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A  KURZFASSUNG

CUBITY ist das weltweit erste Studierendenwohnheim im Plusenergiestandard, das eine auf Effizienz und Suffizienz orien-
tierte Architektur fir zuklnftige Formen tempordren Wohnens im stadtischen Raum entwickelt. Es zielt auf ein ganzheitli-
ches Verstdandnis von Nachhaltigkeit und kombiniert auf Effizienz abzielende aktive und passive Strategien mit einem inno-
vativen, auf Suffizienz ausgerichteten Raum- und Energiekonzept.

Die Innovation von CUBITY liegt in der Verbindung und Abstimmung der auf Nachhaltigkeit ausgelegten Entwurfs- und
Nutzeraspekte. Das ganzheitliche Konzept umfasst eine 100%ige Modularitat und Vorfertigung, eine fast vollstandige Rick-
baubarkeit, ein innovatives Raum- und Lebensmodell, eine Low-Budget-Strategie sowie Strategien fir Suffizienz und Ener-
gieeffizienz. Die bewusste Abweichung von Wohnstandards und Normen stellt im Sinne der hohen Effizienz aktuelle Be-
durfnisse und den Nutzerkomfort in Frage, um alternative, auf Suffizienz zielende Losungsansatze zu Uberprifen. Dies stellt
sich beispielhaft in der Reduzierung des privaten Wohnraums auf ca. 7,2 m? je Bewohner und in der thermischen Selbst-
begrenzung durch eine klimatische Zonierung in unterschiedliche Behaglichkeitsbereiche als ,Haus-im-Haus“-Prinzip dar.
Das rdumliche Konzept zielt darauf, die Bedurfnisse jedes einzelnen nach Privatheit zu bericksichtigen, die Riickzugsmog-
lichkeiten jedoch auf ein Minimum zu reduzieren und so die gemeinsamen Aktivitdten in den Mittelpunkt zu stellen. Der
gewahlte Projekttitel CUBITY steht fir diese Idee und setzt sich aus den Begriffen cube, city und unit zusammen.

CUBITY wurde auf Anfrage der Organisatoren des Solar Decathlon Europe (SDE) 2014 in Versailles an Prof. Joppien und
Prof. Hegger mit einem Team aus 45 Studierenden der Architektur des Master- und Bachelorstudiengangs an der Techni-
schen Universitdat Darmstadt (TU DA) als Forschungsstufe 1 entwickelt und mit namhaften Partnern aus der Forschung und
Industrie realisiert. Mit der Deutschen Fertighaus Holding AG (DFH) konnte ein kompetenter Projektpartner gewonnen
werden, dessen Know-how fir die Entwicklung und Ausfiihrung von CUBITY elementar war. Gefordert wurde die Stufe 1
von den beiden Hessischen Ministerien flr Wissenschaft und Kunst (HMWK) und fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und
Landesentwicklung (HMWEVL).

Nach dem Riickbau in Frankreich, wo CUBITY als Ausstellungs- und Demonstrationsprojekt sehr viele Besucher des SDE
begeisterte, konnte CUBITY ab Mai 2016 in Frankfurt am Main / Niederrad als Wohnheim fir Studierende im Kontext einer
bestehenden Siedlungsstruktur als Nachverdichtungsbaustein wiederaufgebaut werden. Das Raumkonzept von CUBITY
beschrankt sich auf eine Grundflache von 16 x 16 Meter, auf der zwolf, paarweise gestapelte Wohnkuben mit einer gerin-
gen Grundfldche von je ca. 9,5 m? den Innenraum differenzieren. Jeder Kubus ist mit einer vorgefertigten Sanitérzelle und
einem multifunktionalen Einbaumdbel ausgestattet, das eine vielseitige Nutzung des privaten Raumes ermdglicht. Die An-
ordnung der Kuben im Hallenraum erfolgt abgerickt, parallel zur Fassade, sodass sich ein frei zu bespielender, zentraler
Platz fur vielfaltige Aktivitdten eréffnet. Im Raum zwischen Fassade und Wohnkuben entstehen halbprivate Zwischenzonen
sowie Gemeinschaftsbereiche wie beispielsweise die Kiiche oder eine Lounge im Obergeschoss. Der ambivalente Charakter
des Hallenraums als Innen- und AuRenraum spiegelt sich in der Gestaltung der Fassade wider. Die Introvertiertheit konnte
durch eine transluzente Hulle aus Polycarbonatplatten erreicht werden, die solare Eintrage nutzbar macht und Transmis-
sionswarmeverluste Uber die Hillflache fir den nur in Teilen konditionierten Innenraum begrenzt. Die Hille erzeugt eine
Grundhelligkeit, die dem AuBenraum nahekommt und dem Baukorper die gewlinschte Leichtigkeit verleiht. Von aullen
lassen sich die optimierte Konstruktion aus demontablen und elementierten Brettschichtholz-Fachwerkelementen erken-
nen sowie die Aktivitdten im Innenraum erahnen. Zur Vermeidung einer sommerlichen Uberhitzung sorgen transparent
verglaste Eckfensteranlagen in Verbindung mit einem zentralen Oberlicht fir eine natirliche Thermik und einen starken
Luftaustausch.

Seit November 2016 wird das Objekt von 12 Studierenden bewohnt. Ein sozialwissenschaftliches und energetisches Moni-
toring begleiten die Nutzungsphase als LivingLAB, das auf die interdisziplindre Erforschung raumlicher, sozialer und ener-
getischer Suffizienz zielt und die Akzeptanz auf Seiten der Nutzer untersucht. Dabei leistet CUBITY als temporérer, modu-
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larer Stadtbaustein mit seinem kurzfristig herstellbaren Wohnraumangebot einen innovativen Beitrag fur die Nachverdich-
tung urbaner Rdume. Mit der Forschungsstufe 2 wurde der Wiederaufbau, die wissenschaftliche Begleitung der Nutzungs-
phase und eine Lebenszyklusbetrachtung des Wohnexperiments durch das HMWEVL gefordert.

Die Entwicklung des ganzheitlichen Energiekonzepts in Zusammenarbeit mit der TU Braunschweig (TU BS) und seine tech-
nische Umsetzung sind eng mit den architektonischen und sozialwissenschaftlichen Aspekten des Projekts verbunden. Es
verfolgt ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen der Reduzierung des Energiebedarfs und der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien als aktive technische und integrierte Komponenten. Strom als Primarenergietrager wird Uber eine Photovoltaikanlage
auf dem Dach regenerativ erzeugt. Auf technischer Ebene bedeutet die Konzeption, die in Normen festgeschriebenen
Komfortanspriche infrage zu stellen und differenziert weiterzuentwickeln, ohne dabei die Behaglichkeitskriterien der Nut-
zenden aus den Augen zu verlieren. Ein Mehrzonenmodell erwies sich fiir das Haus-in-Haus-Prinzip als geeigneter Ansatz,
in dem die Raumflache der nur in Teilbereichen temperierten Halle im Gegensatz zu den minimierten Kuben steht, wo die
Bewohner ihrem individuellen Empfinden folgend die Temperierung wahlen und einstellen kénnen. Ahnlich sieht das Liif-
tungskonzept in der automatisierten, natirlichen Bellftung der Gemeinschaftsflichen und der individuell steuerbaren Zu-
und Abluft der Individualrdume ein Spannungsfeld zwischen den privaten, optimierten Wohnkuben und den groRzlgigen,
jedoch nicht durchgangig konditionierten Gemeinschaftsbereichen vor und spiegelt den Suffizienzgedanken des Konzeptes
wider.

Mit CUBITY gelingt es, das erste innovative Studierendenwohnhaus mit einem Gebaudebestand zu verbinden, der auf re-
generative Energieerzeugung setzt und die Geb&duderichtlinie (EPBD 2010) beispielhaft umsetzt. Durch die modulare Bau-
weise mit Uberwiegend nachwachsenden Materialien wird Ressourceneffizienz demonstriert und die Betrachtung von Bau-
ten im Lebenszyklus thematisiert; Ansatze, die das nachhaltige Bauen zuklinftig noch deutlich starker beeinflussen werden.
Als LivingLAB konnten die ersten zwei Nutzungsjahre wissenschaftlich intensiv begleitet werden, um die Akzeptanz der
raumlichen und energetischen Suffizienz auf Seiten der Nutzenden zu bewerten. Die interdisziplindre Zusammensetzung
des Forscherteams aus Architekten, Ingenieuren und Sozialwissenschaftlern ist bislang einmalig und bietet die Moglichkeit,
den notwendigen Innovationskreislauf fiir das nachhaltige Bauen durch die direkte Rickkopplung mit den Nutzenden zu
beschleunigen. Aus diesen lassen sich ganzheitliche Erkenntnisse ziehen, die wichtige Hinweise und Bearbeitungsfelder fir
die nachfolgende Forschungsstufe 3 ,CUBITY 2.0“ ab dem 01. April 2019 geben.

