den
Alten und Neuen Bundesldndern gesehen werden (vgl. Kapitel 5.2.8), die mit einem
geringeren Verlust von Wohnraum durch Abriss (vgl. hierzu Kapitel 5.2.5)
einhergeht.

Ungeachtet dieser Unterschiede wird iiber den gesamten Szenariozeitraum zwischen
den Jahren 2001 und 2025 in beiden Szenarien ein bedeutendes Neubauvolumen an-
gesetzt, welches den Zuwachs an Haushalten in den Alten Bundeslindern’’ deutlich
iibertrifft. Das Neubauvolumen iibertrifft im Referenzszenario den Zuwachs der
Haushalte in den Alten Bundeslindern um rund 4,2 Mio. Einheiten. Im Falle des
Nachhaltigkeitsszenarios wird der Zuwachs der Haushalte um rund 2,8 Mio.
Einheiten in den Alten Bundeslindern iibertroffen.”® Ubereinstimmend hatten die
Experten aus dem Bereich Wohnungsprognosen auf dem ersten Kreativworkshop im
Rahmen dieses Projektes bestitigt, dass sich pro Kopf die Versorgung mit Wohn-
raum weiter verbessern wird.”

Tabelle 5.2  Szenarioannahmen fiir den Neubau von WE in den ABL und NBL%

Zeitraum WE Referenzszenario WE Nachhaltigkeitsszenario
ABL ABL
2001-2010 Ca. 320.000 WE/a Ca. 260.000 WE/a
2011-2025 Ca. 280.000 WE/a Ca. 225.000 WE/a
Summe 2001-2025 7.4 Mio. WE 6.0 Mio. WE
Zeitraum WE Referenzszenario WE Nachhaltigkeitsszenario
NBL NBL
2001-2025 Ca. 58.000 WE/a Ca. 34.000 WE/a
Summe 2001-2025 1.45 Mio. WE 0,85 Mio WE

77 Nach (BBR/IOR 2001) betrdgt der Zuwachs an Haushalten in den Alten Bundesldndern bis 2015 rund 2 Mio.
Bei konservativer Fortschreibung bis 2025 betrdgt der Zuwachs an Haushalten zwischen 2001 bis 2025 rund
3,2 Mio.

Beim Vergleich der Szenarien muss auch das unterschiedliche Ausmalf} des Verlustes an WE durch Abriss be-
riicksichtigt werden (vgl. Kapitel 5.2.5). Im Falle des Nachhaltigkeitsszenarios werden deutlich weniger WE
iiber den Szenariozeitraum abgerissen.
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" Diese Aussage gilt als Durchschnitt fiir die Alten Bundesldnder ungeachtet groBer regionaler Unterschiede.

8 Datenbasis Referenzszenario: (BBR/IOR 2001), Nachhaltigkeitsszenario: Abstimmung Projektpartner mit

Begleitkreis. Alle Daten der Tabelle sind gerundete Werte und umfassen auch neue WE durch BaumaB-
nahmen an bestehenden Gebéuden: Details finden sich im Anhang (Kapitel 2.1 Neubau von Wohneinheiten).
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Die Entwicklungen fiir die Neuen Bundesldnder sind aufgrund des aktuell vielfach
groBen Uberangebotes an Wohnungen (Leerstand von rund 1 Mio. WE in den NBL)
schwierig einzuschétzen. Die Szenarioannahmen im Referenzszenario lehnen sich an
die BBR/IOR-Wohnungsprognose®' an. Fiir das Nachhaltigkeitsszenario wurde nicht
zuletzt vor dem Hintergrund der Leerstandsdiskussion in den Neuen Bundeslédndern
und dem sich abzeichnenden Riickgang der Haushaltszahlen eine deutlich geringere
Neubauaktivitit im Vergleich zum Referenzszenario angesetzt.

5.2.2 Verteilung des Wohnungsneubaus auf die drei
Raumtypen

Mit entscheidend fiir die Entwicklung der zukiinftigen Ressourceninanspruchnahme
ist, wo neu gebaut wird. Der Neubau eines Haustyps verursacht z. B. im ldndlichen
Raum nicht zuletzt aufgrund erheblich giinstigerer Baulandpreise einen deutlich
groBeren Flachenbedarf (Nettowohnbauland und VerkehrserschlieBungsflache) als
z. B. der gleiche Haustyp in Kernstiddten. Der erheblich groere Flachenbedarf ergibt
sich durch die iiblicherweise geringere Dichte der Bebauung (quantifiziert iiber die
Geschossflichendichte: vgl. Tabelle 3.10) im ldndlichen Raum. Die damit ver-
bundene groBere VerkehrserschlieBungsflache verursacht gleichzeitig einen groBeren
Bedarf an mineralischen Rohstoffen (fiir WohnstraBBen, FuBBwege, Kanalisation
etc.).*” Die Szenarioannahmen zur Verteilung des Wohnungsneubaus auf die drei
Raumtypen Kernstddte, erweiterter suburbaner Raum und lidndlicher Raum tragen
dieser Tatsache Rechnung. In der folgenden Tabelle sind die Szenarioannahmen fiir
die Alten und Neuen Bundeslander wiedergegeben.

Im Referenzszenario werden entsprechend seiner Philosophie konstante Verteilungen
iiber die drei Raumtypen unverindert bis 2025 fortgeschrieben. Fiir das Nachhaltig-
keitsszenario wird ein Paradigmenwechsel unterstellt, d. h. der Trend zur Stadtflucht
wird vermindert und die Zersiedelung der suburbanen Rdaume (sogenannte ,,Speck-
giirtel”) und der ldndlichen Rédume verringert. Unterstellt werden umfassende Revita-
lisierungen der Stadte, d. h. konsequente Aufwertungen des Wohn- und Lebensraums
»otadt“. Fiir die Neuen Bundeslinder werden im Rahmen des Nachhaltigkeits-
szenarios fiir die Anteile des Wohnungsneubaus an den Kernstddten aufgrund der
Ausgangslage (viele Brachflachen, freiwerdende Flidchen durch Abriss etc.) etwas
groflere Potentiale unterstellt als flir die Alten Bundesldnder.

81 In die Prognose nach (BBR/IOR 2001) und damit in die Daten fiir das Referenzszenario ging fiir die Neuen

Bundeslinder ein Szenario von vier verschiedenen Szenarien des IOR ein. Dieses Szenario stellt nach Ein-
schitzung des IOR ein optimistisches Wohnungsbauszenario fiir die Neuen Bundeslidnder dar, d. h. nach den
anderen Szenarien des IOR wiirde sich ein geringeres Neubauvolumen fiir die Neuen Bundeslénder ein-
stellen.

82 Dariiber hinaus besteht beim Wohnungsbau im lindlichen Raum eine starke Tendenz zu flichenintensiven

Haustypen (vor allem freistehende Einfamilienhéduser), die den Effekt einer erhdhten Ressourceninanspruch-
nahme zusitzlich verstirken. In Kapitel 5.2.3 werden hierzu entsprechende Szenarioannahmen erléutert.
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Tabelle 5.3  Szenarioannahmen fiir die Verteilung des Neubaus auf die Raumtypen in den ABL und
NBL*®

Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario

Verteilung WE ABL Verteilung WE ABL

2001-2025 | 21,0 % Kernstadte
56,0 % Erw. suburbaner Raum

23,0 % Landlicher Raum

2001-2005 Lineare Veranderung bis 2005, aus-
gehend von der Verteilung des
Referenzszenarios auf:

35,0 % Kernstadte
43,0 % Erw. suburbaner Raum

22,0 % Landlicher Raum

2006-2025 Unverédnderte Fortschreibung der
Verteilung von 2005

Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario

Verteilung WE NBL Verteilung WE NBL

2001-2025 | 18,0 % Kernstadte
46,0 % Erw. suburbaner Raum

36,0 % Léndlicher Raum

2001-2005 Lineare Verdanderung bis 2005,
ausgehend von der Verteilung des
Referenzszenarios auf:

40,0 % Kernstidte
30,0 % Erw. suburbaner Raum

30,0 % Landlicher Raum

2006-2025 Unverédnderte Fortschreibung der
Verteilung von 2005

8 Die Daten des Referenzszenarios sind eigene Ableitungen des Oko-Instituts nach Daten der Wohnungs-
prognose von (BBR/IOR 2001). Die Daten fiir das Nachhaltigkeitsszenario sind Ergebnis der Abstimmung
mit dem Begleitkreis unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen ,,Ausgangslage” (d.h. Daten des
Referenzszenarios) in den ABL und NBL.
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5.2.3 Anteil der Ein- bis Zwei- und Mehrfamilienhdauser am
Wohnungsneubau

Die Verteilung des Wohnungsneubaus auf die Teilsegmente Ein- bis Zweifamilien-
hduser sowie Mehrfamilienhduser (Geschosswohnungsbau) ist in der nidchsten Tabel-
le fiir die Alten und Neuen Bundeslédnder dargestellt. Das Referenzszenario lehnt sich
in seinen Annahmen an die BBR-/IOR-Wohnungsprognose (BBR/IOR 2001) an, die
fiir die Alten Bundesldnder von einem Anteil von rund 47 % Mehrfamilienhdusern
am Wohnungsneubau ausgeht. Fiir das Nachhaltigkeitsszenario wird hingegen im
Zuge des unterstellten Paradigmenwechsels (Revitalisierung der Stidte, verdichtetes
Bauen) ein steigender Anteil des Geschosswohnungsbaus bis zum Jahr 2025 unter-
stellt.®® Zunichst steigt im Nachhaltigkeitsszenario der Anteil der Mehrfamilien-
hiuser am Neubau linear bis auf 55 % bis zum Jahr 2005 an. AnschlieBend erfolgt
ein weiterer linearer Anstieg bis zum Jahr 2025 auf 70 % Anteil am Wohnungs-
neubau fiir die Mehrfamilienhduser. Der Hintergrund fiir diese Szenarioannahmen im
Nachhaltigkeitsszenario muss im Zusammenhang mit einem unterstellten verstirkten
Trend zum Bauen und Wohnen in der Stadt und einem gebremsten Trend zur Stadt-
flucht (vgl. Kapitel 5.2.2 und 5.2.4) gesehen werden. Der unterstellte deutliche
Anstieg des Geschosswohnungsbaus steht im logischen Kontext zu diesen Szenario-
annahmen. Urbanes Wohnen verlangt iiberproportional nach Mehrfamilienhdusern,
da Grundstiickspreise, stddtebauliche Vorgaben und generell Flichenknappheit in
Stddten entsprechende Haustypen bedingen. Fiir das Nachhaltigkeitsszenario wird
ein entsprechender Stellenwert von nachhaltigem Bauen und Wohnen bei allen
Akteuren, d. h. auch bei den Bewohnern unterstellt. Entsprechend werden flidchen-
und ressourcensparende Haustypen wie Mehrfamilienhduser verstiarkt nachgefragt.

Fiir die Neuen Bundeslidnder unterscheiden sich fiir beide Szenarien die entsprechen-
den Szenarioannahmen in ihrer quantifizierten Auspragung deutlich von denen fiir
die Alten Bundeslinder. Aufgrund eines vielfach vorhandenen groBen Uberange-
botes an Bestandswohnungen im Geschosswohnungsbau und der zuriickgehenden
Bevolkerungszahl in den Neuen Bundeslidndern, insbesondere in vielen stddtischen
Zentren, wird fir das Referenzszenario in Anlehnung an die Erwartungen der
Fachleute (BBR/IOR 2001) von einem Anteil des Geschosswohnungsneubaus von
lediglich 20 % ausgegangen (vgl. nichste Tabelle). Im Nachhaltigkeitsszenario hin-
gegen wird gegen den derzeit erkennbaren Trend der Stadtflucht® iiber die Revitali-
sierung der Stiddte ein Anstieg des Anteils des Geschosswohnungsbaus angenommen.
Die grundlegenden Annahmen sind die gleichen wie im Falle der Alten Bundes-

8 Es muss bei der Betrachtung der Verteilung des Wohnungsneubaus beriicksichtigt werden, dass die absoluten

Zahlen des Wohnungsneubaus beim Nachhaltigkeitsszenario geringer sind als im Referenzszenario. Die de-
taillierten Daten sind in umfangreichen Tabellen im Anhangband aufgefiihrt, die auch eine noch tieferglied-
rige Unterteilung des Wohnungsneubaus (Reihenhduser, Doppelhaushélften etc.) enthalten.

8 Dieser fiir die Neuen Bundeslinder aufgrund der unterschiedlichen Rahmenbedingungen bis 1990 gegeniiber

den Alten Bundesldndern relativ neue Trend der Stadtflucht vollzieht sich gegenwiértig aufgrund der relativ
niedrigen Grundstiickspreise im Umfeld der Stidte der Neuen Bundeslédnder mit besonders hoher Vehemenz.
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lander, allerdings wird in den Zahlen die deutlich unterschiedliche Ausgangslage
gegeniiber den Alten Bundeslédndern berticksichtigt. So steigt im Nachhaltigkeitssze-
nario in den Neuen Bundesldndern zunichst der Anteil der Mehrfamilienhduser am
Wohnungsneubau linear auf 30 % bis zum Jahr 2005 an. Bis zum Jahr 2025 schlief3t
sich ein weiterer, leicht schwicherer linearer Anstieg auf 50 % an. Dieser langfristige
allmihliche Anstieg in den Szenarioannahmen tragt dem Umstand Rechnung, dass
sowohl ein Bewusstseinswandel hin zum nachhaltigen Bauen und Wohnen bei allen
Akteuren als auch die notwendige Verdnderung von flankierenden Rahmenbeding-
ungen durch die Politik ein Prozess ist, der viele Jahre benétigen wird.

Tabelle 5.4 Szenarioannahmen fiir den Anteil von WE in Mehrfamilienhdusern am Neubau in den

ABL und NBL?*
Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
Anteil WE in Anteil WE in
Mehrfamilienhidusern ABL Mehrfamilienhidusern ABL
2001-2025 47 %
2001-2005 Linearer Anstieg bis 2005, ausgehend vom
Anteil des Referenzszenarios auf 55 %
2006-2025 Linearer Anstieg bis 2025, ausgehend von
55 % auf 70 % Anteil
Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
Anteil WE in Anteil WE in
Mehrfamilienhidusern NBL Mehrfamilienhidusern NBL
2001-2025 20 %
2001-2005 Linearer Anstieg bis 2005, ausgehend vom
Anteil des Referenzszenarios auf 30 %
2006-2025 Linearer Anstieg bis 2025, ausgehend von
30 % auf 50 % Anteil

5.2.4 Anteil der Innen- und AuBenentwicklung im
Wohnungsneubau

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem Referenz- und dem Nachhaltigkeits-
szenario besteht in den Szenarioannahmen zur Innen- und Auenentwicklung (Bauen
auf der ,,griinen Wiese).*” Nach der Baulandumfrage 1997/98 des Bundesamts fiir
Bauwesen und Raumordnung konnte im Durchschnitt der befragten Kommunen etwa

8 Die Daten des Referenzszenarios beruhen auf der Wohnungsprognose von (BBR/IOR 2001). Die Daten fiir

das Nachhaltigkeitsszenario sind Ergebnis der Abstimmung mit dem Begleitkreis unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen ,,Ausgangslage® (d. h. Daten des Referenzszenarios) in den ABL und NBL.

% Im Anhangband, Kapitel 2.2 findet sich ein Exkurs iiber die Potenziale der Innenentwicklung, welcher eine

theoretische Einfiihrung in das Thema bietet.
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30 % der jéhrlichen Wohnbauleistung innerhalb des Siedlungsbereiches, z.B. durch
Nachverdichtung {iber BauliickenschlieBung, lokalisiert werden (Beckmann u.a.
1999, S. 35). In den GroBstidten wird ein etwas groBerer Anteil erreicht. Fiir das
Referenzszenario wird demnach der Innenentwicklungsanteil fiir die Raumtypen 11
und II (erweiterter suburbaner Raum bzw. landlicher Raum) mit 30 % (Anteil
AuBenentwicklung 70 %) veranschlagt. Fiir den Raumtyp I (Kernstidte) wird der
Anteil der Innenentwicklung mit 40 % (Anteil AuBenentwicklung 60 %) angesetzt.
Im Referenzszenario wird der Anteil der Innenentwicklung entsprechend der
Szenariophilosophie, die eine Fortschreibung aktueller Trends vorsieht, liber den
gesamten Szenariozeitraum konstant gehalten.

Im Nachhaltigkeitsszenario steigt der Anteil der Innenentwicklung (Bebauung von
Brachflichen, Nachverdichtung) dagegen bis zum Jahr 2010 deutlich an und ver-
bleibt danach auf einem konstant hohen Niveau von 75 % Anteil am Wohnungs-
neubau. Sowohl auf dem 2. Kreativworkshop mit den Fachleuten aus dem Bereich
Stadtplanung als auch im Begleitkreis herrschte Konsens dariiber, dass das theore-
tisch verfiigbare Brachflichenpotential (brachliegende Bahnfldchen etc.) bislang bei
weitem nicht anndhernd ausgeschopft wird, so dass unter den Bedingungen eines
Nachhaltigkeitsszenarios hier weitere Potentiale erreichbar erscheinen. Auch
Arbeiten des Deutschen Instituts fiir Urbanistik fiir das Umweltbundesamt kommen
zu diesem Ergebnis (difu 2001b)*. Die Quote von 75 % Innenentwicklung entspricht
weiterhin den Vorgaben im Forschungsfeld ,,Stddte der Zukunft* im Rahmen des Ex-
perimentellen Wohnungs- und Stiadtebaus (ExWoSt) des BMVBW (ExWoSt 1997).

88 Am Beispiel der Regionen Hannover und Cottbus wurde in dieser Forschungsarbeit demonstriert, dass unter
geeigneten Rahmenbedingungen theoretisch eine Abdeckung des Wohnungsbaubedarfs zwischen 1997 und
2010 ohne Inanspruchnahme zusétzlicher Landschaftsflache moglich wire.
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Tabelle 5.5 Szenarioannahmen: Anteil Innenentwicklung am Neubau von WE in den ABL und

NBL¥
Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
Anteil der Innenentwicklung in % | Anteil der Innenentwicklung in %

2001-2025 30 %

2001-2010 Linearer Anstieg des Anteils der Innen-
entwicklung auf 75 % bis 2010,
ausgehend vom Anteil des
Referenzszenarios

2011-2025 Konstanter Anteil der Innenentwicklung
von 75 % bis 2025

Da Brachflichen’ heute vielfach nicht ausreichend aktiviert werden, wird fiir das
Referenzszenario davon ausgegangen, dass der groBBere Anteil der Innenentwicklung
durch Nachverdichtung (Innenentwicklung ohne Infrastrukturaufwand) abgedeckt
wird. Der Anteil der Brachflichenaktivierung an der Innenentwicklung wird in den
Kernstddten (hohere Potentiale durch ehemalige Industriegeldnde, aufgegebene
Liegenschaften der Bahn AG etc.) hoher angesetzt als in den anderen Raumtypen. In
beiden Szenarien wird aufgrund fehlender Detailinformationen nicht zwischen Alten
und Neuen Bundeslidndern differenziert.

Tabelle 5.6 Verteilung des Neubaus auf die Auflen- und die Innenentwicklung (Brachflichen sowie

Nachverdichtung): Referenzszenario

Anteil Innenentwicklung im Neubau

Referenzszenario |

Verhéltnisse gelten fiir alle Neubauhaustypen und alle Jahre des Szenariozeitraums !

Innenentwicklung Innenentwicklung
Raumtyp | Aussenentwicklung Brachflachen Nachverdichtung Summe
RT I 0,6 0,15 0,25 1
RT Il 0,7 0,05 0,25 1
RT Il 0,7 0 0,3 1

Eigene Annahmen des Oko-Instituts auf Basis der im Text aufgefiihrten Quellen. Die Differenzierung der
Daten der Innenentwicklung zwischen Brachflichen und Nachverdichtung ist mangels Quellenangaben eine
eigene grobe Abschitzung des Oko-Instituts anhand der oben skizzierten Uberlegungen.
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Die Daten fiir das Referenzszenario wurden an die Ergebnisse der Baulandbefragung 1997/1998 des Bundes-
amtes fiir Bauwesen und Raumordnung (Beckmann et al. 1999) angelegt. Die Daten fiir das Nachhaltig-
keitsszenario sind Ergebnis der Abstimmung mit dem Begleitkreis unter Beriicksichtigung der Vorgaben des
ExWoSt-Forschungsfeldes ,,Stadte der Zukunft“ (ExWoSt 1997). Eine Unterscheidung der Szenarioan-
nahmen fiir die ABL und NBL wurde aufgrund fehlender Detailinformationen nicht vorgenommen.

Im Falle des Neubaus von WE im Raumtyp ,,Kernstidte” wird fiir das Referenzszenario konstant von 40 %
Anteil der Innenentwicklung ausgegangen, da die Ergebnisse der Baulandbefragung fiir Kernstédte tenden-
ziell groBere Werte als 30 % fiir die Innenentwicklung auswies. Die Ursache hierfiir ist in der groBeren
Flachenknappheit in Kernstddten zu suchen.

Nachverdichtung wird in BASiS-2 als Sammelbegriff fiir verschiedene Arten infrastrukturneutraler Innenent-
wicklung verwendet; Brachflichen als Sammelbegriff fiir infrastrukturrelevante Arten der Innenentwicklung
(vgl. Kapitel 3.1.4 sowie Glossar des Endberichts).
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Die Griinde fiir die bislang suboptimale Ausschopfung von Brachfldchenpotentialen,
die nach den Annahmen fiir das Referenzszenario bis 2025 fortgeschrieben wird,
sind vielfiltig.”> Eine wichtige Ursache ist die ungebrochene Priferenz vieler Bun-
desbiirger zum ,,Eigenheim im Griinen®, das weiterhin die mit Abstand beliebteste
Wohnform ist (Kiithn 1999, Hentschel 1997, Boltken et al. 1999). Besserverdienende
Mittelstandsschichten in der Familiengriindungsphase ziehen daher oft ins Umland,
zumal die finanziellen Rahmenbedingungen fiir ein Bauen und Wohnen in der Stadt
sich oft ungiinstiger darstellen. Die Grunderwerbssteuer wird prozentual aus dem
Kaufpreis fiir eine Immobilie berechnet. Das Grundstiick auf der ,,Griinen Wiese* im
Umland ist in der Regel fiir deutlich geringe Betrdge pro Quadratmeter zu erwerben
als z. B. die Brachfliche in der Stadt. Der Nachteil des hoheren Kaufpreises des
stadtischen Grundstiicks wird durch die steuerlichen Regelungen daher noch
verstarkt. Weitere Hemmnisse fiir die Vermarktung und Nutzung von Brachflichen
liegen in der Besorgnis vor Altlasten, den Unsicherheiten iiber die Kosten und den
Zeitaufwand von AbbruchmafBnahmen (bei alter Wohn- oder Gewerbebebauung) und
besonders komplexen Planungserfordernissen bei der Reaktivierung von stddtischen
Brachflachen (difu 2001b).

Fiir das Nachhaltigkeitsszenario wird davon ausgegangen, dass in den Kernstddten
(Raumtyp I) und den erweiterten suburbanen Rdumen (Raumtyp II) der hohere
Anteil der Innenentwicklung im Vergleich zum Referenzszenario in erster Naherung
vor allem durch stirkere Aktivierung von Brachflidchen realisiert werden kann. Da
die Brachflichen hier das entscheidende Flachenpotential darstellen. Fiir den
landlichen Raum hingegen (Raumtyp III) ist davon auszugehen, dass groflere Poten-
tiale durch Nachverdichtungen (Innenentwicklung ohne zusitzlichen Infrastruktur-
aufwand) fiir den Wohnungsneubau erschlossen werden konnen, da hier vielfach
gro3e Grundstiicke mit hohen Gartenanteilen fiir Nachverdichtungen zur Verfiigung
stehen.

92 Vertiefende Informationen zu den Hemmnissen und Potentialen des kommunalen Flichenrecyclings finden
sich in (difu 2001a, difu 2001b).
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Tabelle 5.7 Verteilung des Neubaus auf die AuBlen- und die Innenentwicklung (Brachfldchen sowie
Nachverdichtung): Nachhaltigkeitsszenario

Anteil Innenentwicklung im Neubau
Nachhaltigkeitsszenario
Startjahr 2000

Innenentwicklung Innenentwicklung
Raumtyp Aussenentwicklung Brachflachen Nachverdichtung Summe
RT I 0,6 0,15 0,25 1
RT Il 0,7 0,05 0,25 1
RT 1Nl 0,7 0 0,3 1

Linearer Anstieg (jeweils anteilig Brachflachen und Nachverdichtung) der Innenentwicklung
bis 2010, ab 2011 konstant fiir alle Jahre

Innenentwicklung Innenentwicklung
Raumtyp Aussenentwicklung Brachflachen Nachverdichtung Summe
RT I 0,25 0,5 0,25 1
RT Il 0,25 0,45 0,3 1
RT Nl 0,25 0,15 0,6 1

Eigene Annahmen des Oko-Instituts auf Basis der im Text aufgefiihrten Quellen. Die Differenzierung der

Daten der Innenentwicklung zwischen Brachfldchen und Nachverdichtung ist mangels Quellenangaben eine

eigene grobe Abschitzung des Oko-Instituts anhand der oben skizzierten Uberlegungen.
Im Nachhaltigkeitsszenario wird unterstellt, dass die zahlreichen Hemmnisse und un-
giinstigen Rahmenbedingungen, welche die Innenentwicklung erschweren, Zug um
Zug abgebaut und die entsprechenden Potentiale erschlossen werden kdnnen. Vor-
aussetzung ist der fiir das Nachhaltigkeitsszenario grundsétzlich angenommene Be-
wusstseinswandel hin zum nachhaltigen Bauen und Wohnen bei allen involvierten
Akteuren (Politik, Wirtschaftsverbidnde, Planungsverantwortliche, Konsumenten
etc.). Bestehende steuerliche, planungsrechtliche und ideelle Hemmnisse werden ent-
sprechend beseitigt bzw. die Rahmenbedingungen fiir die Innenentwicklung ver-
bessert. An Vorschldgen von Fachleuten (difu 2001a, difu 2001b) sowie Erfahrungen
aus Modellprojekten (Pahl-Weber 2000) hierzu mangelt es nicht. Die Diskussionen
auf dem 2. Kreativworkshop (Fachleute der Stadtplanung) und mit dem Begleitkreis
haben eine breite Palette von Ideen und Vorstellungen hierzu erkennbar werden
lassen (vgl. Kapitel 2.3).

5.2.5 Abriss, Umwidmung und Zusammenlegung alter
Wohneinheiten
Abriss

Eine weitere wichtige ,,Stellschraube® fiir die Differenzierung der Szenarien ist der
Abriss von Wohngebduden. Die Diskussionen mit den Fachleuten aus dem Bereich
Wohnungsprognosen ergaben, dass hierfiir keine konkreten Prognosen vorliegen. Die
Ursache dafiir liegt darin, dass seit dem 2. Weltkrieg der Wohnraumzuwachs zentra-
les Thema in Deutschland war und die Frage eines nennenswerten physischen Riick-
baus (= Abriss) von Wohnungen keine Relevanz hatte. Vor allem durch den massi-
ven Leerstand in den Neuen Bundeslindern und die damit zusammenhingende Dis-
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kussion iiber die gezielte Wegnahme von regionalen Wohnraumiiberangeboten
(,,Stadtumbau Ost*) ist Abriss kein Tabuthema mehr.

Ausgehend von einer niedrigen aktuellen Rate kann von einem Anstieg des Abrisses
von WE in den nichsten Jahren ausgegangen werden.”” Ein wesentlicher Grund fiir
diese Einschdtzung ist das zunehmende durchschnittliche Alter der Wohnungsbe-
stinde in Deutschland. Der in diesem Zusammenhange steigende Sanierungsstau
bringt zunehmend die Abrissoption auf die Tagesordnung. Weiterhin wichtig ist die
in einigen Regionen (auch in den Alten Bundeslidndern) zu beobachtende Zunahme
der Wohnungsleerstinde und die damit zusammenhéingende Diskussion, dass Teil-
segmente der Wohnungsbestinde von den Konsumenten immer weniger angenom-
men werden (z. B. Hochhéuser in Problemgebieten etc.).

Fiir das Referenzszenario wird ein stirkerer Anstieg des Wohnungsriickbaus im Ver-
gleich zum Nachhaltigkeitsszenario unterstellt. Der Anstieg in den Neuen Bundes-
landern wird dabei aufgrund der Ausgangslage der dortigen Wohnungsmarkte steiler
angenommen als im Falle der Alten Bundesldander. Das Ausmal} der aktuellen Woh-
nungsleerstinde’ in den Neuen Bundeslindern und die zu erwartenden zunehmen-
den Probleme auf den dortigen Wohnungsmirkten (Stadtflucht, zuriickgehende
Haushalte in vielen Kommunen) veranlasste das Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen zur Einrichtung einer eigenen Kommission, die sich mit
Optionen und Losungsmoglichkeiten — einschlieBlich der Forderung des Riickbaus —
auseinander setzte (Pfeiffer 2000). Die Annahmen fiir das Referenzszenario orientie-
ren sich an den in dieser Kommission diskutierten Zahlen zu iiberschiissigen WE. Bis
2005 wird fiir die Neuen Bundeslédnder ein Anstieg der jéhrlichen Abrissquoten um
den Faktor 7,5 gegeniiber dem Ausgangsjahr unterstellt. Ab 2005 wird eine jahrliche
konstante Abrissquote von 60.000 WE/a angenommen. Fiir das Nachhaltigkeitssze-
nario wird unterstellt, dass Erfolge einer forcierten umfassenden Bestandserhaltungs-
politik”, den Abriss eines Teils von Wohneinheiten im Vergleich zum Referenz-
szenario vermeiden werden. Dennoch wird fiir die Neuen Bundesldnder aufgrund des
beschriebenen dramatischen Uberangebotes an WE auch im Nachhaltigkeitsszenario
von einem Anstieg des Abrisses auf rund 20.000 WE/a ausgegangen.

Die aktuelle Leerstanddiskussion hat in den Alten Bundesldndern zwar bei weitem
nicht die Vehemenz wie in den Neuen Bundeslandern. Dennoch wird aus den oben
beschriebenen Griinden fiir das Referenzszenario von einer Verfiinffachung der
jahrlichen Abrissquote bis 2005 in den Alten Bundeslindern ausgegangen.”® Im
Nachhaltigkeitsszenario wird ein Teil dieser Abrissaktivititen durch Maflnahmen

% Jihrlich aktualisierte Daten zum Abriss finden sich in der Fachserie 5 , Bautitigkeit und Wohnen*, Reihe 1

,Bautdtigkeit”, des Statistischen Bundesamts Wiesbaden.
%1 Mio. leerstehende WE in den Neuen Bundeslindern (Pfeiffer 2000).
% Vgl hierzu beispielsweise (Schultz 2001).

Der Ausgangswert der Abrissquote in den Alten Bundesldndern liegt allerdings auf einem recht niedrigen
Niveau.
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zum Bestandserhalt (hdhere Sanierungsaktivitdten, verstirkte Bestandsforderungen)
ersetzt. Die Abrissquote betrdgt im Nachhaltigkeitsszenario fiir die Alten Bundes-
lander ab 2005 ebenfalls 20.000 WE/a.”” Die Szenarioannahmen fiir die Alten und
die Neuen Bundeslinder sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.”®

Tabelle 5.8  Szenarioannahmen: Entwicklung Abriss von WE in den ABL und NBL”

Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
Abriss WE ABL Abriss WE ABL
2001-2005 Linearer Anstieg der Abrissquote | Linearer Anstieg der Abrissquote
bis 2005 auf fiinffachen Wert: bis 2005 auf doppelten Wert:
50.000 WE/a 20.000 WE/a
2006-2025 Konstante Abrissquote: Konstante Abrissquote:
50.000 WE/a 20.000 WE/a
Summe 2001-2025 1,15 Mio. WE 0,475 Mio. WE
Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
Abriss WE NBL Abriss WE NBL
2001-2005 Linearer Anstieg der Abrissquote | Linearer Anstieg der Abrissquote
bis 2005 auf 7,5-fachen Wert: bis 2005 auf 2,5-fachen Wert:
60.000 WE/a 20.000 WE/a
2006-2025 Konstante Abrissquote: Konstante Abrissquote:
60.000 WE/a 20.000 WE/a
Summe 2001-2025 1,35 Mio. WE 0,475 Mio. WE
Umwidmung

Belastbare statistische Daten zur Umwidmung von Wohneinheiten in andere Nutzun-
gen (z.B. Biirordume) existieren nicht wie die Diskussionen mit den Experten des 1.
Kreativworkshops zeigten. Erfahrungen aus dem Datenmaterial von Wohnungs-
zdhlungen lassen jedoch schlieBen, dass ein nennenswerter Abgang an WE statt-
findet, welcher nicht allein durch Abriss erkldart werden kann. Fiir die Szenarioan-
nahmen wurden daher fiir die Umwidmung eigene Uberlegungen angestellt. Es
wurde fiir das Referenzszenario in den ABL unterstellt, dass die Umwidmungsquote
zu Beginn des Szenariozeitraums deutlich grofer ist als die entsprechende Abriss-
quote (vgl. Tabelle 5.8), da die vorliegenden Daten zum Abriss (vgl. FuBBnote 93)
deutlich weniger als die Hilfte des angenommenen Abgangs an Wohneinheiten

7 Sowohl in den Alten als auch den Neuen Bundeslindern werden nach dem Nachhaltigkeitsszenario ab 2005
jéhrlich 20.000 WE abgerissen. Da die beiden Wohnungsmérkte in den ABL und NBL unterschiedlich grof3
sind, driickt sich die unterschiedliche Ausgangslage und Entwicklungsperspektive der Wohnungsmaérkte in
einer relativen Betrachtung der Zahlen aus.

% Differenzierte Daten zum Abriss (nach Haustypen) finden sich im Anhang zu diesem Endbericht.

(Kapitel 2.4).

Die Szenarioannahmen sind Ergebnis der Abstimmung mit dem Begleitkreis unter Beriicksichtigung von
(Pfeiffer 2000) fiir die NBL.
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resultierend aus Wohnungszdhlungen ausmachen. Diese Umwidmungsquote wurde
fiir den Szenariozeitraum konstant gehalten, da keine Hinweise auf entsprechende
Veridnderungen vorliegen.

Fiir das Nachhaltigkeitsszenario wurden fiir die Umwidmung keine abweichenden
Quoten unterstellt, da davon ausgegangen werden muss, dass die entsprechenden
Einflussgrofen (Nachfrage attraktiver Raume flir Dienstleistungen in guten Lagen)
auBerhalb des Bediirfnisfeldes Wohnen liegen.'®™. Fiir die Neuen Bundeslinder
wurde die Umwidmungsquote fiir beide Szenarien gleich 0 gesetzt, da aufgrund der
besonders angespannten wirtschaftlichen Lage in den Neuen Bundesldndern und
eines Uberangebotes an giinstigen freien Gewerbeflichen ein entsprechender
Nachfragedruck zur Umwidmung von WE kaum vorliegen diirfte.

Tabelle 5.9  Szenarioannahmen: Entwicklung Umwidmung von WE in den ABL und NBL'"!

Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
Umwidmung WE ABL Umwidmung WE ABL
2001-2025 Konstante Quote: Konstante Quote:
35.000 WE/a 35.000 WE/a
Summe 2001-2025 0,875 Mio. WE 0,875 Mio. WE
Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
Umwidmung WE NBL Umwidmung WE NBL
Summe 2001-2025 0 WE 0 WE
Zusammenlegung

Die Zusammenlegung von WE ist eine wichtige MaBlnahme zur Aufwertung von
Wohnraum im Bestand (Oko-Institut 2000a, Schultz 2001), da die WohnungsgroBe
und damit der Wohnungszuschnitt des vorhandenen Bestandes oftmals nicht den Be-
diirfnissen der heutigen Wohnungssuchenden entspricht. Daher wurden im Rahmen
des Projektes auch Annahmen zur Zusammenlegung von WE (idealtypisch angesetzt
wird die Zusammenlegung von zwei WE zu einer entsprechend grofleren WE)
getroffen. Aufgrund fehlender Informationen zu den Quantitdten wurden Szenario-
annahmen aufbauend auf eigenen Uberlegungen getroffen. Das Oko-Institut schitzt,
dass die Anzahl der zusammengelegten Wohneinheiten im Ausgangsjahr sich in der

190" Szenarioannahmen zur Leerstandsentwicklung kénnen in BASiS-2 nicht explizit getroffen werden, da sie von
vielen spezifischen Faktoren (regionale Wohnungsmérkte etc.) abhéngig sind. Der rechnerische Saldo aus den
Szenarioannahmen fiir Neubau, Abriss, Umwidmung und Zusammenlegung ldsst im Falle der ABL ten-
denziell im Referenzszenario eher einen Anstieg der Leerstdnde erwarten im Vergleich zum Nachhaltigkeits-
szenario (im Falle der NBL errechnen sich hier kaum Unterschiede). Im Nachhaltigkeitsszenario wird jedoch
dem Phéanomen Wohnungsleerstand sowohl in den ABL als auch den NBL durch die Szenarioannahme einer
forcierten wirmetechnischen Sanierung (damit stirkere Aufwertung der Wohnungsbestinde) entgegen-
gewirkt.

1" Die Szenarioannahmen sind eigene Annahmen des Oko-Instituts (vgl. Details im Anhangband, Kapitel 2.4)
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gleichen Groflenordnung wie die Anzahl der abgerissenen Wohneinheiten bewegt.
Fiir die ABL wird daher angenommen, dass zu Beginn des Szenariozeitraums die
Quote der Zusammenlegungen der Abrissquote entspricht'®>. Entsprechend der
Philosophie des Referenzszenarios wird die Quote der Zusammenlegung iiber den
Szenariozeitraum konstant gehalten.

Fiir die NBL wird im Referenzszenario keine Zusammenlegung angenommen, da
dort bereits ein hohes Angebot an ungenutztem Wohnraum (hohe Leerstinde z.T.
sanierter WE unterschiedlichster Grofle, Lage und Ausstattung) besteht und die
Nachfrage an die Wohnungsbestéinde aufgrund der wirtschaftlich stark angespannten
Verhiltnisse und der demographischen Entwicklung in den Neuen Bundeslédndern
entsprechend gering eingeschitzt wird (im Gegensatz dazu steht die anhaltende
Abwanderung in den NBL in neue Ein- bis Zweifamilienhaussiedlungen in den
suburbanen und ldndlichen Rdumen). Die Motivation fiir private Vermieter oder
Wohnungsunternehmen in den NBL in Zusammenlegung von WE zu investieren ist
aufgrund der unterstellten schwachen Nachfrage im Referenzszenario als &uBerst
gering einzuschitzen.

Fiir das Nachhaltigkeitsszenario wird fiir die ABL unterstellt, dass aufgrund der
deutlich groeren Bedeutung der Wohnungsbestinde (mit entsprechender Forderpo-
litik der 6ffentlichen Hand und der Wohnungswirtschaft) die Zusammenlegung von
WE als wichtige MaBlnahme zur nachfragegerechten Aufwertung des Bestandes iiber
den Szenariozeitraum forciert wird. Dies gilt ebenso fiir die NBL. Es wird fiir das
Nachhaltigkeitsszenario unterstellt, dass durch Zusammenlegung von WE und damit
Schaffung von sehr attraktivem Wohnraum in den Siedlungskernen der Abwande-
rung der Bewohner aus den traditionellen Besténden ein Stiick weit begegnet werden
kann.