Im Rahmen des sozialwissenschaftlichen Monitorings wurden die Wohnerfahrungen der Bewohner mehrdimensional er-
fasst und CUBITY ganzheitlich aus Nutzerperspektive bewertet. Dabei wurde deutlich, dass die groRe Starke von CUBITY in
seiner Gemeinschaftsausrichtung und der Offenheit des Raumkonzepts liegt. Beides wird von den Nutzenden grundsatzlich
als positiv und gelungen empfunden. Es fordert den sozialen Austausch unter den Bewohnern und befriedigt ihr Bedlrfnis
nach sozialer Teilhabe und Inklusion. Die Wahl eines privaten Bades und einer gemeinschaftlich genutzten Kiiche erwies
sich ebenfalls zielfiihrend. Das Raumkonzept stellt damit aus Nutzerperspektive einen vielversprechenden Ansatz fir das
gemeinschaftliche studentische Wohnen der Zukunft und die Vermittlung zwischen Wohnqualitat und Flacheneinsparung
dar. Optimierungspotenzial besteht in diesem Zusammenhang lediglich in Bezug auf den Schallschutz und die Moéglichkei-
ten der Sozialregulation.

Im Hinblick auf die klassischen Komfortdimensionen fallt die Bewertung durch die Bewohner kritischer aus und muss dif-
ferenziert betrachtet werden. Das zonierte Innenraumklima wird grundsatzlich als akzeptabel, die starken Temperatur-
schwankungen zwischen Privat- und Gemeinschaftsbereich sowie die grole Temperaturamplitude auf dem Marktplatz je-
doch als einschrdankend empfunden. Auch bei der Bellftung der Kuben besteht aus Nutzersicht Nachbesserungsbedarf.
Fir die Bewertung des gewahlten Energiekonzepts kann daher festgehalten werden, dass der Ansatz einer klimatischen
Zonierung und eines ,Haus-im-Haus"“-Prinzips aus der Perspektive der Nutzenden eine gute Losung zur Wahrung der Ener-
gieeffizienz und Ressourcenschonung darstellt, hierbei jedoch die Sollwerte sorgfaltig gewdhlt und eingehalten werden
missen. Zielkonflikte gilt es zu vermeiden.
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Aus energetischer Sicht zeigt CUBITY, dass sich Gebdude vom Verbraucher zum Erzeuger und damit zum aktiven Stadtbau-
stein mit hoher architektonischer Qualitdt entwickeln lassen. CUBITY zieht einen ganzheitlichen energetischen Bilanzrah-
men aus Gebdudebetrieb und Nutzerausstattung und geht damit deutlich Gber gesetzliche Anforderungen hinaus. Mit dem
regenerativam Gebaude erzeugten Strom wird der individuelle Bedarf gedeckt und die Anlagenkomponenten zur Heizung,
Luftung, Kihlung und Warmwasserbereitung versorgt. CUBITY ist nicht autark, sondern verfolgt eine ausgeglichene Jah-
resbilanz aus erneuerbarer Erzeugung und effizientem Verbrauch. Die Ergebnisse der ersten zwei Betriebsjahre zeigen,
dass eine hohe solare Deckung moglich ist. Die Effizienz der gewdhlten Anlagentechnik mit einer reversiblen Luft-Wasser-
Warmepumpe zum Heizen und Kihlen in Verbindung mit flichigen Ubergabesystemen erreicht das im Vorfeld simulierte
und kalkulierte Niveau. Der Energiebedarf insgesamt liegt dennoch deutlich Gber dem Ertrag aus der Photovoltaikanlage,
weil der personenbezogene Stromverbrauch die Annahmen Ubersteigt. Die in der Konzeptphase festgesetzten Tempera-
turen fur den Winterfall werden in den diversen Aufenthaltsbereichen der Halle als unbehaglich empfunden, so dass Uber
dezentrale Gerdte nachgeheizt wird. Der Warmwasserverbrauch im Wohnheim liegt 40% Gber dem Bedarfswert, was sich
durch die spezifisch hohere Belegungsdichte deutlich bemerkbar macht. Das Effizienzniveau der Haushaltsgerate, ist — ab-
gesehen von der der doppelt so hohen Anzahl an Kiihl- und Gefriergeraten — nur durchschnittlich und plausibilisiert zusatz-
lich den Stromverbrauch.

Die thermische und lufthygienische Behaglichkeit in den Wohnkuben ist durch das geringe Raumvolumen eine Herausfor-
derung. Der Heizwarmeverbrauch in den individuellen Wohnbereichen ist gering, weil die internen Warmelasten Uberwie-
gen. Mit der Moglichkeit zur Kihlung der Kuben, die als angenehm empfunden wird, kénnen zu hohe Raumlufttempera-
turen vermieden werden. Die Betriebsweise bietet aber noch Potenzial zur Optimierung, um den Komfort zu erhohen.
Durch das , Haus-im-Haus“-Prinzip haben die Wohnkuben keinen direkten AuRenluftbezug. Trotz der mechanischen Lif-
tung ist die Luftqualitat Uberwiegend nur durchschnittlich. Fir diesen konzeptionellen Aspekt muss an der Beseitigung von
Zielkonflikten, insbesondere unter Bertcksichtigung der Akustik gearbeitet werden, um sowohl dem individuellen als auch
dem gemeinschaftlichen Nutzeranspruch gerecht werden zu kénnen. Die Ergebnisse bieten eine Reihe von sehr interes-
santen Ansatzen und Potenzialen, die Leitideen von CUBITY konstruktiv und im Sinne von Energieeffizienz und Nachhaltig-
keit weiterzuentwickeln.

Das weiterhin hohe mediale nationale und internationale Interesse am Konzept CUBITY sowie zahlreiche Besichtigungs-
anfragen verdeutlichten die thematische Relevanz und Aktualitdt des Raum- und Lebensmodells im Kontext von Energie-
und Ressourceneffizienz, die in diesem interdisziplinaren Projekt auf verschiedenen Ebenen unter dem Leitmotiv Suffizi-
enz erfolgreich zusammengefihrt wurden. CUBITY kann mittlerweile als internationale ,,Landmark” im Zusammenhang
mit Plus-Energie-Konzepten bezeichnet werden und wird den weiteren Entwicklungsprozess von Plus-Energie-Hausern
beeinflussen.
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1.1 Einleitung

Die studentische Wohnungsnot stellt heute in fast allen europdischen Universitatsstadten ein gravierendes Prob-
lem dar und gewinnt zunehmend an sozialgesellschaftlicher Relevanz. Die Tatsache, dass Wohnraum fiir Studie-
rende in nicht ausreichendem Mal3e verfugbar, zu kostenintensiv oder im Qualitatsangebot nicht ausreichend ist,
eroffnet ein wichtiges Handlungsfeld fur die Architektur. Mit innovativen Losungsansatzen missen Wege aufge-
zeigt werden, die fehlenden Zuschussprogramme fir studentische Wohnheime und den Mangel an geeigneten,
stadtischen Grundstiicken zu kompensieren. Anstelle von konventionellen Raumkonzepten bestehender Wohn-
heime, die die Vereinzelung der Studierenden eher beférdern als sie zu lindern, werden offene, gemeinschafts-
fordernde Wohnformen benétigt. Erweitert wird das Aufgabenfeld der Architektur um die Einbindung der heuti-
gen, hohen Anforderungen an die Ressourcen- und Energieeffizienz in Bauprozessen, die im Einklang mit der Ar-
chitektur zu beispielhaften, zukunftsweisenden Projekte fir nachfolgende Generation fiihren.

Die Diskussion um Nachhaltigkeit stellt mittlerweile nicht nur den Rohstoff- und Energieverbrauch in Frage, son-
dern sucht aktuell in zahlreichen Themenbereichen nach Leitstrategien in den tUbergeordneten Begriffen der Effi-
zienz, Konsistenz und Suffizienz. Auf das Aufgabenfeld ,Studentisches Wohnen“ bezogen, formulieren sich in der
Diskussion um Nachhaltigkeit zunéchst vereinfacht die Fragen:

,Wie definiert sich studentisches Wohnen?“
-, In welcher Atmosphéare mochten Studierende wohnen, lernen und arbeiten?
,Wie verandert sich das studentische Wohnen?“.

Auf den Antworten aufbauend sind Erkenntnisse aus den Fragen ...

,Was ist im Leben und beim Wohnen verzichtbar?“
- ,Wo lasst sich der personliche Verbrauch an Ressourcen reduzieren?”

... einzubinden und zu beantworten. Energetisch betrachtet stellt sich die Ubergeordnete Frage, ob und wie sich
ein studentisches Wohnhaus selbst versorgen bzw. sich energetisch selbst gentigen kann.

Flr die Aufgaben des Architekten stellen sich weiterhin die Fragen:

- ,Wie sind bauliche Strukturen zu konzipieren, um sich veranderten gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen und Anforderungen anzupassen oder diese zu verandern?”

- ,Wie geht die Betrachtung des Lebenszyklus’ eines Gebdudes in die Konzeption des Raumes, der
Konstruktion und der Nutzung ein?*

- ,Wie lassen sich der energetische FuRabdruck des Gebadudes und somit jedes einzelnen Nutzenden
minimieren?*

Diese heterogenen und vielfdltigen Fragestellungen erforderten eine sehr prazise und strukturierte Aufgabende-
finition fir das zukUnftige studentische Wohnen. Die Chance, anldsslich des internationalen SDE 2014 in Versailles
diese gesellschaftlich wichtige Bauaufgabe und deren Fragenkomplexe prototypisch und exemplarisch sowie unter
den Aspekten der Energieeffizienz innerhalb eines sehr engen Zeitrahmens mit Beteiligung von fast 50 Studieren-
den zu bearbeiten, stellte hdchste Anforderungen an das Engagement und die Kompetenz eines interdisziplinaren
Teams. Die klare Zieldefinition, das studentische Wohnprojekt im Plus-Energiestandard planen und errichten zu
wollen, stellte zusammen mit den Anforderungen nach Modularitat, Mobilitat, Flexibilitat, Wirtschaftlichkeit und
Ressourceneffizienz hinsichtlich der wechselseitigen Komplexitat eine sehr groRe Herausforderung dar. Doch die
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enge Orientierung der Fragestellung ,,Wie méchte ich als Studierender leben?” an der Lebenswirklichkeit der teil-
nehmenden Studierenden steigerte deren Kreativitat, entfaltete eine Vielfalt von architektonischen Ideen, inspi-
rierte die entwurflichen Prozesse und foérderte eine integral aus passiven und aktiven MaRnahmen entwickelte
Losung fir das Energiekonzept. Die erfolgreiche Weiterentwicklung des Lehrmodells “Research and Design” aus
den Erkenntnissen der vorangegangenen SD Forschungsprojekten am FB Architektur, das sich auf dem Prinzip des
“Forschenden Studieren” griindet, war dabei eine der wesentlichen Voraussetzungen fiir das Gelingen des Projek-
tes. Die unmittelbare Verbindung von Forschung und Lehre unter intensiver Einbeziehung von Industrie- und Pla-
nungspartnern zeigte sich in der Entwicklung der Architektur als besonders effektives Lehrmodell. Industrie- und
forschungsnahe ,Research Design and Build“-Modelle sollen und werden auch in Zukunft fester Bestandteil der
Architekturlehre an der TU DA sein. Mit der Teilnahme am SD China 2018 gemeinsam mit dem FG Entwerfen und
Nachhaltiges Bauen von Prof. Kuhn der TU DA und in Kooperation mit der Tongji Universitat in Shanghai, China
konnte das , Research Design and Build“-Modell erneut angeboten und weiterentwickelt werden.

Das Forschungsvorhaben ,,Energy Plus and Modular Future Student Living”, zielt mit seinen drei Forschungsstufen
auf die Entwicklung, auf die Realisierung, auf das Monitoring und auf die technische, energetische, architektoni-
sche, stadtraumliche und 6konomische Optimierung eines innovativen Konzeptes zum studentischen Wohnen. Als
Niedrigstenergiehaus innerhalb des ,Haus-im-Haus“-Prinzips soll CUBITY zum ganzheitlich vernetzten Stadtbau-
stein im Quartierskontext entwickelt werden, der fir die aktuellen Fragestellungen des energieeffizienten Bauens
Losungsansatze liefert. Aus der Einbindung der Sozialwissenschaft als Begleiter der Nutzenden in der Nutzungs-
phase werden wichtige Erkenntnisse gewonnen, die Aufgabenfelder fir die jeweils nachfolgende Forschungsstufe
formulieren. Das Forschungsvorhaben gliedert sich in die nachfolgend beschriebenen Forschungsstufen:

Stufe 1 Entwicklung innovativer Konzepte zum Studentischen Wohnen — Premiere zum European Solar Decathlon
2014 in Paris/Versailles (10-2013 bis 08-2014):

Die Stufe 1 umfasst das innovative Lehrkonzept ,Research Design and Build” mit der ,Fast-Track“-Entwicklung
eines 1:1 Prototyps, dessen Bau und die Prasentation zum SDE 2014 en France, sowie urspriinglich einen anschlie-
Renden Wiederaufbau in Darmstadt beinhaltet. Mit dem Wiederaufbau werden die Vorrausetzungen fir das wei-
tere Forschungs- und Entwicklungsvorhaben der Stufen 2 und 3 erreicht. In der Forschungsstufe 1 werden die
Konzepte fir das energetische und sozialwissenschaftliche Monitoring als Vorbereitung von Teilleistungen der
Forschungsstufe 2 erarbeitet.

Stufe 2 LivingLAB — Wiederaufbau und Monitoring im laufenden Betrieb mit energetischer Gesamtoptimierung
der Systeme und Einzelkomponenten (09-2014 bis 03-2019):

Mit dem Wiederaufbau des Prototyps werden in Stufe 2 auf Grundlage der Ergebnisse eines auf 12 — 15 Monate
angelegten energetischen und sozialwissenschaftlichen Monitorings Optimierungsprozesse an den technischen
Systemen und Einzelkomponenten durchgefihrt. In der ,Post-occupancy evaluation” werden die Koharenz des
Gesamtkonzeptes im laufenden Betrieb Uberpriift. Ein Abgleich zwischen den Ergebnissen der Simulation aus der
Planungsphase und den Ergebnissen im Betrieb verdeutlicht notwendige technische und bauliche Modifikationen
der Liftung, des Temperierungskonzeptes, der Stromerzeugung und -versorgung sowie an Bauteilen der Konstruk-
tion oder Gebaudehille. Im direkten Zusammenspiel zwischen Nutzenden und Gebaude innerhalb eines
“LivingLABs” bietet sich die Moglichkeit, die Simulations- wie auch Monitoringergebnisse mit der Komfortbewer-
tung sowie die soziale Akzeptanz der Nutzenden abzugleichen und fachlich auszuwerten. Als Teilleistung der Stufe
2 wird eine Okobilanzierung erstellt und ein internationales Fachsymposium zum Thema Nachhaltigkeit organi-
siert.

Stufe 3 CUBITY 2.0 — ,Optimierung des Entwurfs und der baulichen Komponenten” (ab 04-2019):

Aus den Erkenntnissen und Ergebnissen der Monitoringphase der Stufe 2 werden Optimierungsansatze flr eine
ganzheitliche Weiterentwicklung des Konzeptes in stadtebaulicher, architektonischer, konstruktiver, energietech-
nischer und 6konomischer Dimension abgeleitet. Damit unmittelbar verbunden ist die Analyse der Marktpotenzi-
ale fr das modulare Bauen in einem optimierten CUBITY-Geb&udesystem.
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Mit seiner Premiere zum SDE 2014 in Paris/Versailles entstand innerhalb eines engen zeitlichen Rahmens das Pro-
jekt CUBITY, das als innovatives Raum- und Wohnexperiment die definierten Zielparameter erfillte, rdumliche,
soziale und energetische Suffizienz miteinander zu verknipfen. Die Ausstellungsphase wurde von einem hohen
medialen Interesse begleitet; das Konzept mit vielen wichtigen Preisen der Architekturbranche gewdirdigt. Als
LivingLAB wurde das Projekt in Frankfurt am Main / Niederrad nach der Ausstellungsphase in Versailles einem
sozialwissenschaftlichen sowie energetischen Monitoring unterzogen, um die formulierten Thesen in der realen
Nutzung als zukunftsweisendes Studierendenwohnen im Niedrigstenergie-Standard zu Uberpriifen. Die Kombina-
tion energetischer und sozialwissenschaftlicher Aspekte im Zusammenhang mit der Architektur stellt ein hoch
interessantes und sehr innovatives Forschungsfeld dar, das im Zuge der interdisziplindr angelegten Untersuchun-
gen und der qualifizierten Monitorings neue Erkenntnisse fir den studentischen Wohnungsbau der Zukunft, aber
auch fur den Wohnungsbau im Allgemeinen erschlief3t.

Mit dem Wiederaufbau und dem Betrieb als LivingLAB in Frankfurt am Main / Niederrad ist es in der Forschungs-
stufe 2 gelungen, das Konzept der international wirksamen ,Landmark” CUBITY zum Thema studentisches Woh-
nen der Zukunft Uber einen verlangerten Zeitraum als Wohnexperiment zu prifen. Mit der erfolgreichen energe-
tischen Uberwachung CUBITYs und den gewonnenen Erkenntnissen aus der sozialwissenschaftlichen Betreuung
der Nutzenden sowie ihre Inklusion mit den raumlichen Vorgaben der Architektur sind die formulierten Ziele aus
der Antragsstellung der Forschungsstufe 2 vollumfanglich erreicht worden und bieten wesentliche Erkenntnisse
als Grundlage fiir die Forschungsstufe 3.

Die Erarbeitung und Entwicklung von standardisierbaren und Ubertragbaren Losungen auf der Basis von belastba-
ren Benchmarks und Nutzungsprofilen wird in den Optimierungsprozess zur ,,Customized Production” integriert.
Die Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit des Projektes soll dabei intensiv die Thematik Ressourcen- und Energie-
effizienz betrachten. Als Einzelobjekt und im urbanen Kontext soll CUBITY zu einem robusten und standardisierten
Baustein der Energiewende werden, der fiir eine maximale Ubertragbarkeit steht. Hinsichtlich des zu untersu-
chenden Marktpotenzials fir CUBITY 2.0 wird die Analyse auf das studentische Wohnen und auf daraus ableitbare
Sonderwohnformen (z.B. Boarding House fir Young Professionals etc.) sowie auf innovative Arbeitswelten (Co-
Working, etc.) konzentriert. Im rdumlichen Fokus stehen hierbei vor allem typische stddtebauliche Quartiere mit
Hochschulstandorten, die fir Nachverdichtungsstrategien in Frage kommen. Im Vergleich zu den SD-Beitragen der
TU DA aus dem Jahr 2007 und 2009 wird mit der Forschungsstufe 3 das Ziel verfolgt, einen Prototyp zur Marktreife
weiterzuentwickeln.