122 Fiir die ABL darf ungeachtet fehlender statistischer Daten das Ausmaf} der Zusammenlegung von WE nicht
unterschitzt werden. Dem Oko-Institut ist aus Projekterfahrungen (Oko-Institut 2000a, Schultz 2001) be-
kannt, dass in den ABL neben der Sanierung der Wohnungsbestinde die Zusammenlegung von WE ein
wichtiges Instrument ist, um bestehenden Wohnraum an die vielfach verdnderten Bediirfnisse der Wohnungs-
suchenden anzupassen. Mangels statistischer Daten hat das Oko-Institut fiir die ABL zu Beginn des Szenario-
zeitraums die gleiche Quote fiir Zusammenlegungen angenommen wie fiir den Abriss von WE.
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Tabelle 5.10 Szenarioannahmen: Entwicklung Zusammenlegung von WE in den ABL und NBL'®

Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
Zusammenlegung WE ABL Zusammenlegung WE ABL
2001-2025 Konstante Quote:
10.000 WE/a
2001-2005 Linearer Anstieg der Quote bis 2005
auf doppelten Wert: 20.000 WE/a
2006-2025 Konstante Quote:
20.000 WE/a
Summe 2001-2025 0,25 Mio. WE 0,48 Mio. WE
Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
Zusammenlegung WE NBL Zusammenlegung WE NBL
2001-2025 0 WE
2001-2005 Linearer Anstieg der Quote von 0 WE
bis 2005 auf:
20.000 WE/a
2006-2025 Konstante Quote:
20.000 WE/a
Summe 2001-2025 0 WE 0.45 Mio. WE

5.2.6 Entwicklung der Passivhausbauweise im Neubau

Durch die Verabschiedung und Einfiihrung der Energieeinsparverordnung in
Deutschland im Jahr 2002 gelten fiir den Wohnungsneubau neue verbindliche ener-
getische Standards.'™ Diese energetischen Standards sind in BASiS-2 fiir die
,hormalen* Haustypen im Modell implementiert. Um weitergehende energetische
Standards beim Neubau in den Szenarien zu differenzieren, werden die denkbaren
Entwicklungen des Passivhausanteils bis zum Jahr 2025 aufgegriffen.

Die in der nachfolgenden Tabelle aufgezeigten Szenarioannahmen fiir das Referenz-
und das Nachhaltigkeitsszenario differenzieren weder nach den Alten und Neuen
Bundesldndern noch nach den unterschiedlichen Haustypen des Neubaus. Der
Passivhausstandard kann in allen Haustypen und unabhéngig von der Region reali-
siert werden. Da die Planung und Errichtung von Passivhdusern in den letzten Jahren
einen deutlichen Aufschwung erhalten hat (Feist 2000), wurde auf dem zweiten
Begleitkreistreffen mit den Akteuren vereinbart, auch im Referenzszenario von
einem moderaten Anstieg des Anteils der Passivhduser bis zum Jahr 2025 auszu-
gehen. Der Anstieg des Passivhausanteils im Referenzszenario erfolgt in drei Ab-
schnitten mit jeweils moderatem (jedoch langfristig steigenden) linearen Anstieg des

19 Die Szenarioannahmen sind eigene Annahmen des Oko-Instituts (vgl. Anhangband, Kapitel 2.4).

1% Die neuen Standards entsprechen ungefihr dem Niveau des im Vorgingerprojekt (Oko-Institut 1999) im
BASIiS-1-Modell implementierten energetischen Standards des Niedrigenergichauses. Néhere Ausfithrungen
hierzu vgl. Anhang, Kapitel 3.
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Anteils. Es wird auch in ferner Zukunft (2025) lediglich ein Passivhausanteil von
5 % des Neubauvolumens erreicht.

Im Nachhaltigkeitsszenario dagegen wird bis 2006 ein exponentielles Wachstum des
Passivhausanteils am jéhrlichen Neubauvolumen auf 3 % unterstellt. Durch anhalten-
de forcierte Férderung auf Bund-Linder-Ebene und wachsende Akzeptanz der inno-
vativen Bauweise bei den Bauherren bei tendenziell weiter steigenden Kosten fiir
fossile Brennstoffe erreicht die Passivhausbauweise bis ca. 2013 mit 10 % Anteil den
Massenmarkt. Die hierdurch erzielten Kosteneinsparungen auf der Anbieterseite von
Passivhdusern sowie die sich stindig erweiternde Zahl von bewohnten Passivhdusern
sorgen fiir eine weitere Verbreitung der Kenntnis und Akzeptanz dieser Innovation
bei Bauherren bzw. potentiellen Bauherren. Hierdurch wird eine stetig steigende
Etablierung der Passivhausbauweise im Massenmarkt erzielt. Im Nachhaltigkeits-
szenario wird bis zum Jahr 2025 ein Anteil von 35 % am entsprechenden Neubau-
volumen unterstellt.

Tabelle 5.11 Szenarioannahmen: Entwicklung des Passivhausanteils am Neubau'®

Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario

2001-2010 |Linearer Anstieg des Anteils der
Passivhiuser (von 0,1 % Jahr 2001) auf
1 % der Neubauhiuser bis 2010

2011-2015 |Beschleunigter linearer Anstieg des
Anteils der Passivhauser auf 2 % bis
2015

2016-2025 |Weiterer beschleunigter linearer

Anstieg des Anteils der Passivhauser
auf 5 % bis 2025

2001-2006 Exponentieller Anstieg des Anteils der
Passivhéuser (von 0,1 % im Jahr 2001)
auf 3 % der Neubauh&user bis 2006

2007-2013 Linearer Anstieg des Anteils der
Passivhiduser auf 10 % der Neubau-
hiuser bis 2010

2014-2025 Beschleunigter linearer Anstieg des
Anteils der Passivhauser auf 35 % der
Neubauhduser bis 2025

1% Die jeweiligen Anteile an Passivhiusern im Jahr 2025 entsprechen der Diskussion im Begleitkreis. Die Ent-
wicklungsraten im Szenariozeitraum sind eigene Annahmen des Oko-Instituts. Fiir das Ausgangsjahr 2000
wird 0% Neubau an Passivhdusern unterstellt, da diese Bauweise vergleichsweise neu ist. Dies stellt
aufgrund einzelner realisierter Objekte eine Vereinfachung dar, ist aber aufgrund der sehr geringen Anteile (<
0,1 %) von Passivhdusern im Jahr 2000 am Marktvolumen gerechtfertigt.
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5.2.7 Entwicklung der Beheizungsstruktur

In BASiS-1 wurde die Heizsystemverteilung im Referenzszenario nach der Studie
von Prognos (1996) modelliert. Die aktuellere Studie von Prognos/EWI (1999) fiihrt
— dhnlich wie die jlingeren ,,Politikszenarien fiir den Klimaschutz* des UBA — zu
einem generell etwas hoheren Erdgasanteil bis 2020 als nach BASiS-1, wobei die
Griinde im wesentlichen in den leicht héheren Olpreisen zu sehen sind.

Dieser verstirkte Trend zu Erdgas zeigt sich auch in der Statistik des Zugangs von
Heizsystemen im Neubau von 1995-1999, wie sie das Statistische Bundesamt aus-
weist und ist sowohl in den Alten wie auch den Neuen Bundeslédndern wirksam.

Daher wurde in Anlehnung an diese Arbeiten die Tendenz von BASiS-1 bis 2000
’fortgeschrieben106 und danach fiir das Referenzszenario auf die neueren Datentrends
abgestellt, wobei die Entwicklung von 2015-2020 aus den o.g. Studien bis 2025
linear fortgeschrieben wurde.

In den nachfolgenden Tabellen sind Szenarioannahmen zur Entwicklung der Behei-
zungsstruktur des Wohnungsbestandes des Jahres 2000 sowie des Neubaus in den
Alten und Neuen Bundesldandern aufgefiihrt. Differenziert wird jeweils nach den Be-
heizungsstrukturen von Ein- bis Zweifamilienhdusern (in den Tabellen EFH abge-
kiirzt) und Mehrfamilienhdusern (MFH). Es sind jeweils die Beheizungsstrukturen
fiir das Ausgangsjahr 2000 und das Ende des Szenariozeitraums im Jahr 2025
aufgeflihrt. Es wird fiir die Szenarien stets von linearen Verdanderungen wéhrend des
Szenariozeitraums ausgegangen.

Kennzeichnend fiir das Referenzszenario sind sowohl in den Alten als auch den
Neuen Bundesldndern weitergehende Marktgewinne von Zentralheizungen, die mit
Erdgas betrieben werden. Entsprechend verlieren besonders Ol-Zentralheizungen
(vor allem aufgrund der anhaltenden Olpreisdiskussion), aber auch — nach heutigen
Standards fiir Heiztechnik — veraltete Techniken wie Einzeléfen (Kohle, Ol oder
Gas) oder Kohle-Zentralheizungen im Wohnungsbestand Jahr fiir Jahr an Bedeutung.
Entsprechend der Philosophie des Referenzszenarios werden die zu beobachtenden
Entwicklungen der letzten Jahre in die weitere Zukunft fortgeschrieben. Daher
erzielen Okologisch besonders vorteilhafte Heizsysteme wie Fernwéirme (u. a. auf
Basis von Biomasse) sowie Holzheizungen (Einsatz von Holzpellets oder Holzhack-
schnitzeln) aus Kostengriinden keine nennenswerten Zuwichse.

1% Das Ausgangsjahr in BASiS-1 war 1995 (Oko-Institut 1999).
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Tabelle 5.12 Beheizungsstrukturen in den Alten Bundeslédndern im Referenzszenario
ABL EFH MFH EFH MFH

Bestand 2000, 2025/ 2000 2025 Neubaul 2000 2025 2000 2025
Fernwarme 1,0 %| 2,0 %| 13,0 %[13,0 % 25%| 2,5%| 10,0 %[10,0 %
Ol Zentral 45,0 %| 36,0 %| 32,0 %|32,0 % 42,5 %(40,0 %| 40,0 %|35,0 %
Gas Zentral 34,0 %| 50,0 %| 39,0 %/50,0 % 50,0 %| 52,5 %| 50,0 %|55,0 %
Kohle Zentral 1,5%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Ol Einzel 1,5%| 0,0%| 3,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0 %| 0,0%
Gas Einzel 20%| 0,0%| 3,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Kohle Einzel 20%| 0,0% 4,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Strom 10,0 %| 10,0 %| 6,0 %| 5,0 % 25% 25% 0,0%| 0,0%
Elektrische 20%| 2,0%| 0,0% 0,0% 25% 25% 0,0%| 0,0%
Warmepumpe

Holz-Heizung 1,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Quelle: BASiS-1 (Oko-Institut 1999), aktualisiert nach (Prognos/EWI 1999)
Tabelle 5.13 Beheizungsstrukturen in den Neuen Bundesldndern im Referenzszenario

NBL EFH MFH EFH MFH

Bestand 2000, 2025/ 2000 2025 Neubau| 2000 2025 2000 2025
Fernwarme 10,0 %| 10,0 %| 35,0 %|30,0 % 7,0 %| 8,0 %| 20,0 %(20,0 %
Ol Zentral 20,0 %| 28,0 %| 8,0 %[15,0 % 35,0 %| 30,0 %| 30,0 %|25,0 %
Gas Zentral 36,0 %| 55,0 %| 25,0 %/50,0 % 56,0 %| 58,0 %| 50,0 %|55,0 %
Kohle Zentral 8,0%| 0,0%| 5,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Ol Einzel 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Gas Einzel 0,0%| 0,0%| 7,0%| 50% 0,0 %| 0,0%| 0,0 %| 0,0%
Kohle Einzel 20,0 %| 0,0 %| 20,0 %| 0,0 % 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Strom 4,0%| 4,0%| 0,0%| 0,0% 2,0%| 2,0%| 0,0%| 0,0%
Elektrische 0,0%| 1,0%| 0,0%| 0,0% 0,0 %| 2,0%| 0,0%| 0,0%
Warmepumpe

Holz-Heizung 20%| 2,0%| 0,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0 %

Quelle: BASiS-1 (Oko-Institut 1999), aktualisiert nach (Prognos/EWI 1999)

Das Nachhaltigkeitsszenario zeichnet sich durch einen stark forcierten Einsatz von
Holzheizungen (Holzpellets, Holzhackschnitzel) sowie einen Ausbau des Fern- bzw.
Nahwirmeanteils (hier mit besonderem Schwerpunkt auf Biomasse als regenerat-
ivem Energietrdger) an der Heizwirmeversorgung aus. Der in der aktuellen Ent-
wicklung zu beobachtende Trend zum Anstieg des Anteils von Gas-Zentralheizungen
(vor allem auf Kosten der Energietriiger Ol und in den Neuen Bundeslindern auch
Kohle), der im Referenzszenario fortgeschrieben wird, fillt daher im Falle des
Nachhaltigkeitsszenarios moderater aus.
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Tabelle 5.14 Beheizungsstrukturen in den Alten Bundeslédndern im Nachhaltigkeitsszenario

ABL EFH MFH EFH MFH

Bestand 2000 2025 2000 2025Neubau| 2000 2025/ 2000 2025
Fernwarme 1,0 %| 20,0 %| 13,0 %|30,0 % 2,5 %|20,0 %| 10,0 %|35,0 %
Ol Zentral 45,0 %| 25,0 %| 32,0 %|20,0 % 42,5 %| 25,0 %| 40,0 %|20,0 %
Gas Zentral 34,0 %| 45,0 %| 39,0 %|40,0 % 50,0 %| 40,0 %| 50,0 %|30,0 %
Kohle Zentral 1,5%| 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
Ol Einzel 1,5%| 0,0%| 3,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
Gas Einzel 2,0%| 0,0% 3,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
Kohle Einzel 20%| 0,0%| 4,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
Strom 10,0 %| 0,0%| 6,0%| 0,0 % 2,5%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Elektrische 2,0%| 0,0% 0,0%| 0,0% 25%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
\Warmepumpe

Holz-Heizung 1,0 %| 10,0 %| 0,0 %|10,0 % 0,0 %[ 15,0 %| 0,0 %|15,0 %

Quelle: BASiS-1 (Oko-Institut 1999), aktualisiert nach (Prognos/EWI 1999)

Tabelle 5.15 Beheizungsstrukturen in den Neuen Bundeslandern im Nachhaltigkeitsszenario

NBL EFH MFH EFH MFH

Bestand 2000] 2025/ 2000 2025Neubau 2000] 2025 2000 2025
Fernwarme 10,0 %| 20,0 %| 35,0 %|35,0 % 7,0 %| 20,0 %| 20,0 %|35,0 %
Ol Zentral 20,0 %| 25,0 %| 8,0 %|15,0 % 35,0 %| 25,0 %| 30,0 %|20,0 %
Gas Zentral 36,0 %| 45,0 %| 25,0 %|35,0 % 56,0 %| 40,0 %| 50,0 %|30,0 %
Kohle Zentral 8,0%| 0,0%| 5,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
Ol Einzel 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
Gas Einzel 0,0%| 0,0%| 7,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
Kohle Einzel 20,0 %| 0,0 %| 20,0 %| 0,0 % 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
Strom 4,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 2,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
Elektrische 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0 %| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
\Warmepumpe

Holz-Heizung 2,0%| 10,0 %| 0,0 %|15,0 % 0,0 %| 15,0 %| 0,0 %|15,0 %

Quelle: BASiS-1 (Oko-Institut 1999), aktualisiert nach (Prognos/EWI 1999)

Durch die im Nachhaltigkeitsszenario unterstellte starke Marktdurchdringung von
modernen Holzheizungen (insb. mit Holzpellets) sowie der Nah- und Fernwéirme
werden die Marktanteile der Stromheizungen sowie der elektrischen Warmepumpen
iiber den Szenariozeitraum immer weiter reduziert. Der fiir das Nachhaltigkeits-
szenario im Vergleich zum Referenzszenario unterstellte stark unterschiedliche
Trend setzt voraus, dass die bereits heute festzustellende lebhafte Debatte tiber die
Erhohung der Preise fossiler Energietridger eine noch hohere Bedeutung gewinnt und
flankierend fiskalische (Besteuerung fossiler Energietrdger) und fordertechnische
Rahmenbedingungen (fiir Holzheizungen sowie Fern- bzw. Nahwirme) den Einsatz
regenerativer Energietrdger unterstiitzen.
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Im Vergleich von ABL und NBL wird fiir die Neubauten angenommen, dass bis
2025 gleiche Verhdltnisse erreicht werden, da bis dahin die Infrastrukturvoraus-
setzungen (insb. Gas- und Fernwirmenetze) angeglichen sein werden. Die Start-
bedingungen im Jahr 2000 sind jedoch unterschiedlich — hier ist in den NBL sowohl
bei EFH wie auch bei MFH der Fernwirmeanteil hoher, da insgesamt das Angebot
an (durch Anlagenertiichtigungen und -neubau auch konkurrenzfihiger) Fernwirme
hoher ist als in den ABL, wo Fernwérme praktisch nur in den Kernen der Grofstidte
verfligbar ist. Bei der Elektroheizung und elektrischen Warmepumpen fehlt es in den
NBL zudem an den in den Alten Bundesldndern aufgebauten gezielten Angeboten
durch Handwerker und Stromversorger, so dass hier geringere Anteile im Vergleich
zu den Neubauten in den ABL auftreten.

5.2.8 Warmetechnische Sanierung des Gebaudebestandes

Wesentlich fiir ein nachhaltiges Bauen und Wohnen ist die wirmetechnische
Sanierung des Gebdudebestandes. Die Einsparpotentiale, die im Gebédudebestand
durch Warmeddmmung, Austausch von Fenstern etc. bezogen auf Heizenergie und
damit verbundene Treibhausgasemissionen bestehen, werden als sehr hoch einge-
schitzt (Oko-Institut 1999, Oko-Institut 2000a, Schultz 2001). Fiir die Szenario-
annahmen ,,Nachdimmung im Bestand*“ wurden die gleichen Nachdimmraten wie
im Vorgingerprojekt (Oko-Institut 1999) angesetzt. Basierend auf Pionierarbeiten
des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU 1996) wird im Referenzszenario unter
der Annahme eines mittleren Energiepreises von rund 3 Euro-Cent/kWh im Sze-
nariozeitraum eine jéhrliche Nachddmmrate von 1 %/a des Wohnungsbestandes 2000
angenommen. Die entsprechenden EinzelmaBnahmen (Steildachddémmung, AuBen-
dimmung etc.) sind in ihrer Auspridgung an einer Wirtschaftlichkeit unter dem
genannten Energiepreis orientiert.'"’

Fiir das Nachhaltigkeitsszenario wird nach (IWU 1996) von einem mittleren Energie-
preis von rund 6,5 Euro-Cent im Szenariozeitraum ausgegangen. Unterstellt wird
eine Nachddmmrate von 2,5 %/a des Wohnungsbestandes 2000'*® mit einer techni-
schen Ausprigung (hohere Dammstoffstirken im Vergleich zum Referenzszenario
etc.), welche sich an diesem erheblich hoheren Energiepreisniveau orientiert.

Die unterstellten Szenarioannahmen fiir das Nachhaltigkeitsszenario sind als sehr
ambitioniert einzuschitzen. Eine Nachddmmrate von jédhrlich 2,5 % bedeutet, dass
rund 800.000 WE jahrlich umfassend wéarmetechnisch saniert werden. Diese Zahl ist
grofer als die Zahl der Neubaueinheiten in den Spitzenjahren des Wohnungsbaus.
Angesichts der damit verbundenen enormen materiellen und personellen Ressourcen
ist diese Rate als realistische Obergrenze einzuschitzen. In diesem Zusammenhang
muss betont werden, dass die Realisierung dieser Szenarioannahme in der Praxis

197 Vgl. Details hierzu in (Oko-Institut 1999): Anhangband, Kapitel 3.3: Nachdimmung im Bestand.

1% Eine Nachdimmrate von 2.5 %/a bedeutet, dass bis zum Jahr 2025 62,5 % des Wohnungsbestandes
umfassend wiarmetechnisch saniert sind.
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einen erheblichen wirtschaftlichen Impuls fiir die Bauwirtschaft und hier vor allem
fiir das involvierte Handwerk und den Baustofffachhandel (Dammstoffe etc.)
bedeuten wiirde, mit entsprechenden positiven Effekten bei den Arbeitsplitzen.

Tabelle 5.16 Szenarioannahmen: jahrliche Nachddmmraten bezogen auf den Wohnungsbestand

2000'”
Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario
2001-2025 1 %/a des Bestandes 2000 2,5 %/a des Bestandes 2000
Summe 2001-2025 25 % des Bestandes 2000 62.5 % des Bestandes 2000

5.2.9 Einsatz von Betonrezyklat im Hochbau

Durch den Einsatz von Betonrezyklat als Zuschlagstoff fiir Beton kénnen minera-
lische Rohstoffe geschont werden. Mineralische Rohstoffe sind zwar in Deutschland
im geologischen Sinne in enormen Mengen vorhanden; in der Praxis ist jedoch der
Abbau von Kies, Sand, Ton, Gips, Kalkstein etc. oft mit erheblichen Nutzungs-
konflikten (Landwirtschaft, Naturschutz etc.) verbunden (HHU 1996, Troger 1997),
so dass in nicht wenigen Regionen eine ausreichende eigene Versorgung mit
mineralischen Massenrohstoffen nicht bzw. nicht mehr gegeben ist. In den letzten
Jahren sind im Rahmen des BMBF-Forschungsschwerpunktes ,,Baustoffrecycling im
Massivbau —B.i.M.* eine Reihe von groBBeren Bauvorhaben in Deutschland realisiert
worden, die sich u.a. durch den Einsatz von Betonrezyklat im Hochbau aus-
zeichneten (Feuck 1998). Die technische Machbarkeit von Betonrezyklat als
Zuschlagstoft fiir Beton in Hochbauanwendungen ist in der Praxis bewiesen worden.
Trotz dieser positiven Beispiele ist festzustellen, dass fiir einen breiten Einsatz bis
hin zum Masseneinsatz bei vielen involvierten Akteuren (Betonhersteller, Bauherren
etc.) noch eingefahrene Vorbehalte (Qualitits- und Sicherheitsaspekte) tiberwunden
werden miissen, obgleich der Einsatz von Betonrezyklat ldngst ordnungsgeméf
geregelt ist''’. Zudem fehlen vielerorts noch die logistischen Voraussetzungen
(Standortndhe zwischen Bauschuttaufbereitungs- und Betonmischanlagen)''' fiir
einen breiten Einsatz von Betonrezyklat fiir Hochbauanwendungen.

Fiir die Szenarioannahmen wird der Einsatz von Betonrezyklat aufgrund seines be-
sonderen Potentials fiir die Ressourcenschonung differenziert. Es wird hierbei nur

19" Szenarioannahmen iibernommen aus (Oko-Institut 1999), basierend auf (IWU 1996).

"% Der Einsatz von Betonrezyklat als Zuschlagstoff fiir die Betonherstellung ist durch die Richtlinie ,,Beton mit

rezykliertem Zuschlag, Teil 1 Betontechnik, Teil 2: Betonzuschlag aus Betonsplitt und Betonbrechsand (Aus-
gabe: August 1998) des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (DAfStb) und die DIN 4226-100 (Gesteins-
kornungen fiir Beton und Mértel, Teil 100: Rezyklierte Gesteinskdrnungen) geregelt.

"' Diese logistische Voraussetzung ist erstmals vorbildlich in Biittelborn bei Darmstadt realisiert worden.
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der potentielle Einsatz in Hochbauanwendungen betrachtet.''? Fiir das Referenz-

szenario wird ein moderater Anstieg des Einsatzes von Betonrezyklat fiir Beton
(Hochbau) angenommen, d. h. es wird unterstellt, dass die bestehenden weit ver-
breiteten Vorbehalte und logistischen Defizite nur sehr langsam etwas {iberwunden
werden. Der Einsatz von Betonsplitt und Betonsand aus Recyclingmaterial an den
gesamten Zuschlagstoffen steigt demnach linear (von 0 % im Ausgangsjahr) bis auf
5 Vol. % im Jahr 2025 an.

Fiir das Nachhaltigkeitsszenario wird hingegen unterstellt, dass die Spielrdume der
bestehenden Regelungen mittel- bis langfristig voll ausgeschopft werden und der
Zuschlag von Betonrezyklat fiir die Betonherstellung konventionelle Praxis wird.
Der Anteil von Betonsplitt und Betonsand aus Recyclingmaterial an den gesamten
Zuschlagstoffen steigt entsprechend linear bis auf 35 Vol. % fiir Betonklassen bis
B25'"% an. Es wird vorausgesetzt, dass die Praxis weniger heutiger Pioniere sich
flichendeckend durchsetzt und somit zum guten Standard in diesem Bereich der
Bauwirtschaft wird. Entsprechend wird angenommen, dass die Vorbehalte von Bau-
herren und Betonindustrie durch entsprechende Kommunikationsoffensiven von
Verbianden und offentlicher Hand sowie durch MaBnahmen zur Verbesserung der
Aufbereitungslogistik (siche oben) abgebaut werden.

Tabelle 5.17 Szenarioannahmen: Einsatz von Betonrezyklat in Hochbauanwendungen''*

Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario

2001-2025 | Linearer Anstieg von Betonsplitt und | Linearer Anstieg von Betonsplitt und
Betonsand an den gesamten Betonsand an den gesamten
Zuschlagstoffen auf 5 Vol. % bis 2025 | Zuschlagstoffen auf 35 Vol. % bis
fiir Beton bis Klasse B25 2025 fiir Beton bis Klasse B25

5.2.10 Holzbauanteil beim Neubau von Ein- bis
Zweifamilienhdusern

Die Verwendung des nachwachsenden Rohstoffes Holz fiir konstruktive Zwecke
(AuBenwinde, Innenwinde etc.) leistet einen wichtigen Beitrag zur Schonung der

"2 Mineralische Rezyklate wie Betonbruch werden in der Praxis in starkem Mafe auch im Tiefbau eingesetzt.
Hierfiir werden im Rahmen dieses Projektes keine Szenarioannahmen gemacht, da Informationen iiber den
spezifischen Einsatz von Rezyklaten in Wohngebieten (Systemgrenzen in BASiS-2) nicht vorliegen. Damit
wird bei den Szenarioergebnissen fiir den Bereich der Infrastruktur die Ressourceninanspruchnahme erhalten,
die sich bei reinem Primdrmaterialeinsatz errechnet. Bei den Szenarioergebnissen erfolgt hierzu eine kurze
Sensitivititsbetrachtung.

'3 Der Baustoff Beton wird differenziert nach Festigkeitsklassen, die vor allem durch den Zementanteil determi-

niert werden. Je hoher dieser Anteil ist, desto hoher ist die Festigkeitsklasse. Diese Festigkeitsklassen werden
in der Baupraxis und den technischen Regelwerken mit Abkiirzungen wie B25 ausgewiesen. In der Daten-
bank von BASIS-2 sind die Festigkeitsklassen BS, B10, B15, B20 und B25 implementiert. Je grofer die Zahl
im Abkiirzungscode ist, desto hoher ist die Festigkeitsklasse.

"4 Die Szenarioannahmen gehen auf Diskussionen im Begleitkreis zuriick, unter Beriicksichtigung der vorhan-

denen Richtlinie des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (vgl. oben).
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natiirlichen Ressourcen. Im Referenzszenario wird das gegenwértige und {iber die
letzten Jahre weitgehend konstante Niveau des Holzbauanteils bei der Errichtung von
neuen Ein- bis Zweifamilienhdusern fortgeschrieben.'” Fiir den Nachhaltigkeits-
szenario wird ein linearer Anstieg des jahrlichen Anteils bis auf 50 % Holzbauanteil
im Jahr 2025 unterstellt.''® Entsprechend der Philosophie des Nachhaltigkeits-
szenarios wird angenommen, dass der gesellschaftliche Bewusstseinswandel und
damit zusammenhingend eine entsprechende Forderpolitik des Bundes und der
Bundesliander deutliche Verdnderungen hin zu nachwachsenden Rohstoffen wie Holz
als direkte Folge der intensivierten Nachhaltigkeitsdebatte auslosen wird. Holzhéduser
haben bereits heute einen hohen und anerkannten Qualitdtsstandard. Erfahrene
Anbieter stehen in Deutschland ebenso zur Verfiigung wie auch ausreichende
heimische Ressourcen des nachwachsenden Rohstoffes Holz,''” so dass von dieser
Seite keine Hemmnisse fiir einen deutlich forcierten zukiinftigen Marktanteil erkenn-
bar sind.

Tabelle 5.18 Szenarioannahmen: Holzbauanteil beim Neubau von Ein- bis Zweifamilienhiusern''®

Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario

2001-2025 Konstanter Anteil von 5 %/a | Anstieg des Holzbauanteils
bis 2025 auf 50 %/a

5.2.11 Kellerloses Bauen beim Neubau von Ein- bis
Zweifamilienhdusern

Das Thema ,,Kellerloses Bauen* wird seit einigen Jahren in Deutschland unter 6kolo-
gischen (Einsparung von mineralischen Rohstoffen), aber vor allem auch &kono-
mischen Gesichtspunkten (Einsparung von Baukosten) insbesondere im Bereich der
Ein- bis Zweifamilienhduser in Deutschland diskutiert. Fiir das Referenzszenario
wird vereinfachend unterstellt, dass kellerloses Bauen weiterhin keine Rolle spielt,
daher werden im Referenzszenario die Werte konstant auf 0 % Anteil gehalten.'”” Im
Nachhaltigkeitsszenario wird der Anteil kellerloser Ein- bis Zweifamilienhduser bis
zum Jahr 2025 auf 50 % der neu gebauten Ein- bis Zweifamilienhduser (ausgehend

15 Es gibt zwar bereits heute Beispiele fiir Mehrfamilienhduser in Holzbauweise. Dennoch ist ihre Zahl ver-

gleichsweise gering und mit erheblich groBeren Anstrengungen (Erfiillung Brandschutznormen etc.) zu
steigern als im Falle der Ein- bis Zweifamilienhéduser. Vereinfachend wird der Anteil der Mehrfamilienhduser
in den Szenarioannahmen konstant iiber die Zeit = 0 gesetzt (Oko-Institut 1999).

"8 Fiir den Holzbauanteil bei der Errichtung von neuen Ein- bis Zweifamilienhdusern wurden die Szenario-

annahmen des Vorgiingerprojektes iibernommen (Oko-Institut 1999).

"7 Vgl. hierzu die Szenarioergebnisse in (Oko-Institut 1999).

18 (Oko-Institut 1999) sowie Abstimmung im Begleitkreis.

"% Diese Annahme stellt eine bewusste Vereinfachung dar, da bundesweite Zahlen iiber den Kelleranteil beim

Neubau nicht vorliegen. In Kiistenldndern wie Schleswig-Holstein wird z. T. aufgrund der gegebenen Um-
stainde (Grundwasserspiegel) kellerlos gebaut. Bundesweit gesehen besteht jedoch kein Zweifel, dass das
Bauen mit Keller die mit Abstand dominierende Variante des Hausbaus ist.
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von 0 % im Ausgangsjahr) linear angehoben.'* Fiir das Nachhaltigkeitsszenario wird

unterstellt, dass viele Bauherren von Ein- bis Zweifamilienhdusern zunehmend
okologische (Ressourcenschonung) und 6konomische Gesichtspunkte gemeinsam
betrachten und daher Einsparungen durch den Verzicht auf eigene Keller in
okologische Innovationen (Holzhduser, Holzheizungen etc.) investieren.

Tabelle 5.19 Szenarioannahmen: Anteil kellerloser Ein- bis Zweifamilienhduser am Neubau von Ein-
bis Zweifamilienhdusern'”!

Zeitraum Referenzszenario Nachhaltigkeitsszenario

2001-2025 | Konstanter Anteil von 0 % Anstieg des Anteils kellerloser Ein- bis
Zweifamilienhduser im Neubau bis 2025
auf 50 %/a

5.3 Uberblick iiber die Szenarioannahmen

Die folgenden beiden Tabellen geben einen Uberblick iiber die Szenarioannahmen
des Referenz- und Nachhaltigkeitsszenarios. In Tabelle 5.20 sind die Szenario-
annahmen aufgefiihrt, welche die Bautitigkeit und die Verdichtung des Neubaus
(Neubau- und Abrisszahlen, Anteil Innenentwicklung etc.) betreffen. Tabelle 5.21
fasst die Szenarioannahmen zusammen, welche energie- und bautechnische Details
(Anteil Passivhduser am Neubau, Anteil Holzbauweise etc.) umfassen. Weiter-
gehende Ausfiihrungen und Details zu den Szenarioannahmen sind in Kapitel 5.2
sowie im Anhangband (Kapitel 2) zu diesem Endbericht aufgefiihrt.

120 Die Szenarioannahmen zum kellerlosen Bauen wurden aus dem Vorgingerprojekt (Oko-Institut 1999)
iibernommen.

121 (Oko-Institut 1999).
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Tabelle 5.20 Uberblick Szenarioannahmen (Teil 1)

»Stellschraube

Referenzszenario

Nachhaltigkeitsszenario

Umfang des Neubaus von WE
ABL

Summe Neubau 2001-2025: 7,4 Mio. WE

Summe Neubau 2001-2025: 6 Mio. WE

Umfang des Neubaus von WE
NBL

Summe Neubau 2001-2025: 1,45 Mio. WE

Summe Neubau 2001-2025: 0,85 Mio. WE

Verteilung des Neubaus auf
Raumtypen ABL

Kernstidte: 21,0 %
Erw. suburbaner Raum: 56,0 %

Landlicher Raum: 23,0 %

Ab 2005:
Kernstidte: 35,0 %
Erw. suburbaner Raum: 43,0 %

Landlicher Raum: 22,0 %

Verteilung des Neubaus auf
Raumtypen NBL

Kernstidte: 18,0 %
Erw. suburbaner Raum: 46,0 %

Léandlicher Raum: 36,0 %

Ab 2005:
Kernstidte: 40,0 %
Erw. suburbaner Raum: 30,0 %

Léandlicher Raum: 30,0 %

Anteil an Mehrfamilienhdusern
beim Neubau ABL

Anteil der Mehrfamilienhduser
unverandert bei rund 47 % bis 2025

Anteil der Mehrfamilienhduser steigt bis
2005 auf 55 %, danach Anstieg auf 70 %
Neubauanteil bis 2025

Anteil an Mehrfamilienhdusern
beim Neubau NBL

Anteil der Mehrfamilienhduser
unverdndert bei rund 20 % bis 2025

Anteil der Mehrfamilienhduser steigt bis
2005 auf 30 %, danach Anstieg auf 50 %
Neubauanteil bis 2025

Anteil Innenentwicklung zu
AuBenentwicklung im Neubau

Kein Anstieg des aktuellen Anteils der
Innenentwicklung von 30 % (in Kern
stiadten 40 %) des Neubaus; Anteil
Brachflachen und Nachverdichtung:
Kernstddte: 15% Brachflachen und 25%
Nachverdichtung, suburbaner Raum: 5%
Brachfldchen und 25% Nachverdichtung,
landlicher Raum: 0% Brachfldchen und
30% Nachverdichtung

Anstieg des Anteils der Innenentwicklung
auf 75 % bis 2010, anschlieBend konstant;
Anteil Brachfldchen und Nachverdichtung
ab 2010: Kernstidte: 50% Brachflachen und
25% Nachverdichtung, suburbaner Raum:
45% Brachflachen und 30% Nachverdicht-
ung, landlicher Raum: 15% Brachfldchen
und 60% Nachverdichtung, zwischen 2000
und 2010 linearer Anstieg der Anteile
ausgehend von Verteilung im Ausgangsjahr
= Verteilung im Referenzszenario

Abriss alter WE ABL Summe Abriss 2001-2025: 1,15 Mio. WE | Summe Abriss 2001-2025: 0,475 Mio. WE
Abriss alter WE NBL Summe Abriss 2001-2025: 1,35 Mio. WE | Summe Abriss 2001-2025: 0,475 Mio. WE
Umwidmung alter WE ABL Summe Umwidmung 2001-2025: Summe Umwidmung 2001-2025:

0,875 Mio. WE 0,875 Mio. WE
Umwidmung alter WE NBL Summe Umwidmung 2001-2025: 0 WE Summe Umwidmung 2001-2025: 0 WE

Zusammenlegung alter WE ABL

Summe Zusammenlegung 2001-2025:
0,25 Mio. WE

Summe Zusammenlegung 2001-2025:
0,48 Mio. WE

Zusammenlegung alter WE NBL

Summe Zusammenlegung 2001-2025:
0 WE

Summe Zusammenlegung 2001-2025:
0,45 Mio. WE
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Tabelle 5.21 Uberblick Szenarioannahmen (Teil 2)

HStellschraube

Referenzszenario

Nachhaltigkeitsszenario

Anteil an Passivhdusern beim
Neubau

bis 2025: Anstieg auf 5 % Passivhauser/a

bis 2025: Anstieg auf 35 % Passivhéiuser/a

Entwicklung der Beheizungs-
strukturen im Bestand ABL

Anstieg Anteil Gas-Zentral auf 50 % im
Jahr 2025 von 34 % (Ein- bis Zweifamili-
enhduser) bzw. 39 % (Mehrfamilien-
hiuser), Anstieg Anteil Fernwérme auf

2 % (2025) von 1 % (Ein- bis Zweifamili-
enhduser) bzw. konstant 13 % (Mehrfam-
ilienhauser), Riickgang Anteil Ol-Zentral
auf 36 % (2025) von 45 % (Ein- bis
Zweifamilienhduser) bzw. konstant 32 %
(Mehrfamilienhéuser)

2025: Gas-Zentral: 45 % (Ein- bis Zwei-
familienhduser) bzw. 40 % (Mehrfamilien-
héuser), Fern-/Nahwirme: 20 % (Ein- bis
Zweifamilienhduser) bzw. 30 % (Mehr-
familienhiuser), Holzheizung 10 %, Ol-
Zentral stark abnehmend, andere gegen Null

Entwicklung der Beheizungs-
strukturen im Bestand NBL

Anstieg Anteil Gas-Zentral bis 2025 auf
55 % von 36 % (Ein- bis Zweifamilien-
héuser) bzw. auf 50 % von 25 % (Mehr-
familienhduser), Anteil Fernwarme
konstant bei 10 % (Ein- bis Zweifam-
ilienhduser) bzw. Riickgang bis 2025 auf
30 % von 35 % (Mehrfamilienhduser),
Anstieg Anteil Ol-Zentral bis 2025 auf
28 % von 20 % (Ein- bis Zweifamilien-
héuser) bzw. auf 15 % von 8 % (Mehrfam-
ilienhduser), Aktueller Anteil Kohle (Ein-
zelofen 20 %) geht bis 2025 auf Null,
Stromheizungen stagnierend, sehr geringe
Bedeutung von Holzheizung

2025: Gas-Zentral: 45 % (Ein- bis Zwei-
familienhduser) bzw. 35 % (Mehrfamilien-
héuser), Fern-/Nahwirme: 20 % (Ein- bis
Zweifamilienhduser) bzw. 35 % (Mehrfami-
lienh#user), Holzheizung 10- 15 %, Ol-
Zentral zunehmend, andere gegen Null

Entwicklung der Beheizungs-
strukturen im Neubau ABL und
NBL

2025: Weitgehende Dominanz (rund 80 %)
von Gas-Zentral und Ol-Zentral, Bedeu-
tung Holzheizung gering, moderate Be-
deutung von Fern-/Nahwirme bei Mehrfa-
milienhédusern (10 % ABL, 20 % NBL)

Anstieg der Holzheizung bis 2025 auf 15 %
der Raumwiarmeabdeckung, Anstieg der
Fern-/Nahwirme auf 20 % (Ein- bis Zwei-
familienhduser) bzw. 35 % (Mehrfamilien-
hiuser)

Nachddmmungsrate im Bestand

Nachddmmrate 1 %/a des Bestandes 2000

Nachdammrate 2,5 %/a des Bestandes 2000

Betonrecycling
(Hochbauanwendungen)

Geringer Anstieg auf 5 Vol. %
Betonsplitt/-sand an den gesamten
Zuschlagstoffen fiir Beton bis 2025

Bis 2025: 35 Vol % Betonsplitt//Betonsand
(> 2 mm) fiir Beton bis B25

Anteil Holzbauweise beim Neu-
bau von Ein- bis Zweifami-
lienhdusern

Konstanter Anteil rund 5 % pro a, (derzei-
tiges Niveau)

Anstieg des Anteils bis 2025 auf 50 % pro a

Kellerloses Bauen beim Neubau
von Ein- bis Zweifamilienhdusern

Konstant

Anstieg des Anteils kellerloser Ein- bis
Zweifamilienhduser bis 2025 auf 50 %/a
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6 Ergebnisse der Szenarioberechnungen

In den folgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der Szenarioberechnungen mit
dem im Forschungsprojekt weiterentwickelten Stoffstrommodell BASiS-2 fiir das
Referenzszenario und das Nachhaltigkeitsszenario aufgefiihrt. Die Ergebnisse
wurden flir die graphischen Darstellungen direkt aus BASiS-2 in Microsoft Excel
tibertragen. Die Vielfalt der Ergebnisabfragen, die mit BASiS-2 méglich sind, wird
anhand der zahlreichen unterschiedlichen Darstellungen deutlich. Dennoch musste
fiir die Dokumentation in diesem Endbericht aus Kapazititsgriinden eine Auswahl
getroffen werden. Es soll an dieser Stelle jedoch hervorgehoben werden, dass je nach
konkreter Nachfrage viele weitere Detailergebnisse aus den Szenarioergebnissen
herausgearbeitet werden konnen.

Ergebnisdaten im folgenden Text werden aus Griinden der Lesbarkeit in der Regel
gerundet (z. B. 42,7 Mio. WE) dargestellt. Der Schwerpunkt fiir die Interpretation
der Szenarienergebnisse liegt auf dem Vergleich der Szenarien, d. h. im Vordergrund
steht das Ausmal} der unterschiedlichen Entwicklung fiir die einzelnen Indikatoren
(z. B. Kohlendioxidemissionen) iiber den Szenariozeitraum bis zum Jahr 2025. Es sei
an dieser Stelle nachdriicklich betont, dass die Szenarien keine Prognosen darstellen
— die Ergebnisse sind daher ebenfalls keine ,,Voraussagen®. Die Szenarienergebnisse
sind ausschlieBlich Ausdruck der jeweiligen differenzierten Szenarioannahmen und
sollen die Effekte dieser mdglichen unterschiedlichen Entwicklungen transparent
machen.

Neben den im weiteren dargestellten Ergebnissen zu Flichen, Rohstoffen,
Kohlendioxidemissionen und Reststoffen liefert das Stoffstrommodell BASiS-2 auch
quantitative Daten zu Luftschadstoffen (SO,, NOy, usw.), die hier jedoch nicht im
Einzelnen dargestellt werden.'?

6.1 Wohneinheiten und Wohnflache

In Abbildung 6.1 ist die mit BASiS-2 berechnete Entwicklung der Wohneinheiten in
Deutschland bis zum Jahr 2025 fiir das Referenzszenario und das Nachhaltig-
keitsszenario aufgefiihrt. Ausgehend von einem Gesamtbestand von rund 37,2 Mio.
WE in Deutschland (ABL und NBL) ist fiir beide Szenarien ein deutlicher Anstieg
des Bestandes an WE bis 2025 zu erkennen. Der Unterschied der Szenarien am Ende
des Szenariozeitraums ist vergleichbar gering. Fiir das Referenzszenario errechnet
BASIS-2 im Jahr 2025 42,7 Mio. WE und im Nachhaltigkeitsszenario 42,0 Mio. WE.

22 In den Publikationen zu den Szenarienergebnissen, die mit Hilfe des Vorgingermodells BASiS-1 (Oko-
Institut 1998), (Oko-Institut 1999) gewonnen wurden, wurden auch Ergebnisse zu den Emissionen von SO,
und NO, dokumentiert. Auf die Darstellung der Ergebnisse mit BASiS-2 wird verzichtet, da einerseits
gegeniiber (Oko-Institut 1998), (Oko-Institut 1999) keine wesentlich neuen Erkenntnisse fiir den Vergleich
der Szenarienergebnisse untereinander geliefert werden und andererseits die Relevanz des Bereiches Bauen
und Wohnen fiir diese Luftschadstoffe inzwischen weiter zuriickgegangen ist. Andere Bereiche sind fiir die
weitere zukiinftige Reduktion dieser Luftschadstoffe erheblich relevanter.
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Die Szenarioergebnisse resultieren aus mehreren sich iiberlagernden Szenarioan-
nahmen. Im Referenzszenario werden im Vergleich zum Nachhaltigkeitsszenario
mehr WE zugebaut. Das Nachhaltigkeitsszenario unterstellt im Gegensatz zum
Referenzszenario jedoch geringeren Abriss (Aufwertung der Wohnungsbestinde
durch Sanierung und Wohnungszusammenlegungen) bis zum Jahr 2025.

Die Ergebnisse in Abbildung 6.1 und die folgenden Ergebnisse zu Wohnflichen,
Nettowohnbauland etc. sind mit dem Stoffstrommodell BASiS-2 auch nach Alten
und Neuen Bundesldndern sowie nach den Raumtypen Kernstadte, erweiterter subur-
baner Raum (,,Speckgiirte]) und ldndlicher Raum differenziert abrufbar. Hierbei
sind alle Kombinationen der Ergebnisaggregation mdglich (z. B. Summe ABL,
Summe NBL, Summe Raumtyp Kernstadt, Summe Raumtyp Kernstadt ABL etc.).

Abbildung 6.1  Entwicklung des Gesamtbestandes an Wohneinheiten in Deutschland
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In Abbildung 6.2 ist die Verdnderung des Bestandes an Wohneinheiten im Vergleich
zum Basisjahr 2000 aufgefiihrt. Im Referenzszenario steigt bis zum Jahr 2025 der
Gesamtbestand an WE um 14,6 % gegeniiber 2000; im Nachhaltigkeitsszenario
betrigt die Steigerung 12,9 %.
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Abbildung 6.2  Prozentuale Verdnderung des Bestandes an Wohneinheiten in Deutschland (Bezugs-
jahr 2000 = 100 %)
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In beiden Szenarien wird gegeniiber dem Jahr 2000 eine deutlich bessere Versorgung
der Bevolkerung mit Wohnungen erreicht, da die Bevolkerungszahl im Szenariozeit-
raum weitgehend stagnieren wird (vgl. Abbildung 5.2). Ein erheblich groBerer
Wohnungsbestand wird im Jahr 2025 fiir eine Bevolkerung zur Verfligung stehen,
die nicht groBer als im Jahr 2000 ist. Betont werden muss zudem, dass die bautech-
nische Qualitit des Wohnungsbestandes im Jahr 2025 im Nachhaltigkeitsszenario im
Durchschnitt deutlich hoher sein wird als im Referenzszenario. Dies geht in erster
Linie auf die Szenarioannahmen zur Pflege des Wohnungsbestandes 2000 (Zusam-
menlegungen, Sanierungen) zuriick. Aufgrund der wesentlich groBeren Sanierungs-
raten und der groBeren Sanierungstiefe im Nachhaltigkeitsszenario wird der Woh-
nungsbestand des Jahres 2000 im Jahr 2025 einen weitaus besseren Standard auf-
weisen als im Referenzszenario (vgl. u. a. Tabelle 5.16). Weiterhin werden im Nach-
haltigkeitsszenario bis zum Jahr 2025 anteilig erheblich mehr energiesparende
Passivhduser gebaut werden. Diese Bautechnologie erfordert fiir eine erfolgreiche
Realisierung einen sehr hohen Qualititsstandard, da auch kleine Bauméngel (Kélte-
briicken, Luftdichtigkeit der Gebédudehiille etc.) aufgrund der strengen Energiestan-
dards sofort messbar und deren Behebung fiir den Bauherren einzufordern werden.

In der nachfolgenden Abbildung 6.3 ist die Entwicklung der gesamten Wohnfldche
bis zum Jahr 2025 aufgefiihrt. Die linke Sdule der Graphik zeigt den Wohnfldchen-
bestand im Ausgangsjahr 2000 (rund 3.300 Mio. m?). Die mittlere und die rechte
Sdule der Graphik zeigen einerseits die gesamte Wohnfliche im Jahr 2025 fiir das
Referenzszenario (rund 4.000 Mio. m?) und das Nachhaltigkeitsszenario (rund 3.850
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Mio. m?). Wird sowohl fiir das Jahr 2000 als auch das Jahr 2025 von rund 82,5 Mio.
Einwohnern in Deutschland ausgegangen,'® steigt die durchschnittliche Pro-Kopf-
Wohnflidche von 39,8 m? im Jahr 2000 auf 48,2 m’ (Referenzszenario) bzw. 46,8 m’
(Nachhaltigkeitsszenario) bis zum Jahr 2025 an.

Abbildung 6.3  Entwicklung der Wohnfléche bis 2025 in Deutschland
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Die Abbildung 6.3 zeigt weiterhin die differenzierten Ergebnisse der Szenarienbe-
rechnungen im Hinblick auf die Frage ,,Wo wird die zusitzliche Wohnfliche reali-
siert werden?*“ Diese Frage ist essentiell fiir die nachfolgenden Diskussionen zur
Flacheninanspruchnahme (Nettowohnbauland und VerkehrserschlieBungsflachen).
Die Graphik macht hier die fundamentalen Unterschiede zwischen den beiden Szena-
rien deutlich. Im Referenzszenario wird der grote Anteil der zusitzlichen Wohn-
fliche in der AuBlenentwicklung, d. h. durch Bauen auf der ,,griinen Wiese* realisiert.
Hier wird der Flachen verzehrende Trend der letzten Jahrzehnte fortgeschrieben.

Im Nachhaltigkeitsszenario wird zundchst Wohnfliche ,,gewonnen®, da im Vergleich
weniger Wohnraum abgerissen wird als im Referenzszenario. Vor allem jedoch ist
der Anteil der Innenentwicklung (Nachverdichtung und Brache) mit einem kumulier-
ten Anteil von fast 62 % bei der Schaffung neuer Wohnfliche bis zum Jahr 2025
bedeutend hoher als im Falle des Referenzszenarios. Dies betrifft vor allem infra-
strukturrelevante Mallnahmen der Brachfldchenaktivierung (,,Brache®), aber auch die
Realisierung von Anbauten und die BauliickenschlieBung (,,Nachverdichtung*). Die
Wohnfldche, die im Referenzszenario bis 2025 auf Flichen der Nachverdichtung
geschaffen wird, ist absolut groer als im Falle des Nachhaltigkeitsszenarios. Pro-
zentual ist jedoch im Nachhaltigkeitsszenario der Anteil der Nachverdichtung an der

'Z Der Ansatz von 82,5 Mio. Einwohnern in Deutschland fiir 2000 bzw. 2025 fiir die Berechnung der Pro-Kopf-
Wohnfliche ist eine eigene Ableitung des Oko-Instituts aus Prognosedaten des BBR (vgl. Abbildung 5.2).
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kumulierten neu geschaffenen Wohnfliche groBer.'** Dies ist durch die forcierte Be-
standserhaltungsstrategie des Nachhaltigkeitsszenarios zu erkldren, die das Ausmal3
der Neubauaktivitéten iiber den Szenariozeitraum insgesamt verringert.

6.2 Flacheninanspruchnahme

In der Datenbank des Stoffstrommodells BASiS-2 sind alle Hiuser des Wohnungsbe-
standes und des Wohnungsneubaus iiber die Haustypen, Bebauungsleittypen und die
Raumtypen mit Geschossflichendichten versehen (Abschnitt 3.1). Dies dient der
Ermittlung der Stoff-, Energie- und Flachenaufwendungen fiir Verkehrserschlie-
Bungsflichen und die dazugehdrigen Ver- und Entsorgungsleitungen in den Szena-
rioberechnungen. Dieser Bottom-up-Ansatz erlaubt jedoch auch die Berechnung der
Entwicklung des Nettowohnbaulandes (Grundstiicksflichen der Wohnbebauung) in
den Szenarien bis 2025.

In der nachstehenden Gleichung ist der Zusammenhang zwischen Geschossflichen-
dichte (GFD), Geschossfliche (GF) und Nettowohnbauland (NWBL) dargestellt:

GFD = GF/NWBL

Da die Geschossflache im Forschungsprojekt iiber den Faktor 1,25 (GF = WF *1,25)
mit der Wohnfliche (WF) verkniipft ist und jeder Haustyp in BASIS eine definierte
Wohnfldche aufweist, kann im Stoffstrommodell nach der umgestellten Gleichung

NWBL = WF*1,25/GFD

die Flache des Nettowohnbaulandes ermittelt werden. Die Flidche des Nettowohnbau-
landes des Wohnungsbestandes des Startjahres 2000 wird iiber die Daten des Woh-
nungsbestandes im Stoffstrommodell ermittelt. Die Inanspruchnahme des Netto-
wohnbaulandes im Szenariozeitraum bis 2025 wird von BASiS-2 entsprechend der
Szenarioannahmen errechnet.

6.2.1 Ergebnisse des Referenz- und des Nachhaltigkeits-
szenarios

In der Abbildung 6.4 ist die Entwicklung des Nettowohnbaulandes in Deutschland

fiir das Referenzszenario dargestellt'.

12* Im Nachhaltigkeitsszenario sind die Biirger, welche im Referenzszenario in neue WE in Anbauten oder
Neubauten durch BauliickenschlieBungen (Nachverdichtung) ziehen, eine Zielgruppe fiir die verstirkte
Bestandsnutzung. Eine Annahme, bei der im Nachhaltigkeitsszenario noch stérker als bisher angesetzt
nachverdichtet wiirde und dafiir weniger Neubauten auf der ,,Griinen Wiese* entstinden, wiirde an den
Bediirfnissen der Nutzer vorbeigehen.

125 Wie bereits erwihnt, kénnen die Flachenergebnisse aus BASiS-2 auch differenziert nach ABL und NBL
und/oder den Raumtypen ermittelt werden.
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Abbildung 6.4  Entwicklung des Nettowohnbaulandes in Deutschland (Referenzszenario)
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Die Fliache des Nettowohnbaulandes des Bestandes 2000 wird iiber den Szenariozeit-
raum konstant gehalten, da unterstellt wird, dass keine Umwidmung von Nettowohn-
bauland erfolgt (selbst wenn im groBeren MaBle Wohngebdude abgerissen werden
sollten). Diese Annahme geht davon aus, dass in der Praxis kein Nettowohnbauland
riickwirkend formal in eine andere Art von Fliachennutzung (z. B. in ein Gewerbe-
gebiet) ,,umgestuft® wird. Nachverdichtung als infrastrukturneutrale Variante der
Innenentwicklung verursacht keine zusitzliche Inanspruchnahme von Nettowohn-
bauland und ist daher in der Abbildung 6.4 und den folgenden Abbildungen nicht
aufgefiihrt.

Innenentwicklung mit Infrastrukturaufwendung (Brache) wird separat ausgewiesen,
da haufig Militar-, Verkehrs- (Bahn etc.) und Industriebrachen aktiviert werden, die
zuvor nicht zum Nettowohnbauland zdhlten. Es wird unterstellt, dass die zuvor an-
ders genutzten Flichen nach der Wohnbebauung unter Nettowohnbauland subsum-
miert werden. Im Gegensatz zur AuBenentwicklung handelt es sich bei der Aktivie-
rung von Brachen nicht um eine Fldcheninanspruchnahme auf der ,,grliinen Wiese*,
d. h. die Umweltinanspruchnahme ist geringer als im Falle der AuBlenentwicklung
(weitergehende Zersiedelung und Zerschneidung von naturnahen Flichen). Im
Referenzszenario wird (ausgehend von rund 13.000 km® im Jahr 2000) in der
AuBenentwicklung bis 2025 eine kumulierte zusétzliche Fldcheninanspruchnahme
von fast 2.200 km? (220.000 ha) fiir NWBL errechnet. Dies entspricht der Fliche von
rund 300.000 FuBballfeldern. Aus der Abbildung 6.4 ist eindeutig zu entnehmen,
dass im Referenzszenario der weitaus grofite Anteil der Zunahme des Netto-
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wohnbaulandes in der AuBenentwicklung erfolgt, mit entsprechenden Implikationen
auf die Umwelt.

In der folgenden Graphik ist die mit Hilfe des Stoffstrommodells BASiS-2 errechnete
Entwicklung der kumulierten Inanspruchnahme von Nettowohnbauland in Deutsch-
land fiir das Nachhaltigkeitsszenario dargestellt. Die absolute Zunahme des Netto-
wohnbaulandes in der AuBenentwicklung bis zum Jahr 2025 ist mit gut 900 km®
deutlich geringer als im Referenzszenario. Mit anndhernd 400 km? wird im Vergleich
zum Referenzszenario (nur knapp 100 km” Nettowohnbauland durch Brachflichen-
aktivierung) deutlich mehr Nettowohnbauland durch Aktivierung von Brachfldchen
gewonnen, d. h. die ,,griine Wiese* wird im Nachhaltigkeitsszenario erheblich stirker
geschont.

Abbildung 6.5  Entwicklung des Nettowohnbaulandes in Deutschland (Nachhaltigkeitsszenario)
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In der Abbildung 6.6 sind die Ergebnisse fiir das Referenzszenario hinsichtlich der
kumulierten Fldcheninanspruchnahme fiir Nettowohnbauland bezogen auf das Jahr
2000 prozentual dargestellt. Die Szenariophilosophie des Referenzszenarios (weit-
gehend unverdnderte Trendfortschreibung) bildet sich in diesem Ergebnis deutlich
ab. Die Flacheninanspruchnahme durch AuBenentwicklung (Bauen auf ,griiner
Wiese®) setzt sich bis zum Jahr 2025 anndhernd linear fort. In den 25 Jahren des
Szenariozeitraums wichst das Nettowohnbauland in Deutschland nach dem Refe-
renzszenario um 16,7 % (ohne Beriicksichtigung geringer Flidcheninanspruchnahme
auf Brachen).
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Abbildung 6.6  Entwicklung des Nettowohnbaulandes in Deutschland (Referenzszenario: Jahr 2000
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Aus der ndchsten Graphik (Abbildung 6.7) ist die prozentuale Entwicklung des
Nettowohnbaulandes im Nachhaltigkeitsszenario bezogen auf das Ausgangsjahr
2000 zu entnehmen. Die zusétzliche Inanspruchnahme von Nettowohnbauland in der
AuBenentwicklung ist mit 7,1 % bis 2025 im Vergleich zum Referenzszenario deut-
lich moderater. Aulerdem kann der Graphik die wachsende Bedeutung der Brach-
flichenaktivierung (zusitzlich 2,9 % Nettowohnbauland bis 2025) im Nachhaltig-
keitsszenario entnommen werden. Weiterhin ist zu erkennen, dass die Zunahme der
Flacheninanspruchnahme nicht linear verlduft, sondern iiber den Szenariozeitraum
geringer wird.

Abbildung 6.7  Entwicklung des Nettowohnbaulandes in Deutschland (Nachhaltigkeitsszenario:
Jahr 2000 = 100 %)
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Diese Zukunftsperspektive, die das Nachhaltigkeitsszenario aufweist, ist die Konse-
quenz aus mehreren Szenarioannahmen, die im Sinne der Szenariophilosophie auf-
einander abgestimmt sind und sich {iber den Szenariozeitraum in ihrer Wirkung ver-
starken. Zu nennen ist im Vergleich zum Referenzszenario die geringere absolute
Neubauaktivitidt (moglich durch Aufwertung der Bestinde), der hohere Anteil von
Wohneinheiten im Geschosswohnungsbau und von verdichteten Bauformen (Reihen-
hiuser etc.) sowie der groflere Anteil der Neubauaktivititen in verdichteten Rdumen
(Kernstadte) in Verbindung mit einem wachsenden Anteil der Innenentwicklung
(Nachverdichtung und Brache).

Die folgende Abbildung 6.8 verdeutlicht die Flicheninanspruchnahme durch Auflen-
entwicklung hinsichtlich Nettowohnbauland und VerkehrserschlieBungsflidche. Die
linke Siule zeigt den Bestand im Jahr 2000 (Ausgangsjahr), unterteilt nach Netto-
wohnbauland und VerkehrserschlieBungsflache. Das mit BASiS-2 errechnete Netto-
wohnbauland betrigt rund 13.000 km® im Jahr 2000; die VerkehrserschlieBungs-
fliche zusitzlich ca. 2.800 km?. Das Verhiltnis der Fliche des Nettowohnbaulandes
zur VerkehrserschlieBungsfldche liegt damit in der von der Fachwelt genannten
Bandbreite von 4 bis 5 zu 1 (Holst, Hogrebe, Kriiger 1997).'* Die mittlere Siule in
der Graphik zeigt das kumulierte Ergebnis fiir das Referenzszenario im Jahr 2025,
die rechte Sdule das entsprechende Ergebnis fiir das Nachhaltigkeitsszenario. Sowohl
fiir das Nettowohnbauland als auch fiir die VerkehrserschlieBungsfléche ist die Inan-
spruchnahme von ,griiner Wiese® im Nachhaltigkeitsszenario im Vergleich zum
Referenzszenario deutlich geringer.

Abbildung 6.8  Flacheninanspruchnahme durch AuBenentwicklung: Nettowohnbauland (NWBL)
und VerkehrserschlieBungsfliche (VEF) in Deutschland
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126 Dieses Ergebnis belegt die Qualitit der entsprechenden Datenannahmen in BASiS-2.
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Die vorangegangenen Abbildungen zur Flacheninanspruchnahme zeigen stets kumu-
lierte Ergebnisse auf. In der Abbildung 6.9 und Abbildung 6.10 sind die tdglichen
Zuwichse der Flicheninanspruchnahme in der Aufenentwicklung fiir die Summe aus
Nettowohnbauland und VerkehrserschlieBungsfldche dargestellt. Als Einheit wird,
wie in der allgemeinen Diskussion iiblich, ha/Tag gewihlt. Der Unterschied der
Szenarienergebnisse wird in dieser Darstellung besonders deutlich. Im Referenz-
szenario wird die tdgliche Fldcheninanspruchnahme fiir das Bediirfnisfeld ,,Bauen
und Wohnen weitgehend ungebremst liber den Szenariozeitraum fortgesetzt. Die
tiagliche Flacheninanspruchnahme sinkt vom Ausgangsjahr 2000 (ca. 31 ha/Tag) bis
zum Jahr 2025 (ca. 27 ha/Tag) nur unwesentlich. Der Riickgang beruht auf einer
etwas geringeren Neubauaktivitét.

Demgegeniiber sinkt im Nachhaltigkeitsszenario die tigliche Flacheninanspruchnah-
me bis zum Jahr 2025 sehr deutlich auf rund 5 ha/Tag. Damit zeigt das Nachhaltig-
keitsszenario fiir das Bediirfnis ,,Wohnen* eine Perspektive fiir die Entkopplung von
Wohnfldchenzuwachs und Flicheninanspruchnahme auf der ,,griinen Wiese* auf.
Aus den Graphiken wird weiterhin deutlich, in welchen Raumtypen die grof8en Un-
terschiede zwischen den beiden Szenarien zum Tragen kommen. Die erheblichen Re-
duzierungen der taglichen Flacheninanspruchnahme im Nachhaltigkeitsszenario iiber
den Szenarienzeitraum werden vor allem durch geringere Neuinanspruchnahme in
den suburbanen und ldndlichen Raumtypen verursacht.

Abbildung 6.9  Referenzszenario: Flacheninanspruchnahme (Nettowohnbauland und Verkehrser-
schlieBungsfliche) in ha/Tag durch AuBlenentwicklung in Deutschland
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Abbildung 6.10 Nachhaltigkeitsszenario: Flacheninanspruchnahme (Nettowohnbauland und Ver-
kehrserschlieBungsfldche) in ha/Tag durch AuBBenentwicklung in Deutschland
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Der Ausgangswert von 31 ha/Tag fiir die AuBBenentwicklung, der sich im Referenz-
szenario nur unwesentlich verringert, steht nur fiir ein Teilsegment der tdglichen
Inanspruchnahme durch Siedlungs- und Verkehrsfliche, die im Jahr 2000 laut Statis-
tik 129 ha/Tag (BBR 2001a) betrug.'”” Die Siedlungs- und Verkehrsfliche umfasst
im Gegensatz zur Systemgrenze im hier dokumentierten UBA-Projekt auch die
duBere ErschlieBung von Wohngebieten (Sammelstralen), die Folgeeinrichtungen
(Kindergérten, Schulen etc.), Gewerbegebiete und iibergeordnete Verkehrsflaichen
(Autobahnen, Bundesstra3en, Schnellbahntrassen etc.). Die stark auseinanderdriften-
de ,,Schere* bei der im Projekt ermittelten Flicheninanspruchnahme (Nettowohnbau-
land und VerkehrserschlieBungsfliche) fiir das Segment ,,Wohnen®, die in den Sze-
narioergebnissen deutlich wird, wiirde sich jedoch letztlich ebenfalls in der dulleren
ErschlieBung von Wohngebieten und der iibergeordneten Infrastruktur fortsetzen, da
neue Wohngebiete auf der ,,griinen Wiese™ hdufig weiteren Flachenbedarf (z. B. fiir
Kindergédrten, S-Bahnlinien etc.) induzieren, so dass der Unterschied der Szenarien in
der absoluten Flacheninanspruchnahme (bei Ausdehnung der Bilanzierungsgrenzen)
noch grofler wire.

127 Eg wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass ein direkter Abgleich der Fldchenstatistik des BBR mit den
Ergebnissen, die das Stoffstrommodell BASiS ausweist, aus methodischen Griinden auf keinen Fall erfolgen
kann. Die Flachenergebnisse, welche BASIS liefert, beruhen auf einer Reihe von methodischen Grundlagen
sowie auf Szenarioannahmen, die sich wiederum auf zahlreiche Ausgangsdaten mit entsprechenden Annah-
men stiitzen (z. B. GFD der einzelnen Haustypen: vgl. Kapitel 1). So wird z. B. in BASiS im Gegensatz zur
Statistik kein ausgewiesenes Bauland (hier fiir Wohnbauzwecke) bilanziert, sondern die Bilanzierung des
Nettowohnbaulandes sowie der VerkehrserschlieBungsfliche orientiert sich an den iiber die Szenarioan-
nahmen unterstellten Aktivitidten des Zubaus von Wohneinheiten. Die Ergebnisse, die BASIS liefert, sollen
die Effekte denkbarer unterschiedlicher Entwicklungen iiber den Szenariozeitraum aufzeigen; sie sind unter
Beriicksichtigung der verwendeten Methodik zu interpretieren.
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Damit ist ein Grundproblem angesprochen. Wohnbebauung auf der ,,griinen Wiese*
erfordert frither oder spéter weitere Folgeeinrichtungen (Erweiterung von Kinder-
gérten, Schulen, Dienstleistungen, Umgehungsstra3en, S-Bahn-Linien etc.), wihrend
die bereits vorhandene Infrastruktur (vor allem in Kernstidten) zunehmend ungenii-
gend ausgelastet wird (leer stehende Schulen etc.). Dies stellt nicht nur ein 6kologi-
sches, sondern auch ein volkswirtschaftliches Problem dar, weil langfristig gesehen
einer stagnierenden Zahl an Haushalten wachsende Unterhaltungskosten fiir die sich
ausdehnende Infrastruktur gegeniiberstehen.

Bei der Bewertung dieses Ergebnisses muss beriicksichtigt werden, dass das Problem
der anhaltenden Fldcheninanspruchnahme in Deutschland durch Bebauung unter-
schiedlichster Art zentraler Gegenstand hochrangiger Gremien und Institutionen
(Enquete 1998) war und ist. Die Bundesregierung hat diesbeziiglich ein richtungs-
weisendes Umweltziel aufgestellt (Bundesregierung 2002). Dieses Umweltziel sieht
bis 2020 eine Reduzierung der tdglichen Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs-
und Verkehrsflache auf rund ein Viertel (ca. 30 ha/Tag) des Ausgangswertes im Jahr
2000 (129 ha/Tag) vor. Die Ergebnisse des Referenzszenarios zeigen eindeutig, dass
nach den Annahmen des Referenzszenarios dieses Umweltziel im Teilsegment
., Wohnen“ weit verfehlt wird.'*®

Das Nachhaltigkeitsszenario zeigt hier eine Perspektive im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung auf. Die Reduzierung der tiglichen Flicheninanspruchnahme auf rund
ein Sechstel des Ausgangswertes bis zum Jahr 2020 steht im Einklang mit dem
Umweltziel, welches die Bundesregierung fiir die Neuinanspruchnahme von Fléche
in Deutschland aufgestellt hat (Bundesregierung 2002).

6.2.2 Ergebnisse der Szenaretten ,Verdichtung® und
,Bestandserhalt”

Um die Unterschiede der Szenarienergebnisse zwischen dem Referenzszenario und
dem Nachhaltigkeitsszenario bzgl. der Entwicklung des Nettowohnbaulandes weiter-
gehend zu interpretieren, wurden mit dem Stoffstrommodell BASiS-2 zwei Szena-
retten'”’ gerechnet. Fiir die Szenarette ,,Verdichtung® wurde zunichst der Datensatz
fiir das komplette Referenzszenario kopiert. AnschlieBend wurden ausschlieflich die
Daten aus dem Nachhaltigkeitsszenario fiir die Verteilung der WE der einzelnen
Haustypen des Neubaus auf die drei Raumtypen sowie Innenentwicklung (Brache

128 Es muss betont werden, dass das Referenzszenario im Sinne der Umweltinanspruchnahme keinesfalls ein
Worst-case-Szenario ist, d. h. unter besonders ungiinstigen Umsténden kdnnte die Fldcheninanspruchnahme
bis 2025 noch héher ausfallen.

Szenaretten stellen im Unterschied zu den im Projekt aufgestellten Szenarien (Referenz und Nachhaltigkeit),
die auf einer Szenariophilosophie und entsprechend aufeinander abgestimmten Szenarioannahmen beruhen,
reine Testldufe dar, mit dem Ziel, Ergebnisse der Szenarien weiter zu interpretieren. Die Szenaretten diirfen
nicht als in sich geschlossene und sinnvolle Entwicklungspfade missinterpretiert werden (vgl. Oko-Institut
1999).

129
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bzw. Nachverdichtung) und AuBenentwicklung in die Szenarette implementiert.'*

Das Ergebnis dieses Testlaufs fiir die Entwicklung des Nettowohnbaulandes ist in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 6.11 Entwicklung des Nettowohnbaulandes in Deutschland (Szenarette ,,Verdichtung™:
Jahr 2000 = 100 %)
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Im Gegensatz zum Referenzszenario (Zunahme des Nettowohnbaulandes um 16,7 %
durch AuBlenentwicklung) betrdgt die Inanspruchnahme von Nettowohnbauland tiber
den Szenariozeitraum fiir die Szenarette ,,Verdichtung® nur 10,3 % in der Aullenent-
wicklung. Der Unterschied zwischen Referenzszenario und der Szenarette fiir die
Zunahme des Nettowohnbaulandes in der AuBlenentwicklung betrdgt bis 2025 6,4
Prozentpunkte. Der Unterschied zwischen dem Referenzszenario und dem Nachhal-
tigkeitsszenario bis 2025 fiir die AuBlenentwicklung belduft sich auf rund 9,6 Pro-
zentpunkte. Daraus wird ersichtlich, wie relevant die Innenentwicklung fiir die
Reduktion der zusdtzlichen Flacheninanspruchnahme auf der ,,griinen Wiese* ist.

Der Vergleich der Ergebnisse fiir das Referenzszenario mit der Szenarette
,Verdichtung™ fiir das Wachstum des Nettowohnbaulandes auf Brachen ergibt ein
vollig anderes Bild. In der Szenarette wichst das Nettowohnbauland auf ehemaligen
Brachen bis 2025 um 4,7 %, im Referenzszenario lediglich um 0,8 % wéhrend es im
Nachhaltigkeitsszenario 2,9 % ist. An diesem Ergebnis ist erkennbar, dass die
Szenarette nicht auf abgestimmten Szenarioannahmen beruht. Zwar wird im
Vergleich zum Referenzszenario das Wachstum des Nettowohnbaulandes in der
AuBenentwicklung aufgrund der (vom Nachhaltigkeitsszenario) i{ibernommenen
Raumtypenverteilung (deutlich stirkere Préiferenz der Kernstiddte) und des iiber-

130 Eine ausschlieBliche Ubernahme der Szenarioannahme aus dem Nachhaltigkeitsszenario fiir das Verhaltnis
Innen- zu AuBenentwicklung in die Szenarette wurde nicht durchgefiihrt, da hieraus absurde Annahmen
resultieren wiirden (erheblicher Anstieg der Innenentwicklung bei gleichbleibend hohem Anteil der Bebauung
in den suburbanen und lédndlichen Rdumen).
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nommenen hohen Anteils der Innenentwicklung deutlich gebremst. Erforderlich wére
jedoch nach der Szenarette ,,Verdichtung® eine erheblich grofere Aktivierung von
Brachflichen gegeniiber dem Referenz-, aber auch gegeniiber dem Nachhaltig-
keitsszenario.

Fiir die zweite Szenarette ,,Bestandserhalt” wurde zundchst wiederum der Datensatz
fiir das komplette Referenzszenario kopiert. AnschlieBend wurden ausschlieBlich die
Daten aus dem Nachhaltigkeitsszenario fiir die Bautitigkeit (Entwicklung des
Neubaus von WE, Entwicklung von Abgang aus dem Wohnungsbestand) fiir die
Szenarette libernommen. Im Gegensatz zur Szenarette ,,Verdichtung® wurde die
Verteilung der WE der einzelnen Haustypen des Neubaus auf die drei Raumtypen
sowie das Verhiltnis Innenentwicklung (Brache und Nachverdichtung) zu
AuBenentwicklung im Falle der Szenarette ,Bestandserhalt® gegeniiber dem
Referenzszenario nicht veridndert. Die Ergebnisse fiir die mit BASiS-2 gerechnete
Szenarette ,,Bestandserhalt sind im Hinblick auf die Entwicklung des
Nettowohnbaulandes in der nachfolgenden Abbildung aufgefiihrt.

Abbildung 6.12 Entwicklung des Nettowohnbaulandes in Deutschland (Szenarette ,,Bestandserhalt®:
Jahr 2000 = 100 %)
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Im Vergleich zum Referenzszenario (Zunahme des Nettowohnbaulandes um 16,7 %
durch AuBlenentwicklung) betrdgt die Inanspruchnahme von Nettowohnbauland iiber
den Szenariozeitraum fiir die Szenarette ,,Bestandserhalt” 10,8 % in der Aullenent-
wicklung. Der Unterschied zwischen dem Referenzszenario und der Szenarette
,,Bestandserhalt” fiir die Zunahme des Nettowohnbaulandes in der Aullenentwick-
lung betrigt bis 2025 5,9 Prozentpunkte. Hinsichtlich der Ergebnisse bis 2025 zur
Entwicklung der Inanspruchnahme von Nettowohnbauland durch AuBenentwicklung
unterscheiden sich die beiden Szenaretten (,,Verdichtung™ bzw. ,Bestandserhalt®)
nur unwesentlich (vgl. Abbildung 6.11 und Abbildung 6.12).
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Hinsichtlich der Entwicklung des Nettowohnbaulandes auf Brachen unterscheiden
sich die Ergebnisse der beiden Szenaretten jedoch erheblich. Wihrend in der
Szenarette ,,Verdichtung* bis 2025 die Inanspruchnahme von Nettowohnbauland auf
Brachen um 4,7 % wéchst, sind es im Falle der Szenarette ,,Bestandserhalt™ lediglich
0,5% (Zum Vergleich: Referenzszenario 0,8 % sowie Nachhaltigkeitsszenario
2,9 %). Das Ergebnis der Szenarette ,,Verdichtung fiir die Entwicklung des Netto-
wohnbaulandes auf Brachen resultiert aus der Ubernahme der Szenarioannahmen aus
dem Nachhaltigkeitsszenario fiir die Verteilung des Neubaus an WE auf die
Raumtypen sowie der Verteilung der Innen- zur AuBlenentwicklung bei gleichzeitiger
Beibehaltung der intensiveren Aktivititen zur Bautdtigkeit aus dem Referenz-
szenario. Es wird deutlich, dass beide Szenaretten den besonders haushilterischen
Umgang des Nachhaltigkeitsszenarios hinsichtlich des Nettowohnbaulandes nicht
erreichen.

In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse der Szenaretten ,,Verdichtung*
und ,,Bestandserhalt fiir die Inanspruchnahme von Nettowohnbauland und Ver-
kehrserschlieBungsflidche fiir das Jahr 2025 aufgefiihrt. Zum Vergleich sind die Er-
gebnisse fiir das Ausgangsjahr 2000 und das Referenzszenario im Jahr 2025 ge-
geniibergestellt (vgl. Abbildung 6.8). Alle Werte berticksichtigen nur die Inanspruch-
nahme von Flachen in der AuBenentwicklung, d.h. die Inanspruchnahme von Bra-
chen ist im Gegensatz zur Abbildung 6.11 und Abbildung 6.12 nicht beriicksichtigt.