1.2 Hinweis zum inhaltlichen Aufbau des Abschlussberichtes

Die ganzheitliche Betrachtung und Prifung in der realen Nutzung des Konzeptes CUBITY erfolgte im Forschungs-
vorhaben durch die interdisziplindre Zusammenarbeit der Forschungspartner. Neben der Uberpriifung des Kon-
zeptes CUBITY mit ihrer jeweiligen Expertise stehen die Begriffe der Energieeffizienz und der Suffizienz als tber-
geordneter Leitsatz Uber den Forschungsfeldern. Der dauerhafte inhaltliche Austausch sowie der Abgleich der
Ergebnisse bzw. ihrer Anhéngigkeiten sind in den einzelnen Kapiteln des Abschlussberichtes sowie in einem ge-
meinsamen interdisziplindren Fazit erkennbar.

Kapitel 2 ,Forschungsvorhaben Stufe 2“ stellt zunachst die Gbergeordneten sowie die spezifischen Ziele des For-
schungsvorhabens dar und verweist mit einem Rickblick auf die Forschungsstufe 1 des Forschungsvorhabens
CUBITY als Ausgangslage fir die Forschungsstufe 2.

Daran anschlieRend werden in Kapitel 3 ,,Projektorganisation” detailliert die Projektorganisation mit Darlegungen
zur Forderung, der Projektpartner, der Finanzierung, dem zeitlichen Ablauf, zum interdisziplindren Arbeitsprozess
sowie dem Vertragswerk erldutert.
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Das Kapitel 4 ,, Aufbau CUBITY in Frankfurt am Main / Niederrad” fokussiert auf den Wiederaufbau CUBITYs als
Studierendenwohnheim. Es werden die Schwierigkeiten bei der Grundstiickssuche sowie die baulichen, techni-
schen, baurechtlichen Erschwernisse einer Nachverdichtung dargestellt. Es folgen die Beschreibung des Bauab-
laufs sowie der Ubergabe an den Bauherrn bzw. an die Nutzenden als LivingLAB.

Kapitel 5 widmet sich dem sozialwissenschaftlichen Monitoring des Wohnexperiments LivingLAB und stellt dessen
Methodik sowie die zentralen Ergebnisse vor. Aus Nutzerperspektive wird so entlang der Themenbereiche Raum-
struktur, Komfort, Raumnutzung und Gemeinschaft ein umfassender Einblick gegeben in die Wechselwirkung zwi-
schen CUBITY und seinen Bewohnern.

In Kapitel 6 des Abschlussberichtes folgen die Ergebnisse des energetischen Monitorings zu den nachfolgend auf-
gelisteten Aspekten. Die Auswertung der erfassten Daten macht eine Bewertung der Gebdudeenergieeffizienz,
der Verbrauchskennwerte in Bezug auf die Planungswerte und eine Evaluation des thermischen sowie akustischen
Komforts moglich.

- Darstellung der Jahresbilanzen und der solaren Deckungsanteile

- Abgleich der Messdaten mit den Planungswerte

- Analyse der Differenzen und Vorschlage zur Betriebsoptimierung

- Erfassung der Parameter zur Behaglichkeit

- Bewertung des Nutzerkomforts unter Berlcksichtigung der Konditionen zur Raumlufttempe-
ratur, Raumluftfeuchte, Lufthygiene sowie zum Schallschutz und zur Raumakustik

In Kapitel 7 erfolgt eine Betrachtung der Umweltwirkungen (z.B. Beitrag zum Treibhauseffekt) aus Gebdudekon-
struktion und Gebaudebetrieb von CUBITY mittels einer Okobilanzierung. Im Rahmen der Okobilanz wurde unter-
sucht, ob das raumliche Konzept sowie das Plusenergiekonzept von CUBITY auch 6kologisch Vorteile gegenlber
konventionellen Gebauden bietet.

Die Ergebnisse aus den einzelnen Forschungsfeldern flieRen in einem gemeinsamen , Interdisziplindren Fazit” in
Kapitel 8 zusammen und verdeutlichen die ganzheitliche Betrachtungsweise im Forschungsvorhaben. Aus den Er-
gebnissen lassen sich der Optimierungsbedarf und Entwicklungsperspektiven flr die Forschungsstufe 3 skizzieren.

Kapitel 9 stellt das erfolgreiche , Internationale Symposium® The Future of Sustainable Architecture dar, das im
Sommer 2017 mit zahlreichen Teilnehmenden und Referenten, die sich dem Thema des nachhaltigen Bauens wid-
men, an der TU DA stattgefunden hat.

Das FounderLAB in Wirzburg basiert auf dem raumlichen und energetischen Konzept CUBITYs und wird in Kapitel
10 n&her beschrieben. Es bietet die Méglichkeit neben den Erkenntnissen aus dem LivingLAB auch die Ubertrag-
barkeit auf das Arbeiten in die nachfolgende Forschungsstufe 3 ,,CUBITY 2.0“ einflieRen zu lassen. d

Die das Projekt begleitende ,Offentlichkeitsarbeit” wird in Kapitel 10 aufgefiihrt und somit das hohe mediale In-
teresse am Konzept und Projekt CUBITY verdeutlicht.

Zur besseren Verstandlichkeit sind ausgewahlte Abbildungen, Tabellen, Plane und Fotos in den Bericht eingefiigt.
Eine vollstandige Dokumentation des Wiederaufbaus, Planunterlagen, Fotos und Filme sind auf einem beigeftgten
Datentrager bereitgestellt.
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1.3 Danksagung

Fir die Begleitung, beratende Unterstltzung und engagierte Mitwirkung an dem innovativen, interdisziplindren
Forschungsvorhaben in der zweiten Forschungsstufe danken wir dem HMWEVL, das die Forderung des For-
schungsvorhabens ermaoglichte. Herr Schweer — Referatsleiter fiir Energiemonitoring und Regionale Energiekon-
zepte — betreut als Ansprechpartner auf Seiten des Ministeriums das Projekt CUBITY seit 2013 und ist in alle For-
schungsstufen und Entwicklungsphasen eingebunden.

Als Projektpartner fir den Wiederaufbau in Phase 2 hat die DFH wieder einen entscheidenden Beitrag zum Gelin-
gen der Forschungsstufe geleistet, indem sie CUBITY in Frankfurt am Main / Niederrad als Grundvoraussetzung fur
das LivingLAB wiederaufbaute. Auch im Zeitraum der Grundstiickssuche stand die DFH zu ihren zugesagten Ver-
pflichtungen und trug jeglichen zuséatzlichen finanziellen Aufwand.

Wir danken der NH fiir die kostenlose Bereitstellung eines attraktiven Grundstilicks, die Unterstlitzung bei der
Vorbereitung durch Nachbarschaftsbeteiligung, Bereitstellung der technischen Infrastruktur sowie vieler Einzel-
mafRnahmen fur CUBITY.

Die Ubernahme von Vermietung und Betrieb durch das Studentenwerk Frankfurt (SW F) waren Grundvorrauset-
zung CUBITY als LivingLAB zu beforschen. Das SW F ist fiir die Bewohner ein zuverlassiger wie erfahrener
Partner, der viele Hilfestellungen im laufenden Betrieb des innovativen Projektes geleistet hat und weiterhin leis-
tet.

Allen beteiligten Fachplanern danken wir fir ihre kostenlosen Leistungen und ihre fachliche Beratung., die insbe-
sondere fur das Gelingen der Genehmigungsprozesse und der Objektiiberwachung verantwortlich sind. Unsere
Sponsoren aus der Bauindustrie verdanken wir den kostenfreien Einsatz Ihrer hochwertigen Produkte und Bau-
leistungen. Die Bauaufsicht der Stadt Frankfurt am Main gewéhrleistete durch die kurzfristige und schnelle Bear-
beitung des Bauantrages einen termingerechten Start des Projektes am neuen Standort. Diese vielféltige Unter-
stitzung war Vorrausetzung fir das Gelingen dieser Forschungsstufe. Auch in Phasen von Verzégerungen und
Hindernissen war die Zusammenarbeit durch gegenseitiges Verstandnis, kooperativen Geist und hoher Einver-
nehmlichkeit zwischen allen Partnern und Beteiligten gepragt, woflr wir uns herzlich bedanken.