Abbildung 6.13 Flacheninanspruchnahme (Nettowohnbauland [NWBL] und VerkehrserschlieBungs-

fliche [VEF]) durch AuBenentwicklung: Referenzszenario im Vergleich mit den
Szenaretten ,,Verdichtung und ,,Bestandserhalt™
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Die in der Abbildung 6.13 aufgefiihrten Ergebnisse flir die Entwicklung des Netto-
wohnbaulandes und der VerkehrserschlieBungsfliche durch AuBenentwicklung
bilden das gleiche Muster ab wie die zuvor diskutierten Ergebnisse, die sich nur auf
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das Nettowohnbauland (ohne Beriicksichtigung der zuvor diskutierten Aspekte zu
Brachen) bezogen. In der Summe (Nettowohnbauland und VerkehrserschlieBungs-
fliche) nimmt in der Szenarette ,,Verdichtung“ die Fldcheninanspruchnahme im
Vergleich zum Ausgangsjahr 2000 bis zum Jahr 2025 insgesamt um gut 1.600 km?
zu. Im Falle der Szenarette ,,Bestandserhalt* betrdgt die Flicheninanspruchnahme bis
2025 insgesamt rund 1.700 km®. Beide Szenaretten weisen jeweils nur rund 2/3 der
zusitzlichen Fliacheninanspruchnahme bis 2025 auf im Vergleich zum
Referenzszenario'®' (gut 2.600 km® zusitzliche Flicheninanspruchnahme bis 2025).
Fiir beide Szenaretten gilt jedoch auch, dass das Ergebnis des Nachhaltigkeits-
szenarios bis 2025 (vgl. Abbildung 6.8: lediglich rund 1.100 km® zusitzliche
Flacheninanspruchnahme fiir Nettowohnbauland und VerkehrserschlieBungsfliche
bis 2025) deutlich verfehlt wird.

Eine isolierte Betrachtung der Ergebnisse fiir die zusétzliche Inanspruchnahme von
VerkehrserschlieBungsfliche in der AuBenentwicklung ergibt ein dhnliches Bild wie
die zuvor betrachteten Ergebnisse fiir das Nettowohnbauland in der Aufenent-
wicklung. Im Referenzszenario werden bis 2025 gegeniiber dem Ausgangsjahr 2000
zusétzlich 16,6 % fiir VerkehrserschlieBungsflichen in der AuBenentwicklung in
Anspruch genommen. In der Szenarette ,,Verdichtung® betrigt die entsprechende Zu-
nahme 10,3 % wihrend in der Szenarette ,,Bestandserhalt 11,3 % als Ergebnis er-
halten wird. Die zusitzliche Fliacheninanspruchnahme fiir VerkehrserschlieBungs-
flichen in der AuBlenentwicklung betrdgt im Nachhaltigkeitsszenario bis 2025 jedoch
lediglich 7,4 %.

Aus den Ergebnisauswertungen der beiden Szenaretten lédsst sich das Fazit ziehen,
dass das iiberzeugende Ergebnis des Nachhaltigkeitsszenarios im Hinblick auf das
Wachstum des Nettowohnbaulandes und der VerkehrserschlieBungsflidche nicht einer
einzigen isolierten Szenarioannahme geschuldet ist, sondern dass vielmehr die
sinnvolle Abstimmung einer Reihe von wichtigen Losungsansitzen eine Perspektive
(hier fiir den wichtigen Flachenaspekt) fiir eine nachhaltige Entwicklung im Bereich
»Bauen und Wohnen* aufzeigt.

Da von Interesse ist, welche Auswirkungen die in den Szenaretten reprisentierten
»otellschrauben® ,,Verdichtung® und ,,Bestandserhalt* {iber Flachenaspekte hinaus
auf die Inanspruchnahme mineralischer Rohstoffe haben, sind die Ergebnisse fiir das
Jahr 2025 im Vergleich zum Referenzszenario sowie zum Ausgangsjahr 2000
dargestellt.'?

Bl Die jeweiligen Differenzen der Ergebnisse im Jahr 2025 der einzelnen Szenaretten im Vergleich zum
Ergebnis im Referenzszenario konnen nicht addiert werden, um die Differenz zwischen Referenz- und
Nachhaltigkeitsszenario zu erhalten, da die Szenarioannahmen in ihrer Verkniipfung nicht einfach additiv
wirken.

132 Weitergehendere Auswertungen der Szenarioergebnisse (Referenz und Nachhaltigkeit) fiir die Inanspruch-
nahme mineralischer Rohstoffe sind im folgenden Abschnitt 6.3 aufgefiihrt.



Kapitel 6 112 Nachhaltiges Bauen und Wohnen in
Deutschland

Abbildung 6.14 Einsatz von mineralischen Rohstoffen fiir Wohngebéude und technische Infrastruk-
tur: Referenzszenario im Vergleich mit den Szenaretten ,,Verdichtung“ und
,,Bestandserhalt*
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Aus der Ergebnisgraphik wird deutlich, dass das Referenzszenario gegeniiber dem
Ausgangswert bis zum Jahr 2025 nur eine geringe Reduzierung der jéhrlich in An-
spruch genommenen mineralischen Rohstoffe aufweist. Ein sehr dhnliches Ergebnis
weist die Szenarette ,,Verdichtung® auf. Der Teilbeitrag durch die Errichtung und die
Instandhaltung von Wohngebauden hat den gleichen Wert wie fiir das Referenz-
szenario, da alle entsprechenden Szenarioannahmen iibernommen wurden. Dariiber
hinaus ist der Teilbeitrag der Infrastruktur in der Szenarette ,,Verdichtung® nur un-
wesentlich niedriger im Vergleich zum Referenzszenario. Dieses zunichst iiber-
raschende Ergebnis kommt dadurch zustande, dass in dieser Szenarette zwar deutlich
weniger Nettowohnbauland (und damit auch VerkehrserschlieBungsfliche) in der
AuBenentwicklung im Vergleich zum Referenzszenario in Anspruch genommen
wird. Da jedoch in der Szenarette ,,Verdichtung* erheblich mehr Nettowohnbauland
auf Brachen (vgl. Abbildung 6.11) in Anspruch genommen wird als im Referenz-
szenario, muss hierfiir ein relevanter Rohstoftbedarf fiir Infrastruktur aufgewendet
werden, da der Neubau von WE auf Brachen nicht infrastrukturneutral erfolgt.

Das Ergebnis fiir die Szenarette ,,Bestandserhalt® im Jahr 2025 weist gegeniiber dem
Ergebnis fiir das Referenzszenario eine deutlicher reduzierte Inanspruchnahme von
mineralischen Rohstoffen auf. Die untersuchten Losungsansitze ,,Verdichtung® und
,Bestandserhalt™ sind fiir die Reduktion der zusétzlichen Flacheninanspruchnahme
von gleicher Bedeutung. Die Bestandserhaltung ist zusitzlich die wesentliche
Stellschraube zur Schonung der mineralischen Rohstoffe.
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Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse hinsichtlich der Inanspruchnahme mi-
neralischer Rohstoffe fiir das Referenzszenario im Vergleich zum Nachhaltigkeits-
szenario detailliert ausgewiesen und bewertet.

6.3 Rohstoffinanspruchnahme und Reststoffe

In der nachfolgenden Abbildung ist die Inanspruchnahme von mineralischen Roh-
stoffen fiir Bauen und Wohnen in Deutschland nach den beiden Szenarien aufge-
fiihrt. Es werden in der Ergebnisgraphik alle mineralischen Rohstoffe, die fiir den
Bau und die Instandhaltung von Wohngebduden und die innere ErschlieBung von
Wohngebieten (VerkehrserschlieBungsflichen, Abwasserkanile etc.) notwendig sind,
summiert."”> Im Referenzszenario sinkt die Inanspruchnahme von mineralischen
Rohstoffen'** zwischen dem Jahr 2000 und dem Jahr 2025 nur unwesentlich von
269 Mio. t/a auf 246 Mio. t/a. Der im Bereich der Jahre 2008 bis 2013 erkennbare
moderate Riickgang des Rohstoffbedarfs im Referenzszenario ldsst sich durch den
Riickgang der Wohnungsneubauaktivititen und Verdnderungen des Mix an
Neubaushaustypen in diesem Zeitraum erkliren.'*” Im Nachhaltigkeitsszenario ist
zwischen dem Jahr 2000 und dem Jahr 2025 ein Riickgang um rund 33 % auf 180
Mio. t/a zu verzeichnen. Trotz dieses deutlichen Riickgangs fallt auf, dass im
Vergleich zur tiglichen Flacheninanspruchnahme der Riickgang bei der
Inanspruchnahme von mineralischen Rohstoffen deutlich geringer ausféllt. Anhand
der nachfolgenden Szenarienergebnisse kann deutlich gemacht werden, dass mit
Hilfe der Analysemoglichkeiten des Stoffstrommodells BASiS-2 die Ursachen
hierfiir herausgearbeitet werden konnen.

133 Relativ geringe Anteile der gesamten Rohstoffinanspruchnahme (< 0,5 %) werden durch die Nachfrage nach
Heizenergie iiber vorgelagerte Prozessketten (Kalk zur Rauchgasentschwefelung etc.) verursacht. Sie sind in
der Abbildung 6.15 und den nachfolgenden Abbildungen nicht beriicksichtigt.

4 Im Ausgangsjahr wird die Inanspruchnahme durch folgende mineralische Rohstoffe anteilig verursacht:
Kies/Sand (ca. 77 %), Ton/Mergel (ca. 19 %), Kalkstein (ca. 2 %), Sonstige (Natursteine, Gips): (ca. 2 %).

135 Das Referenzszenario orientiert sich an der Wohnungsprognose von BBR/IOR (BBR/IOR 2001).



Kapitel 6 114 Nachhaltiges Bauen und Wohnen in

Deutschland

Abbildung 6.15 Inanspruchnahme von mineralischen Rohstoffen fiir Bauen und Wohnen in
Deutschland (Referenz- und Nachhaltigkeitsszenario)
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In Abbildung 6.16 ist die Inanspruchnahme von mineralischen Rohstoffen fiir das
Referenzszenario mit und ohne Beriicksichtigung der Infrastruktur aufgefiihrt. Aus
der Graphik wird deutlich, dass die Rohstoffinanspruchnahme fiir das Hochbau-
segment (Wohnhiuser) und das Tiefbausegment (VerkehrserschlieBungsflichen und
Ver- und Entsorgungsleitungen) in einer vergleichbaren GroBenordnung liegt.

Abbildung 6.16 Referenzszenario: Einsatz von mineralischen Rohstoffen fiir Wohngebdude und
technische Infrastruktur
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In der Abbildung 6.17 sind die entsprechenden Ergebnisse fiir das Nachhaltigkeits-
szenario aufgefiihrt. Es wird deutlich, dass der Riickgang des Einsatzes von minerali-
schen Rohstoffen in diesem Szenario bis 2025 in erster Linie im Segment der Wohn-
gebdude und nicht bei der Infrastruktur stattfindet.
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Abbildung 6.17 Nachhaltigkeitsszenario: Einsatz von mineralischen Rohstoffen fiir Wohngebédude
und technische Infrastruktur
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In der Abbildung 6.18 ist zur weiteren Interpretation des Gesamtergebnisses (vgl.
Abbildung 6.15) der Einsatz von mineralischen Rohstoffen innerhalb der beiden Sze-
narien fiir Wohngebédude dargestellt. Es wird jeweils in die Segmente ,,Rohstoffein-
satz beim Neubau von Wohngebduden* und ,,Rohstoffeinsatz fiir die Instandhaltung
des jeweiligen Wohngebaudebestandes'*® unterschieden. Es zeigt sich, dass im Aus-
gangsjahr 2000 der Neubau (Zubau) von Wohngebéduden ca. 80 % der Rohstoffinan-
spruchnahme verursacht. Dies dndert sich im Referenzszenario bis zum Ende des
Szenariozeitraums nur unwesentlich. Dagegen kann fiir das Nachhaltigkeitsszenario
bis 2025 ein starker Riickgang des Rohstoffeinsatzes flir den Zubau festgestellt wer-
den. Der Riickgang des gesamten Einsatzes an mineralischen Rohstoffen im Nach-
haltigkeitsszenario kann also auf den verdnderten Neubau von Wohngebduden zu-
riickgefiihrt werden. Hier driicken sich vor allem die Szenarioannahmen zu fldchen-
sparenden Bauweisen (hoherer Anteil Geschosswohnungsbau und Reihenhduser im
Vergleich zum Referenzszenario) und der geringere absolute Neubau von WE aus.

Die deutlich intensivere wéarmetechnische Sanierung (Nachddmmung) des Wohnge-
biudebestandes im Nachhaltigkeitsszenario wirkt sich im Teilbeitrag Instandhaltung
nur marginal aus. Im Nachhaltigkeitsszenario werden im Jahr 2025 nur gut 0,2 Mio. t
mehr mineralische Rohstoffe fiir Instandhaltung benétigt als im Referenzszenario.
Dieses Ergebnis ldsst sich einerseits dadurch erkliren, dass die regulédre Instandhalt-
ung der Gebédudesubstanz im engeren Sinne (z.B. Erneuerung von Putz, Estrich etc.,
hier unterscheiden sich die Szenarien nicht in ihren Annahmen) erheblich mehr
mineralische Rohstoffe in Anspruch nimmt als die wérmetechnische Sanierung.

136 Inklusive des Rohstoffeinsatzes, welcher durch die wirmetechnische Sanierung des Wohngebdudebestandes
verursacht wird.
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Dabei ist weiterhin zu beriicksichtigen, dass erhebliche Anteile der eingesetzten
Dammstoffe nicht aus mineralischen Rohstoffen (diverse Ddmmstoffe basieren auf
Polystyrol) hergestellt werden. SchlieBlich muss die geringe Dichte der eingesetzten
Dimmstoffe (hiufig deutlich geringer als 50 kg/m’) beriicksichtigt werden, welche
nur einen moderaten Rohstoffbedarf bedingt.

Abbildung 6.18 Einsatz von mineralischen Rohstoffen fiir Wohngebaude
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Aus Abbildung 6.19 ist zu erkennen, dass bei der Infrastruktur klar der Rohstoffein-
satz"’ fiir die Instandhaltung dominiert. Dies ist ein wichtiges Ergebnis, da es
aufzeigt, wie sich vergangene Aktivititen fiir den Aufbau der Infrastruktur in der
Zukunft auswirken und hierdurch Spielrdume fiir die Reduzierung von Umweltinan-
spruchnahme (hier: Inanspruchnahme von mineralischen Rohstoffen) begrenzt wer-
den. Da das Ausmal} der Instandhaltungsaufwendungen iiber den Szenariozeitraum
von der im Ausgangsjahr vorhandenen Infrastruktur abhidngt, unterscheiden sich die
Ergebnisse der Szenarien im Jahr 2025 fiir die Instandhaltung nicht."*® Der fiir den
Erhalt der Infrastruktur erforderliche Materialaufwand ist so groB3, dass der Unter-
schied der Einsatzmengen an mineralischen Rohstoffen fiir die Infrastruktur der
inneren Erschliefung zwischen den Szenarien relativ klein ist. Der Instandhaltungs-
aufwand wichst mit dem Ausbau der Infrastruktur — beispielsweise durch fortge-
setzte Zersiedelung — weiter an. Damit geben wir kommenden Generationen nicht

137 Vereinfachend wurde fiir die Szenarien festgelegt, dass die Errichtung von Bauelementen im Bereich der In-
frastruktur ausschlieBlich aus Primérrohstoffen erfolgt. Diese Festlegung geschah zum einen aufgrund nicht
vorhandener Daten (es existiert keine Statistik, welche den Einsatz von mineralischen Sekundérrohstoffen
spezifisch fiir den Bereich der inneren ErschlieBung von Wohngebieten konkretisiert). AuBerdem muss trotz
der allgemein hohen Verwertungsquoten von mineralischen Sekundérrohstoffen fiir den Einsatz im Tiefbau
beriicksichtigt werden, dass der jéhrliche Bedarf an Rohstoffen fiir die Bauwirtschaft das Angebot an Baurest-
massen (die Quelle fiir mineralische Sekundérrohstoffe) um ein Mehrfaches iibersteigt (Enquete 1998,
Hissnauer 1997).

Vereinfachend wurde fiir BASiS-2 festgelegt, dass Infrastruktur, die nach dem Ausgangsjahr 2000 errichtet
wird, wihrend des Szenariozeitraums nicht in Stand gehalten wird. Léngerfristig betrachtet (d. h. tiber 2025
hinaus) muss die nach 2000 errichtete Infrastruktur ebenfalls in Stand gehalten werden. Damit wiirde sich die
»Schere™ zwischen den beiden Szenarien beziiglich des Rohstoffbedarfs fiir Infrastruktur noch weiter 6ffnen,
da nach den Szenarien Infrastruktur in unterschiedlichem Ausmal} zugebaut wird.

138
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nur ein gewisses (steigendes) Mal} an notwendiger Ressourceninanspruchnahme vor,
sondern auch an Kosten, die aufzubringen sind, wenn die Infrastruktur (StraB3en,
Leitungsnetze) in Stand gehalten wird.

Am Beispiel der Detailanalyse des Einsatzes von mineralischen Rohstoffen wird die
Flexibilitdt des Stoffstrommodells BASiS-2 deutlich, die liber Szenarienrechnungen
mit bei Bedarf abschaltbaren Teilbereichen (z. B. Berechnung nur Zubau, Berech-
nung nur Infrastruktur) eine tiefergehende Interpretation der Ergebnisse ermdglicht.

Abbildung 6.19 Einsatz von mineralischen Rohstoffen fiir Infrastruktur der inneren ErschlieBung
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Mit Hilfe von BASiS-2 kann nicht nur der Gesamteinsatz an mineralischen Rohstof-
fen und der Einsatz fiir verschiedene Segmente in den jeweiligen Szenarien ermittelt
werden, sondern es besteht weiterhin die Mdglichkeit, den Einsatz von einzelnen
Rohstoffen und Rohstoffgruppen abzubilden. In der nachfolgenden Abbildung 6.20
sind als Beispiel die Ergebnisse des Referenzszenarios hinsichtlich des Einsatzes von
mineralischen Rohstoffen fiir Wohngebédude, unterteilt nach den Rohstoffgruppen
Kies/Sand, Ton/Mergel sowie ,,andere* (Gips, Kalkstein, Natursteine) aufgefiihrt. Es
ist deutlich zu erkennen, dass die Massenrohstoffe Kies/Sand nach Mengengesichts-
punkten die groffite Relevanz haben, gefolgt von Ton/Mergel. Andere mineralische
Rohstoffe haben fiir Wohngebdude nach Mengengesichtspunkten nur eine unter-
geordnete Bedeutung. Dramatische Verschiebungen der Anteile der einzelnen Roh-
stoffgruppen iiber den Szenariozeitraum sind nicht erkennbar.
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Abbildung 6.20 Referenzszenario: Einsatz von verschiedenen mineralischen Rohstoffen fiir Wohn-
gebiude
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In Abbildung 6.21 ist der Einsatz von Betonrezyklat'* und mineralischen Primérroh-
stoffen flir Wohngebédude (ohne Infrastruktur) im Ausgangsjahr sowie fiir das Jahr
2025 (Referenzszenario sowie Nachhaltigkeitsszenario) anteilig dargestellt. Im Falle
des Referenzszenarios wird bis zum Ende des Szenariozeitraums (2025) der Einsatz
von Betonrezyklat nur eine geringe Bedeutung (ca. 2 %) erlangen. Dies liegt
einerseits an der unterstellten geringen Marktdurchdringung dieses Sekundérroh-
stoffs und andererseits an dem nur moderaten Riickgang des Gesamteinsatzes
mineralischer Primarrohstoffe bis 2025 im Referenzszenario (vgl. Abbildung 6.18).

Die entsprechende Szenarioannahme im Nachhaltigkeitsszenario, die einen stetig
wachsenden Anteil von Betonrezyklat als Zuschlagstoff fiir die Betonherstellung
(anstelle von Kies/Sand) unterstellt, macht sich im Ergebnis fiir das Jahr 2025
bemerkbar. Da fiir den Wohnungsbau viele weitere Baustoffe neben Beton Relevanz
haben (Ziegel, Porenbeton, Kalksandstein, Mortel, Putze etc.)MO, bewirkt die

Szenarioannahme insgesamt gesehen nur einen moderaten Ersatz von Primérroh-

% Fiir die Bilanzierung des Einsatzes von Betonrezyklat in BASiS-2 wird unterstellt, dass fiir den Szenario-
zeitraum, die iiber die Szenarioannahmen nachgefragten Mengen dieses Sekundérrohstoffs in ausreichender
Menge zur Verfiigung stehen. Es wird davon ausgegangen, dass das Material durch zunehmenden Abbruch
von Nichtwohngebduden aus der Nachkriegszeit (Biirogebdude etc) in steigenden Mengen anfallen wird.
Hintergrund dieser Uberlegung ist die Tatsache, dass Nichtwohngeb#ude dieser Altersklasse in hohem Masse
in Stahlbetonbauweise errichtet wurden und diese in den kommenden Jahren aufgrund der verdnderten Nut-
zerbediirfnisse im gewerblichen Bereich verstirkt abgerissen werden (vgl. Oko-Institut 2000a); d.h. steigende
Mengen hochwertigen Betonabbruchs dem Sekundidrmarkt zur Verfiigung stehen werden. Umweltbelast-
ungen durch den Abbruch der Gebdude und die Aufbereitung des Abbruchbetons wurden bei der Bilanzier-
ung in BASIiS-2 vernachldssigt, da davon auszugehen ist, dass die entsprechenden Aufwendungen auch ohne

Einsatz im Wohnungsbau erfolgen und daher auflerhalb der Systemgrenzen der Bilanzierung liegen.

0 Das Recycling dieser Baustoffe fiir vergleichbar hochwertige Anwendungen wie Betonherstellung ist aus

logistischen (vermischter Anfall beim Abriss) und technischen Griinden in groem Mafstab erheblich
schwieriger realisierbar. Daher wurde nur die Szenarioannahme zum Betonrecycling unterstellt.
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stoffen. Dennoch stellt Betonrezyklat beim Nachhaltigkeitsszenario im Jahr 2025
tiber 12 % des Gesamteinsatzes an mineralischen Rohstoffen fiir den Wohnungsbau.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass im Nachhaltigkeitsszenario im Vergleich zum
Referenzszenario der FEinsatz von Primérrohstoffen fiir den Bereich der
Wohngebédude bis 2025 insgesamt erheblich deutlicher sinkt (vgl. Abbildung 6.18).
Damit wird eine weitere interessante Perspektive flir nachhaltiges Bauen und
Wohnen im Sinne der Ressourcenschonung aufgezeigt.

Abbildung 6.21 Einsatz von Betonrezyklat und mineralischen Primérrohstoffen fiir Wohngebdude
in %
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Mit dem Stoffstrommodell BASiS-2 kann nicht nur die Inanspruchnahme verschie-
dener Rohstoffe iiber den Szenariozeitraum fiir unterschiedliche Szenarien ermittelt
werden. Ebenso ldsst sich der Einsatz von verschiedenen Baustoffen bilanzieren und
analysieren. In Abbildung 6.22 ist der Einsatz von verschiedenen Holzprodukten im
Ausgangsjahr 2000 sowie fiir die beiden Szenarien im Jahr 2025 wiedergegeben.
Auffillig an den Ergebnissen ist, dass der Einsatz von Holzprodukten bis 2025 in
beiden Szenarien gegeniiber dem Jahr 2000 moderat zuriickgeht. Die eingesetzte
Masse an Holzprodukten liegt im Jahr 2025 fiir beide Szenarien nahezu in gleicher
GroBenordnung. Dies tiberrascht zunéchst, da im Nachhaltigkeitsszenario der Anteil
von Holzhdusern beim Neubau von Ein- bis Zweifamilienhdusern bis zum Jahr 2025
auf 50 % wachst, wihrend er beim Referenzszenario konstant bei 5 % bleibt. Die
Ursache liegt darin begriindet, dass das Neubauvolumen im Nachhaltigkeitsszenario
gegeniiber dem Referenzszenario insgesamt geringer ist und der Anteil der Ein- bis
Zweifamilienhduser zu Gunsten des Geschosswohnungsbaus abnimmt. Aullerdem
darf der Holzeinsatz beim Bau konventioneller Wohngebdude (Massivbauweise)
nicht unterschitzt werden.
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Abbildung 6.22 Einsatz von Holzprodukten'*! fiir Wohngebiude
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In Abbildung 6.23 ist der Einsatz von Holzprodukten und die fiir ihre Herstellung be-
nétigte Holzmenge fiir das Jahr 2000 aufgefiihrt.'** Der eingesetzte Rohstoff Holz ist
in primire (erntefeuchtes Holz) und sekunddre Rohstoffe (Nutzung von Holzrest-
stoffen wie Sdgespénen etc.) unterteilt. Die absolute Differenz in Tonnen zwischen
Rohstoff und Holzprodukten lésst sich durch die Verarbeitungsketten (Anfall von
Restholz, Feuchtigkeitsverluste) erkldren.

Abbildung 6.23 Einsatz von Holzprodukten und dafiir benétigte Rohstoffmenge (Holz) bei Wohnge-
bauden im Jahr 2000

0 Rohstoff-sekundar

%

Mio. t
N
[(@)]
|

B Holzwerkstoffplatten
O

14
0,5
0 |

Produkt Rohstoff

4! Holzwerkstoffplatten fassen Spanplatten und Weichfaserplatten zusammen. Holz-kleinteilig umfasst Brett-

holz fiir unterschiedliche Anwendungen (Innentiiren, Dachausbau etc.). Holz-grofiteilig umfasst massives
Kantholz (z.B. fiir Dachbalken).

Wie alle Ergebnisse konnen die Werte in Abbildung 6.23 mit BASiS-2 fiir alle Jahre im Szenariozeitraum
und alle Szenarien berechnet werden.

142
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In der nachfolgenden Abbildung 6.24 ist der Bauschuttanfall'®® aus der Instand-
haltung und dem Abriss von Wohngebdauden und der Instandhaltung der Infra-
struktur'* im Bereich der inneren ErschlieBung (StraBenaufbruch, alte Kanalrohre
etc.) abgebildet. Die linke Sdule zeigt, dass im Ausgangsjahr 2000 insgesamt fast
120 Mio. t als Bauschutt aus dem Bereich Wohnen angefallen sind. Der grof3ite Anteil
wird durch die Instandhaltung der Infrastruktur verursacht. Es folgt der Anfall von
Bauschutt aus der Instandhaltung des Wohnungsbestandes. Der Abriss von Wohn-
gebduden trigt im Ausgangsjahr lediglich zu 5 Mio. t Bauschutt bei. Im
Referenzszenario wéchst der Bauschuttanfall bis zum Jahr 2025 auf fast 140 Mio. t/a
an. Verantwortlich hierfiir sind die forcierten Abrissmaf3nahmen an Wohngebéuden.
Gegeniiber dem Ausgangsjahr (ca. 5 Mio. t) steigt der Bauschuttanfall durch Abriss
von Wohngebduden auf nahezu 28 Mio. t im Jahr 2025. Demgegentiiber bleibt im
Nachhaltigkeitsszenario der Bauschuttanfall insgesamt weitgehend konstant. Der
Bauschuttanfall durch Abriss von Wohngebéduden steigt im Nachhaltigkeitsszenario
im Vergleich zum Referenzszenario nur moderat auf ca. 10 Mio. t im Jahr 2025.

Abbildung 6.24 Bauschuttanfall durch Instandhaltung und Abriss von Wohngebéduden und Instand-
haltung technischer Infrastruktur
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In Abbildung 6.25 ist die Bauschuttmenge, welche durch Instandhaltung und Abriss
von Wohngebduden anfillt, weiter differenziert dargestellt, da sich in diesem Seg-
ment Unterschiede zwischen den Szenarien gezeigt haben. Der Bauschuttanfall ist zu
einer weitergehenden Analyse in die mineralische Fraktion und in die Summe der
sonstigen Bestandteile wie Holz, Glas, Metalle, Kunststoff etc. unterteilt. Wie zu

'3 Vereinfachend ist in den folgenden Ausfiihrungen unter Bauschutt auch StraBenaufbruch subsummiert (in der
Baupraxis werden die beiden Begriffe getrennt verwendet).

!4 Ein Abriss von Infrastruktur im Sinne einer Totalentfernung (vgl. Abriss von Gebiuden) wird in den Szena-
rien nicht unterstellt, da dieser in der Praxis nicht von Bedeutung ist.
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erwarten, dominiert die mineralische Fraktion den Bauschuttanfall deutlich. Im Jahr
2000 sowie fiir das Nachhaltigkeitsszenario im Jahr 2025 betrdgt der Anteil der
nichtmineralischen Fraktion ca. 10 %. Im Referenzszenario sinkt bis zum Jahr 2025
der Anteil der nichtmineralischen Fraktion auf unter 7 % des Bauschuttanfalls. Dies
wird durch die hoheren Abrissaktivititen im Referenzszenario verursacht. Der
Komplettabriss ganzer Gebidude umfasst grole Massen an Wénden, Decken etc., die
iiberwiegend aus mineralischen Materialien bestehen.

Abbildung 6.25 Bauschuttaufkommen durch Instandhaltung und Abriss von Wohngebduden
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Mit BASIiS-2 konnen auch die Einzelfraktionen (Holz, Dammmaterial, Fensterma-
terial'*® etc.) des Bauschutts ermittelt werden. Als Beispiel ist die Aufteilung der
nichtmineralischen Fraktion fiir das Startjahr 2000 in Abbildung 6.26 nach Masse
und Volumen ausgewiesen, die mit dem Stoffstrommodell BASiS-2 errechnet wor-
den ist. Deutlich erkennbar ist das grole Volumen der nichtmineralischen Fraktion
im Verhiltnis zur Masse.'*® Dies ist fiir kreislaufwirtschaftliche Fragestellungen
wichtig, da die entsprechende Verwertungs- bzw. Entsorgungslogistik heute und zu-
kiinftig an dem Volumen des anfallenden Materials ausgerichtet werden muss. Be-
sonders augenfillig ist dies am Beispiel der Einzelfraktion Ddmmmaterial erkennbar.
Die Bedeutung dieser Fraktion fiir die Kreislaufwirtschaft wird erst bei Berticksich-
tigung des Volumens angemessen transparent.

45 Fenster fallen als Verbundelemente an, welche wiederum aus Glas, Holz, Metall und Kunststoff bestehen. Sie
sind in Abbildung 6.26 als eine Fraktion aufgefiihrt.

146 Fiir die mineralische Fraktion des Bauschutts kann aufgrund der hohen Dichten des Materials (z. B. Beton
> 2 t/m®) von einem erheblich groferen Masse/Volumen-Verhiltnis ausgegangen werden.
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Abbildung 6.26 Aufteilung der nichtmineralischen Fraktion im Bauschutt fiir das Jahr 2000
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6.4 Energieinanspruchnahme und Kohlendioxidemissionen

6.4.1 Ergebnisse des Referenz- und des Nachhaltigkeits-
szenarios

Ein groBer Teil der gesamten Energieinanspruchnahme und der damit verbundenen
Treibhausgasemissionen im Bereich ,,Bauen und Wohnen* ist der Heizenergie zuzu-
schreiben. In der folgenden Graphik ist der durchschnittliche spezifische Nutz-
wirmebedarf (in kWh pro m® Wohnfliche) fiir die Beheizung des Wohnungs-
bestandes in Deutschland iiber den Szenariozeitraum dargestellt. Im Referenz-
szenario sinkt dieser Wert von ca. 167 kWh/m? (im Jahr 2000) auf rund 127 kWh/m?
im Jahr 2025 ab. Im Nachhaltigkeitsszenario wird bis zum Jahr 2025 ein durch-
schnittlicher Wert von ca. 92 kWh/m? erreicht. Diese Ergebnisse griinden sich auf
die unterschiedlich intensive wiarmetechnische Sanierung der Wohngebédude und die
verschiedenen wirmetechnischen Standards des Wohnungsneubaus (hdherer Anteil
Passivhiuser im Nachhaltigkeitsszenario). Das Nachhaltigkeitsszenario erweist sich
nach diesem Ergebnis unter Effizienzgesichtpunkten (effiziente Verwendung von
Energie) als deutlich vorteilhafter im Vergleich zum Referenzszenario. Bei der Inter-
pretation der Ergebnisse gilt es jedoch weiterhin zu bedenken, dass in beiden Sze-
narien (wenn auch unterschiedlich ausgeprdgt) die Summe der zu beheizenden
Wohnflédche bis 2025 deutlich zunimmt (vgl. Abbildung 6.3).
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Abbildung 6.27 Spezifischer Nutzwiarmebedarf der Wohngebaude in Deutschland

200,0

150,0 -

100,0 TR Rel
’ > |——Nachh.

kWh/m?

50,0 -

0’0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Jahr

Eine zentrale Frage bei der Auswertung der Szenarienergebnisse ist der Einfluss der
wiarmetechnischen Bestandssanierung, d. h. der Dammung der Gebiudehiille, des
Einbaus besserer Fenster etc., auf die Reduzierung der Energieinanspruchnahme. Die
Antwort ldsst sich mit Hilfe des Stoffstrommodells BASiS-2 durch den Parameter
Nutzwirmebedarf beantworten, da dieser unabhédngig von der Wahl des Energie-
tragers (Kohle, Gas, Heizdl, Strom, Biomasse etc.) sowie der Art und Qualitit des
Heizungssystems ist. In Abbildung 6.28 ist die Entwicklung des Nutzwarmebedarfs
fiir das Referenzszenario im Vergleich zum Ausgangsjahr (Jahr 2000 = 100) dif-
ferenziert nach dem Wohnungsbestand und dem kumulierten Zubau zwischen 2000
und 2025 aufgefiihrt. Es zeigt sich, dass vor allem durch wérmetechnische Sanier-
ungsmafBnahmen bis zum Jahr 2025 der Nutzwéirmebedarf des Wohnungsbestandes
um 18 % reduziert wird'""’. Da der Nutzwirmebedarf des kumulierten Zubaus bis
2025 10 %, bezogen auf den Startwert im Jahr 2000, ausmacht, resultiert insgesamt
lediglich eine moderate Reduzierung von 8 % bis zum Jahr 2025.

47 Ein kleiner Anteil der Reduzierung des Nutzwirmebedarfs des Wohnungsbestandes ist im Referenzszenario
auf den kumulierten Abgang durch Umwidmung und Abriss zuriickzufiihren: rund 4 Prozentpunkte von den
18 Prozentpunkten. Im Nachhaltigkeitsszenario (vgl. Abbildung 6.29) ist der kumulierte Abgang durch Um-
widmung und Abriss deutlich geringer. Der entsprechende Effekt auf die Reduzierung des Nutzwéarmebedarfs
des Wohnungsbestandes ist entsprechend ebenfalls geringer (nur ca. 2 Prozentpunkte).



Nachhaltiges Bauen und 125
Wohnen in Deutschland

Kapitel 6

Abbildung 6.28 Entwicklung des Nutzwarmebedarfs im Referenzszenario (Jahr 2000 = 100 %)
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Im Nachhaltigkeitsszenario wird im Vergleich zum Referenzszenario die warmetech-
nische Gebaudesanierung erheblich forciert. Die Ergebnisse sind in Abbildung 6.29
dargestellt. Der Nutzwéarmebedarf des Wohngebédudebestandes sinkt in diesem Sze-
nario bis 2025 um 42 % gegeniiber dem Ausgangsjahr 2000. Trotz des Nutzwirme-
bedarfs des kumulierten Zubaus bis 2025 (+ 7 %) sinkt bis 2025 der Nutzwérmebe-
darf insgesamt um 35 % gegeniiber dem Ausgangsjahr 2000. Aus dem Vergleich der
Ergebnisse der Abbildung 6.28 mit den Ergebnissen der Abbildung 6.29 wird deut-
lich, dass der warmetechnischen Sanierung des Gebdudebestandes das iiberragende
Potential bei der Reduzierung des Energiebedarfs fiir das Beheizen der Wohnge-
biaude zukommt.

Abbildung 6.29 Entwicklung des Nutzwéirmebedarfs im Nachhaltigkeitsszenario (Jahr 2000
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In der nachfolgenden Abbildung 6.30 sind die Szenarioergebnisse hinsichtlich der
Emissionen des Treibhausgases Kohlendioxid aufgefiihrt. Die Ergebnisse sind dif-
ferenziert nach den Bereichen ,,Heizung* (CO,-Emissionen durch die Beheizung der
Wohngebiude), ,,Gebaude™ (CO,-Emissionen aus vorgelagerten Prozessketten wie
z. B. Zementherstellung etc. fiir die Errichtung, Sanierung und Instandhaltung der
Wohngebédude) sowie ,,Infrastruktur (Neubau und Instandhaltung) dargestellt. Es
wird deutlich, dass die Beheizung der Wohngebidude den groften Anteil an den
Kohlendioxidemissionen des Bereiches ,,Bauen und Wohnen* verursacht. Sowohl im
Referenzszenario als auch im Nachhaltigkeitsszenario sind bis zum Ende des Szena-
riozeitraums (Jahr 2025) verringerte Kohlendioxidemissionen festzustellen. Der
Riickgang der klimarelevanten Emissionen ist allerdings im Nachhaltigkeitsszenario
erheblich stirker ausgeprigt.'*® Der Beitrag des Segments ,,Infrastruktur® ist — anders
als bei der Inanspruchnahme von mineralischen Rohstoffen — fiir die Kohlendioxid-
emissionen von untergeordneter Bedeutung.

Der grofite Minderungsbeitrag wird im Nachhaltigkeitsszenario im Bereich ,,Heiz-
ung" erzielt. Sowohl die forcierte wirmetechnische Sanierung des Gebaudebestandes
als auch der verdnderte Mix der (technisch verbesserten) Heizungssysteme (gréBerer
Anteil von Biomasse sowie Fern- und Nahwérme etc.) tridgt hierzu wesentlich bei.
Beide ,,Stellschrauben® sind im Nachhaltigkeitsszenario zu nahezu gleichen Anteilen
an der starken Minderung der Kohlendioxidemissionen fiir den Teilbereich Heizung
(rund 58 % weniger bis 2025) beteiligt (vgl. Kapitel 6.4.2).

Insgesamt (Summe der Kohlendioxidemissionen aus den Teilbereichen Heizung,
Neubau und Instandhaltung von Infrastruktur, Neubau, Sanierung und Instandhaltung
der Wohngebiude) sinkt im Nachhaltigkeitsszenario der jahrliche Ausstofl von Koh-
lendioxid bis 2025 auf 109 Mio. t. Im Vergleich zum Ausgangsjahr 2000
(227 Mio. t/a) bedeutet dies eine Reduzierung um tiber 50 % (zur Diskussion der Er-
gebnisse siehe Kapitel 6.5).

148 BASiS-2 weist iiber den Szenariozeitraum fiir das Nachhaltigkeitsszenario ebenfalls einen Riickgang des
Dammstoffvolumens auf. Dies ist durch den Riickgang des Neubaus an WE und durch die wachsende Be-
deutung der kompakteren Mehrfamilienhduser im Neubau zu erkldren, bei gleichzeitig konstanten Raten bei
der Nachddmmung des Wohnungsbestandes. Vergleichbare Ergebnisse wurden bereits mit BASiS-1 in
Schleswig-Holstein (Oko-Institut 2000a) erhalten.
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Abbildung 6.30 Kohlendioxidemissionen durch Neubau und Instandhaltung von Infrastruktur und
Wohngebéduden sowie durch Beheizen von Wohngebduden
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In Abbildung 6.31 ist die Entwicklung der jéhrlichen Kohlendioxidemissionen im
Bediirfnisfeld ,,Bauen und Wohnen* in Bezug zum Startjahr (Jahr 2000 = 100 %) fiir
das Referenz- und das Nachhaltigkeitsszenario dargestellt. Der erheblich steilere
Riickgang der Emissionen im Nachhaltigkeitsszenario im Vergleich zum Referenz-
szenario wird in dieser Graphik sehr deutlich. Das Ergebnis belegt die Richtungs-
sicherheit der aufeinander abgestimmten, ambitionierten Szenarioannahmen des
Nachhaltigkeitsszenarios, dessen Realisierung einen bedeutenden Beitrag zu einer
nachhaltigen Entwicklung in Deutschland darstellen wiirde.