1.4 Projektpartner

Forderung:

Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung

Kaiser-Friedrich-Ring 75

65185 Wiesbaden

Ansprechpartner: Herr Ridiger Schweer — Referatsleiter Energiemonitoring, Regionale Energiekonzepte
Kooperationspartner:

Deutsche Fertighaus Holding AG

Argenthaler StraRe 7

55469 Simmern

Ansprechpartner: Herr Dr. Dipl.-Wirtsch. Ing Sven Lundie — Abteilungsleiter Innovation, Nachhaltigkeits- und Qua-
litatsmanagement
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MainSWerk - Studentenwerk Frankfurt am Main
Abteilung Wohnen

Bockenheimer Landstralle 133

60325 Frankfurt

Ansprechpartner: Frau Sohaila Sarzaiem — Leiterin Abteilung Wohnen
Herr Eric Erdmann — Leiter Abteilung Wohnen

Unternehmensgruppe Nassauische Heimstatte Wohnstadt
Westhafenplatz 1 (Westhafen Tower)
60327 Frankfurt am Main

Ansprechpartner: Herr Peter Klarmann — Prokurist, Leiter Akquisition, Projektentwicklung und Vertrieb
Herr Dr. Marcus Gwenchenberger, Projektleiter, Kompetenzcenter Integrierte Stadt-
entwicklung

Frau Sandra Gesper — Leiterin Servicecenter Frankfurt am Main
Bau- und Planungspartner:

B + G Ingenieure Bollinger und Grohmann GmbH (Sicherheitsnachweis Schraubfundamente), Frankfurt am Main
Dietz Joppien Architekten AG (Baugenehmigung und verantwortliche Bauleitung), Frankfurt am Main

hhpberlin, Ingenieure fur Brandschutz GmbH (Brandschutznachweis), Standort Frankfurt am Main

HOCHTIEF Infrastructure GmbH (Baustelleneinrichtung, Grindungs- und Grundleitung), Frankfurt am Main
Immo Herbst GmbH (AuBenanlagen), Frankfurt am Main

Krebs und Kiefer (Sicherheits- und Gesundheitskoordination), Standort Darmstadt

Metall und Glas Beilmann (Informationsstele), Bingen am Rhein

Thomas Ott Fotografie (Architekturfotografie) Mihltal

Materialpartner:

Rinn — Beton- und Naturstein GmbH&Co.KG (AuRenanlage Betonsteinbeldge und -stufen), Heuchelheim
Stiebel Eltron GmbH & Co. KG (Komponente Temperierung), Holzminden

Uponor Holding GmbH (Energiesysteme), Halfurt

Varta Storage (Energiespeicher), Nordlingen

Im Oktober 2017 wurde an der Grundstlcksgrenze zum angrenzenden StraRenraum eine Informations- und
Sponsorenstele montiert. Auf dieser wird kompakt das Gebdudekonzept erldutert sowie die wichtigen Kenndaten
des Projektes aufgefiihrt. Weiter werden alle Férdergeber, Kooperations-, Planungs- und Baupartner des Projektes
mit ihrem jeweiligen Firmenlogo abgebildet. Die Informationsstele tragt in dieser Form zur Offentlichkeitsarbeit
im StraRenraum und zum Projektverstandnis der Passanten bei. Die Stele wurde von der TU DA konzipiert und von
der Firma Beilmann Metall und Glas produziert, montiert und vollumfanglich finanziert.
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2.1 Ausgangslage des Forschungsvorhabens / Riickblick Forschungsstufe 1

Der FB Architektur der TU DA wurde im August 2013 von den Veranstaltern des SDE 2014 en France eingeladen,
im Schlosspark von Versailles im Zeitraum vom 27. Juni bis 14. Juli 2014 ein zukunftsweisendes Demonstrations-
projekt als Wohncluster fur Studierende im Plusenergiestandard zu entwickeln und zu errichten. Als Veranstalter
trat die Republik Frankreich auf, unterstiitzt durch das U.S. Department of Energy sowie die Bauwirtschaft, die
neben den 23 Wettbewerbsbeitragen der teilnehmenden Projektteams internationaler Universitaten und beglei-
tenden Infrastruktur- und Veranstaltungspavillons auch ein “Solar Village” mit 23 einzelnen 16 m x 16 m groRen
Wohnclustern fir die jeweils circa 30-kopfigen Wettbewerbteams auf einem Areal im Schlosspark von Versailles
projektiert hatten. Ziel des ,Solar Village” war es, allen teilnehmenden Teams eine Wohnmoglichkeit auf dem
Campus des SDE wahrend der Auf- und Abbau- sowie Ausstellungsphase ihres Solarhauses zur Verflgung zu stel-
len. Die Planung sah 20 Wohncluster mittels standardisierter Wohncontainer sowie drei weitere Wohncluster vor,
die als zukunftsweisende Modellprojekte im Plusenergiestandard entwickelt, errichtet und wahrend des SDE von
den circa 500 Solar Decathleten aus aller Welt bewohnt werden sollten.

Abbildung 2-1: Geldénde des SDE 2014 im Schlosspark von Versailles; Standort CUBITY auf dem Gelédnde (farblich hervorgehoben)

Im Zuge der weiteren Planung des Veranstalters und der im Nachgang entstandenen wirtschaftlichen Einschran-
kungen ab Februar 2014 konnten in Versailles nur drei der 23 Wohncluster realisiert sowie die erforderliche Inf-
rastruktur fur ein temporadres Wohnen nicht mehr zur Verflgung gestellt werden. Dies fihrte zu kurzfristigen Pla-
nungsanderungen und deutlichen Einschrankungen in der Nutzung fir das Planungsteam. Der erhebliche Mehr-
aufwand, der auf Grund der Umplanungen entstand, konnte nur durch einen erhéhten Einsatz des Projektteams
kompensiert werden.

Das im Forschungsbericht 1 dokumentierte Projekt CUBITY - “Plus Energy and Modular Future Student Living”
konnte trotz aller Widrigkeiten und einer sehr kurzen Projektlaufzeit (Oktober 2013 bis Juni 2014) als Ausstellungs-
und Demonstrationsprojekt zum SDE 2014 vom Studierendenteam der TU DA einem internationalen Publikum
prasentiert werden. Das Ausstellungsgeldnde wurde in dem Ausstellungszeitraum von fast drei Wochen von circa
150.000 Besuchern besichtigt. CUBITY erfuhr eine bemerkenswerte fachliche und internationale Aufmerksamkeit
und Anerkennung, die sich in einer langen Publikationsliste nachweisen lasst und noch immer anhalt.
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Die Ausgangssituation des Forschungsprojektes bildeten die beispielhaft aufgefiihrten, energiewissenschaftlichen
Aktivitdten der TU DA, die ihre bereits jetzt umfangreichen Forschungs- und Entwicklungs-Aktivitdten im Themen-
bereich Energie stetig weiter ausbaut. Die TU DA ist mit ihren Aktivitdten und Forschungsprojekten intensiv in die
Veranderungen um die Energiewende einbezogen.

- Grundung des TU DA Energy Centers mit mehr als 30 in der Energieforschung beteiligten Fach-
gebieten

- SD-Wettbewerbe in Washington D.C. in den Jahren 2007 (1.Preis) und 2009 (1.Preis), FG Ent-
werfen und Energieeffizientes Bauen, Prof. M. Hegger

- Einrichtung des interdisziplindren Master-Studiengangs , Energy Science and Engineering”

- Einrichtung der Darmstadter Exzellenz-Graduiertenschule fir Energiewissenschaft und Energie-
technik

- Planung und Bau der ETA-Fabrik — Energieeffiziente Modellfabrik

- Beantragung eines EnEff-Campus-Projektes beim Bundesministerium fir Wirtschaft und Ener-

gie

Abbildung 2-2: ETA Fabrik — Energieeffiziente Modellfabrik an der TU DA am Standort Lichtwiese, 2016, Prof. Eberhard Abele,
Prof. Jens Schneider, Prof. Eisele mit Dr.-Ing. Frank Lang (Leistungsphase 1-3) und Dietz Joppien Architekten AG (Leistungsphase
3-9) | Foto: Eibe Soennecken AG

Der FB Architektur ist an den oben genannten Aktivitdten maligeblich beteiligt und hat sich eine internationale
Anerkennung in der Entwicklung und im Bau von Plusenergiegebduden errungen. Dies hat u.a. zu der Entwicklung
des bundesdeutschen Standards des , Effizienzhaus Plus” des Bundesministeriums flr Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS) und zu einer entsprechenden Forderlinie der Kreditanstalt fir den Wiederaufbau (KfW) gefihrt.
Dies wiederum hat gréRere EU- und bundesfinanzierte Forschungsprojekte an der TU DA und weitere Entwicklun-
gen in Gang gesetzt, so u.a. auch die Aktivhausbewegung und das bundesweit beachtete Projekte Aktiv-Stadthaus,
das im Jahr 2015 in Frankfurt am Main fertiggestellt wurde.
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Abbildung 2-3: Aktiv-Stadthaus in Frankfurt am Main, 2015, HHS Planer + Architekten AG

Mit CUBITY konnte das Ziel erreicht werden, die Innovationskraft der Hochschullandschaft des Landes Hessen
international zu prasentieren und die Erfolgsgeschichte der TU DA in dem prominenten Rahmen des SDE und dazu
in einem gesellschaftlich wichtigen Feld fortzuschreiben. Wahrend der Ausstellung in Versailles bestand die Gele-
genheit, die exzellenten Qualitaten der hessischen Hochschullandschaft und der innovativen Industrie des Landes
international in verschiedenen Veranstaltungen zu prasentieren und CUBITY als das weltweit erste Studierenden-
wohnheim im Plusenergiestandard und damit als ein wichtiges gebautes Beispiel darzustellen, das die EU-Gebau-
derichtlinie (EPBD 2010) auRerhalb des Einfamilienhaus-Neubaus konsequent umsetzt.