Abbildung 6.31 Entwicklung der Kohlendioxidemissionen im Bediirfnisfeld Bauen und Wohnen
(Jahr 2000 = 100 %)
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Bei den Ergebnissen ist zu beriicksichtigen, dass sowohl im Referenz- wie auch im
Nachhaltigkeitsszenario jeweils nur der ,technische* Effekt von Wéarmeschutzmal3-
nahmen auf der Gebidudeseite (bauliche Ausfithrung, Wirmeschutz) einbezogen
wurde. Eine Verhaltensidnderung der Bewohner in Bezug auf die Heizwirmever-

o 149
sorgung wurde dabei nicht angenommen .

6.4.2 Ergebnisse der Szenaretten ,Heizungsmix" und
,Nachdammung"“

In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse von zwei verschiedenen Szena-
retten fiir die gesamten Kohlendioxidemissionen im Vergleich zum Referenzszenario
im Jahr 2025 dargestellt. Weiterhin ist zum Vergleich der Wert fiir das Ausgangsjahr
2000 aufgefiihrt. Fiir die Szenarette ,,Heizungsmix“ wurden sidmtliche Szenario-
annahmen des Referenzszenarios libernommen mit Ausnahme der Entwicklung der
Heizungsstruktur im Wohnungsbestand und —neubau (vgl. Kapitel 5.2.7). Hierfiir
wurden die Annahmen des Nachhaltigkeitsszenarios eingesetzt.

Die zweite Szenarette ,,Nachdimmung® umfasst alle Szenarioannahmen des Re-
ferenzszenarios mit Ausnahme der Annahmen zur wiarmetechnischen Sanierung (vgl.
Kapitel 5.2.8), die vom Nachhaltigkeitsszenario iibernommen wurden.

149" Verhalten“ meint hier den aktuellen Umgang von Nutzern mit vorhandener Technologie, nicht die Ent-

scheidung iiber Investitionen. Im Nachhaltigkeitsszenario sind implizit verdnderte Investitionsentscheidungen
unterstellt (mehr Warmeschutz, Passivhiuser, andere Heizsysteme), nicht jedoch der bewusstere (sparsamere)
Umgang mit z.B. Heizsystemen oder deren Regelung. Zum verhaltensbedingten Einsparpotenzial fiir CO,
liegen die Ergebnisse einer ausfiihrlichen Studie fiir das UBA vor, die auch auf die Aspekte der Raumwiérme
eingeht (vgl. Oko-Institut 2000b). Das theoretisch erschlieBbare verhaltensbedingte Einsparpotenzial wird
dort fiir den Bereich Raumwérme mit rund 27 % angegeben (Reduktion der Luftwechselrate um 33 % durch
verstéirktes StoBliiften sowie Absenkung der durchschnittlichen Raumtemperatur um 2°C). Von diesem Po-
tenzial von rund 27 % sind jedoch durch entsprechende gezielte Programme nur rund 20 % (zwischen 1995
und 2020) erschlieBbar (Oko-Institut 2000b).
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Abbildung 6.32 Kohlendioxidemissionen: Referenzszenario im Vergleich mit Szenaretten
,.Heizungsmix* und ,,Nachddmmung*
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Die Ergebnisgraphik macht deutlich, dass die Werte fiir die Kohlendioxidemissionen
fiir beide Szenaretten im Jahr 2025 in gleicher GroBenordnung (Szenarette
,Heizungsmix“: rund 148 Mio. t, Szenarette ,,Nachdimmung*: rund 146 Mio. t)
liegen. Wéhrend das Ergebnis fiir das Referenzszenario eine Reduzierung um rund
19 % gegeniiber 2000 bedeutet, betrdgt die Reduzierung fiir die Szenaretten rund
35 % bzw. 36 %. Die Reduzierung der Kohlendioxidemissionen des Nachhaltigkeits-
szenarios betrigt bis 2025 rund 52 %' im Vergleich zum Ausgangsjahr (vgl.
Tabelle 6.1). Aus den Ergebnissen der Szenaretten geht eindeutig hervor, dass so-
wohl die verdnderte Entwicklung der Heizungsstruktur als auch die intensivierte
Nachdimmung des Gebdudebestandes die wesentlichen Stellschrauben fiir die Redu-
zierung der Kohlendioxidemissionen sind. Beide Szenarioannahmen sind isoliert be-
trachtet als gleichermal3en relevant einzustufen.

Beide Szenaretten (,,Heizungsmix* und ,,Nachddmmung®) weisen hinsichtlich der
Inanspruchnahme mineralischer Rohstoffe nur marginale Unterschiede im Vergleich
zum Referenzszenario auf. Die Werte weichen absolut bilanziert weniger als 0,3 %
voneinander ab. Daraus kann eindeutig geschlossen werden, dass die erhebliche
Reduzierung der Kohlendioxidemissionen durch die wesentlichen Stellschrauben

150 Die isolierten Effekte der Szenarioannahmen (verinderter Heizungsmix bzw. forcierte Nachdimmung) kén-
nen nicht einfach addiert werden, um den Gesamteffekt fiir das Nachhaltigkeitsszenario zu erhalten. Bei
einem Wohngebdude, welches durch eine zuvor durchgefiihrte Warmeddmmung weniger Nutzwarmebedarf
aufweist, resultiert aus einer spiteren Verdnderung der Heizungsstruktur relativ betrachtet eine geringere
zusétzliche Minderung der Kohlendioxidemissionen als im Falle eines Gebdudes, welches zuvor noch nicht
nachgeddmmt worden ist. Dennoch wirken beide Szenarioannahmen zusammen genommen verstirkend, wie
die Ergebnisse des Nachhaltigkeitsszenarios zeigen. Die hohe Bedeutung integrierter, aufeinander abge-
stimmter Mafinahmen fiir eine nachhaltige Entwicklung wurde u.a. in dem Projekt ,,Nachhaltiges Sanieren im
Bestand* in der Praxis bestétigt (Schultz 2001).
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»Heizungsmix*“ und ,,Nachddmmung® nicht durch eine Problemverlagerung in den
Bereich Inanspruchnahme mineralischer Rohstoffe erkauft werden muss.'”!

6.5 Gesamtbewertung der Szenarioergebnisse

Die Detailergebnisse fiir die Inanspruchnahme von Flachen, Energie, Rohstoffen und
Baustoffen, fiir den Anfall von Reststoffen sowie die Emission von Kohlendioxid-
emissionen, welche in den vorrangegangen Abschnitten dargestellt sind, verdeut-
lichen die mit dem Referenz- und dem Nachhaltigkeitsszenario verbundenen unter-
schiedlichen Profile der Umweltinanspruchnahme'>. In der nachfolgenden Tabelle
6.1 sind wichtige Ergebnisse des Referenz- und Nachhaltigkeitsszenarios in einer
Ubersicht zusammengestellt. Die Darstellung der Szenarioergebnisse erfolgt jeweils
prozentual gegeniiber dem Ausgangsjahr 2000 fiir die Werte der Jahre 2020 und
2025.

Tabelle 6.1  Ausgewihlte Szenarioergebnisse im Uberblick: Prozentuale Verinderung gegeniiber

dem Ausgangsjahr 2000

Umweltinan- Referenz- Referenz- Nachhaltigkeits- | Nachhaltigkeits-

spruchnahme szenario 2020 szenario 2025 szenario 2020 szenario 2025
Zusitzliche -14% -14 % -83% -84 %
Flacheninanspruch-
nahme je Tag'>
Inanspruchnahme -8 % -9% -31% -33%
mineralischer Roh-
stoffe
Holzbedarf'* -10 % -11% -4% -5%
Nutzwirmebedarf -6% -8% -28% -35%
Kohlendioxid- -15% -19% -46 % -52%
emissionen'
Bauschuttanfall ®® |+ 18 % +18 % +3% +3%

Das Referenzszenario entspricht in seinen Annahmen weitgehend einer ,,Weiter-so-
Entwicklung® im Bereich ,,Bauen und Wohnen*. Das heifit, es werden die bereits

151 Vgl. hierzu auch die Ausfithrungen zu den Ergebnissen, die in Abbildung 6.18 dargestellt sind.

152 Auf eine Darstellung der Szenarienergebnisse zu den Luftschadstoffen SO, und NO, wird verzichtet (vgl.

hierzu FuBnote 122 zu Beginn des Kapitels 6.

153 Flacheninanspruchnahme fiir den Bereich ,,Bauen und Wohnen* durch AuBenentwicklung (Nettowohnbau-

land + VerkehrserschlieBungsflache)

5% Das Ergebnis umfasst ausschlieBlich erntefeuchtes Holz, (Primérrohstoff).

155 Summe der jihrlichen Kohlendioxidemissionen durch Errichtung, Instandhaltung, Sanierung und Beheizung

der Wohngebdude sowie durch Errichtung und Instandhaltung von VerkehrserschlieBungsflache (jeweils inkl.
Vorketten).

Summe des jéhrlichen Anfalls durch Abriss und Instandhaltung von Wohngebduden und Instandhaltung von
VerkehrserschlieBungsfléachen.
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vorhandenen Trends in die Zukunft fortgeschrieben und im Rahmen absehbarer
Effizienzgewinne moderate Umweltentlastungen erzielt. Eine echte Wende im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung fiir den Bereich ,,Bauen und Wohnen* bleibt jedoch
aus (vgl. Tabelle 6.1).

Dies wird besonders deutlich bei der zukiinftigen weiteren Fldcheninanspruchnahme
(Nettowohnbauland und VerkehrserschlieBungsflache) fiir den Bereich ,,Bauen und
Wohnen®. Die mit dem Stoffstrommodell BASiS-2 hier ermittelten Ergebnisse
zeigen, dass nach den Annahmen des Referenzszenarios die stetige Aufzehrung des
Naturkapitals im Bereich Boden weitgehend ungebremst voranschreiten wird. Den
Zielen der Bundesregierung (Bundesregierung 2002)"7 wird im wichtigen
Teilsegment ,.Bauen und Wohnen* in keiner Weise entsprochen, d.h. die
Zersiedelung der Landschaft wird nicht entscheidend verringert.

Auch im Bereich der Inanspruchnahme mineralischer Rohstoffe ist kaum ein
nennenswerter Fortschritt im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung im Referenz-
szenario erkennbar.

Die Inanspruchnahme des nachwachsenden Primérrohstoffs Holz nimmt im
Referenzszenario bis zum Jahr 2025 um 11 % gegeniiber dem Jahr 2000 ab. Dies ist
in erster Linie durch die moderat geringere Bautitigkeit am FEnde des
Szenariozeitraums zu erkldren.

Bei der Entwicklung des Nutzwiarmebedarfs (Beheizung der Wohngebiude) und den
Kohlendioxidemissionen ist zwar auf lange Sicht auch im Referenzszenario eine
moderate Abnahme erkennbar. Diese Dynamik reicht jedoch nicht aus, um lang-
fristige Umweltziele anzusteuern und die mit den Emissionen in Verbindung
stehende Klimaproblematik entscheidend zu verringern (vgl. dazu weiter unten).

Der jédhrliche Bauschuttanfall nimmt im Referenzszenario langfristig erkennbar zu.
Urséchlich hierfiir sind die unterstellten deutlich steigenden Abrissaktivititen
(Wohngebidude) im Referenzszenario bis 2025.

Das Nachhaltigkeitsszenario stellt in seinen Szenarioannahmen einen deutlichen
Kontrast zum Referenzszenario dar. Dieser Kontrast driickt sich {iber den Szenario-
zeitraum in deutlichen Umweltentlastungen gegeniiber dem Startjahr und gegeniiber
dem Referenzszenario aus. Das Nachhaltigkeitsszenario bietet echte Perspektiven fiir
ein nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutschland. Erhebliche Umweltentlas-
tungen sind bei deutlich besserer Wohnraumversorgung der Bevdlkerung in
Deutschland im qualitativen und quantitativen Sinne mdglich. Die Reduzierung der
tiaglichen Flacheninanspruchnahme erreicht bis 2020 im Nachhaltigkeitsszenario ein
so deutliches Ausmal (- 83 % gegeniiber dem Jahr 2000), dass fiir das Teilsegment

157 Das Umweltziel der Bundesregierung (Bundesregierung 2002) sicht bis 2020 eine Reduzierung der tiglichen
Flacheninanspruchnahme fiir neue Siedlungs- und Verkehrsflichen auf 30 ha/d bis zum Jahr 2020 vor (der
Wert fiir das Jahr 2000 betrdgt rund 129 ha/Tag). vor. Dies entspricht einer Reduzierung der tédglichen Rate
zwischen 2000 und 2020 um rund 77 %.
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Wohnen dem Umweltziel der Bundesregierung zur Reduzierung der taglichen
Flicheninanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrsfliche entsprochen wird."®
Dieses Ergebnis beruht auf aufeinander abgestimmten Szenarioannahmen, die sich in
ihrer Wirkung verstiarken. Ein deutlich hoherer Anteil an Wohnungsbautitigkeit in
Kernstiddten sowie eine forcierte Innenentwicklung ist fiir das Ergebnis in gleichem
MafBe verantwortlich wie eine Ausweitung der Bestandsaufwertungsaktivititen (teil-
weise Vermeidung von Neubau durch verstirkte Sanierung der Wohnungsbesténde).

Die forcierte wirmetechnische Sanierung des Wohnungsbestandes im
Nachhaltigkeitsszenario ist weiterhin die entscheidende Szenarioannahme, die das
Ergebnis fiir den Nutzwirmebedarf (- 35 % bis 2025) bestimmt. Die Reduzierung der
CO,-Emissionen (vgl. Tabelle 6.1) wird ungefdhr zu gleichen Anteilen durch die
beschleunigte Wirmeddmmung des Wohnungsbestandes sowie die unterstellten
Entwicklungen beim Heizungsmix (hoher Anteil von Holzheizungen sowie Fern-
/Nahwirme) verursacht.

Das Ergebnis fiir die Entwicklung der CO,-Emissionen des Bereiches Bauen und
Wohnen im Nachhaltigkeitsszenario bis zum Jahr 2020 (- 46 %) bzw. bis zum Jahr
2025 (- 52 %) gegeniiber dem Jahr 2000 kann qualitativ als wichtiger Beitrag dieses
Bediirfnisfeldes zu den mittel- und langfristigen Klimaschutzzielen fiir Deutschland
insgesamt angesehen werden (- 80 % bis 2050 fiir die nationalen CO,-Emissionen
bzw. —40 % bis 2020 und —50 % bis 2030, jeweils gegeniiber 1990)'*. Der quantita-
tive Vergleich der Szenario-Ergebnisse fiir die CO,-Emissionen mit den nationalen
Klimaschutzzielen muss folgendes beachten:

e Bezugsjahr fiir die nationalen Klimaschutzziele ist i.d.R. das Jahr 1990, wihrend
BASIiS-2 auf dem Jahr 2000 als Basisjahr aufsetzt.

e Die nationalen Klimaschutzziele betreffen alle Sektoren, wihrend BASIS-2 sich
auf das Bedurfnisfeld Bauen und Wohnen bezieht und die Infrastruktur
beriicksichtigt.

e In BASiS-2 werden iiber die Emissionen von Heizsystemen hinaus auch deren
Vorketten und der Herstellungsaufwand fiir Baustoffe (inkl. Vorketten) einbe-
zogen, wobei hier auch Auslandsanteile (z.B. Gasforderung in Russland, OPEC-
Ol) eingehen.

158 Beim Vergleich der Reduzierung der tiglichen Flicheninanspruchnahme mit dem Umweltziel miissen die
unterschiedlichen Systemgrenzen (AuBenentwicklung Nettowohnbauland und VerkehrserschlieBungsfléche
fiir das Teilsegment Wohnen bzw. gesamte Siedlungs- und Verkehrsflache) beriicksichtigt werden. Dennoch
ist die Bewertung gestattet, dass das Nachhaltigkeitsszenario Ergebnisse aufweist, die sich im Einklang mit
dem Umweltziel (Bundesregierung 2002) befinden.

Das langfristige Klimaziel (UBA 2002) basiert auf den Arbeiten der Enquete-Kommission ,,Schutz der Erd-
atmosphére” des 12. Deutschen Bundestags und bezieht sich auf die gesamten nationalen Kohlendioxid-
emissionen. Die Enquete-Kommission "Nachhaltige Energieversorgung unter den Bedingungen der Globali-
sierung und Liberalisierung" des 14. Deutschen Bundestags (Enquete 2003) hat ebenfalls fiir die gesamten
nationalen CO,-Emissionen Reduktionsziele von 40 % bis zum Jahr 2020, 50 % bis 2030 und 80 % bis 2050
aufgestellt (jeweils gegeniiber 1990).

159
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Ein unmittelbarer Vergleich der Ergebnisse aus BASiS-2 mit den Klimaschutzzielen
ist daher nicht moglich.

Ein relativer Vergleich zwischen dem BASiS-Ausgangsjahr 2000 und dem
Szenarien-Endjahr 2025'® ist jedoch innerhalb und zwischen den Szenarien moglich
und liefert Aussagen zum Reduktionspotenzial fiir Treibhausgase des Bediirfnis-
feldes Bauen und Wohnen. Diese Minderungsraten konnen dann mit den Klima-
schutzzielen verglichen werden, wenn diese in einer einfachen Abgleichung auf das
Jahr 2000 ,,umgerechnet* werden:

e Von 1990 bis 2000 wurde in Deutschland insgesamt schon eine CO;-
Minderung von 15 %-Punkten erreicht'®’, wobei hier neben den Umstrukturie-
rungen der Wirtschaft in den NBL und der dortigen Stromerzeugung vor allem
die Industrie groere Minderungen (durch Energieeffizienz, Brennstoffwechsel
usw.) erreichte.

e Die Haushalte und Kleinverbraucher haben dagegen tendenziell gleichbleib-
ende Emissionen verursacht, also bislang nur einen geringen Minderungsbeitrag
geleistet — ihr Endenergiebedarf lag im Jahr 2000 um rund 5% tiiber dem von
1990, wobei die beheizte Wohnfldche zwar anstieg, aber parallel ein Wechsel
der zur Heizung eingesetzten Energietrdger stattfand (Ersatz von Kohle und z.T.
Ol durch Erdgas) — damit sind bis 2000 gegeniiber 1990 nur CO,-Einsparungen

. 162
von ca. 5% erreicht worden °.

e Durch die Einbeziehung der Vorleistungen fiir Energie (Vorketten Heiz6l und
Erdgas, Stromerzeugung, Kraft-Warme-Kopplung) und Baustoffe (Zement,
Stahl usw.) in BASiS-2 wird auch ein sektoriibergreifender Effekt induziert, der
z.T. Emissionsanteile im Ausland'® erfasst. Zur Vereinfachung wird dies je-
weils vernachléssigt.

Unter diesen Vorraussetzungen konnen die im Referenz- und Nachhaltigkeitsszena-
rio (ausgehend vom Jahr 2000) bis 2020 erzielten CO,-Reduktionen von 15 % bzw.
46 % mit dem nationalen Klimaschutzziel von 40 % (bezogen auf 1990) verglichen
werden:

Unter Einrechnung der bereits bis 2000 erfolgten (nur geringen) Einsparung von ca.
5% im Bereich ,,Bauen und Wohnen* erzielt das Referenzszenario bei dieser Be-
trachtung nur rund die Hilfte (5+15 = 20%) der mittelfristig ndtigen Treibhaus-

10" Auf einen Abgleich des nationalen Minderungsziels fiir die Kohlendioxidemissionen (- 25 % bis 2005
ausgehend von 1990) mit den Szenarioergebnissen wurde verzichtet, da bereits im Ausgangsjahr (2000) der
Szenarien der grofite Teil des Handlungszeitraums fiir das Umweltziel verstrichen war. Sinnvoll ist dagegen
der Abgleich der Szenarioergebnisse mit langfristigen Klimaschutzzielen.

161 Bezogen auf CO,-Aquivalente (inkl. CH,, N>O und weiteren Treibhausgasen) betrug die Minderung knapp
19% (Alle Werte aus dem 3. Nationalbericht zur Klimarahmenkonvention, BMU, Berlin 2002)

162 Werte basierend auf dem 3. Nationalbericht zur Klimarahmenkonvention, BMU, Berlin 2002

16 Die Anteile der Auslandsvorketten betragen bei CO, i.d.R. weniger als 10% der Gesamtemissionen. Fiir die
hier erfolgende Abschitzung kann dies vernachléssigt werden.
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gasreduktion, wihrend das Nachhaltigkeitsszenario die Reduktionsquote sogar iiber-
treffen kann (5 + 46 = 51%)).

Da auch im Nachhaltigkeitsszenario bis 2025 noch nicht der gesamte Gebédudebe-
stand 2000 in Deutschland saniert ist'®* und damit weitere Reduzierungspotentiale
fiir die Kohlendioxidemissionen bestehen, ist hier eine Langfristperspektive iiber
2025 hinaus erkennbar.

Wird die im Nachhaltigkeitsszenario bis 2025 erreichbare CO;-Reduktion von 52 %
(gegentiber 2000) bis 2030 fortgeschrieben, so ergibt sich tendenziell eine Minder-
ung um iber 55 % - und damit wiederum mehr, als es das 2030-Ziel der Enquete-
Kommission fordert.

Fiir den langfristigen Blick bis 2050 ist nach der Enquete-Kommission eine CO»-
Reduktion um 80 % erforderlich — dies kann das Nachhaltigkeitsszenario durchaus
fiir das Bediirfnisfeld ,,Bauen und Wohnen* erreichen, wenn die Bevdlkerungsent-
wicklung beriicksichtigt und der Neubau im Passivhaus-Standard konsequent fort-
gesetzt wird. Bis 2050 kann zudem eine weitgehende Umstellung der Energiever-
sorgung auch im Heizwéirmebereich auf erneuerbare Energiequellen (Biomasse,
Solar- und Erdwérme) erfolgen, so dass auch die Langfristperspektive klar fiir die Er-
reichbarkeit auch ambitionierter nationaler Klimaschutzziele durch das Nachhaltig-
keitsszenario fiir das Bediirfnisfeld ,,Bauen und Wohnen* spricht.

Der Bedarf mineralischer Rohstoffe wird im Nachhaltigkeitsszenario bis 2025 eben-
falls deutlich reduziert (- 33 %). Die Annahmen des Szenarios stellen daher auch fiir
die Umweltzieldiskussion bzgl. des Rohstoffbedarfs'® einen wichtigen Beitrag dar.
Bis zum Jahr 2020 (Zieljahr fiir das Umweltziel der Bundesregierung) werden im
Nachhaltigkeitsszenario 31 % weniger mineralische Rohstoffe nachgefragt im Ver-
gleich zum Ausgangsjahr 2000.

Allerdings ist die Reduzierung gegeniiber dem Ausgangsjahr (2000) deutlich weniger
ausgepragt als im Falle der tiglichen Flidcheninanspruchnahme. Eine detailliertere
Analyse des Szenarioergebnisses (vgl. Kapitel 6.3) hat gezeigt, dass der Rohstoff-
bedarf fiir die Instandhaltung der VerkehrserschlieBungsflichen des Bestandes 2000
einen groffen Anteil (rund 50 %) am gesamten Rohstoffbedarf fiir den Bereich

14 Tm Jahr 2025 besteht im Nachhaltigkeitsszenario unter Beriicksichtigung der bereits sanierten Bestinde und
des kumulierten Abgangs (ohne Zusammenlegungen, da diese Wohnflidchen weiterhin beheizt werden miis-
sen) noch ein Potential von zukiinftig zu sanierenden Wohneinheiten von rund 33 %, d.h. rund ein Drittel des
Bestandes aus dem Jahr 2000 steht {iber den Szenariozeitraum hinaus flir warmetechnische Sanierungen zur
Verfiigung.

'S In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (Bundesregierung 2002) ist eine Verdopplung der Roh-

stoffproduktivitdt zwischen 1994 und 2020 als Umweltziel formuliert. Das Ziel bezieht sich auf den Roh-
stoffbedarf in Deutschland insgesamt. Die Rohstoffproduktivitét ist das Verhiltnis von Bruttoinlandsprodukt
zum Rohstoffverbrauch. Ein direkter Vergleich der Szenarienergebnisse mit dem Umweltziel der Bundes-
regierung ist nicht zuléssig, da es sich um ein relatives Umweltziel handelt (Bezug zur Entwicklung des
Bruttoinlandsprodukts), wiahrend BASiS-2 absolute Entwicklungen bilanziert und keine Ergebnisse zur Ent-
wicklung des Bruttoinlandsprodukts liefert.
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166 . . . e .
»Bauen und Wohnen* hat. ™ Hieran wird erkennbar, wie Aktivititen vorheriger

Generationen die O0kologischen Bedingungen und okonomischen Spielrdume der
nachfolgenden Generationen stark einschrinken kdnnen — neben den 6kologischen
Aspekten des Rohstoffbedarfs stellt die Instandhaltung der zunehmenden
VerkehrserschlieBungsflichen auch eine hohe ©Okonomische Hypothek fiir
Kommunen und ihre Biirger dar. Als Konsequenz aus diesem Szenarioergebnis
ergibt sich, dass neben den Bestrebungen zur Vermeidung zusétzlicher
VerkehrserschlieBungsflichen durch z.B. eine verstirkte Innenentwicklung auch
Recyclingstrategien zur weitergehenden Schonung der mineralischen Ressourcen
zukiinftig deutlich forciert werden miissen.

Die Inanspruchnahme des Primérrohstoffs Holz ist im Nachhaltigkeitsszenario zum
Ende des Szenariozeitraums (2025) gegeniiber dem Ausgangsjahr 2000 geringfiigig
niedriger (- 5 %). Das Ergebnis unterscheidet sich somit nicht wesentlich (bezogen
auf die absolute Nachfrage des Primérrohstoffs Holz) von den Ergebnissen des Refe-
renzszenarios (- 11 % gegeniiber 2000), obgleich die Holzbauweise im
Nachhaltigkeitsszenario deutlich forciert wird (vgl. Abschnitt 5.2.10). Das Ergebnis
lasst sich durch mehrere sich iiberlagernde Szenarioannahmen erldutern. Im Nach-
haltigkeitsszenario wird im Gegensatz zum Referenzszenario sowohl der Neubau von
WE insgesamt erheblich verringert als auch der Anteil der Ein- bis Zweifamilien-
hiuser (Schwerpunkt der Holzbauweise) am Wohnungsneubau reduziert. Damit wird
der relativ hohere Anteil der Holzbauweise im Nachhaltigkeitsszenario im Szenario-
ergebnis weitgehend kompensiert.

Die Bedarfsdeckung des Primirrohstoffes Holz aus den Waldbestinden in Deutsch-
land kann — unter Beriicksichtigung einer jéhrlich nachgefragten Grofenordnung in
beiden Szenarien von rund 4 Mio. t/a (Holz erntefeucht) unter Mengengesichts-
punkten als problemlos eingestuft werden. Neuere Arbeiten haben erneut bestitigt,
dass die gesamte Nachfrage nach Industrieholz (fiir Bauzwecke etc.) in Deutschland
erheblich unter dem langjéhrigen Mittel des Industrieholzeinschlages in den Wéldern
in Deutschland liegt (Thamling 2003). Selbst unter den Rahmenbedingungen einer
100 % nachhaltigen Forstwirtschaft in Deutschland (z.B. nach den Kriterien des
Forest Stewardship Council: FSC) wire die Deckung des Rohholzbedarfs, der in den
Szenarien bilanziert wird, ohne weiteres moglich. Diese Aussage kann getroffen
werden, da eine einschneidende Verdnderung der Mengenstrome durch die Umstel-
lung von konventioneller auf nachhaltige Forstwirtschaft nicht erwartet wird
(Thamling 2003).

Im Bereich des Bauschuttanfalls weist das Nachhaltigkeitsszenario gegeniiber dem
Ausgangsjahr bis zum Jahr 2025 ein fast unverdndertes Ergebnis aus. Der Unter-
schied zum Referenzszenario resultiert aus den deutlich geringeren Abrissaktivititen

1% Die jihrlichen Instandhaltungsraten und der damit zusammenhingende Rohstoffbedarf wird fiir beide Szena-
rien gleich angesetzt.
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beziiglich des Wohnungsbestandes 2000 aufgrund der forcierten Bestandserhaltungs-
politik.
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7 Impulse und Perspektiven fiir nachhaltiges Bauen
und Wohnen durch die Projektergebnisse

Fiir den Bereich Bauen und Wohnen wurden groe Umweltentlastungspotentiale bei
der Flichen-, Rohstoff- und Energieinanspruchnahme sowie hinsichtlich des Rest-
stoffanfalls und der Emissionen von Treibhausgasen iiber die Szenarioergebnisse
quantifiziert. Es hat sich gezeigt, dass ressourcenschonendes Bauen und Wohnen bei
gleichzeitiger Verbesserung des Wohnungsangebotes eine realistische Perspektive
ist, wenn die Annahmen des Nachhaltigkeitsszenarios zu Grunde gelegt werden. Die
quantifizierten Ergebnisse und die intensiven Diskussionen mit den Akteuren im
Begleitkreis und in den Expertenworkshops ermdglichen es, Handlungsempfehlun-
gen zu geben: Fiir eine nachhaltige Entwicklung im Bereich Bauen und Wohnen sind
folgende Eckpunkte besonders relevant:

o Effizientere Nutzung des Wohngebédudebestandes durch intensivierte Sanierung
(Nachddmmung etc.) und deutliche Aufwertung (WohnungsvergroBerungen im
Bestand durch Zusammenlegungen),

e Forderung einer verstirkten Innenentwicklung (Nachverdichtung, Brachflichen-
aktivierung) der Siedlungsgebiete bei gleichzeitiger Revitalisierung der Sied-
lungskerne insbesondere in den Kernstddten (Verminderung der Stadtflucht),

e Forcierung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe wie Holz fiir Konstruktion
und Beheizung der Wohngebiude,

e Forcierter Einsatz von Fern-/Nahwirme fiir die Beheizung der Wohngebéude,

e Verstiarkte Forderung des Einsatzes von Recyclingbaustoffen (z. B. Beton mit
Rezyklatzuschldgen) zur Schonung nicht erneuerbarer mineralischer Rohstoffe.

Hierfiir sind deutlich stirkere Aktivititen der Politik und aller weiteren im Bediirfnis-
feld involvierten Akteure erforderlich, wenn die Ziele der nationalen Nachhaltig-
keitsstrategie erreicht werden sollen.'®” In den intensiven Diskussionen mit den Ak-
teuren im Begleitkreis und in den Expertenworkshops wurden denkbare Instrumente
und MaBnahmen erortert, mit denen der nétige Rahmen fiir ein nachhaltiges Bauen
und Wohnen vorangebracht werden kann. Die wichtigsten und interessantesten
Instrumente und MaBnahmen,168 die von den Akteuren in den Diskursen favorisiert
wurden, werden in der folgenden Tabelle den entsprechenden ,,Stellschrauben der
Szenarien zugeordnet:

17 Vgl. die Ergebnisse des Referenzszenarios, bei dem wichtige Umweltziele nicht erreicht werden (Kapitel
6.5).

188 Vgl. hierzu Kapitel 2 dieses Endberichts.
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Tabelle 7.1

MaBnahmen und Instrumente fiir nachhaltiges Bauen und Wohnen

,Stellschraube“

Instrumente und Maflnahmen

Umfang des Neubaus von WE

Gednderte Wohnungsbauforderung, Reform der Eigenheimzulage

Verteilung des Neubaus auf
Raumtypen

Verstérkte Lenkungsabgaben auf den KfZ-Verkehr (Verteuerung
der ,,Stadtflucht®), Ausrichtung der Wirtschaftsférderung und regio-
nalen Strukturpolitik an siedlungspolitischen Zielen, 6kologisch

ausgerichtete Bodenwert- und Bodenflachensteuer

Verteilung des Neubaus auf
Haustypen

Okologisch ausgerichtete Bodenwert- und Bodenflichensteuer

Anteil Innenentwicklung zu

AuBenentwicklung im Neubau

Ablosung der Grunderwerbssteuer durch eine Flachenverbrauchs-
steuer mit 6kologischer Lenkungsfunktion, verbindliche Einfiihrung
von Mindestdichten (GFZ) in die Bebauungsplanung, Aktuali-
sierung und konsequente Nutzung von Brachflichenkatastern

Vermeidung des Abrisses / Forde-
rung der Zusammenlegung von
WE

Marketingkampagnen fiir stidtisches Wohnen bzw. Wohnen im

Bestand, Reform der Eigenheimzulage

Entwicklung der Beheizungs-
strukturen im Bestand und im
Neubau

Marketingkampagnen und Demonstrationsprojekte fiir den Einsatz

von Biomasse und Nah-/Fernwirme

Steigerung der Nachddmmungs-
rate im Bestand

Wettbewerbe und Marketingkampagnen fiir Wohnen im Bestand,
Ausweitung der Bestandssanierungs- und Modernisierungs-

programme von Bund und Landern

Betonrecycling

(Hochbauanwendungen)

Ausweitung der Bund-Lander-Programme zur Stidtebauerneuerung

(Aufnahme ressourcensparender Komponenten)

Anteil Holzbauweise beim
Neubau von Ein- bis

Zweifamilienhdusern

Siehe Betonrecycling

Kelleranteil beim Neubau

Siehe Betonrecycling

Eine Reihe der in Tabelle 7.1

aufgeflihrten Maflnahmen und Instrumente sind bereits

detailliert entwickelt und in Ansitzen bereits angegangen worden'®. Sie sind fiir
zukiinftige Umsetzungsprozesse von grofler Bedeutung.

1 Vgl. hierzu z. B. die ausfiihrliche Arbeit des difu mit detaillierten Informationen zu diversen diskutierten
Instrumenten (Apel, D.; Bohme, C.; Meyer, U.; Preisler-Holl, L.; Szenarien und Potentiale einer nachhaltig
flachensparenden und landschaftsschonenden Siedlungsentwicklung. Deutsches Institut fiir Urbanistik im
Auftrag des Umweltbundesamtes. Berlin, 2001) sowie die aktuelle Publikation ,,Nachhaltige Entwicklung in

Deutschland*“ (UBA 2002).




Nachhaltiges Bauen und 139 Kapitel 7
Wohnen in Deutschland

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes einerseits und die vielfdltigen Moglichkei-
ten des Stoffstrommodells BASiS-2 zur Analyse von komplexen Zusammenhingen
im Bereich Bauen und Wohnen andererseits bieten eine wertvolle Grundlage, um den
weiteren Dialog und die Umsetzung fiir ein nachhaltiges Bauen und Wohnen ent-
scheidend zu unterstiitzen. Die Erfahrungen mit dem Dialog- und Umsetzungspro-
zess in Schleswig-Holstein, dem Szenarienergebnisse, die mit Hilfe der Vorganger-
version des Stoffstrommodells (BASiS-1) gewonnen wurden, als Grundlage dienten,
zeigen dieses Potential sehr deutlich. In Schleswig-Holstein dienen die Ergebnisse
fiir das Nachhaltigkeitsszenario im Bereich Bauen und Wohnen (Oko-Institut 2000a)
als Basis fiir einen landesweiten Dialogprozess (Oko-Institut 2002), der in den
Rahmen der allgemeinen Nachhaltigkeitsstrategie des Landes eingebettet ist.

In fachspezifischen Workshops (,,Innenentwicklung und Wohnungsbestéinde®,
»Nachhaltige Raumwirme- und Warmwasserbereitstellung* sowie ,,Schonung mine-
ralischer Ressourcen®) wurden im Diskurs mit Fachakteuren des Landes konkrete
MaBnahmen zur Umsetzung (z. B. Maflnahmen zum Aufbau einer Infrastruktur fiir
Holzpellets) erarbeitet (Oko-Institut 2002), die eine wichtige Grundlage fiir die
aktuellen Aktivititen des Landes im Bereich Bauen und Wohnen sind. Die lang-
fristigen Ergebnisse des Nachhaltigkeitsszenarios dienen dabei als Orientierung fiir
die weiteren kurz-, mittel- und langfristigen Aktivititen in Schleswig-Holstein fiir ein
nachhaltiges Bauen und Wohnen.

Im Hinblick auf die in Schleswig-Holstein erzielten Ergebnisse, bietet es sich an, fiir
eine Realisierung der Perspektive von nachhaltigem Bauen und Wohnen einen ver-
gleichbaren Dialogprozess auf Bundesebene zu initiieren. Ziel dieses Dialogprozes-
ses soll die Abstimmung konkreter Instrumente und Mallnahmen mit wesentlichen
Akteuren bzw. Institutionen und die Vorbereitung ihrer Umsetzung sein. Die Beson-
derheiten, die sich aus der Adressierung der Bundesebene ergeben (z. B. Einbindung
von Akteuren des Bundes, der Bundesldnder und der Kommunen) miissen hierbei
ebenso Beriicksichtigung finden wie die Ergebnisse dieses Projektes, die sich aus den
erweiterten Moglichkeiten von BASiS-2 (gegeniiber BASiS-1) ergeben. Die Begleit-
kreismitglieder nannten bereits wichtige Institutionen, die in einen entsprechenden
Dialogprozess eingebunden werden sollten (vgl. Kapitel 2.2), bzw. sie repriasentieren
selbst bereits einen wichtigen Kern entsprechender Institutionen (BMU, BMBF,
BMVBW, BMWi, Landerressorts, BBR, KfW, IG BAU, ARL etc.).

Weiterhin wurde von den Begleitkreismitgliedern bereits eine Reihe eigener Aktivi-
titen bzw. Anwendungen der Ergebnisse von BASiS-2 in der eigenen Arbeit vorge-
schlagen. Hierzu zihlen u. a. die Nutzung der ermittelten Ergebnisse als Uberzeu-
gungsinstrument in der Fachdiskussion zu nachhaltigem Bauen und Wohnen, die
Forcierung der Offentlichkeitsarbeit zum Thema , Nachhaltiges Bauen und Wohnen*,
das Anstreben eines ressortiibergreifenden Nachhaltigkeitsverstindnisses sowie der
Einsatz von BASiS-2 auf regionaler bzw. lokaler Ebene. Die Ergebnisse des Nach-
haltigkeitsszenarios konnen fiir den Dialogprozess auf nationaler Ebene und alle
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damit zusammenhidngenden Aktivititen (z. B. Dialog mit dem Rat fiir nachhaltige
Entwicklung) als Orientierung dienen.

Da durch die Ausweitung der Bilanzierungsgrenzen um die technische Infrastruktur
in BASIiS-2 die Potentiale des Stoffstrommodells erheblich vergréBert wurden, sind
durch das UBA-Projekt ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutschland* die
Voraussetzungen fiir weitere Impulse und Beitrdge fiir entsprechende Dialog- und
Umsetzungsprozesse auf der Bundes- und Landerebene geschaffen worden. Fragen
der nachhaltigen Stadtentwicklung versus Landschaftszersiedelung konnen mit Hilfe
des Stoffstrommodells und der Szenariotechnik beantwortet werden. Aus dem
Begleitkreis wurde zu Recht gefordert, neben den 6kologischen Aspekten zukiinftig
verstéirkt soziale und 6konomische Gesichtspunkte in den Diskussionen zu beriick-
sichtigen. Fragen wie z. B. ,,Welche Infrastruktur im Bereich Bauen und Wohnen
konnen sich Deutschland oder einzelne Regionen in Zukunft noch finanziell leisten?
werden in zukiinftigen Dialogprozessen stark an Bedeutung gewinnen.