2.1.1  Architektonisches Konzept Wohnprojekt CUBITY

Ab dem Wintersemester 2013/14 liefen am FB Architektur intensive Vorarbeiten fiir das Projekt CUBITY. An einem
mehrstufigen Entwurfsprojekt mit dem Thema ,,Energy Plus and Modular Future Student Living“, das von den FG
der Professoren Anett-Maud Joppien und Manfred Hegger betreut wurde, beteiligten sich insgesamt 45 Studie-
rende aus dem Bachelor- und Masterstudiengang. In Einzelarbeit und spéter in Gruppen entwickelten die Studie-
renden innovative Konzepte zum studentischen Wohnen, wie vom Veranstalter des SDE angefragt und gefordert.
Ziel war es, ein realisierungs- und entwicklungsfahiges Konzept aus den in der ersten Phase gefertigten 45 Steg-
reifen und bis Ende Januar 2014 entwickelten funf Entwurfsprojekten zu generieren. In einer Jurysitzung, die u.a.
mit Vertretern der Hessischen Ministerien, der Industriepartner, der Bauverwaltung der TU DA, Fachexperten und
Professoren der Architektur besetzt war, wurde einstimmig das Konzept ,,Dorf im Haus“ fir die Realisierung zum
SDE ausgewahlt.

Das Entwurfskonzept entwickelte sich aus den Kernfragen , Wie méchten wir als Studierende leben?” bzw. ,Wel-
che Art von Wohnsituation kann unsere Bedurfnisse erfillen?”. Eine genaue Analyse der Fragestellungen offen-
barte verschiedene Ebenen des Zusammenlebens und verdeutlichte, dass die gemeinschaftlichen den privaten
Aktivitaten und Funktionen Ubergeordnet wurden. Das architektonische Konzept des Siegerprojektes zielt daher
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auf eine neue Form des Wohnens fir Studierende, das in einem ,,Haus-im-Haus“-Prinzip auf der vorgegebenen
Flache von 16 m x 16 m realisiert werden kann. Eine transluzente Hulle von 225 m? Uberspannt einen groRzligigen
Innenraum, in den sich, abgerlckt entlang der Gebaudehiille, zwolf paarweise gestapelte, raumlich minimierte
Wohnkuben einbetten. Der entstehende, zentrale Raum bildet den raumlichen Mittelpunkt, der in seiner Funktion
als ,,Marktplatz“ bezeichnet wurde. Er formuliert einen klaren raumlichen Nukleus fur die Wohngemeinschaft aus
12 Studierenden, da sich alle Wohnkuben um den ,Marktplatz” gruppieren und so an dessen Aktivitaten partizi-
pieren.

Eine diagonal orientierte, raumliche Folge von Gemeinschaftszonen 6ffnet den Blick vom barrierefrei erreichbaren
Eingangsbereich lber den Marktplatz in die Kiiche und Empore bis in den Bereich der gegentberliegenden Au-
Renterrasse. Zwischen den Kuben entstehen sich verandernde Sichtbeziehungen von den ErschlieBungsflachen
auf oder Gber den zentralen Marktplatz oder in die angrenzenden Gemeinschaftsbereiche. Die Wohnkuben wer-
den fassadenseitig erschlossen, so dass sich privatere Zonen zwischen Gebaudehlle und Wohnkubus bilden, die
von den Bewohnern als erweiterter Wohnraum in Anspruch genommen und individuell gestaltet werden kénnen.
Die Kuben der Obergeschosse werden tber mehrere Treppen und eine im Zwischenraum zwischen Wohnkuben
und Gebaudehdille liegende, umlaufende Galerie erschlossen. Das ErschlieRungskonzept ist so gewahlt, dass kein
Kubus tUber die Zwischenzone benachbarter Kuben erschlossen wird. Die Nutzung und Gestaltung der Zwischen-
zonen ist von jedem Bewohner individuell wahlbar.

Die Nettofliche der Wohnkuben ist auf das MaR von ca. 7 m? reduziert. Jeder Kubus ist mit einer vorgefertigten
Sanitarzelle und einem multifunktionalen Einbaumdbel ausgestattet, das eine vielseitige Nutzung des privaten
Raumes ermoglicht. Das Raumkonzept stellt mit der Reduzierung des privaten Wohnraums und dem groRzlgigen,
raumlichen Angebot an Gemeinschaftsflachen bewusst aktuelle Wohnstandards und -normen in Frage. Im Sinne
einer hohen Effizienz werden aktuelle Bedirfnisse und der Nutzerkomfort kritisch bewertet, um alternative, auf
Suffizienz zielende Losungsansatze zu entwickeln und zu Uberprifen. Dabei zielt das Konzept CUBITY darauf, die
Bedurfnisse jedes einzelnen nach Privatheit zu bertcksichtigen, die Riickzugsmoglichkeiten jedoch auf ein Mini-
mum zu reduzieren und so gemeinsame Aktivitdten in den Mittelpunkt zu stellen. Der gewahlte Projekttitel CUBITY
steht fiir diese Idee und setzt sich aus den englischen Begriffen cube, city und unit zusammen.
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Abbildung 2-4: Grundriss Erdgeschoss (links) und Obergeschoss (rechts)
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Abbildung 2-6: Ansicht Eingang (links) und Zugang Terrasse (rechts)

Der architektonische Ausdruck, die ,Low-Budget“-Konzeption des Hauses sowie das Spannungsfeld zwischen den
beheizten und raumlich optimierten Wohnkuben und den groRzlgigen, jedoch raumklimatisch nicht durchgangig
konditionierten Gemeinschaftsbereichen transportierten den Suffizienzgedanken des Entwurfsansatzes. Der in-
terdisziplindre Forschungsansatz aus Architektur, energetischem Versorgungskonzept und Sozialwissenschaft be-
trachtet die Fragestellungen ganzheitlich und generiert in der Abhdngigkeit zueinander neue Fragestellungen aus
der Nutzungsphase.

2.1.2  Entwicklung Energiekonzept

CUBITY ist die Entwicklung eines neuen Gebaudetyps, der die Ubergeordneten Anforderungen an zukunftsfahige
Architektur beispielhaft umsetzt. Mit der Plattform zum SDE 2014 in Versailles konnten die Ideen zu einem inno-
vativen Konzept fiir Klimaneutralitat, Energieeffizienz und Komfort in enger Abstimmung mit den architektoni-
schen und gestalterischen Anforderungen an ein Wohnheim fir Studierende realisiert werden, die sich in dem
gewahlten , Haus-im-Haus“-Prinzip fur Individual- und Gemeinschaftsraume darstellen und die Idee der Suffizienz
in den Vordergrund stellen. Die Entwicklung des Energiekonzeptes und seine technische Umsetzung sind eng mit
den architektonischen und soziologischen Grundfragestellungen des Projektes verbunden. Um zu ihrer Beantwor-
tung beizutragen, sollen mit dem Projekt CUBITY bewusst Grenzen erforscht werden. Das bedeutet auf techni-
scher Ebene zunéchst, die in Normen festgeschriebenen Komfortanspriiche in Frage zu stellen, ohne dabei die
Behaglichkeitskriterien auRer Acht zu lassen.

Der planerische Ansatz von raumlicher Differenzierung und unterschiedlichen Aufenthaltsqualitaten war Grund-
lage fir das Energiekonzept mit dem Resultat eines klimatisch zonierten Gebaudes. Spezifisch und bezogen auf
den jeweiligen Raum bzw. Bereich wurden Anforderungen definiert und durch Simulationsuntersuchungen ge-
stUtzt. Im Ergebnis wurde eine dulRere Hulle entwickelt, deren Bauteile hervorragende Dammeigenschaften auf-
weisen und die natirlich geliftet werden kann. Darin stehen Kuben, die Platz fir Individualitdt und Rickzug bieten.
Durch die Anwendung thermischer und bauphysikalischer Prinzipien wurde die Anordnung und die Dimension von
Fenstern und Fassadenoffnungen in Abstimmung mit der Architektur entworfen. Stromungssimulationen haben
den Prozess iterativ begleitet und im Austausch mit dynamischen Untersuchungen zum Komfort den Sommer-
und den Winterfall abgebildet. Die Konditionierung der Halle erfolgt ber eine Aktivierung der Bodenplatte, die
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im Winter temperiert und im Sommer gekihlt werden kann. Die als tolerierbar angenommenen Temperaturbe-
reiche wurden gemeinsam festgelegt und im weiteren Verlauf umgesetzt, siehe

Abbildung 2-7. Erste Betriebserfahrungen auf dem Geldnde des SDE in Versailles haben gezeigt, dass sowohl das
Luftungskonzept eine gute und beherrschbare Konditionierung erméglicht und der Komfort durch die aktivierte
Bodenplatte auch bei hohen sommerlichen AuRentemperaturen behaglich gestaltet werden kann.

\ Winter
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Abbildung 2-7: Grundriss Erdgeschoss und Darstellung der klimatischen Zonierung im Winter und Sommer

Die technischen Losungen berlcksichtigten den Gedanken an ein Gebdude, das ressourceneffizient erstellt und
Uberwiegend sortenrein wieder zuriickgebaut werden kann. Dabei soll sich CUBITY wéhrend des Betriebs Uber-
wiegend aus erneuerbaren Energien versorgen und als Demonstrationsprojekt die Zukunftsfahigkeit klimaneutra-
ler Gebdude aufzeigen. Ziel eines Jahreszyklus ist eine ausgeglichene Bilanz aus regenerativer Erzeugung und dem
Bedarf flir Raumkonditionierung, Trinkwarmwasserbereitung und Nutzerstrom. Eine moglichst hohe solare De-
ckung aus den Quellen vor Ort wird angestrebt. Da die Bilanz tber die Vorgaben der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen wie der Energieeinsparverordnung hinaus, ganzheitlich, auch den Strom von Ausstattung und Nutzer be-
ricksichtigt, wurde in der Konsequenz Strom als einziger Energietrager gewéhlt. Die erneuerbaren Ertrage werden
durch gebaudeintegrierte Photovoltaik-Module erzeugt. Alle Versorgungskomponenten wurden auf das konzep-
tionelle Prinzip ausgelegt. Fir das Gebaude ist daher lediglich ein Wasser- und ein Stromanschluss notwendig. Die
Verbindung mit dem 6ffentlichen Versorgungsnetz ist erforderlich, da CUBITY regenerative Uberschiisse erzeugt,
die eingespeist werden, gleichzeitig den Bedarf nicht zu jedem Zeitpunkt durch erneuerbare Quellen decken kann.
Mit dem Energiekonzept konnten die Vorgaben des Wettbewerbs zum SDE umgesetzt werden, auch wenn das
Gebéaude auRerhalb der Konkurrenz beteiligt war.

2.1.3  Realisierung des Wohnprojektes CUBITY zum Solar Decathlon Europe 2014

Das bei diesem Vorhaben auf Grundlage der Erfahrungen der vorangegangenen SD Forschungsprojekte weiter
entwickelte Lehrmodell ,Research, Design and Build“, das auf eine enge Verknlpfung von Forschung und Lehre
sowie die intensive Kooperation mit Industrie- und Planungspartnern zielt, wurde vor Arbeitsbeginn inhaltlich und
organisatorisch projektspezifisch strukturiert. Die praxis- und forschungsorientierte Ausrichtung des Lehrmodells
erforderte eine Reihe von raumlichen Voraussetzungen, Arbeitsstrukturen und Standards, um die gesetzten Lern-
ziele zu erreichen. Diese beinhaltete als wichtigste Voraussetzung die Einrichtung eines gemeinsamen Arbeitsstu-
dios, in dem u. a. regelmaRige Besprechungen zum gegenseitigen Austausch und zur Diskussion stattfanden. Alle
Plane, Texte und Dokumente wurden ausschlieRlich von den Studierenden in enger fachlicher Abstimmung und
Betreuung durch die Lehrenden und die Zuarbeit von Projektpartnern aus der Industrie erarbeitet. Diese Vorge-
hensweise entspricht dem Fokus des Lehrmodells, das auf der Forderung einer selbstandigen und eigenverant-
wortlichen Handlungsweise der Studierenden beruht. Die Zusammenarbeit in einem Team, das in verschiedenen
Kleingruppen die jeweiligen Teilbereiche in gegenseitiger Abstimmung plante, ermdglichte es den Studierenden,
die Komplexitdt und Breite der Planungsthemen des Gesamtprojektes zu erkennen, zu verstehen und zu gestalten.
Dies ist in einer am FB Architektur sonst Gblichen entwurflichen Einzelarbeit schwer maoglich ist. Diese erfolgreich
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erprobte Arbeitsstruktur entspricht der Teamarbeit in einem Architekturbiro, das fir einen GrofSteil der Studie-
renden mit Abschluss lhres Studiums den nachsten Schritt in ihrem beruflichen Werdegang darstellt.

Abbildung 2-8: Studierende wéhrend der wéchentlichen Jour-Fixe im gemeinsamen Arbeitsstudio an der TU DA

Die Anforderung CUBITY innerhalb einer sehr kurzen Planungs-und Forschungsphase als ,Fast Track“-Projekt zu
realisieren, erhdhte sowohl die Leistungsbereitschaft der Studierenden, als auch deren Motivation, sich mit realen
Zusammenhangen, fachlichen Abhangigkeiten und komplexen Planungs- und Abstimmungsprozessen bis zum Er-
reichen des gesetzten Projektziels auseinander zu setzen. Die transdisziplindre Kooperation mit hoch qualifizierten
Partnerbilros im Bereich der Tragwerksplanung, Gebaudetechnik und dem vorbeugenden Brandschutz manifes-
tiert sich, im Gegensatz zu einer rein theoretisch orientierten Wissensvermittlung, in einem konkreten Projekt mit
all seinen projektspezifischen Details und deren Verkntpfung untereinander.

Diesen integral ausgerichteten Planungsprozess innerhalb eines anspruchsvollen Forschungs- und Realisierungs-
projektes kennenzulernen, mitzugestalten und Eigenverantwortung fur einzelne Leistungen zu Gibernehmen, er-
forderte eine hohe Leistungsbereitschaft innerhalb des Projektteams und ein gut organisiertes Projektmanage-
ment mit entsprechenden Standards und Regeln. Das Projektmanagement und die Koordination des mehr als 40-
kopfigen SDE-Teams wurde von einem Studierenden in enger Abstimmung mit den Lehrenden durchgefihrt. Die
flr verschiedene Planungsbereiche etablierten Kleingruppen starteten mit einer klaren, im Team abgestimmten,
inhaltlichen Zielsetzung, der sich eine umfassende, wissenschaftliche Recherche in der Fachliteratur, Gber Bei-
spielprojekte und zum Stand der Technik und Forschung anschloss. In wochentlich stattfindenden Jour-Fixe Ter-
minen mit dem gesamten Planungsteam und eingeladenen, externen Partnern wurden die Arbeitsergebnisse von
den Studierendengruppen vorgestellt, gemeinsam diskutiert und die weiteren Arbeitsschritte abgestimmt. Kurz-
referate informierten dartber hinaus Uber die Rechercheergebnisse zum Stand der Forschung und die hieraus
resultierenden Schlussfolgerungen und Innovationsansatze fir das Projekt.

Neben den fachlichen Kompetenzen erlernten die Studierenden den Umgang mit Zielkonflikten, die sich insbeson-
dere durch die sich teilweise widersprechende Arbeitsergebnisse aus den Kleingruppen ergaben und im Prozess
der Definition von Prioritdten sowie einer hieraus resultierenden, kontinuierlichen planerischen Rickkoppelung
einer zielorientierten Losung zugefihrt werden mussten. Flexibilitdt und Offenheit im Planungsprozess, Geduld
bei planerischen Konflikten und Ideenreichtum bei der Problemldsung im gegenseitigen Dialog erforderte ein ho-
hes Mal’ an sozialen und kreativen Fahigkeiten der Studierenden, um das gemeinsame Ziel zu erreichen.
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Zusatzlich zu den Anforderungen an das Geb&ude als Demonstrationsprojekt in Versailles integrierte das Planungs-
team alle notwendigen, genehmigungsrechtlichen Grundlagen und Anforderungen sowie die anzuwendenden
baurechtlichen Normen in den Planungsprozess, die in der Lehre eher abstrakt und nicht anwendungsorientiert
vermittelt werden. Ziel war es, CUBITY unmittelbar nach dem SDE 2014 als Start der Forschungsstufe 2 am Stand-
ort Lichtwiese der TU DA als LivingLAB wiederaufzubauen. Mit dem zukiinftigen Nutzenden, dem Studierenden-
werk Darmstadt, wurden bereits in der Planungsphase Termine vereinbart, um die Anforderungen als Studieren-
denwohnheim und die Wiinsche des Betreibers friihzeitig in das Raumkonzept einflieRen zu lassen.

Abbildung 2-9: Vorfertigung der Wohnkuben am Produktionsstandort Simmern der DFH und Montage in Versailles

Im Mai 2014 wurde die Ausfiihrungsplanung an den Kooperationspartner DFH Ubermittelt, deren Fachpersonal in
der Produktion friihzeitig in den Planungsprozess eingebunden waren. Die Ausfihrungs- und Detailplanung um-
fasste insgesamt 174 Plane in verschiedenen Mafstdben. Wirtschaftliche Schwierigkeiten auf Seiten des Veran-
stalters des SDE 2014 fuhrten zu steten Planungsanderungen hinsichtlich Standort, Gebdudenutzung, Fundamen-
tierung und der technischen Infrastruktur. Von Zusagen zu Vorleistungen trat der Veranstalter zurlick bzw. Vorga-
ben und Aufgaben wurden modifiziert, was auf Seiten des Planungsteams zu einem erheblichen Mehraufwand in
einem ohnehin terminlich engen Zeitrahmen fiihrte. Der unermidliche Einsatz der Studierenden und der betreu-
enden Lehrenden flhrte dazu, dass trotz aller Widrigkeiten mit dem Aufbau am 13.06.2014 begonnen werden
konnte. Ein Montagetrupp der DFH konnte unter Mitwirkung der Studierenden der TU DA CUBITY innerhalb von
11 Tagen vor Ort errichten, so dass es vom 27.06. bis zum 14.07.2014 als Ausstellungs- und Demonstrationsprojekt
der internationalen Offentlichkeit vorgestellt wurde.