Das Umweltbundesamt und die beteiligten Projektpartner werden die Szenarien-
ergebnisse und die Potentiale von BASiS-2 in geeigneten Akteurskreisen auf
Bundesebene und regionaler Ebene offensiv kommunizieren. Mehrere Begleitkreis-
mitglieder haben sich bereit erklért, die Vernetzung von Akteuren und die Verbreit-
ung der Ergebnisse zu unterstiitzen. So konnen bestehende Netzwerke zum nachhalt-
igen Bauen und Wohnen unterstiitzt und neue Allianzen aufgebaut werden, um zur
Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse beizutragen.
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8 Exkurs- Umweltbelastungen durch die Nutzungs-
phase der Verkehrsinfrastruktur - Priifauftrag

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutsch-
land* bestand fiir das Oko-Institut ein Priifauftrag hinsichtlich der Notwendigkeit
und den Modellierungsmdglichkeiten, die in der Nutzungsphase der Verkehrsinfra-
struktur durch den Verkehr verursachten Umweltbelastungen im Stoffstrommodell
BASIS-2 abzubilden: ,,Es ist zu priifen, welche Modellierungsmdglichkeiten es gibt,
um die in der Nutzungsphase der Verkehrsinfrastruktur durch den Verkehr ver-
ursachten Umweltbelastungen im Programm abzubilden. Sollte es mit vertretbarem
Aufwand moglich sein (z.B. durch Zuordnung von Emissionskenngroen zur ver-
kehrlichen Infrastruktur), relevante Umweltbelastungen des Verkehrs im Programm
abzubilden, so ist dies zu vollziehen.*

Der Priifauftrag des Umweltbundesamtes wurde durch den wesentlichen Projektbau-
stein - Einbindung der technischen Infrastruktur in das Stoffstrommodell - im
Rahmen des UBA-Forschungsprojektes ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in
Deutschland* fachlich motiviert. Im folgenden wird kurz das Ergebnis der Priifung
des Oko-Instituts zu der oben beschriebenen Fragestellung ausgefiihrt.

Ergebnis zum Priifauftrag

Ausgangspunkt der Untersuchung zum Priifauftrag war die Bewertung der vorhan-
denen Datenbasis hinsichtlich einer raumstrukturellen Differenzierung der Verkehrs-
leistungen. Daten von Hautzinger (1999) differenzieren die mittleren Fahrleistungen
von Privat-Pkw in Deutschland nach siedlungsstrukturellen Merkmalen. Da die
Daten u.a. in der Strukturierung nach Kreistypen vorliegen, bestand hier prinzipiell
eine interessante Option zur Verkniipfung mit der Datenstruktur in BASiS-2."" Die
differenzierten Daten fiir die einzelnen Kreistypen'’' zur mittleren Fahrleistung von
Privat-Pkw sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Die Daten von Hautzinger
(1999) beziehen sich zwar auf das Jahr 1993 und sind daher nicht ohne weiteres auf
das Jahr 2000 (Ausgangsjahr in BASiS-2) zu tibertragen. Dennoch bieten sie den
Ausgangspunkt fiir eine Diskussion zur grundsitzlichen Fragestellung des Priifauf-
trags.

170 Die Anbindung der technischen Infrastruktur an die Wohngebiude in BASiS-2 erfolgt iiber drei Raumtypen,
die sich aus den entsprechenden Kreistypen durch Aggregation bilden lassen (vgl. Kapitel 3).

"' In der Tabelle 8.1 sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit die Daten fiir die jeweiligen Kreistypen nicht weiter
differenziert nach ABL und NBL dargestellt. Die verwendete Datenquelle (Hautzinger 1999) ldsst diese
weitere Differenzierungsmdoglichkeit jedoch zu.
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Tabelle 8.1 Hochgerechnete Gesamtfahrleistung und mittlere Fahrleistung der Privat-Pkw sowie
Pkw-Besténde 1993 nach Kreistypen

Mittl. Fahrleistung
Gesamtfahrleistung der | Pkw-Bestand Einwohner in | pro Privat-Pkw in

Kreistyp Privat-Pkw in Mio. km/a in 1000 1000 (1997) km/a
1 91758,8 6972,4 19649,6 13160

2 86893,0 6241,8 12956,3 13921

3 42062,1 3022,3 6885,5 13917

4 21135,6 1464,1 3307,8 14435

5 23626,2 1787,3 4798,0 13218

6 85380,3 6077,1 15505,1 14049

7 39550,3 2814,2 8233,0 14053

8 41165,4 2862,6 6461,3 14379

9 41739,2 2890,6 4260,7 14439
Deutschland 473310,9 34132,4 82057,3 13866

Daten: (Hautzinger 1999), (BBR 1999), Kreistypen: 1 = Kernstddte in Agglomerationsrdumen, 2 = Hochver-
dichtete Kreise in Agglomerationsrdaumen, 3 = Verdichtete Kreise in Agglomerationsrdaumen, 4 = Léndliche
Kreise in Agglomerationsrdumen, 5 = Kernstédte in Verstidterten Rdumen, 6 = Verdichtete Kreise in Verstidter-
ten Rdumen, 7 = Landliche Kreise in Verstiddterten Rdumen, 8 = Lindliche Kreise héherer Dichte in Landlichen
Rédumen, 9 = Landliche Kreise geringerer Dichte in Léndlichen Rdumen.

Die Daten in Tabelle 8.1 machen deutlich, dass die Differenzen der mittleren Fahr-
leistungen pro Privat-Pkw zwischen den einzelnen Kreistypen vergleichsweise ge-
ring sind. Der geringste Wert wird fiir den Kreistyp 1 (Kernstddte in Agglomera-
tionsraumen) mit 13.160 km pro Privat-Pkw und Jahr ausgewiesen. Der hochste Wert
resultiert fiir den Kreistyp 9 (Lindliche Kreise geringerer Dichte in Lindlichen
Réumen) mit 14.439 km pro Privat-Pkw und Jahr. Der Unterschied zwischen diesen
beiden Kreistypen betrdgt nach diesen Daten rund 9,7 %. Fiir eine weitere
Interpretation der Daten ist es jedoch notwendig, den unterschiedlichen Motori-
sierungsgrad in den einzelnen Kreistypen zu beriicksichtigen. In der nachfolgenden
Tabelle ist daher u.a. die mittlere Fahrleistung in Privat-Pkw pro Einwohner sowie
die mittlere Fahrleistung in Privat-Pkw pro Wohneinheit (WE) aufgefiihrt.'”

1”2 Die notwendigen Daten zu den Einwohnern (EW) sowie den Wohneinheiten (WE) beziehen sich im Gegen-
satz zu den Daten der mittleren Fahrleistung pro Privat-Pkw (fiir 1993) auf das Jahr 1997 (BBR 1999). Eine
Verwendung von Daten zu EW und WE fiir das Jahr 1993 wiirde keine grundsétzliche Verénderung des
Ergebnisses liefern.
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Tabelle 8.2 Mittlere Fahrleistung der Privat-Pkw (jeweils pro Einwohner und Wohneinheit)

Mittl. Fahrleistung der Mittl. Fahrleistung
Privat-Pkw pro EW in der Privat-Pkw Privat-
Kreistyp km/a Privat-Pkw/EW WE 1997 in 1000 pro WE in km/a Pkw/WE
1 4670 0,355 10053,5 9127 0,694
2 6707 0,482 5561,2 15625 1,122
3 6109 0,439 2919,8 14406 1,035
4 6390 0,443 1404,0 15054 1,043
5 4924 0,373 24411 9679 0,732
6 5507 0,392 6580,4 12975 0,924
7 4804 0,342 3434,1 11517 0,819
8 6371 0,443 2801,9 14692 1,022
9 9796 0,678 1854,3 22508 1,559
Deutschland 5768 0,416 37050,3 12775 0,921

Daten abgeleitet nach: (Hautzinger 1999), (BBR 1999), Kreistypen: 1 = Kernstddte in Agglomerationsrdaumen, 2
= Hochverdichtete Kreise in Agglomerationsrdumen, 3 = Verdichtete Kreise in Agglomerationsrdumen, 4 =
Liandliche Kreise in Agglomerationsraumen, 5 = Kernstddte in Verstddterten Rdumen, 6 = Verdichtete Kreise in
Verstddterten Rdumen, 7 = Landliche Kreise in Verstddterten Rdumen, 8 = Léndliche Kreise hoherer Dichte in
Léandlichen Raumen, 9 = Landliche Kreise geringerer Dichte in Landlichen Rdumen; EW = Einwohner.

Aus den Daten der Tabelle 8.2 wird deutlich, dass die Unterschiede der mittleren
Fahrleistung in Privat-Pkw pro Einwohner sowie der mittleren Fahrleistung in Privat-
Pkw pro Wohneinheit (WE) zwischen den einzelnen Kreistypen z.T. sehr erheblich
sind. Im Kreistyp 9 (Léndliche Kreise geringerer Dichte in Landlichen Rdumen) liegt
der Wert bezogen auf Einwohner rund doppelt so hoch im Vergleich zu Kreistyp 1
(Kernstadte in Agglomerationsrdumen). Bei Auswertung der Daten fiir die mittlere
Fahrleistung in Privat-Pkw pro Wohneinheit (WE) sind die Unterschiede zwischen
diesen beiden Kreistypen noch héher (nahezu Faktor 2,5). Die Ursachen sind in dem
starken Stadt-Land-Gefille hinsichtlich des Bestandes an Privat-Pkw je Einwohner
bzw. je Wohneinheit zu finden.

Hinsichtlich der mittleren Fahrleistung in Privat-Pkw pro Einwohner sowie der mitt-
leren Fahrleistung in Privat-Pkw pro Wohneinheit kann demnach eine hohe Signifi-
kanz hinsichtlich siedlungsstruktureller Merkmale (hier Kreistypen) festgestellt wer-
den. Uber die GroBe mittlere Fahrleistung in Privat-Pkw pro WE wire eine direkte
Anbindung an die Datenbank des Stoffstrommodells BASiS-2 vorstellbar.

Fiir eine angemessene Bilanzierung der iiber die Nutzungsphase der Verkehrsinfra-
struktur durch den Verkehr (ausschlieBlich Privatverkehr) verursachten Umweltbe-
lastungen im Stoffstrommodell BASiS-2 wiren jedoch dariiber hinaus Informationen
iiber die Fahrleistungen im OPNV, mit der Deutschen Bahn etc. - wiederum
strukturiert nach siedlungsstrukturellen Kreistypen - notwendig. Es kann davon aus-
gegangen werden'”, dass bei diesen Verkehrstrigern ebenfalls erhebliche Unter-
schiede der mittleren Fahrleistungen je EW bzw. je WE zwischen den Kreistypen
vorliegen.

Entsprechende Daten (wie fiir die Privat-Pkw, vgl. Tabelle 8.1) liegen jedoch z.B. fiir
den OPNV nicht vor (Schmied 2001). Uber die Fahrleistungen des OPNV wird vom

!5 Unter anderem aufgrund fehlender U-Bahn-, S-Bahn- oder sonstiger OPNV-Verbindungen in lindlichen
Rdumen im Gegensatz zu Kernstiadten.
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Verband Deutscher Verkehrunternehmen (VDV) zwar eine Statistik gefiihrt (VDV
2000), welche jedoch in seiner raumlichen Struktur nicht kompatibel mit der Struktur
der siedlungsstrukturellen Kreistypen ist.

Dariiber hinaus sind Informationen iiber die mittleren Fahrleistungen auf der Ebene
der siedlungsstrukturellen Kreistypen allein nicht ausreichend, um auf die jeweiligen
spezifischen Umweltbelastungen durch den Personenverkehr (Wohnortprinzip)
Riickschliisse zu ziehen. Hierfiir wére u.a. eine statistische Erfassung des PK W-Be-
standes auf der Ebene der siedlungsstrukturellen Kreistypen nach den Kategorien
Diesel- bzw. Ottomotor, Fahrzeugklasse (kleiner, mittlerer bzw. grofer Pkw-Typ)
und Schadstoffklasse notwendig, da substantielle Unterschiede hier nicht per se aus-
geschlossen werden konnen.

Dariiber hinaus miissten die Fahrleistungen auf der Ebene der siedlungsstrukturellen
Kreistypen im Hinblick auf die anteiligen Fahrleistungen auf unterschiedlichen
Stralenkategorien (Autobahn, Bundesstrale, innerortliche Stralen etc.) differenziert
werden. Das vom Umweltbundesamt herausgegebene ,,Handbuch Emissionsfaktoren
des StraBBenverkehrs (INFRAS, IFEU 1999) bzw. die im Umweltbundesamt vor-
liegende Datenbank TREMOD'™ weisen fiir alle diese Aspekte unterschiedliche
Emissionsfaktoren und damit spezifische Umweltbelastungen aus. Ohne Kenntnisse
dieser Informationen (spezifisch fiir die Ebene der Kreistypen) und deren Beriick-
sichtigung fiir die Modelldatenbank von BASiS-2 wiirden ggf. wichtige Unterschiede
der Umweltbelastungen zwischen den siedlungsstrukturellen Kreistypen nicht ermit-
telt werden.

Die bisher geschilderten Aspekte bezogen sich auf Datenfragen, die zunichst in
erster Linie fiir eine angemessene Datenstrukturierung fiir das Ausgangsjahr (2000)
in BASiS-2 von Relevanz sind. Bilanzierungen mit dem Stoffstrommodell BASiS-2
zielen jedoch darauf zukiinftige Entwicklungen von Umweltbelastungen fiir ver-
schiedene Szenarien iiber die Zeit abzubilden. Interessant ist in diesem Zusammen-
hang eine Veroffentlichung von Holz-Rau (2001). Die Ergebnisse dieser Auswertung
von Holz-Rau (2001) zeigen eindeutig, dass die Zugehorigkeit der Haushalte zu
einem Wohnorttyp (der z.B. durch die siedlungsstrukturellen Kreistypen der BBR
definiert werden kann) nicht die einzig entscheidende GrofBe fiir die spezifischen
Fahrleistungen darstellt. Insbesondere der vorherige Wohnort (vor allem verdeutlicht
am Beispiel ehemaliger Bewohner Berlins, die nun in den diversen Randgemeinden
leben) spielt dabei eine grofle Rolle. Es zeigen sich erhebliche Unterschiede bei den
Verkehrsaktivititen zwischen ,,alt eingesessenen und ,,zugezogenen® Haushalten.
Dies gilt nicht nur fiir den Berufsverkehr sondern auch fiir den Einkaufs- und Frei-
zeitverkehr.

Eine einfache Fortschreibung der Ist-Daten aus Tabelle 8.2 zu den mittleren Fahr-
leistungen von Privat-Pkw je WE und Jahr in BASiS-2 durch einfache Ankopplung

7% Die Datenbank TREMOD geht in der Detailtiefe iiber das Handbuch hinaus.
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an die Entwicklung des Bestandes an WE in den einzelnen Kreistypen (bzw. in
BASIiS-2: Raumtypen) wiirde die von Holz-Rau (2001) festgestellten Effekte der
Wanderungsbewegungen zwischen den Wohnorttypen (bzw. im Falle von BASiS-2:
Raumtypen) unzuldssigerweise auller Acht lassen.

Fiir eine Anbindung der durch den Privatverkehr verursachten Umweltbelastungen
(Nutzungsphase der Verkehrsinfrastruktur) im Stoffstrommodell BASiS-2 wire eine
umfangreiche Recherche iiber die genauen Zusammenhinge und Ursachen zu den
Daten der GroBe mittlere Fahrleistung (der Privat-Pkw sowie jeweils fiir andere
Verkehrstrager) pro WE notwendig gewesen — insbesondere im Hinblick auf
wichtige Einfliisse auf die zukiinftige Entwicklung. Diese zusétzlichen Kapazititen
standen im Rahmen des Projektes ,,Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutsch-
land* nicht zur Verfiigung. In Abstimmung mit dem Umweltbundesamt wurde daher
im Rahmen dieses Projektes von einer zusitzlichen Anbindung der Nutzungsphase
der Verkehrsinfrastruktur an das Stoffstrommodell BASiS-2 Abstand genommen, da
der skizzierte Rechercheaufwand nicht vertretbar war.

Es ist wichtig zu betonen, dass eine Anbindung der Nutzungsphase der Verkehrs-
infrastruktur und damit die Abbildung der damit verbundenen Umweltbelastungen in
BASIS-2 prinzipiell moglich wire, wenn die GroBe mittlere Fahrleistung je WE und
Jahr (jeweils in Privat-Pkw sowie weiteren relevanten Verkehrstrigern) auf der
Ebene von Raumtypen (gebildet aus Kreistypen) herangezogen wird. Die Prob-
lematik ist daher weniger bei der Realisierung der Anbindung im Stoffstrommodell
BASIiS-2 zu suchen, sondern vielmehr in einem erheblichen Bedarf an notwendigen
differenzierten Daten und Informationen (vgl. oben), die z.Zt. nicht bzw. nur unzu-
reichend vorhanden sind.

Das Ergebnis des Priifauftrags bestitigt die Relevanz der damit verbundenen Frage-
stellung (vgl. Daten in Tabelle 8.2). Fiir die skizzierten Datenfragen ist aufgrund der
festgestellten Relevanz ein wesentlicher Forschungsbedarf fiir die Zukunft
festzustellen.
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ABL Alte Bundeslénder

Arrondierungsflidchen Unbebaute Fliachen am Ortsrand, die durch eine bau-
liche Nutzung zur Abrundung des Siedlungsraums
beitragen konnen

AuBlenentwicklung Entwicklung von Bautdtigkeit "auf der griinen

Bebauungsleittypen des
Wohngebiudebestandes

Bediirtnisfeld

Brachfliachen

Bruttowohnbauland

DN

Eigentiimerwohnungen

Eigentumswohnungen

Wiese". Die AuBlenentwicklung weist den vollen Be-
darf an Bauland, Infrastruktur und Stoffstromen auf.

In ihrer baulich-raumlichen Erscheinung und Bebau-
ungsdichte idealtypische Bebauungsformen, welche
die statistisch differenzierbaren Teilbestinde mit hin-
reichender Genauigkeit charakterisieren

In Bediirfnisfeldern wie ,,Bauen und Wohnen®,
,Mobilitdt™, ,,Erndhrung* etc. lassen sich die
Bediirfnisse der Menschen zusammenfassen. Der
Bediirfnisfeldansatz erlaubt die Analyse von Stoff-
und Energiestromen, die fiir die Befriedigung von
Bediirfnissen — wie Wohnen ausgeldst werden.

GrofBere Bauland - "Liicken", z.B. aufgegebenes
Gewerbegebiet: Brachfldchen (bzw. Brachen) sind in
BASIS-2 ein Sammelbegriff fiir alle Arten
infrastrukturrelevanter Innenentwicklung.

Das Bruttowohnbauland besteht aus der fiir wohnbau-
liche Zwecke genutzten Grundstiicksflache und der
Flachen fiir die innere ErschlieBung samt Griinflachen
und Gemeindebedarfsflichen.

Nenndurchmesser — fiir die Bemessung von Leitungs-
netzen mafBgebliche innere Durchmesser von Rohr-
leitungen

Eigentiimerwohnungen sind eigengenutzte Wohnun-
gen in Ein- Zwei- und Mehrfamilienhduser sowie
eigengenutzte Eigentumswohnungen

Eigentumswohnungen sind Wohneinheiten (i.d.R. in
Mehrfamilienhéuser), an denen durch Eintragung im
Grundbuch Sondereigentum nach dem Wohnungs-
eigentumsgesetz begriindet worden ist.
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ErschlieBungsaufwand Spezifische Grofe, welche die Verkehrserschlie3-
ungsfliche und Lingen von Ver- und Entsorgungs-
leitungen auf eine definierte Einheit, wie m* Wohn-
flaiche, Geschossflache, Wohnungen, oder Einwohner
bezieht.

GEMIS Das ,,Globale Emissions-Modell Integrierter Systeme*
ist ein Computerprogramm zur Prozessketten-
modellierung und Berechnung von Lebenszyklen (vgl.
www.gemis.de). Es berechnet u.a. die
Ressourcennachfrage, Emissionen und Reststoffe der
in der GEMIS-Datenbank enthaltenen Prozesse.

GEMIS Prozesse Die Umweltauswirkung der Nachfrage von Baustof-
fen und Warme wird durch Ankopplung an GEMIS
Prozesse bilanziert. Hierzu steht eine Vorauswahl an
Prozessen in BASiS-2 zur Verfiigung. Die Nachfrage
pro Prozess wird unter Ergebnis/GEMIS Nachfragen

aufgefiihrt.
Geringe Nachverdichtung  Kurzform fiir geringe strukturelle Nachverdichtung.
Geringe strukturelle Nachverdichtung in Ein- bis Zweifamilienhausgebie-
Nachverdichtung ten, die infrastrukturneutral, d.h. unter Ausnutzung
vorhandener VerkehrserschlieBungsflachen erfolgen
kann.
Geschossfliache Summe der nach den AuBenmaBlen der Gebédude in

allen anrechenbaren Geschossen —den Vollge-
schossen- ermittelte Fldche. Die Regelungen zur
Ausweisung von Vollgeschossen sind in landesrecht-
lichen Vorschriften geregelt.

Geschossflachendichte Die Geschossflachendichte (GFD) bezeichnet das

(GFD) Verhéltnis der Summe aller Geschossflachen zur
Grundstiicksfliche (Nettowohnbauland). Die
Geschossflachendichte (GFD) entspricht der
Geschossflichenzahl (GFZ), welche aber eine
PlanungsgrofBe reprisentiert.

Infrastruktur-Bauelement ~ Infrastrukturtypen setzen sich aus Infrastruktur-Bau-
elementen zusammen (m? Fahrbahn, m Abwasserrohr,
etc.) Die Infrastruktur-Bauelemente sind hinsichtlich
Geometrie Baustoffzusammensetzung im Infra-
struktur-Bauelementekatalog beschrieben.
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Infrastrukturmodul

Infrastrukturtyp

Innere ErschlieBung

Nachverdichtung

NBL

Nettowohnbauland

Nutzwarmebedarf

Raumtypen

Gebdudebezogene Stoftkennwerte der inneren Wohn-
gebietserschliefung

Bei der stoffstromorientierten Modellentwicklung
werden 4 Typen der stadttechnischen Infrastruktur
unterschieden: Straf3e (Fahrbahn), FuBweg, Trink-
wasser, Abwasser.

Zur inneren ErschlieBung zéhlen die Anlagen, die
innerhalb eines baulich genutzten Gebietes liegen und
die fiir die ErschlieBung dieses Gebietes notwendig
sind. Hierbei handelt es sich um Verkehrsanlagen
(WohnstraBBen, Wohnwege, 6ffentliche Stellfldchen),
Ver- und Entsorgungsanlagen (Abwasserkanéle etc.)
und 6ffentliche Griinflichen. Offentliche Griinflichen
sind in der Definition und Bilanzierung innerhalb
dieses Projektes ausgespart.

Im Rahmen von BASIiS-2 verwendeter Sammelbegriff
fiir infrastrukturneutrale MaBnahmen der Innenent-
wicklung (geringe strukturelle Nachverdichtung,
kleinteilige BauliickenschlieBung, Anbau an bestehen-
de Gebiude).

Neue Bundeslidnder

Das Nettowohnbauland bezeichnet die fiir wohnbau-
liche Zwecke genutzte Grundstiicksflache.

Der Nutzwirmebedarf (kWh/m?) beschreibt den
Energiebedarf fiir die angestrebte Dienstleistung
(warmer Raum). Er beriicksichtigt nicht die
Umwandlungsverluste von der Endenergie (z.B. Erd-
gas, Heizol. Strom) in die Nutzwirme.

Regionen mit annidhernd vergleichbarer derzeitiger
und erwarteter Verdichtungssituation.
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Siedlungs- und
Verkehrsflache

Stiadtebauliche
Nachverdichtung

Starke strukturelle
Nachverdichtung

Stoffstrommodell

Strukturelle
Nachverdichtung

Technische Infrastruktur

VerkehrserschlieBungs-
flache

Die Siedlungs- und Verkehrsfliche wird im Rahmen
der Flachenerhebung (Bodenfldche nach Art der tat-
sachlichen Bodennutzung) alle vier Jahre ermittelt.
Diese Statistik basiert auf den Eintrdgen der Liegen-
schaftskataster und wird nach einem bundeseinheit-
lichen Nutzungsartenverzeichnis ausgewiesen. Die
Siedlungs- und Verkehrsfliche umfasst die Gebédude-
und Freiflache, die Betriebsfliche ohne Abbauland,
die Erholungsfliche, die Verkehrsflache sowie Fried-
hofsflachen.

Nachverdichtung im Geschosswohnungsbau, die ver-
bunden ist mit einer Neuordnung und Neuerschlie3-
ung von Grundstiicken, d.h. die unter Errichtung
zusitzlicher VerkehrserschlieBungsflachen erfolgt.

Nachverdichtung in Ein- bis Zweifamilienhausge-
bieten, die infrastrukturrelevant ist, d.h. unter Erricht-
ung zusédtzlicher VerkehrserschlieBungsflachen er-
folgt.

EDV-Modell mit eigener Datenbank, mit deren Hilfe
der methodische Ansatz der bediirfnisfeldorientierten
Stoffstromanalyse operationalisiert wird. BASiS-1
und die Weiterentwicklung BASiS-2 adressieren das
Bediirfnisfeld Bauen und Wohnen. Prinzipiell ist eine
Anpassung auf andere Bediirfnisfelder moglich.

Nachverdichtung in Ein- bis Zweifamilienhaus-
gebieten, die verbunden ist mit einer Neuordnung von
Grundstiicken (in Abgrenzung zu Bauliicken-
schlieBung). Im vorliegenden Projekt wird zwischen
geringer und starker struktureller Nachverdichtung
unterschieden.

Sammelbegriff fiir die ErschlieBungsanlagen (Ver-
kehr, Ver- und Entsorgung (Energie, Wasser, Tele-
kommunikation)). Gegenstand dieser Studie sind
Anlagen der VerkehrserschlieBung, der Trinkwasser-
versorgung und der Abwasserentsorgung.

Flachen zur Aufnahme des flieBenden und ruhenden
(6ffentliche Stellpldtze im Stralenraum) KFZ-Ver-
kehr, Gehwege, Radwege im Bereich der inneren
WohngebietserschlieBung
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VerkehrserschlieBungs-
aufwand

Wohnbaufldche

Wohnflidche

Wohngebéude

Wohngebiet

Wohngebietsausschnitt

Wohneinheit

Wohnung

Wohnungsdichte (WD)

Spezifische Grofe, welche die Verkehrser-
schlieBungsfliche auf eine definierte Einheit, wie m”
Wohnfléche, m’ Geschossfliche, Wohnungen, oder
Einwohner bezieht.

Die Wohnbaufliche ist eine der im Rahmen der
Flachenerhebung erfasste Nutzungsart (siche Sied-
lungs- und Verkehrsfldche). Sie bezeichnet den-
jenigen Teil der Gebdude- und Freifldche, der vor-
herrschend Wohnzwecken dient. Sie ist damit
prinzipiell identisch mit dem Nettowohnbauland.

Die Wohnfliche ist die anrechenbare Grundfldche der
Réume einer Wohnung.

Wohngebéude sind Gebdude die mindestens zur
Halfte der Gesamtnutzfldche zu Wohnzwecken ge-
nutzt werden. Das konnen Einfamilienhduser, Reihen-
hiuser, Doppelhaushélften oder Mehrfamilienhduser
sein, aber auch Gebadude, in denen sich neben Woh-
nungen auch Gewerbeeinheiten befinden. Wohnheime
werden nicht als Wohngebdude bezeichnet, sondern
bilden eine eigene Kategorie.

Im Rahmen dieser Studie wird Wohngebiet im Sinne
von ,,iiberwiegend wohnbaulich genutzte Gebiete*
verwendet.

Ausschnitt eines Wohngebietes, der eine einheitliche
Bebauungsstruktur (z. B. Zeilenbebauung, Reihen-
hausbebauung, etc.) aufweist.

Die Definition der Wohneinheit (WE) stimmt mit der
Definition von Wohnung weitgehend iiberein. Wohn-
einheiten miissen jedoch nicht unbedingt iiber eine
Kiiche bzw. Kochnische verfiigen. Da in der Praxis
die Zahl der Wohnungen fast iibereinstimmt mit der
Zahl an Wohneinheiten, werden in BASiS-2 die bei-
den Begriffe synonym verwendet. WE in Wohn-
heimen werden in BASiS-2 aufgrund der geringen
Gesamtrelevanz nicht beriicksichtigt.

Wohnungen sind Wohneinheiten in Gebauden, wenn
sie mit Kiiche bzw. Kochnische ausgestattet sind.

Die Wohnungsdichte gibt die Anzahl der Wohnungen
je Hektar Nettowohnbauland wider
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Zubau/Neubau Synonyme fiir Neubau von Wohneinheiten (WE) ab
dem Ausgangsjahr 2000 (incl. WE durch BaumaB-
nahmen an bestehenden Gebéduden).
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1 Anhang I: Daten und Grundlagen zur Einbindung der
technischen Infrastruktur in das Stoffstrommodell

1.1 Baualtersdifferenzierte und raumtypenspezifische
Datenbasis zum Gebdude- und Wohnungsbestand

Mit dem im Endbericht beschriebenen Verfahren zur Ableitung einer gebdude-
typischen, altersstrukturellen und raumtypischen Differenzierung der Gebédude- und
Wohnungsbestandsdaten der letzten Vollerhebungen (1987 fiir die ABL und 1995 fiir
die NBL) und der darauf aufbauenden Fortschreibung der entsprechend strukturierten
Daten bis zum Ausgangsjahr fiir die Szenarien (2000) wurde die notwendige
statistische Ausgangsbasis fiir die Modellierung zukiinftiger Stofffliisse im Bereich
Bauen und Wohnen — Gebdude und technische Infrastruktur - auf nationaler Ebene
(Bundesrepublik Deutschland) geschaffen.

Nachfolgend sind die Hintergrundinformationen und Annahmen aufgefiihrt, die der
Entwicklung der Datenbasis zugrundegelegt werden.

1.1.1 Ausgewahlte GroRenordnungen und Strukturen des
Gebdude- und Wohnungsbestandes in den Alten
Bundesldandern

Die amtliche Statistik unterscheidet den Gebdude- und Wohnungsbestand nach unter-
schiedlichen Kriterien. So werden Gebdude- und Wohnungsmerkmale (Wohnflédche,
Baualter, etc.) differenziert nach dem Gebédudetyp (Anzahl der Wohnungen im
Gebdude) und nach Nutzungsart (Miet- Eigentiimerwohnung) angegeben. Fiir das
Stoffstrommodell ist die Differenzierung nach Gebaudetypen relevant. Da die Anga-
ben zur Wohnfliche in Ein- bis Zwei- und in Mehrfamilienhdusern fiir die Alten
Bundesldnder nicht ausreichend differenziert nach Gebédudetyp, Baualtersklasse und
Kreistyp verfiigbar sind, erfolgte eine Anndherung iiber statistisch ausgewiesene,
nach Nutzungsart differenzierte, Wohnfldchen. Dies erfolgte vor dem Hintergrund
der nachfolgend aufgefiihrten Zusammenhénge.

Im zweiten Schritt erfolgte eine Korrektur in Form eines linearen Abgleichs, anhand
kumulierter, nach Gebdudetypen ausgewiesener, Wohnfldchen (vgl. Abschnitt 1.1.2).

Mittlere Wohnungsgrofie nach Gebaudetyp und nach Nutzungsart

Die Wohnflidchen in Ein- bis Zweifamilienhauswohnungen lagen 1987 in den Alten
Bundeslindern mit ca. 105 m?/Wohnung deutlich iiber denen der Wohnungen in
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Mehrfamilienhdusern (67 m*Wohnung)'. Unterscheidet man Wohnungen nach
Nutzungsart, dann hatten Eigentiimerwohnungen im Mittel 113 m?, Mietwohnungen
69 m? Wohnfliche (Statistisches Bundesamt 1990). Die Verhéltnisse und GroBen-
ordnungen der in Tabelle 1.1 zusammengefassten Wohnflachenwerte sind bei beiden
Differenzierungsansétzen dhnlich.

Tabelle 1.1  Mittlere Wohnfldchen pro Wohnung im Gebédudebestand der Alten Bundesldnder 1987

(m*/Wohnung)
Gebiudetyp (Berechnung IOR)' Nutzungsart (Statistisches Bundesamt 1990)
1-2 3+x Eigentiimerwohnungen Mietwohnungen
105 m’ 67 m’ 113 m’ 69 m’

Mittlere Wohnungsgrofien nach Gebiudetyp und nach Nutzungsart im Zeitver-
lauf

Die mittlere Wohnfliche in Wohnungen ist im zeitlichen Verlauf nicht konstant
(Abbildung 1.1)% In den letzten 40 Jahren stieg sie deutlich an. Bei Ein- bis Zwei-
familienhédusern stieg die Wohnungsgrofle bis 1998 auf das 1,6-fache des Wertes von
1960 an, mit einer kurzzeitigen Unterbrechung des Wachstumstrends in den 80er
Jahren. In Mehrfamilienhdusern ist eine Zunahme von 62 m” bis zum vorldufigen
Maximum von 76 m> Anfang der 80er Jahre zu beobachten. Danach pendelte sich die
mittlere Wohnfldche bei 70 m* je Wohnung ein (Statistisches Bundesamt 2000a,
S. 50 ff.)). In der Tendenz kann bei den Wohnfldchen in Eigentiimer- und Miet-
wohnungen ein dhnlicher Zusammenhang beobachtet werden. Abweichungen gibt es
aber in folgenden Punkten:

e Die Wohnfldchen in Eigentiimer- bzw. Mietwohnungen sind gréBer als in Ein-
bis Zweifamilienhaus- bzw. Mehrfamilienhauswohnungen

e Die Wohnflichenzunahme bei Eigentiimerwohnungen verlduft flacher als bei
Ein- bis Zweifamilienhauswohnungen.

¢ In den Altersklassen der 60er Jahre sind Eigentiimerwohnungen ca. 30 % grdfer;
ab den Altersklassen der 70er Jahre liegen die Wohnfldchen in Eigentiimer-
wohnungen ca. 10 % iiber denen in Ein- bis Zweifamilienhauswohnungen.

Die mittleren Wohnfldchen nach Gebdudetypen von 1987 wurden aus den Bestandsdaten 1990 (Statistisches
Bundesamt 1992) und 1998 (Statistisches Bundesamt 2000b) riickgerechnet. Dabei wurde ein linearer Verlauf
unterstellt.

Die aufgefiihrten mittleren Wohnflachen nach Gebaudegrofe (1 und 2, 3 und mehr Wohnungen) wurden im
Rahmen der Bautitigkeitsstatistik erfasst. Sie spiegeln die in den entsprechenden Baujahren gebauten Werte
wider. Die mittleren Wohnfldchen nach Nutzungsart (Miet- oder Eigentiimerwohnung) wurden den Ergebnis-
sen der GWZ 87 entnommen. Sie stellen die Wohnungsstruktur nach Nutzungsart und Altersklasse zum Stand
1987 dar. In der Graphik wurde als Baualter das mittlere Baujahr der Altersklasse angenommen.
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e Die mittlere Wohnfliche von Mietwohnungen liegt in den jeweiligen Zeit-
abschnitten nahe an der Wohnflache in Mehrfamilienhauswohnungen (Differenz
von ca. 4-7 %).

Abbildung 1.1  Mittlere Wohnfldchen in Wohnungen der Alten Bundeslédnder (Eigene Darstellung
(IOR); Datenquellen: Statistisches Bundesamt 2000a, (nach Nutzungsart); Statist-

isches Bundesamt 1990, (nach Gebaudetyp))
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Uberschneidungen zwischen den Differenzierungsansitzen nach Gebiudetyp
und nach Nutzungsart

Die verfligbaren Datenquellen der amtlichen Statistik zeigen folgende Zusammen-
hénge auf:

¢ Die Anzahl (bewohnter) Eigentlimerwohnungen lag 1987 um ca. 20 % unter der
Anzahl der Wohnungen in Ein- bis Zweifamilienhdusern. Dagegen lag die Sum-
me der Wohnfldche in den Eigentiimerwohnungen lediglich um ca. 14 % unter
der in Ein- bis Zweifamilienhdusern. (Statistisches Bundesamt 2000a, S. 76,
Statistisches Bundesamt 1990, S. 66f)

e Im Erhebungsjahr 1987 befanden sich ca. 7 % der Eigentimerwohnungen in
Mehrfamilienhdusern (Statistisches Bundesamt 2000a).

Diese Zusammenhinge geben Hinweise auf Ursachen der Differenz zwischen den
mittleren Wohnungsgroflen in Ein- bis Zweifamilienhaus-Wohnungen und Eigen-
timerwohnungen und der Differenz zwischen den mittleren WohnungsgroBBen in
Mehrfamilienhaus-Wohnungen und Mietwohnungen:

e Von Eigentiimern werden iiberwiegend grofe Ein- bis Zweifamilienhaus-
Wohnungen bewohnt. Dies fiihrt tendenziell zu hoheren mittleren Wohnfldchen-
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werten in Eigentiimerwohnungen, verglichen mit den mittleren Wohnflidchen in
Ein- bis Zweifamilienhaus-Wohnungen.

e Es ist zudem sicher davon auszugehen, dass die mittlere WohnungsgrofBe ver-
mieteter Wohnungen in Ein- bis Zweifamilienhdusern iiber dem Mittel der
WohnungsgroBe in Mehrfamilienhdusern liegt Dies erklirt die hohere mittlere
Wohnflidche in Mietwohnungen, verglichen mit der mittleren Wohnfldche in
Mehrfamilienhaus-Wohnungen.

1.1.2 Verfahren zur Schatzung der Wohnflachenverteilung
nach Gebadudetyp, Altersklasse und Raumtyp in den

Alten Bundeslandern1987

Die Schitzung der Wohnfldchenverteilung nach Gebédudetyp, Altersklasse und
Raumtyp in den Alten Bundesldndern erfolgte in zwei Schritten auf Grundlage der
Daten der letzten Vollerhebung (GWZ 87). Im ersten Schritt wurde die mittlere
Wohnfldache von Ein- bis Zweifamilienhdusern bzw. von Mehrfamilienhdusern ver-
einfacht mit den statistisch ausgewiesenen Werten von Eigentlimerwohnungen bzw.
Mietwohnungen angenommen, eingedenk des annahmebedingten systematischen
Fehlers. Dies erfolgte, da die Angaben zur Wohnfldache in Ein- bis Zwei- und in
Mehrfamilienhdusern fiir die Alten Bundesldnder nicht ausreichend differenziert
nach Gebédudetyp, Baualtersklasse und Kreistyp verfiigbar sind.

Weiter wurde unterstellt, dass die GroBenordnungen und die Baualtersstruktur der
mittleren WohnungsgroBen auf Kreisebene dem Mittel des jeweiligen Bundeslandes
entsprechen.

Zur Wohnflachenschitzung wurde nun die auf Kreisebene nach Gebaudetyp und
Baualter ausgewiesene Wohnungsanzahl mit der auf Landesebene abrufbaren, nach
Nutzungsart (Eigentiimer- und Mietwohnungen) und Baualter differenzierten, mitt-
leren Wohnfldche multipliziert.

Trotz der notwendigen Vereinfachungen konnte in diesem ersten Schritt die rdum-
liche und baualtersspezifische Struktur des Wohnungsbestands in der tendenziellen
Ausprigung berticksichtigt werden. Aufgrund der héheren mittleren Wohnflachen,
sowohl bei den FEigentlimerwohnungen gegeniiber den Wohnungen in Ein- bis
Zweifamilienhdusern, als auch bei den Mietwohnungen gegeniiber Wohnungen in
Mehrfamilienhdusern, lagen die absoluten Wohnfldchen in den einzelnen Kategorien
annahmenbedingt aber noch zu hoch. Im zweiten Schritt erfolgte deshalb eine Kon-
troll- und Korrekturrechnung auf der Ebene des gesamten ehemaligen Bundesge-
bietes.
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Dazu wurden die liberschldgig ermittelten Daten hochgerechnet und kumuliert ausge-
wiesenen Werten der Bautitigkeitsstatistik® gegeniibergestellt (Benchmarking).

Die Abweichungen lagen im erwarteten Bereich: 6,8 % lagen die kumulierten
Schitzwerte der EFH, 3,2 % die entsprechenden Werte der MFH {iber den gegen-
iibergestellten Kontrollwerten.

Der zweite Schritt des Schatzverfahrens setzt an diesen prozentualen Abweichungen
an, die in Korrekturfaktoren {libersetzt wurden. Die auf Kreisebene vorliegende, nach
Baualter und Gebdudetypen differenzierte Wohnflache (vgl. Schritt 1) wurde auf
Raumtypenebene (vgl. Endbericht) addiert und innerhalb der Baualtersklassen mit
Hilfe der oben angegebenen Faktoren nach unten angepasst. Damit konnten die zu-
vor Uberschligig ermittelten Werte unter Beibehaltung der Baualters- und Raum-
typenstruktur in Form eines linearen Abgleichs korrigiert werden

1.1.3 Verfahren zur Schatzung der Wohnflachenverteilung
nach Gebadudetyp, Altersklasse und Raumtyp in den
Neuen Bundeslandern 1995

Fiir die Neuen Bundeslinder standen differenziertere Angaben zur Raum- und
Altersverteilung der Wohnflichen in Wohngebduden mit den Daten der letzten
Vollerhebung (GWZ 95) zur Verfiigung. Die Kreistabellen der GWZ 95 enthalten
Angaben zur Wohnfldche in Wohngebduden, differenziert nach Baualtersklassen.
Eine Unterscheidung nach Gebaudetypen (EFH und MFH) erfolgt auf Landesebene.
Aus diesen Angaben konnte auf Kreisebene die Wohnfldchenverteilung nach Ge-
biudetyp und nach Altersklassen geschétzt werden.. Anders als bei dem Schitz-
verfahren fiir die Alten Bundesldnder konnte auf den ,,Umweg™ {iber die Eigentiimer-
und Mietwohnungen verzichtet werden.

Zur Wohnflachenschitzung wurde die auf Kreisebene nach Gebaudetyp und Baualter
ausgewiesene Wohnungsanzahl mit der entsprechenden auf Landesebene abrufbaren
wohnungsspezifischen Flache multipliziert. Wie fiir den westdeutschen Wohnungs-
bestand wurde dabei vereinfachend angenommen, dass die Groflenordnung und Bau-
altersstruktur der Wohnungen nach Gebdudetypen in den Kreisen gleich derer der
Liander ist.

Die Kontrolle und Korrektur der Schiatzwerte erfolgte im zweiten Schritt durch linea-
ren Abgleich anhand der nach Baualter ausgewiesenen Wohnflachen auf Kreisebene.

Am Beispiel der kreisfreien Stadt Brandenburg werden die beschriebenen Schritte,
die iiberschldgige Ermittlung der Wohnfldchenverteilung auf die Gebdudetypen EFH

3 Der Wohnflichenbestand des Jahres 1987, differenziert nach Gebédudetypen, wurde aus verfligbaren Be-

standsdaten 1990 und 1998 (Statistisches Bundesamt 1992 und Statistisches Bundesamt 2000b) ermittelt.
Dabei wurde vereinfacht eine lineare Bestandsentwicklung unterstellt.
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und MFH (Schritt 1) und die anschlieBende Kontroll- und Korrekturrechnung
(Schritt 2) erlautert.

Schritt 1: Wohnflicheschitzung aus mittleren Wohnflichen der Linder

Die Angaben zur Gesamtwohnfldche (Spalte 1) und zur Anzahl der Wohnungen nach
Gebdudetyp (Spalten 4 und 5) sind aus den Kreistabellen ilibernommen. Die
Wohnfldache je Wohnung nach Gebédudetyp ist als Landesmittel bekannt (Spalten 2
und 3). Aus der Anzahl der Wohnungen nach Gebdudetypen (Spalten 4 und 5) und
der eingesetzten Wohnfliache je Wohnung (Spalten 2 und 3) wird im ersten Schritt
die absolute Wohnfliche nach Gebdudetyp fiir die Baualtersklassen ermittelt (Zwi-
schenwert; Spalten 6 und 7).

Tabelle 1.2 Wohnflachenschitzung — Beispiel Brandenburg an der Havel

Kreis/Kreisfreie Stadt: Brandenburg an der Havel (12051)
Baujahr Ausgangsdaten Zwischenschritt Adaption
Wohnflache in Wohngeb&uden Wohnungen Wohnflache in Wohngeb. Faktor Wohnflache in Wohngeb.
Kreisdaten Landerdaten Kreisdaten (2)*(4) (3)%(5) (6)*(8) (7)%(8)
1 2 | 3 4 | 5 6 7 8 9 10
insgesamt in Geb. mit...\Wohnungen in Geb. mit...\Wohnungen in Geb. mit...\Wohnungen in Geb. mit...Wohnungen
1und 2 3 und mehr 1und 2 3 und mehr 1und 2 3 und mehr 1und 2 3 und mehr
m? m?/Wohnung | m?>/Wohnung Anzahl Anzahl m? m? m? m?
vor 1900 287001 89 63 1003 3410 89267 214830 0,94 84249 202752
bis 1918 268842 88 63 839 3531 73832 222453 0,91 66993 201849
bis 1948 728476 86 60 2813 8954 241918 537240 0,93 226182 502294
bis 1968 442406 88 56 560 7318 49280 409808 0,96 47489 394917
bis 1981 441385 99 57 455 6989 45045 398373 1,00 44838 396547
bis 1987 246147 108 56 214 3813 23112 213528 1,04 24041 222106
bis 1990 59174 111 57 108 808 11988 46056 1,02 12221 46953
bis 95 46835 116 67 301 197 34916 13199 0,97 33987 12848
ges. 2520266 92 58 6293 35020 578956 2031160 0,97 559026 1961240

Schritt 2: Kontrolle und Korrektur anhand von baualtersdifferenzierten Ge-
samtwohnfliachen auf Kreisebene

Die aus den Léndermittelwerten berechneten Wohnfldchen sind nicht identisch mit
den Kreisaggregaten der Wohnflache (Spalte 1). Zur Angleichung wird mit einem
Korrekturfaktor gearbeitet (Spalte 8). Dieser ergibt sich aus der Division der Gesamt-
wohnflache des Kreises (Spalte 1) durch die Summe der Zwischenwerte (Spalten 6
und 7). Die angepasste Wohnfldche nach Gebdudetyp und Altersklassen (Spalten 9
und 10) wird durch Multiplikation der Zwischenwerte (Spalte 6 bzw. Spalte 7) mit
dem Korrekturfaktor (Spalte 8) gebildet. Die Summe der Spalten 9 und 10 ist damit
gleich der Gesamtwohnungsflache der Kreisstatistik (Spalte 1).

Aus den auf diese Weise ermittelten Werten fiir die einzelnen Kreise werden durch
Aggregation der Daten fiir die Kreise, die den jeweiligen siedlungsstrukturellen
Kreistypen zugeordnet werden konnen, die Datensitze auf Kreistypebene gebildet.
SchlieBlich werden entsprechend der Zuordnung der Kreistypen zu der im Projekt
entwickelten Systematik der Raumtypen (vgl. Endbericht), durch eine weitere Daten-
aggregation die Datensétze auf der Ebene der Raumtypen erhalten. Damit ist fiir den
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Gebdudebestand die Grundlage der quantifizierten Differenzierung der Gebéude-
typen nach Raumtypen sichergestellt.

1.1.4 Fortschreibung der Altersklassenverteilung im
Gebdude- und Wohnungsbestandes bis 2000

Der statistisch ausgewiesene Gebdude- und Wohnungsbestand zum 31.12.99 nach
Gebidudetypen und Kreisen wird von den Statistischen Landesdmtern im Rahmen der
Bautitigkeitsstatistik fortgeschrieben und kann auf Kreisebene abgerufen werden.
Die Bestandsfortschreibung enthdlt aber keine Angaben zur Altersstruktur, sondern
nur zum absoluten Gebdude- und Wohnungsbestand.

Diese wird deshalb {iber Annahmen zur Hohe und Altersverteilung der Abgénge von
Wohngebduden, Wohnungen und Wohnfldchen geschitzt. Die Annahmen betreffen
die Zeitrdume 1988 bis 1999 in den ABL und 1996 bis 1999 in den NBL (Tabelle
1.3). Dabei dienen die Angaben der Bautitigkeitsstatistik des Jahres 1997, die Anga-
ben iiber die Altersklassen der Abgidnge im Jahr 1997 enthélt (Tabelle 1.4), als
Orientierung (Statistisches Bundesamt 1999) Vereinfacht wird angenommen, dass
sich die Anteile und die Altersverteilungen der jahrlichen Abgénge in den Betrach-
tungszeitrdumen nicht verdndern. Dies ist gerechtfertigt, da sich nach Bautétigkeits-
statistik die jahrlichen Abgangszahlen in den letzten Jahren nur wenig unterschieden
haben.

Tabelle 1.3 Modellannahmen zum jéhrlichen Abgang bezogen auf den Bestand des Vorjahres

Gesamt EFH MFH
BRD 0,05% 0,05% 0,06%
ABL 0,05% 0,05% 0,04%
NBL 0,09% 0,07% 0,12%
Tabelle 1.4  Altersstruktur des Abgangs
Altersklasse  |bis 1918 [1919-1948 ]1949-1970 [nach 1970
Wohngebaude (Statistisches Bundesamt 1999)
BRD 48% 27% 22% 2%
ABL 40% 29% 28% 3%
NBL 69% 22% 7% 2%
Wohnflache (Statistisches Bundesamt)
BRD 48% 24% 24% 3%
ABL 40% 26% 31% 3%
NBL 67% 19% 9% 4%
Wohngebaude, Wohnungen, Wohnflache (gerundete Modellannahmen)
ABL 40% 30% 30% 0%
NBL 70% 20% 10% 0%
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Die Aufteilung des Bestandes 12/99 auf die Baualtersklassen erfolgte in mehreren
Schritten. Zundchst wurde die absolute Differenz der Bestidnde aus den Daten 12/99
und den Bestandsdaten der GWZ 87 bzw. GWZ 95 gebildet*. Im zweiten Schritt er-
folgte die Korrektur der Differenz um die angenommenen Abgénge zwischen 1988
und 12/99 (ABL) bzw. zwischen 1996 und 12/99 (NBL). Diese wurden entsprechend
der angenommenen Altersverteilung der Abgénge in den Baualtersklassen bis 1970
abgezogen.

Damit erfolgte eine Fortschreibung des Gebdudebestandes der Altersklassen bis 1987
(ABL) bzw. 1995 (NBL) auf den Stand 12/99. Der Gebdudebestand der Alters-
klassen 1988 bis 12/99 (ABL) bzw. 1996 bis 12/99 (NBL) ergibt sich aus der
Differenz der statistisch ausgewiesenen Bestandsdaten 12/99 und der auf 12/99 fort-
geschriebenen Bestandsdaten der Altersklassen bis 1987 (ABL) bzw. 1995 (NBL).

1.1.5 Gebaude- und Wohnungsbestand der Bundesrepublik
Deutschland - Datentabellen und Strukturdiagramme

Das Verfahren und die Datengrundlagen, die fiir die Ermittlung der nachfolgend in
Abschnitt 1.1.5 dargestellten Ergebnisse notwendig waren, sind im Endbericht im
Abschnitt 3.1.3 sowie in den obigen Abschnitten aufgefiihrt. Alle Ergebnisse dieses
Abschnittes sind eigene Ableitungen des IOR im Rahmen des Projektes ,,Nach-
haltiges Bauen und Wohnen in Deutschland*®.

Dies erfolgte differenziert nach Gebdude- und Raumtypen.
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Tabelle 1.5 Wohngebaude- und Wohnungsbestand 12/99 nach Gebaudetyp, Altersklasse und
Raumtyp: ABL (eigene Berechnungen IOR)

Wohngebaude insgesamt (12/99)

Raumtyp
Gebaude Wohnungen Flache
| 2.848.042 10.348.857 762.164.716
Il 7.562.290 13.882.318 1.297.030.447
Il 3.428.804 5.579.020 551.067.770
Summe 13.839.136 29.810.195[ 2.610.262.933
davon Wohngebaude mit 1 und 2 Wohnungen davon Wohngeb&ude mit 3 und mehr Wohnungen
Insgesamt (12/99) Insgesamt (12/99)
Gebaude Wohnungen Flache Gebdude Wohnungen Flache
| 1.802.317 2.267.669 232.759.307 1.045.725 8.081.188 529.405.409
Il 6.576.626 8.290.865 900.166.233 985.664 5.591.453 396.864.214
Il 3.108.818 3.828.739 429.245.410 319.986 1.750.281 121.822.360
Summe 11.487.761 14.387.273] 1.562.170.950 2.351.375 15.422.922| 1.048.091.983
ohngebaude mit 1 und 2 Wohnungen
Raumtyp davon Baujahr von ... bis ...
bis 1918 1919 - 1948
Gebaude Wohnungen Flache Gebdude Wohnungen Flache
| 221.598 306.896 31.078.750 346.688 445.262 43.780.821
Il 1.092.457 1.377.256 141.264.003 691.262 891.757 88.300.727
Il 574.226 692.296 74.311.621 317.620 393.830 39.515.754
Summe 1.888.281 2.376.447 246.654.374 1.355.570 1.730.848 171.597.302
1949 - 1957 1958-1968
Gebaude Wohnungen Flache Gebdude Wohnungen Flache
| 253.095 331.902 30.887.823 329.401 409.558 40.971.456
Il 703.406 931.097 88.376.284 1.204.485 1.551.731 159.914.859
Il 296.172 374.755 35.849.705 529.248 664.815 68.597.444
Summe 1.252.674 1.637.754 155.113.812 2.063.135 2.626.104 269.483.759
1969-1978 1979- 05/87
Gebaude Wohnungen Flache Gebdude Wohnungen Flache
| 237.357 278.437 30.712.769 185.991 221.580 25.364.226
Il 1.168.625 1.417.026 159.883.361 799.075 972.745 113.339.827
Il 504.355 612.223 69.312.595 358.097 424.191 49.621.996
Summe 1.910.337 2.307.686 259.908.725 1.343.163 1.618.516 188.326.049
06/87-1995 1996-12/99
Gebaude Wohnungen Flache Gebdude Wohnungen Flache
| 157.848 189.738 20.720.203 70.338 84.297 9.243.260
Il 633.223 793.443 102.455.043 284.093 355.811 46.632.129
Il 363.311 457.426 62.679.826 165.788 209.202 29.356.470
Summe 1.154.382 1.440.607 185.855.072 520.220 649.310 85.231.859
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Tabelle 1.6 Wohngebaude und Wohnungsbestand 12/99 nach Gebaudetyp, Altersklasse und
Raumtyp: ABL (Fortsetzung), (eigene Berechnungen IOR)

Wohngebaude mit 3 und mehr Wohnungen
Raumtyp davon Baujahr von ... bis ...
bis 1918 1919 - 1948
Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 205.778 1.370.723 95.428.069 155.813 893.330 59.379.910
Il 138.427 544.997 38.334.873 82.575 330.269 22.458.667
Il 51.987 211.974 14.975.492 28.409 116.418 7.834.729
Summe 396.192 2.127.693 148.738.434 266.797 1.340.017 89.673.306
Baujahr von ... bis ...
1949 - 1957 1958 - 1968
Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 205.234 1.476.668 88.006.180 234.820 1.900.871 122.120.814
Il 112.414 558.450 34.260.309 208.706 1.180.605 78.284.466
Il 36.899 188.914 11.438.770 60.120 324.320 21.363.301
Summe 354.547 2.224.031 133.705.259 503.646 3.405.796 221.768.581
1969 - 1978 1979 - 05/87
Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 119.931 1.263.624 86.752.223 57.959 504.412 36.915.839
Il 176.618 1.230.526 87.318.683 81.578 504.268 37.141.058
Il 49.449 327.588 23.257.170 25.282 155.512 11.649.083
Summe 345.998 2.821.738 197.328.077 164.819 1.164.192 85.705.980
06/87-1995 1996-12/99
Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 46.216 467.702 28.439.750 19.975 203.859 12.362.625
Il 126.859 844.758 66.988.479 58.487 397.580 32.077.679
Il 46.221 288.146 21.135.117 21.618 137.409 10.168.696
Summe 219.296 1.600.606 116.563.346 100.080 738.848 54.609.000

Tabelle 1.7 Wohngebaude- und Wohnungsbestand 12/99 nach Gebiudetyp, Altersklasse und
Raumtyp in den NBL incl. Berlin-Ost, (eigene Berechnungen IOR)

Raumtyp Wohngebaude insgesamt (12/99)

Gebaude Wohnungen Flache
| 400.101 2.280.169 145.749.700
1l 1.152.962 2.627.109 189.907.300
111 1.190.854 2.522.817 190.743.500
Summe 2.743.917 7.430.095 190.743.500

davon Wohngebaude mit 1 und 2 Wohnungen davon Wohngebaude mit 3 und mehr Wohnungen
Insgesamt (12/99) Insgesamt (12/99)

Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 202.091 240.776 22.426.600 198.010 2.039.393 123.323.100
1l 922.629 1.144.351 101.866.400 230.333 1.482.758 88.041.300
111 1.000.720 1.213.670 113.452.300 190.134 1.309.147 77.292.000
Summe 2.125.440 2.598.797 237.745.300 618.477 4.831.298 288.656.400

Wohngebaude mit 1 und 2 Wohnungen
Raumtyp davon Baujahr von ... bis ...
bis 1918 1919 - 1948

Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 33.016 46.341 3.793.533 87.625 104.601 8.787.890
1l 324.256 441.852 35.855.363 247.136 308.217 25.017.367
1] 370.207 475.131 40.831.286 232.069 292.477 25.027.421
Summe 727.479 963.324 80.480.181 566.830 705.295 58.832.678

1949 - 1968 1969 - 1990

Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 15.228 16.635 1.430.062 23.397 24.466 2.511.960
1l 70.937 82.647 7.014.581 131.196 139.978 14.158.636
111 103.899 120.766 10.300.309 147.820 159.679 16.487.709
Summe 190.064 220.048 18.744.952 302.413 324.123 33.158.305
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Tabelle 1.8 ~ Wohngebaude- und Wohnungsbestand 12/99 nach Gebiudetyp, Altersklasse und
Raumtyp in den NBL incl. Berlin-Ost (Fortsetzung), (eigene Berechnungen IOR)

Wohngebaude mit 1 und 2 Wohnungen

davon Baujahr von ... bis ...

Raumtyp 1991-09/95 10/95-12/99
Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
[ 13.431 15.333 1.673.943 29.394 33.400 4.229.212
Il 52.797 59.535 6.644.925 96.308 112.122 13.175.528
11 59.866 65.777 7.540.590 86.859 99.840 13.264.985
Summe 126.094 140.645 15.859.458 212.560 245.363 30.669.726
Wohngebdude mit 3 und mehr Wohnungen
bis 1918 1919 - 1948
Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 68.189 519.218 34.097.300 41.672 276.709 16.607.190
Il 90.968 407.405 26.309.611 40.833 199.439 11.842.834
Il 58.378 258.446 17.490.420 28.546 132.368 8.315.866
Summe 217.535 1.185.069 77.897.332 111.051 608.517 36.765.890
1949 - 1968 1969 - 1990
Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 28.240 295.899 16.422.065 45.300 751.159 44.696.271
Il 37.476 270.689 15.230.749 43.989 455.610 26.522.819
11 37.717 269.484 15.307.829 51.973 536.770 32.548.961
Summe 103.433 836.072 46.960.642 141.262 1.743.539 103.768.051
1991-09/95 10/95-12/99
Gebaude Wohnungen Flache Gebaude Wohnungen Flache
| 5.062 52.473 3.416.808 9.547 143.934 8.083.466
Il 6.262 47.471 3.088.012 10.805 102.144 5.047.275
Il 5.077 38.224 2.499.767 8.443 73.856 1.129.157
Summe 16.401 138.168 9.004.587 28.795 319.934 14.259.899
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Abbildung 1.2

Struktur des Gebdude- und Wohnungsbestandes der Bundesrepublik nach

Gebéudetypen und nach ABL/NBL (31.12. 1999), (eigene Berechnungen IOR)
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Abbildung 1.3 Wohnflache nach Raumtypen und nach Gebaudetypen (ABL/NBL) (31.12. 1999),
(eigene Berechnungen IOR)
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Abbildung 1.4  Wohnflache nach Baualtersklassen und nach Gebéudetypen (ABL/NBL) (31.12.

1999), (eigene Berechnungen IOR)
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1.2 StraRenquerschnitte der Bebauungsleittypen

Die Daten in Abschnitt 1.2 sind eigene Zusammenstellungen der TU Dresden, Lehr-
stuhl Stadtbauwesen auf Grundlage der aufgefiihrten Quellen.

Tabelle 1.9  StraBBenquerschnitte der EFB — Bebauungsleittypen (differenziert nach Raumtypen)

EFB-1 — Freistehende Ein- bis Zweifamilienhduser

Genzmer 1897; Genzmer 1900; Giirschner, Benzel 1915; vorldufige RASt 1944, Prinz

Bemessungs-
grundlagen 1948; RAST 1953; RIST 1966, 1969, 1981; RAST-Q 1968; RAST-E 1971; EAE 85/95
IAufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg StraBenbreite
I 2,50 5,00 2,50 10,00
I 2,50 5,50 2,50 10,50
I 2,00 5,50 2,00 9,50
EFB-2 — Ein- bis Zweifamilienhduser als Doppelhduser
IBemessungs- vorlaufige RASt 1944, Prinz 1948; RAST 1953; RIST 1966 , 1969, 1981; RAST-Q 1968;
erundlagen RAST-E 1971; EAE 85/95
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg StraBenbreite
I 2,00 5,50 2,00 9,50
I 2,00 6,00 2,00 10,00
I 2,00 6,00 2,00 10,00
EFB-3 — Ein- bis Zweifamilienhduser in Reihenhaus- und Gartenhofbauweise
IBemessungs- vorlaufige RASt 1944, Prinz 1948; RAST 1953; RIST 1966 , 1969, 1981; RAST-Q 1968;
grundlagen IRAST-E 1971
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Stra3enbreite
I 2,25 6,00 2,25 10,50
I 2,50 6,50 2,50 11,50
I 2,00 6,00 2,00 10,00

Eigene Zusammenstellungen der TU Dresden, Lehrstuhl Stadtbauwesen auf Grundlage der aufgefiihrten Quellen
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Tabelle 1.10 Straenquerschnitte der MFB — Bebauungsleittypen (differenziert nach Raumtypen)

MFB-1 — Verdichtete Blockstrukturen

Bemessungs-
Genzmer 1897; Genzmer 1900; Giirschner, Benzel 1915; Hoffmann 1991
grundlagen
IAufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Straflenbreite
I 2,50 7,50 2,50 12,50
I 2,50 7,50 2,50 12,50
I 2,50 7,50 2,50 12,50
MFB-2 — Zeilenstrukturen
Bemessungs- .
\Vorldufige RASt 1944, Prinz 1948; RAST 1953; RIST 1966
erundlagen
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Straflenbreite
I 2,50 10,50 2,50 15,50
I 2,50 10,50 2,50 15,50
I 2,50 9,50 2,50 14,50
MFB-3 — Geschosswohnungsbau in offener Baustruktur
Bemessungs-
RAST-Q 1968; RIST 1969; RAST-E 1971; RIST 1981
erundlagen
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Straflenbreite
I 2,50 9,50 2,50 14,50
I 2,50 10,50 2,50 15,50
I 2,50 9,50 2,50 14,50
MFB-4 — Aufgelockerte Blockstrukturen
IBemessungs-
[EAE 85/95
erundlagen
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Strallenbreite
I 2,25 10,50 2,25 15,00
I 2,25 10,50 2,25 15,00
I 2,25 9,50 2,25 14,00

Eigene Zusammenstellungen der TU Dresden, Lehrstuhl Stadtbauwesen auf Grundlage der aufgefiihrten Quellen
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Tabelle 1.11 StraBenquerschnitte des Neubaus (Ein- bis Zweifamilienhduser differenziert nach

Raumtypen)
EFH - Freistehende Einfamilienhduser (ABL und NBL)
IBemessungs-
orundlagen [EAE 85/95
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Stra3enbreite
I 2,50 5,00 2,50 10,00
I 2,50 5,50 2,50 10,50
I 2,00 5,50 2,00 9,50
DHH - Doppelhaushélften (ABL und NBL)
Bemessungs-
orundlagen EAE 85/95
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Strallenbreite
I 2,00 5,50 2,00 9,50
I 2,00 6,00 2,00 10,00
I 2,00 6,00 2,00 10,00
2-FH — Zweifamilienhduser (ABL und NBL)
Bemessungs-
orundlagen EAE 85/95
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Strallenbreite
I 2,00 5,50 2,00 9,50
1I 2,00 6,00 2,00 10,00
I 2,00 6,00 2,00 10,00
RHH — Reihenhduser (ABL und NBL)
Bemessungs-
orundlagen RIST 1966, 1969, 1981; RAST-Q 1968; RAST-E 1971
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Strallenbreite
I 2,25 6,00 2,25 10,50
1I 2,50 6,50 2,50 11,50
I 2,00 6,00 2,00 10,00

Eigene Zusammenstellungen der TU Dresden, Lehrstuhl Stadtbauwesen auf Grundlage der aufgefiihrten Quellen
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Tabelle 1.12 StraBenquerschnitte des Neubaus (Mehrfamilienhduser differenziert nach Raumtypen)

MFH 3-6 — Mehrfamilienhduser mit 3-6 WE (ABL und NBL)
Bemessungs-
EAE 85/95
grundlagen
IAufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Straflenbreite
I 2,25 10,50 2,25 15,00
I 2,25 10,50 2,25 15,00
I 2,25 9,50 2,25 14,00
MFH 7-12 — Mehrfamilienhduser mit 7-12 WE (ABL und NBL)
Bemessungs-
EAE 85/95
erundlagen
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Straflenbreite
I 2,25 10,50 2,25 15,00
I 2,25 10,50 2,25 15,00
I 2,25 9,50 2,25 14,00
MFH 13 + x — Mehrfamilienhduser mit 13 + x WE (ABL und NBL)
Bemessungs-
[EAE 85/95
erundlagen
|Aufbau [m] RT Gehweg Fahrbahn Gehweg Straflenbreite
I 2,25 10,50 2,25 15,00
I 2,25 10,50 2,25 15,00
I 2,25 9,50 2,25 14,00

Eigene Zusammenstellungen der TU Dresden, Lehrstuhl Stadtbauwesen auf Grundlage der aufgefiihrten Quellen

1.3 Netzlangen der Bebauungsleittypen

Das Verfahren und die Datengrundlagen, die fiir die Ermittlung der nachfolgend
dargestellten Ergebnisse notwendig waren, sind im Endbericht im Abschnitt 3.2.2
aufgefiihrt. Alle Ergebnisse dieses Abschnittes sind eigene Ableitungen der TU
Dresden, Lehrstuhl fiir Stadtbauwesen im Rahmen des Projektes ,,Nachhaltiges
Bauen und Wohnen in Deutschland*.
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Tabelle 1.13 Charakteristische Netzlédngen des Stralen- Trinkwasser- und Abwassernetzes, von
Bebauungsleittypen (differenziert nach Raumtypen) bezogen auf m* Geschossfliche

Bebauungs- |Raumtyp Verkehr Trinkwasser Abwasser’

leittyp m Netzlidnge / m® Geschossfliche

EFB 1 RTI 0,070 m/m> 0,088 m/m’ 0,077 m/m’
RT II 0,095 m/m’ 0,119 m/m? 0,105 m/m?
RTIII 0,111 m/m’ 0,138 m/m* 0,122 m/m’

EFB 2 RTI 0,053 m/m’ 0,066 m/m* 0,058 m/m’
RTII 0,070 m/m’ 0,088 m/m’ 0,077 m/m’
RT III 0,070 m/m> 0,088 m/m’ 0,077 m/m’

EFB 3 RTI 0,043 m/m’ 0,054 m/m? 0,047 m/m?
RTII 0,043 m/m> 0,054 m/m’ 0,047 m/m’
RT III 0,060 m/m’ 0,075 m/m? 0,066 m/m’

MFB 1 RTI 0,024 m/m’ 0,030 m/m’ 0,026 m/m’
RT II 0,024 m/m’ 0,030 m/m? 0,026 m/m’
RT III 0,024 m/m’ 0,030 m/m? 0,026 m/m?

MFB 2 RTI 0,019 m/m> 0,024 m/m’ 0,021 m/m’
RT II 0,019 m/m’ 0,024 m/m? 0,021 m/m?
RT III 0,034 m/m’ 0,043 m/m’ 0,038 m/m’

MFB 3 RTI 0,021 m/m’ 0,026 m/m’ 0,023 m/m’
RTII 0,019 m/m? 0,024 m/m> 0,021 m/m’
RT III 0,028 m/m> 0,034 m/m’ 0,030 m/m’

MFB 4 RTI 0,020 m/m’ 0,025 m/m? 0,022 m/m?
RTII 0,030 m/m> 0,038 m/m’ 0,033 m/m’
RT III 0,036 m/m’ 0,045 m/m’ 0,039 m/m’

Eigene Ableitungen der TU Dresden, Lehrstuhl fiir Stadtbauwesen

> In die Datenbank von BASiS-2 sind die in der Tabelle angegebenen Netzlingen fiir Abwasser jeweils mit

dem Faktor 1,45 multipliziert eingegeben, um den angesetzten Anteil von 45% Trennsystem (parallele Leit-
ungen fiir Schmutz- und Regenwasser, vgl. Kapitel 1.6.1 und 1.6.2 des Anhangbandes) zu beriicksichtigen.
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Tabelle 1.14 Charakteristische Netzlédngen des Straen- Trinkwasser- und Abwassernetzes fiir
Haustypen des Neubaus (differenziert nach Raumtypen) bezogen auf m* Geschossfliche

Haustyp Raumtyp Verkehr Trinkwasser Abwasser®
m Netzlidnge / m® Geschossfliche
EFH RTI 0,060 m/m> 0,075 m/m’ 0,066 m/m’
RTII 0,067 m/m’ 0,083 m/m’ 0,073 m/m?
RT III 0,111 m/m’ 0,138 m/m* 0,122 m/m’
DHH RT I 0,053 m/m’ 0,066 m/m* 0,058 m/m’
RT II 0,070 m/m’ 0,088 m/m’ 0,077 m/m’
RT III 0,100 m/m> 0,125 m/m’ 0,110 m/m’
2-FH RTI 0,053 m/m’ 0,066 m/m* 0,058 m/m?
RTII 0,070 m/m> 0,088 m/m’ 0,077 m/m’
RT III 0,100 m/m’ 0,125 m/m? 0,110 m/m?
RHH RTI 0,038 m/m’ 0,048 m/m* 0,042 m/m’
RTII 0,043 m/m’ 0,054 m/m’ 0,047 m/m?
RT III 0,060 m/m’ 0,075 m/m? 0,066 m/m?
MFH3-6 |RTI 0,020 m/m> 0,025 m/m’ 0,022 m/m’
RTII 0,020 m/m’ 0,025 m/m? 0,022 m/m?
RT III 0,036 m/m’ 0,045 m/m’ 0,039 m/m’
MFH 7-12 |RTI 0,020 m/m’ 0,025 m/m? 0,022 m/m?
RT II 0,020 m/m’ 0,025 m/m* 0,022 m/m’
RT III 0,029 m/m> 0,036 m/m’ 0,031 m/m’
MFH 13+x |RTI 0,020 m/m’ 0,025 m/m? 0,022 m/m?
RTII 0,020 m/m> 0,025 m/m’ 0,022 m/m’
RT III 0,029 m/m’ 0,036 m/m’ 0,031 m/m?

Eigene Ableitungen der TU Dresden, Lehrstuhl fiir Stadtbauwesen

% In die Datenbank von BASiS-2 sind die in der Tabelle angegebenen Netzlingen fiir Abwasser jeweils mit

dem Faktor 1,45 multipliziert eingegeben, um den angesetzten Anteil von 45% Trennsystem (parallele Leit-
ungen fiir Schmutz- und Regenwasser, vgl. Kapitel 1.6.1 und 1.6.2 des Anhangbandes) zu beriicksichtigen.
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1.4 Grundlagen der verbrauchs- und belastungsabhdngigen
Dimensionierung der technischen Infrastruktur

Die Entwicklung der Stoffkennwerte der Stralen und Rohrleitungen der Wasserver-
sorgung und Abwasserentsorgung fiir den Bestand und Neubau erfolgte auf der
Ebene von Wohngebietsausschnitten, abstrahiert durch die Bebauungsleittypen. Dazu
waren umfangreiche ingenieurtechnische Uberlegungen erforderlich. Im Folgenden
werden Grundlagen und Annahmen aufgefiihrt. Die Ausfithrungen stiitzen sich
insbesondere auf Arbeiten, die am Lehrstuhl fiir Stadtbauwesen der TU Dresden
projektbegleitend angefertigt wurden (Albrecht 2001; Triebel 2001).

Die Bemessung von Ver- und Entsorgungsleitungen erfolgt einwohner- und netzbe-
zogen. Dazu wurden fiir die Bebbauungsleittypen nutzungs-, verbrauchs- und belas-
tungsbezogene Annahmen getroffen. In diesem Abschnitt werden allgemeine
Annahmen (einwohnerbezogen bzw. netzbezogen) aufgefiihrt, die fiir die Dimensio-
nierung von Rohrleitungsnetzen (Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung)
wesentlich sind.

Einwohnerbezogene Bemessungsgrofien

Zur Dimensionierung der Trinkwassernetze sind einwohnerbezogene Bemessungs-
grofen erforderlich. Hierzu muss das Verhéltnis Einwohner zu Wohnflédche differen-
ziert nach ABL und NBL sowie Ein- bis Zweifamilienhdusern und Mehrfamilien-
hdusern ermittelt werden. Angaben der jeweiligen durchschnittlichen Geschossflédche
sind erforderlich fiir die Ableitung von Einwohnerdichten (EW je ha) differenziert
nach Bebauungsleittypen (vgl. Abschnitt 1.4.1.1). Mit der Kenntnis der Einwohner-
dichten und des spezifischen Verbrauchs je Einwohner (vgl. Tabelle 1.16) kann die
Dimensionierung der Trinkwasserleitungen erfolgen.

Tabelle 1.15 Einwohnerbezogene Bemessungsgrofien (eigene Ableitung TU Dresden aus Daten von
Miiller, Korda 1999 sowie Bautdtigkeitsstatistik 12/98).

Bebauungstyp Angabe ABL NBL
Wohnflache [m?] 105 88
Wohnflache je EW [M%EW] 37 33
Ein- / Zweifamilienhauser
Wohnungsbelegung [EW/WE] 2,8 2,7
Geschossflache [m?] 131 110
Wohnflache [m?] 68 60
) Wohnflache je EW [m¥EW] 28 25
Mehrfamilienhduser
Wohnungsbelegung [EW/WE] 24 24
Geschossflache [m?] 81 75
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Netzbezogene Grundannahmen

Bei der Dimensionierung der Versorgungsleitungen wurde unterstellt, dass die Leit-
ungsldngen zum nichsten Verkniipfungspunkt (an eine Ringleitung oder Knoten im
Maschennetz) 100 m nicht tbersteigen. Nach Miiller/Korda (1999) haben Stich-
stralen eine Linge von 100 bis 120 m, die Lange von Schleifenstra3en sollte 200 m
nicht {ibersteigen.

Eine Differenzierung nach hydraulischen Gesichtspunkten wurde nicht vorge-
nommen. Hydraulische Gegebenheiten sind in erster Linie von Geldnde- und Druck-
verhidltnissen abhingen, woflir keine bebauungsleittypischen oder gebdudetypischen
Festlegungen sinnvoll sind. Vereinfacht wurde generell von ebenem Geldnde und
ausreichendem Versorgungsdruck ausgegangen.

Wohngebiete weisen in der Regel keinen einheitlichen Nenndurchmesser bei den
Versorgungsleitungen eines Mediums auf. Besonders im Entsorgungsbereich ist eine
Staffelung der Anfangshaltungen anzutreffen. Dieser Aspekt wurde vereinfacht
durch den Ansatz mittlerer (,,ideeller*) Durchmesser entsprechend einer angenom-
menen charakteristischen Verteilung berticksichtigt.

1.4.1 Trinkwasserversorgung

1.4.1.1 Bemessungsgrundlagen Trinkwasserversorgung

Die Bestandteile einer Wasserversorgung sind Wassergewinnung und -aufbereitung,
Wasserspeicherung und Wasserverteilung. Von diesen Bestandteilen wird hier nur
die letzte Stufe betrachtet, die Verteilung des Wassers im Ortsnetz zu den Hausan-
schliissen der Verbraucher. Entscheidend fiir die Bemessung der Trinkwasserversor-
gung ist einerseits der Verbrauch im Zielgebiet sowie die Art des Verteilungsnetzes.

Der entscheidende Ausgangswert fiir die Bemessung ist der Wasserbedarf je Ein-
wohner, welcher je nach Lage (rural/urban) und Wohnungsausstattung differieren
kann. Aus den Angaben der DVGW’ W 410 lassen sich bebauungsleittypenspezi-
fische Bemessungsgroflen des Trinkwasserbedarfs ableiten. Anhaltspunkte fiir eine
raumliche Differenzierung (Raumtypen oder ABL/NBL) liegen aber nicht vor.

Tabelle 1.16 Bemessungsgrolen Trinkwasserbedarf

. Zuordnung zu Mittlerer Trinkwasserbedarf je
Struktur des Versorgungsgebietes .
Typ Einwohner und Tag
reine Wohngebiete mit 1-2-Familienhéusern,
EFB1-3 1301/EW «d
z. T. Komfortwohnungen
Gemischte Wohngebiete MFB1-4 1101/EW «d

7 Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. — Technische Regel - Arbeitsblatt G 661
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Weiterer wichtiger Bestandteil der Bemessung ist die Versorgung der Gebiete mit
Loschwasser. Es wird unterstellt, dass die Versorgungsanlagen den heutigen Normen
entsprechen. Blatt W 405 des DVGW—-Regelwerkes sieht eine Differenzierung der
bereitzustellenden Loschwassermenge nach baulicher Nutzung und Gefahr der
Brandausbreitung vor.

Die Festlegung des Loschwasserbedarfes erfolgt in Anlehnung an die Kategorie
»reine und allgemeine Wohngebiete; mittlere Gefahr der Brandausbreitung®. Damit
ergibt sich fiir diese Gebiete eine erforderliche Loschwassermenge von 96 m*/h (26,7
1/s), wenn die Loschwasserversorgung iiber das 6ffentliche Trinkwassernetz erfolgen
soll.

Diese Bemessungswassermenge ergibt bei Kleinsiedlungen bzw. lockerer Bebauung
fiir den Trinkwasserbedarf {iberbemessene Rohrleitungen. Bei voller Loschwasser-
versorgung iiber das Trinkwassernetz wird damit erst bei etwa 2000 Einwohnern der
Trinkwasserverbrauch gegeniiber dem vorzuhaltenden Lastfall Loschwasser domi-
nant.

Ab einem Gebietsverbrauch von 2000 m’ tiglich (etwa 10.000 Einwohner) ist nach
DVGW W 311 ein Loschwasserzuschlag fiir die groBraumige Planung der Wasser-
versorgung nicht mehr erforderlich. Diese Werte liegen jedoch weit oberhalb der in
dieser Arbeit angestrebten Betrachtung strukturreiner, also kleinerer Gebietseinhei-
ten. Daher kann der Loschwasseranteil nicht aus dieser Betrachtung herausgelost
werden.

Bei der Ermittlung der dem Leitungsnetz entnommenen Wassermenge muss die im
Tagesverlauf schwankende Abnahme als Gleichzeitigkeitsbetrachtung® in Form von
Spitzenfaktoren’ mit beriicksichtigt werden. Bemessen wird fiir den Spitzenver-
brauch. Diese Spitzenfaktoren unterscheiden nach Gebietsgrofle eine Tagesspitze fq)
und eine Stundenspitze fyn) (Tabelle 1.17).

Gleichzeitigkeitsbetrachtung: Rechenverfahren mit dem aus Spitzenfaktoren und weiteren relevanten
BemessungsgroBen Gleichzeitigkeitsfaktoren ermittelt werden.

Spitzenfaktor fiir Netzeinspeisung f;: Verhéltnis zwischen Spitzen- und Mittelwert der Netzeinspeisung einer
Wasserversorgung in einer bestimmten Zeit (DIN 4046).
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Tabelle 1.17 Spitzenfaktoren der Trinkwasserversorgung

Spitzenfaktoren nach DVGW

35

301 *-.
] ¢.
§ 2,5 Tt . ——fs5(d)
X 20 H‘*\NH.‘\‘ - *- fs(h)
L

1,5 = - - .

1,0 T T T

0 1 10 100 1.000

Einwohner in Tausend

Zur Durchfithrung der Gleichzeitigkeitsbetrachtung wurden plausible Einwohner-
zahlen/ha Bruttowohnbauland angenommen: Fiir EFB-Gebiete wurden 200 Einwoh-
ner/ha, fiir die MFB-Gebiete 500 Einwohner/ha unterstellt. Daraus ergeben sich die
Gleichzeitigkeitsfaktoren10 zu fya)= 2,2 und fy) = 3,2 fiir EFB-Gebiete sowie zu fy)
= 2,15 und fin = 2,8 fir MFB-Gebiete. Zur Beriicksichtigung der Verluste in
Trinkwasserversorgungsnetzen wurden auf Grundlage des Expertenwissens der
Mitarbeiter des Lehrstuhls fiir Stadtbauwesen der TU Dresden folgende
Pauschalwerte angesetzt:

¢ Alte Bundesliander (bestehende, gewartete Netze): 10 % Verlust

¢ Neue Bundesldnder (teilweise unzureichende Netze): 20 % Verlust

Die der Rohrleitungsdimensionierung zugrundeliegende Wassermenge wurde fiir den
»dpitzenverbrauch Normalfall und den ,,Brandfall* ermittelt'':

e Spitzenverbrauch Normalfall Q,, =max Q, (maxQ,) =1, %
e Brandfall Q,, =max Q,(Qy)+Q, =1, * % +Qp

Fiir den groBeren der beiden Werte (Qs;1 bzw. Qs2) wurde die Dimensionierung der
Trinkwasserleitung bemessen. Problematisch ist hierbei, dass weder iiber die Anbin-
dung der betrachteten Gebiete an die vorhandene Versorgung noch iiber Konzepte
zur Loschwasserversorgung Aussagen bekannt sind. Daher wurden hier Festlegungen

19 Gleichzeitigkeitsfaktor (auch als Gleichzeitigkeitsgrad bezeichnet): Verhiltnis des tatsichlich auftretenden
Spitzenwertes der nutzbaren Wasserabgabe zur Summe des Spitzenbedarfs aller Einzelabnehmer.

1 Q1 = Spitzenverbrauch pro h im Normalfall; Qy, = Erforderliche Wassermenge im Brandfall pro h; Q, =

Mittelwert aller Stundenverbrauchswerte am Tag des mittleren Verbrauchs (Qq); Qq = Mittelwert aller Tages-
verbrauchswerte eines Jahres; fy = Spitzenfaktor zur Ermittlung des zu erwartenden maximalen Tagesver-
brauchs; fi, = Spitzenfaktor zur Ermittlung des zu erwartenden maximalen Stundenverbrauchs am Tag des
maximalen Verbrauchs; Qs = Erforderliche Wassermenge im Brandfall.
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getroffen, die eine Zuordnung der Bemessungsgroflen zu den Gebieten moglich
machen:

e Die Entfernung eines moglichen Brandobjektes von der ndchsten Loschwasser-
quelle sollte 80 — 120 m nicht tiberschreiten.

¢ Ist mit diesen Entfernungen zweiseitige Loschwasserversorgung moglich, kann
die bereitzustellende Loschwassermenge auf die beiden Einspeisemdglichkeiten
aufgeteilt werden.

Weiter waren Annahmen beziiglich charakteristischer StraBennetze erforderlich:

o Fiir Stichstralen wurden 100 m, fiir SchleifenstraBen 200 m angesetzt.

e Bei den EFB-Typen wurde davon ausgegangen, dass die Objekte auf der An-
liegerstralle nicht weiter als 100 m vom néchsten Hydranten einer Verteilungs-
leitung entfernt sind. Im Gebiet selbst wurde nur fiir den Trinkwasserbedarf
bemessen. Dem Gebiet wurde ein Anteil der zur Versorgung anliegenden Haupt-
leitung zugeordnet.

e Bei den MFB-Typen wurde die Loschwasserversorgung den durch das Gebiet
verlaufenden Versorgungsleitungen zugeschlagen.
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1.4.1.2 Dimensionierung Trinkwasserversorgung

Zur Dimensionierung der Trinkwasserversorgung von EFB-Gebieten wurden fol-
gende Festlegungen getroffen: Als Netztyp wird ein Ringsystem unterstellt. Von der
Ringleitung gehen Stichleitungen in die einzelnen Anliegerstralen. Die Gebiete er-
halten keine direkte Loschwasserversorgung iiber die Versorgungsleitungen in den
Anliegerstralen. Dazu wiren bei den geringen Abnahmemengen iibermédlig grofle
Durchmesser zu verlegen, in denen es zur Stagnation des Wassers kommt. Die
Loschwasserversorgung erfolgt liber Leitungen der Ringleitung, die der dufleren Er-
schlieBung zuzurechnen ist. Damit ist fiir die Bemessung der Trinkwasserrohre der
inneren Erschliefung der Fall ,,max Qnmax qa)* maBBgebend. Loschwasser wird nicht
mitbemessen.

|O|Irs||..._____i"""'!' ---------

N
%

N

e

I

|

1

|
i + b, = | O+ 0Q Gebiete |I/s]
----------------------------------------- 4

Ringleitung
Abbildung 1.6  Planquadrat Ein- Zweifamilienhausbebauung (Trinkwasserversorgung)'

Abbildung 1.6 verdeutlicht, dass jede ErschlieBungseinheit (1 ha Gebiet) von der
iibergeordneten Leitung (Ringleitung) an mindestens einer Seite tangiert wird.

Daraus ergeben sich fiir EFB- Gebiete erforderliche Nenndurchmesser von DN 80
bis DN 100. Im Modell werden einheitlich Durchmesser von DN 100 angenommen.

Fiir Mehrfamilienhausgebiete wird ein dem Stralenraster folgendes Leitungsnetz
(Maschennetz) angenommen (vgl. nachfolgende Abbildung). Die Ldschwasser-
versorgung erfolgt durch dieses gebietsinterne Leitungsnetz. Damit ist der Lastfall
»max Qnd) + Qis* maBgebend.

12 (Albrecht 2001, Triebel 2001).
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Abbildung 1.7 Versorgungseinheiten der Mehrfamilienhausbebauung (Trinkwasserversorgung)'

Betrachtet werden, wie bei den EFB-Typen, Versorgungseinheiten von 1 ha. Diesen
Einheiten lassen sich gebietstypische Stralenldngen zuordnen. Anders als bei den
EFB-Typen, wo diese durch Stichleitungen versorgt wurden, wird hier eine auflen-
liegende ErschlieBung'® unterstellt. Das bedeutet, dass sich innerhalb der Ver-
sorgungseinheiten keine VerkehrserschlieBungsflichen befinden und somit auch die
Leitungsnetze ringférmig um die Versorgungseinheiten angeordnet sind.

Neben den reinen Verteilerleitungen wird den Versorgungseinheiten jeweils eine
Leitung der nichsthéheren Netzhierarchiestufe (Versorgungsleitung) zugeordnet.
Diese wird so ausgelegt, dass sie eine ha—Einheit (Block) allein versorgen konnte.

Die Nenndurchmesser der Versorgungs- und Verteilungsleitungen ergeben sich aus
dem Spitzenverbrauch im Brandfall, der sowohl von der Versorgungsleitung als auch
den Verteilungsleitungen gedeckt werden kann. Vereinfacht wird jedem Gebietstyp
jedoch nur ein Leitungsdurchmesser zugeordnet. Dieser wurde von Mitarbeitern des
Lehrstuhls fiir Stadtbauwesen der TU Dresden unter fachlicher Abschétzung der pro-
zentualen Anteile der Leitungstypen in den Versorgungseinheiten unter Berticksichti-

3 Quellen vgl. FuBnote 12.

% Nicht zu verwechseln mit duBerer und innerer ErschlieBung eines Wohngebietes. Die auBenliegende Er-
schlieBung bezeichnet in diesem Zusammenhang die den Block des Planquadrates umgreifende Verkehrs-
infrastruktur, die weiterhin Bestandteil der inneren ErschlieBung des aus einer Mehrzahl solcher Planquadrate
bestehenden Wohngebietes ist.
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gung der Kreisflacheninhalte der Rohrtypen und unter Beriicksichtigung der Er-
schlieBungsart (einseitige oder zweiseitige ErschlieBung) iiberschligig ermittelt. Im
Ergebnis wurde den Bebbauungsleittypen Typen MFB 1 und MFB 4 ein Nenndurch-
messer von DN 150 zugeordnet und MFB 2 und MFB 3 ein Nenndurchmesser DN
200.

1.4.1.3 Material Trinkwasserversorgung

Eine Vielzahl von Einflussfaktoren, wie z.B. die innere und duflere Belastung und die
Korrosionswahrscheinlichkeit der Rohrleitungen und die Baugrundverhéltnisse, be-
einflussen die Wahl der Rohrwerkstoffe am jeweiligen Verwendungsort. Die folgen-
den Ausfiihrungen stiitzen sich vor allem auf Herz (1996) und Expertenwissen aus
erstellten (nicht offentlich zuginglichen) Gutachten fiir Wasserversorgungsunter-
nehmen.

Im Bereich der Verteilernetze der Wasserversorgung sind als iibliche Werkstoffe
Lamelarer Grauguss (GGL), Duktilguss (GGG), Stahl und Kunststoff in Gebrauch.
Die urspriinglich ausschlieBlich eingesetzten, jedoch sehr bruchanfilligen Grauguss-
rohre sind durch ihre gute Korrosionsbestiandigkeit besonders im Bereich der Neuen
Bundeslinder bis heute im Einsatz. Lamelarer Grauguss (GGL) ist bis etwa 1980 in
den Alten, bis 1990 in den Neuen Bundeslindern eingesetzt worden. Der Rohr-
netzanteil liegt in den Neuen Bundesldndern bei ca. 40 — 60 %. Dieser Werkstoff ist
in den Alten Bundeslindern ab den 60er Jahren, in den Neuen Bundesliandern in
kleinerem Malstab ab etwa 1980 durch den Nachfolgewerkstoff Duktilguss (GGG)
vom Markt verdringt worden. Den Vorteilen dieses Werkstoffes (u.a. hohe Festig-
keit, Moglichkeit langskraftschliissiger Verbindungen) steht eine den Stahlrohren
dhnliche Korrosionsempfindlichkeit gegeniiber.

Stahlrohre lassen sich ideal iiberall dort einsetzen, wo hohe Festigkeit und Zahigkeit
des Materials gefordert sind. Dies ist bei hohen Innendriicken, Drucksté3en und
groBen Nennweiten der Fall. Durch die Anwendung der Schweiitechnik sind Stahl-
rohre individuell an die jeweiligen Einsatzbedingungen anpassbar. Grof3er Nachteil
sind erforderliche MaBlnahmen zum Korrosionsschutz durch Umbhiillung und Aus-
kleidung. Als Korrosionsschutz von Stahl- und Gussrohren sind Zementmortel-, Bi-
tumen- und Polyethylenumhiillungen (PE) im Einsatz. Fiir den inneren Korrosions-
schutz von Trinkwasserleitungen aus Guss und Stahl hat sich die Auskleidung der
Rohre mit einer wenige Millimeter diinnen Zementmortelschicht durchgesetzt. Stahl-
rohrleitungen sind in Deutschland nicht élter als etwa 100 Jahre. Im Bereich der Al-
ten Bundesldnder sind Stahlleitungen von etwa 1920 bis 1980, in den Neuen Bun-
deslédndern vor allem von ca. 1960 bis 1990 in GroBBenordnungen eingesetzt worden.

Rohrleitungen aus Kunststoff, den Materialien PVC-hart und PE, sind in der Wasser-
versorgung seit Ende der 50er Jahre, in nennenswerten Gro3enordnungen ab ca. 1970
im Einsatz. Aufgrund der Vorteile bzgl. Korrosionsbestindigkeit, glatter Innen-
winde, elastischem Material und geringem Gewicht hat sich Kunststoft schnell zu
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einem verbreiteten Material besonders bei kleineren Nennweiten entwickelt. Der
Kunststoffanteil liegt beim Bau neuer Wasserleitungen derzeit etwa bei 30 %
(Neubau und Instandhaltung im Bestand).

Tabelle 1.18 Angenommene Materialverteilung in Trinkwasser—Ortsnetzen im Bestand (eigene
Abschitzung Lehrstuhl fiir Stadtbauwesen, TU Dresden)

Material Alte Bundesldnder Neue Bundesldnder
60 % 60 %
Guss bis 1980 GGL 50 % GGL; bis 1990
ab 1960 GGG 10 % GGG; ab 1980
Stahl kaum im Ortsnetz 20 %
30 % 5%
Kunststoff
ab Ende der 50er Jahre ab 1970
sinkender Anteil sinkender Anteil
Asbestzement
ab 1930 bis 1980 ab 1930 bis 1990
Stahlbeton kaum im Ortsnetz kaum im Ortsnetz
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Bezogen auf die Bebauungsleittypen wurden folgende Materialien zugeordnet:

Tabelle 1.19 Dimensionierung und verwendetes Material fiir Trinkwasserrohre der
Bebauungsleittypen (eigene Annahmen Lehrstuhl fiir Stadtbauwesen, TU Dresden)

Trinkwasserversorgung

Bebauungsleittyp Durchmesser Material
EFB 1 bis 1918 ABL DN 100 Guss GGL

EFB 1 1919 bis 1968 ABL DN 100 Guss GGL; Guss GGG
EFB 1 und 2 1969 bis 1999 | ABL DN 100 Guss GGG; PE

EFB 3 1969 bis 1999 ABL DN 100 Guss GGG, PE

MFB 1 bis 1918 ABL DN 150 Guss GGL

MFB 2 1919 bis 1957 ABL DN 200 Guss GGL

MFB 3 1958 bis 1978 ABL DN 200 Guss GGL; Guss GGG
MFB 4 1979 bis 1999 ABL DN 150 Guss GGL; PE

EFB 1 bis 1918 NBL DN 100 Guss GGL

EFB 1 1919 bis 1968 NBL DN 100 Guss GGL

EFB 1 1969 bis 1990 NBL DN 100 Guss GGL; PE/PVC
EFB 1 und 2 1991 bis 1999 |NBL DN 100 PE

EFB 3 1991 bis 1999 NBL DN 100 PE

MFB 1 bis 1918 NBL DN 150 Guss GGL

MFB 2 1919 bis 1968 NBL DN 200 Guss GGL; Stahl

MFB 3 1969 bis 1990 NBL DN 200 Guss GGL; Stahl; PVC/PE
MFB 4 1991 bis 1999 NBL DN 150 PE

Die prozentuale Verteilung der aufgefiihrten Materialien fiir die Trinkwasserrohre
innerhalb der Bebauungsleittypen in der Datenbank zum Stoffstrommodell BASiS-2
ist in Abschnitt 1.6.2 dokumentiert. Die Daten basieren auf Expertenwissen des
Lehrstuhls fiir Stadtbauwesen der TU Dresden.

1.4.2 Abwasserentsorgung

1.4.2.1 Bemessungsgrundlagen Abwasserentsorgung

Die zu beriicksichtigende Abwasser-Durchflussmenge setzt sich im Wesentlichen
aus Schmutz- und Regenwasser zusammen.

Die Ermittlung des hiuslichen Schmutzwassers setzt an Angaben zum Wasserbedarf
an. Nach Hosang/Bischof (1993) kann mit guter Néherung ein mittlerer Wert von
5 Liter Schmutzwasser je Sekunde und 1000 Einwohnern angesetzt werden.

Die Ermittlung der Regenwassermengen erfolgte nach den Vorgaben der ATV A
118. Dazu sind Festlegungen zum Bemessungsregen, zur zuldssigen Haufigkeit der
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Uberschreitung des Bemessungsregens und zur anzusetzenden Regendauer
erforderlich.

Wie viel Regenwasser in die Kanalisation gelangt, hingt von der anzusetzenden
,Regenspende” ab, dem Sicherheitsansatz in Form von Uberstauhdufigkeit und
Regendauer und dem Versickerungsanteil vor Ort. Die anfallende mittlere Regen-
spende unterliegt regionalen Unterschieden. Sie kann zwischen regenarmen und
regenreichen Gebieten in Deutschland iiber 100 % auseinander liegen. Es wird
deshalb als Bemessungsregen ein theoretischer Durchschnittswert angesetzt (ATV A
118), der statistisch jéhrlich nur einmal iiberschrittene ,,1 5MinutenRegen* 15 ,-1 von
130 Liter je Sekunde und Hektar. Die Kanalisation wird iiberlastet, wenn der
zugrundegelegte Bemessungsregen iiberschritten wird. Die dafiir zugelassene
Haufigkeit n variiert zwischen n = 0,2/Jahr bzw. einmal in 5 Jahren fiir wichtige
Zentren und 1,0/Jahr fiir allgemeine Bebauungsgebiete. Der Regen ist also so stark
anzusetzen, dass er statistisch nur n-mal in einem definierten Zeitraum tiberschritten
wird. Nach ATV A 118 wird fiir Gebiete der Einfamilienhausbebauung n = 0,5 und
fiir die Mehrfamilienhausbebauungen n = 1,0 festgelegt.

Diese Festlegung der (Bemessungs-)Regendauer erfolgt nach Gefillesituation des
Gebietes und Anteil der befestigten Flichen. Damit kann der Einfluss des schnellen
Abflusses von befestigten Fliachen bei kurzem Starkregen beriicksichtigt werden. Mit
Beriicksichtigung der Unterschiede in den Gebietstypen werden nach
Hosang/Bischof (1993) fiir die Einfamilienhausbebauung T = 15 min und fiir die
Mehrfamilienhausbebauung T = 10 min angesetzt.

3

Mit dem von n und T abhéngenden Zeitbeiwert ¢ , der Rechnung  “r. | =@, *1, ¢

und dem Zeitbeiwert ,,010.05 = 1,64 konnen die malBgebenden Berechnungs-
regenspenden festgelegt werden zu:
1
s*ha
1
s*ha

e 1, =130

fiir Einfamilienhausbebauung und

® s =213 fiir Mehrfamilienhausbebauung

Von der ermittelten anfallenden Regenmenge wird ein Teil in Mulden angestaut, ein
Teil verdunstet und versickert, der Rest muss in der Kanalisation abgefiihrt werden.
Dieser Anteil wird mit Hilfe der Oberflichen-Abflussbeiwerte ¥ ermittelt. In An-
lehnung an Hosang/Bischof (1993) konnen den Bebauungsleittypen Abflussbeiwerte
zugeordnet werden.
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Tabelle 1.20 Mittlere Abflussbeiwerte fiir die Bebauungsleittypen

Strukturtyp nach Hosang/Bischof (1993) Bebauungsleittyp @ Abflussbeiwert ‘¥
1- u. 2- Familienhéuser, freistehend EFB 1 0,35
1- u. 2- Familienhduser, Doppelhduser EFB 2 0,4
Reihenhduser EFB 3 0,45
Verdichtete Blockstrukturen MFB 1 0,7
Zeilenstrukturen MFB 2 0,5
Geschosswohnungsbau (offen) MFB 3 0,55
Aufgelockerte Blockstrukturen MFB 4 0,6

Daten in Anlehnung an (Hosang/Bischof 1993)

Mit diesen Angaben zum mittleren Abflussbeiwert kann die iiber die Kanalisation
abzufilhrende Niederschlagsmenge je nach Gebietstyp ermittelt werden:
Qr :lP*rT,n >l<AE'

wobei: Q; [I/s] = Niederschlagsmenge; ¥ [-] = Abflussbeiwert;
T [l/(s*ha)] = Bemessungsregen; Ag [ha] = Einzugsgebiet

Mit Festsetzung der verlegten Kanalisationsart als Mischsystem oder Trennsystem
kann die Ermittlung der Nennweiten erfolgen.

1.4.2.2 Dimensionierung Abwasserentsorgung

Als Netztyp wird ein Veristelungsnetz'® unterstellt. Betrachtet werden die im Gebiet
anfallenden Abwassermengen einschlieBlich Niederschlagswasser auf zuzuordnen-
den VerkehrserschlieBungsflichen. In der Datenbank zum Modell BASiS-2 wird
zwischen zwei Entwisserungssystemen unterschieden. Beim Mischsystem wird das
gesamte Abwasser in einem Rohrsystem entsorgt, beim Trennsystem erfolgt eine
Ableitung von Regenwasser und Schmutzwasser in getrennten Leitungssystemen.
Die Dimensionierung wurde fiir beide Systeme vorgenommen. Die AnteilmaBige
Verteilung der Systeme in den Bebauungsleittypen erfolgt in Abschnitt 1.6.

Die Bemessung von Abwasserleitungen erfolgt fiir den Standardfall, d.h. es werden
Haltungsldngen unterstellt, bei denen unter normalen Gefalleverhiltnissen fiir den
Standardfall bemessen werden kann und hydraulische Gesichtspunkte nicht
gesondert beachtet werden miissen.

Bei der Zuordnung von Kanaldurchmessern zur ermittelten Belastung sind durch die
ATV allgemein empfohlene Mindestdurchmesser gegeben. ATV A 118 empfiehlt
Mindestnennweiten von DN 250 fiir Schmutzwasserkanile und DN 350 fiir Regen-
und Mischwasserkandle.

Eine Uberpriifung theoretischer Schmutzwassermengen in den Bebauungsleittypen
auf Grundlage der einwohnerbezogenen BemessungsgroBen (EW/ha) und der

15 Veristelungsnetze folgen einer ,,Baumstruktur in Abgrenzung von Ringnetzen (,,Maschenstruktur®).
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angenommenen mittleren Schmutzwassermenge von 5 Liter je Sekunde und 1000
EW durch die Mitarbeiter der TU Dresden, Lehrstuhl fiir Stadtbauwesen zeigt, dass
eine Schmutzwassermenge, die eine Uberschreitung der empfohlenen Mindestnenn-
weiten erforderlich machen wiirde in den hier betrachteten GebietsgroBenordnungen
der Bebauungsleittypen nie auch nur anndhernd erreicht wird. Damit wird fiir
Schmutzwasserleitungen fiir alle Bebauungsleittypen pauschal die Mindestnennweite
von DN 250 festgelegt.

Fiir die Misch- und Regenwasserkandle wird aufgrund der geringen Differenz der
Durchflussmengen keine unterschiedliche Bemessung vorgenommen. Entscheidend
fiir die Bemessung dieser Kanile ist ausschlieBlich die Regenwassermenge.

Fiir Einfamilienhausgebiete wird fiir die Kanalisation ein (umgekehrtes) Veristel-
ungsnetz angesetzt. Die Planquadrate ,iibergeben an einen gebietsinternen
Nebensammler, der zu einem auflerhalb des Gebietes liegenden Hauptsammler fiihrt.

Q +Q Gebiete \j \ mogliches Q
zum Sammler . 4 4_ A_ - von oberhalb
| | |
| |
| 1 ha NWBL I
1 Typ EFB 1

Abbildung 1.8  Planquadrat Einfamilienhausbebauung (Entwisserungsschema)'®

Mit der Belastung aus der Ermittlung der anfallenden Regenwassermengen lassen
sich fiir EFB-Gebiete erforderliche Durchmesser zwischen DN 250 und DN 350
errechnen. Da die ATV A 118 fiir Regen- und Mischwasserleitungen pauschal die
Mindestnennweite von DN 350 empfiehlt, wird dieser Wert fiir die Datenbank von
BASIS-2 tibernommen. Zur Ermittlung der Durchmesser der MFB-Typen wird an-
ders vorgegangen. Die je ha Gebietstyp ermittelte StraBenldnge wird entwésserungs-
technisch als hintereinanderliegend betrachtet. Die ermittelte Mischwassermenge
wird auf diese Lénge aufgeteilt und so eine Belastung je Meter Stral3e ermittelt.

16" (Albrecht 2001, Triebel 2001).
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Abbildung 1.9 Planquadrat Mehrfamilienhausbebauung (Entwisserungsschema)'’

Die fir MFB-Gebiete ermittelten abzufithrenden Regenwassermengen erfordern
Nennweiten zwischen DN 300 bis DN 500. Vereinfacht wurde fiir Regen- und
Mischwasserleitungen in MFB-Gebieten pauschal DN 500 in der Datenbank von
BASIS-2 als Nennweite eingesetzt.'®

1.4.2.3 Material Abwasserentsorgung

Steinzeugrohre haben sich als Abwasserkanile bewihrt. GroBe Vorteile des Stein-
zeugs sind seine hohe Abriebfestigkeit und die Bestdndigkeit sowohl gegen saure wie
gegen alkalische Abwésser. Steinzeug wird als komplettes Rohr oder als Sohlschale
bzw. Wandverkleidung z. B. von Betonkanélen eingesetzt.

Beton wird seit langem fiir Regenwasser- und Schmutzwasserkanile eingesetzt. Fiir
grole Tiefenlagen und groBe Durchmesser werden auch Stahlbeton- oder Spann-
betonrohre hergestellt. Der Regelfall ist das unbewehrte Betonrohr. Betonrohre sind
billiger als Steinzeugrohre, aber wesentlich empfindlicher gegen chemische Einfliisse
aus dem Abwasser. Nach Dammrath/Cord/Landwehr (1992) werden Betonleitungen
von frischem hiuslichem Abwasser nicht angegriffen und kdnnten somit auch als
Schmutzwasserleitungen eingesetzt werden. Steinzeugrohren wird jedoch im

7" Quellen vgl. FuBnote 16.
Die tatséchliche Dimensionierung in der Praxis hdngt von vielen verschiedenen Faktoren (u.a. Lage des

Rohrabschnittes im Entwésserungsnetz etc.) ab. Daher wurde als konservativer Ansatz der obere Rand (DN
500) der ermittelten Bandbreite fiir die Datenbank von BASiS-2 angesetzt.
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Allgemeinen der Vorzug gegeben, da sie aggressivem Abwasser (Gewerbe, Fiulnis
im Kanal) besser Stand halten.

Die Vorteile von Kunststoff (leichte Verarbeitbarkeit und dauerhaft geringe Betriebs-
rauhigkeit bei ausreichender Festigkeit und geringem Gewicht) haben zu einem
zunehmenden Einsatz von Kunststoffleitungen auch im Abwasserbereich gefiihrt.

Tabelle 1.21 Dimensionierung und verwendetes Material der Abwasserrohre (Mischsystem) in
Bebauungsleittypen (eigene Annahmen Lehrstuhl fiir Stadtbauwesen, TU Dresden)

Abwasserentsorgung (Mischsystem)

Bebauungsleittyp Durchmesser Material
EFB 1, 2 bis 1999 ABL DN 350 Steinzeug, Beton
EFB 3 1969 bis 1978 ABL DN 350 Steinzeug

MFB 1 bis 1918 ABL DN 500 Steinzeug, Beton
MFB 2 1919 bis 1957 ABL DN 500 Steinzeug, Beton
MFB 3 1958 bis 1978 ABL DN 500 Steinzeug, Beton
MFB 4 1979 bis 1999 ABL DN 500 Steinzeug, Beton
EFB 1 bis 1918 NBL DN 350 Steinzeug

EFB 1 1919 bis 1999 NBL DN 350 Steinzeug, Beton
EFB 2 1991 bis 1999 NBL DN 350 Steinzeug, Beton
EFB 3 1991 bis 1999 NBL DN 350 Steinzeug, Beton
MFB 1 bis 1918 NBL DN 500 Steinzeug, Beton
MFB 2 1919 bis 1968 NBL DN 500 Guss; GGL Stahl
MFB 3 1969 bis 1990 NBL DN 500 Steinzeug, Beton
MFB 4 1991 bis 1999 NBL DN 500 Steinzeug, Beton
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Tabelle 1.22 Dimensionierung und verwendetes Material der Abwasserrohre (Trennsystem) in
Bebauungsleittypen (eigene Annahmen Lehrstuhl fiir Stadtbauwesen, TU Dresden)

Abwasserentsorgung (Trennsystem)

Schmutz- | Regenwas | Material Material

wasser- serleitung | Schmutz- | Regenwasser

leitung wasser
EFB 1 bis 1978 ABL | DN 250 DN 350 |Steinzeug |Steinzeug, Beton
EFB 3 1969 bis 1978 |ABL | DN 250 DN 350 |Steinzeug |Steinzeug, Beton
EFB 1,2 1979 bis 1999 | ABL | DN 250 DN 350 |Steinzeug | Steinzeug, Beton, PE
EFB 3 1979 bis 1999 |ABL |DN 250 DN 350 |Steinzeug | Steinzeug, Beton, PE
MFB 1 bis 1918 ABL | DN 250 DN 500 |Steinzeug | Steinzeug, Beton
MFB 2 1919 bis 1957 |ABL | DN 250 DN 500 |Steinzeug | Steinzeug, Beton
MFB 3 1958 bis 1978 |ABL | DN 250 DN 500 |Steinzeug | Steinzeug, Beton
MFB 4 1979 bis 1999 |ABL | DN 250 DN 500 |Steinzeug | Steinzeug, Beton
EFB 1 bis 1918 NBL |[DN 250 DN 350 |Steinzeug |Steinzeug, Beton
EFB 1 1919 bis 1968 |NBL |DN 250 DN 350 |Steinzeug |Steinzeug
EFB 1, 2 ab 1969 NBL |[DN 250 DN 350 |Steinzeug |Steinzeug, Beton
EFB 3 1991 bis 1999 |NBL | DN 250 DN 350 |Steinzeug |Steinzeug, Beton
MFB 1 bis 1918 NBL |DN 250 DN 500 |Steinzeug |Steinzeug, Beton
MFB 2 1919 bis 1968 |NBL |DN 250 DN 500 |Steinzeug |Steinzeug, Beton
MFB 3 1969 bis 1990 |NBL | DN 250 DN 500 |Steinzeug |Steinzeug, Beton
MFB 4 1991 bis 1999 |NBL |DN 250 DN 500 |Steinzeug |Steinzeug, Beton

Die prozentuale Verteilung in der Datenbank zum Stoffstrommodell BASiS-2 nach
Mischsystem und Trennsystem sowie nach den aufgefiihrten Materialien fiir die
Abwasserrohre innerhalb der Bebauungsleittypen ist in Abschnitt 1.6.2 dokumentiert.
Die Daten basieren auf Expertenwissen des Lehrstuhls fiir Stadtbauwesen der TU
Dresden.

1.4.3 Schichtenaufbau der Verkehrswege

Alle Ergebnisse dieses Abschnittes sind eigene Ableitungen der TU Dresden, Lehr-
stuhl fiir Stadtbauwesen 1im Rahmen des Projektes ,Nachhaltiges Bauen und
Wohnen in Deutschland®.

ErschlieBungsstraBen von Wohngebieten sind in Abhédngigkeit von der netzbe-
deutsamen Hauptfunktion Sammelstralen, Anliegerstralen, Anliegerwege und unab-
hingig vom Fahrverkehr gefiihrte Ful3- und Radwege (Miiller/Korda 1999). Dabei
tibernehmen Sammelstralen eine iibergeordnete verbindende Funktion zwischen der
inneren WohngebietserschlieBung und den hierarchisch iibergeordneten Netz-
elementen. Im Rahmen dieser Studie werden daher Sammelstralen der dufleren
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WohngebietserschlieBung zugeordnet und damit nicht betrachtet. Hauptelemente der
inneren VerkehrserschlieBung und Gegenstand der Betrachtung fiir das Stoffstrom-
modell BASiS-2 sind die Anliegerstralen.

Wichtige bauliche Festlegungen im modernen Stra3enbau sind u.a. die Tragfahigkeit
der Stralendecke, die von der voraussichtlichen Verkehrsbelastung abhdngt, die
Beschaffenheit des Untergrundes und die Neigung des Reliefs, auf dem die Stral3e
gebaut werden soll. Verdichtete Schiittungen bilden zusammen mit dem Untergrund
den Unterbau, das Fundament einer Straf8e. Der StraBenkorper untergeordneter Stra-
Ben wird in manchen Féllen auch direkt auf den — eventuell verbesserten — Unter-
grund aufgebaut. Zum Oberbau zidhlt man die Tragschichten der Fahrbahndecke und
die Deckschichten. Die Frostschutzschicht zdhlt in dieser Definition bereits zu den
Tragschichten.

Baustoffe fiir den Oberbau von Fahrbahnen und Gehwegen konnen u. a. Gesteins-
material (Pflaster, Platten), Bitumen (Asphalt, Gussasphalt, etc.), Zement (Beton,
Kunststeinpflaster) und Kunststoffe (Epoxydharze) sein. Die Bezeichnung der
Straflen bezieht sich auf ihre Deckschicht.

Hauptkriterium fiir die Bemessung des Stralenoberbaues ist die Belastung der Straf3e
durch Fahrzeuge. Diese Belastung resultiert einerseits aus dem Druck, den das Fahr-
zeug mit seiner Reifenaufstandsfliche auf die Strafle ausiibt, sowie der Lastwechsel-
zahl. Mit der Lastwechselzahl, der Anzahl Achslasten, die wihrend einer bestimmten
Zeit tiber die StraBe rollen, soll die Ermiidung der StraBBenbaustoffe durch dynami-
sche Belastungen aus dem Verkehr beriicksichtigt werden.

Wohngebiete weisen i.d.R. eine geringe Verkehrsbelastung auf. Deshalb sind weitere
Gesichtspunkte maflgebend. Unabhéngig von der rein zahlenméBigen Verkehrsbelas-
tung fithrt sowohl nach dem Vorschriftenwerk der ehem. DDR (TGL 21 900) als
auch nach dem der Alten Lander (RStO) die Funktion oder Nutzung dieser Straf3en
zu einer Dimensionierung in Form der unmittelbaren Einordnung in verschiedene
Bauklassen oder Belastungsklassen (Lastklassen). Die Einordnung erfolgt nach der
taglichen Verkehrsbelastung durch den Schwerverkehr.

Infolge der Belastung der innergemeindlichen Nebennetzstralen (Anliegerstraflen)
mit Lieferverkehr, Entsorgungsverkehr, OPNV und Schleichverkehr wird sowohl
den EFB-Typen als auch den MFB-Typen Lastklasse IV zugeordnet.

Aus diesen Angaben zur Lastklasse ldsst sich eine Oberbaudimensionierung ableiten.
Fiir das Bundesland Baden-Wiirttemberg ist eine Deckschichtverteilung iiber den
Zeitraum von 1960 bis 1975 enthalten, aus der sich auch eine Entwicklungstendenz
der Materialentwicklung ableiten ldsst (Hettenbach 1991).

Diese Angaben beziehen sich auf den Rhein—Neckar—Kreis, konnen aber in ihrer
Grundaussage auf das Gebiet der Alten Bundesldnder iibertragen werden. Den
Hauptanteil am Gemeindestralennetz haben AsphaltstraBen: Ende 1998 betrug ihr
Anteil 89 % der Stralenfliche. Neu gebaut wurden ab 1989 nur Asphaltstraen.
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Damit ist bis auf wenige Ausnahmen in den Alten Bundesldndern die Asphaltbau-
weise der StraBenoberbauten dominant. Pflaster- und Einfachbauweisen bleiben auf
wenige, untergeordnete Verkehrsflichen sowie historische Zentren beschréinkt.

Fiir den Bereich der Neuen Bundeslinder konnte eine derart aussagekriftige und
iiberregionale Zusammenfassung nicht ermittelt werden. Aufgrund der in der
ehemaligen DDR sehr stark zentralisierten Wirtschaft mit massiver staatlicher Lenk-
ung und Vereinheitlichung auch im Bauwesen konnen jedoch unter Vorbehalt und
Beachtung regionaler Besonderheiten der Materialwahl aus einem Représentativ-
beispiel Schliisse auf die Situation in den Neuen Bundeslédndern gezogen werden.

Dabei wird auf Dresden als Beispiel einer Grof3stadt mit Eingemeindung landlicher
Gebiete zuriickgegriffen. Dresdens Stralendatenbank ,,STRAGIS* ldsst mit den
darin enthaltenen Angaben sehr detaillierte Schliisse auf die Verteilung der Ober-
bauarten zu. Abweichungen zu den Alten Bundesldndern sind vor allem auf den
Instandhaltungsstau zuriickzufiihren (hoher Anteil an alten StraBenbefestigungen).
Eine weitere Besonderheit ist der Einsatz von Betonstralen in Gebieten des
komplexen Wohnungsbaus'®. In der folgenden Tabel