2.1.4  Ausstellungsobjekt zum Solar Decathlon Europe 2014 in Versailles

CUBITY war als Demonstrationsprojekt im Kontext der 23 internationalen Wettbewerbsprojekte des SDE 2014
dulerst erfolgreich. Es weckte bei den internationalen Fachvertretern, politischen Vertretern vieler Lander, den
Besuchern der Veranstaltung und Medienvertretern weltweite Aufmerksamkeit. Die zahlreichen Veréffentlichun-
gen und viele Anfragen fir Vortrdge und Publikationen bestatigen dies. Taglich angebotene Besichtigungen des
Projektes wurden durch ,guided tours” des Darmstadter Studierendenteams in mehreren Sprachen durchgefihrt.
Das Ausstellungskonzept umfasste Kurzfilme zu den Themen: Architektur, Energie, Konstruktion und LivingLAB,
die in vier der zwolf Kuben als Ausstellungsboxen vorgefiihrt wurden. Ein Informations-Folder zur Mitnahme in-
formierte die Besucher Uber das Konzept in englischer, deutscher und franzésischer Sprache. Ein am 05.07.2016
in der ,,Solar Village” seitens des BMWi und der Deutsche Botschaft in Paris gestalteter ,,German Day” wurde von
einem Fachsymposium zum Thema ,Energiewende, Made in Germany“ begleitet, das in Zusammenarbeit zwi-
schen dem Projekttrager Jilich und der TU DA entwickelt und von Prof. Anett-Maud Joppien geleitet wurde.

FORSCHUNGSVORHABEN STUFE 2 33/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt
CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2

TECHNISCHE
¥ UNIVERSITAT
&' DARMSTADT

Abbildung 2-10: Nachansicht in Versailles | Zentraler Marktplatz mit Wohnkuben | Team CUBITY zum SDE 2014

Die handwerkliche Ausfihrung der Konstruktion und des Ausbaus CUBITYs als modular strukturiertes Gebdaude
kann im Ergebnis als hervorragend bewertet werden und hat neben der innovativen Gesamtkonzeption die Fach-
leute wahrend des SDE beeindruckt. Trotz der reduzierten technischen Ausstattung ist es gelungen das entwi-
ckelte Energiekonzept zu vermitteln, punktuell die einzelnen Komponenten darzustellen und zu betreiben. Wah-
rend des Ausstellungszeitraums gab es in Versailles heille Tage mit AuRentemperaturen Uber 30°C, bei hoher Luft-
feuchtigkeit auf Grund starker Niederschlage. Wahrend der Besichtigungszeiten nahm CUBITY zeitweise ca. 50
Besucher gleichzeitig auf und dennoch wurde das Raumklima subjektiv als sehr angenehm empfunden. Es zeigte
sich, dass insbesondere die natirliche Be- und Entliftung tGber die Fassaden und das Dachoberlicht im Zusammen-
wirken mit der Kihlflache unter dem Boden des Marktplatzes gut funktionierten.

Nach Abschluss des SDE am 14.07.2014 wurde CUBITY durch die DFH rickgebaut, nach Darmstadt transportiert
und bis zur finalen Standortfindung zundchst in Einzelelementen eingelagert.

2.2 Ziele des Forschungsvorhabens Stufe 2

Das energieeffiziente Bauen gewinnt durch die Verabschiedung des Klimaschutzplans 2050 immer starker an Re-
levanz und ist im offentlichen sowie politischen Dialog als Thema prdsent. Es bestehen jedoch unterschiedliche
Auffassungen dariber, was nachhaltige und klimaneutrale Gebaude tatsachlich ausmachen. Ebenso fehlen einfa-
che Steuerungsinstrumente, die den Klimaschutz voranbringen, um nach den Planen der Bundesregierung bis
2050 den Ausstol} von Kohlendioxid global um mindestens 80% zu reduzieren. Aktuelle Ergebnisse zu den Fort-
schritten im Baubereich und politische Diskussionen um Vorgaben und Anforderungen zeigen, dass die Umsetzung
von Klimaneutralitdt im Gebdudesektor hinter den Erwartungen zurtickbleibt und dort noch groRer Forschungs-
bedarf besteht.

Ein Drittel klimaschéadlicher Emissionen werden in Deutschland durch Gebaude verursacht. Somit sind die Hand-
lungsfelder fir den Bausektor eindeutig umrissen und es gilt, Gber den Ublichen baulichen Warmeschutz hinaus
innovative Losungen zu entwickeln. In diesem Kontext demonstriert CUBITY einen innovativen Losungsansatz, der
ganzheitlich die Nutzerakzeptanz, den Einsatz von Ressourcen, die Riickbaubarkeit sowie die Flachen- und Ener-
giebilanz als LivingLAB bilanziert. Als einer der Hauptentwurfsaufgabe im Forschungsprojekt galt es das réaumliche
Entwurfskonzept im Zusammenhang mit innovativen Energietechnologien bzw. -systemen zu sehen oder in um-
gekehrter Richtung die raumlichen Einschrankungen innovativer Energieansatze funktional und im Raumgefige
und -gefihl zu Gberprifen. Die Herausforderung bestand darin, den studentischen Wohnraum, der auf definierte
Mindestbedrfnisse der Bewohner reduziert ist, und die gemeinschaftlichen Flachen als Gesamtsystem zu begrei-
fen sowie das Wohlbefinden der Bewohner und die individuellen Bedurfnisse nach Privatheit und Komfort mit den
Gedanken der Suffizienz in Einklang zu bringen.
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Mit einem Wiederaufbau in Frankfurt am Main / Niederrad verandern sich die Anforderungen an CUBITY. In Ver-
sailles nur fir wenige Wochen als tempordres Ausstellungs- und Demonstrationsobjekt genutzt, wandelt es sich
als LivingLAB zu einem real genutzten Wohnprojekt, das Gber einen langeren Zeitraum den Bedurfnissen der Be-
wohner gerecht werden muss. Aus der Nutzung heraus kédnnen in dem Wohnexperiment Problemstellungen ent-
stehen, die Rickschlisse und einen Optimierungsbedarf auf bzw. fir die Architektur, die Konstruktion, den Aus-
bau, den technischen Ausbau, die Bauphysik bis hin zu Oberflachen und Anschlussdetails liefern. So ist Uberprif-
bar, wie effizient sich der gesetzte Effizienzhaus-Plus Standard mit der reduzierten Wohnflache je Bewohner im
,Haus-im-Haus“-Prinzip, dem Temperierungskonzept, der Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen und
,Low-Budget“-Materialien sowie einer hocheffizienten Gebadudetechnik erreichen lasst. Dabei ist die Nutzerak-
zeptanz der glnstigen, aber effizienten und robusten Materialien, der Entfall von Bekleidungen sowie die Sicht-
barkeit der technischen Komponenten, um kostenglinstigen Wohnraum zu schaffen, eine wichtige Fragestellung.

Die in der Projektstufe 1 entwickelten Konzeptionen fir ein energetisches und sozialwissenschaftliches Monitoring
sowie die Erstellung einer Okobilanz bilden die Grundlage fiir die technische Inbetriebnahme, fiir die sozialwissen-
schaftliche Beforschung sowie die raumliche und energetische Systemoptimierung am Standort in Frankfurt am
Main / Niederrad. Die Untersuchung der Kohadrenz von Planung und Funktion im Betrieb, der Simulation und Rea-
lisation im Kontext von Nutzenden und Gebaude zielt auf eine Gesamtoptimierung der technischen Systeme und
baulichen Elemente ab. Dieser Schritt ist erst mit dem Wiederaufbau am Standort in Frankfurt am Main / Nieder-
rad durchfihrbar, da auf Grund von wirtschaftlichen Einschrankungen des Veranstalters die technischen Kompo-
nenten mit Ausnahme einer partiellen Demonstration des Kihl- und Heizkreislaufs zum SDE nicht installiert und
im Betrieb getestet werden konnten.

In der Messperiode wird ein umfassendes Monitoring durchgefiihrt, aus dem sich in kurzen zeitlichen Intervallen
Zwischenergebnisse generieren. Die kleinteilige Analyse wird durch einen automatisierten ,Soll-Ist-Vergleich” der
technischen Funktionen ermoglicht und lasst dokumentierbare Optimierungen im laufenden Betrieb zu. Die Simu-
lationsergebnisse der Planung kdnnen am gebauten Objekt —auch mit den Nutzenden — validiert und die hieraus
resultierenden Erkenntnisse fir eine Optimierung der aktiven und passiven Systeme, der Bauteile, der Gebaude-
hiille sowie des Raumkonzeptes genutzt werden. Die Ziele, Inhalte und Methoden der Forschungsstufe 2 gliedern
sich in die nachfolgend aufgefiihrten Konzept- und Arbeitsbereiche, die in drei Projektphasen unterteilt werden:

- Phase 1: Konzept- und Installationsphase mit Erstellung einer Okobilanzierung und der
Durchfiihrung eines Fachsymposiums

- Phase 2: Monitoringphase und Betriebsoptimierung

- Phase 3: Auswertung und Dokumentation

In Phase 1 werden die Konzepte fiir das sozialwissenschaftliche sowie das Energie- und Komfortmonitoring auf
den bisherigen Grundlagen fortgeschrieben. Die zu bearbeitenden Bausteine bilden die Realisierungsgrundlage
flr die technische Ausstattung an Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik sowie deren strukturierte und auto-
matisierte Inbetriebnahme. Die Uberpriifung kommt einem Probebetrieb gleich und ist die Basis fiir die For-
schungstatigkeiten in der anschliefRenden Phase 2. Mit der installierten technischen Infrastruktur wird die Bewer-
tung von Energieeffizienz und Nutzerkomfort ermaoglicht, gleichzeitig ist sie Voraussetzung fur eine energetische
Systemoptimierung. Parallel wird der energetische FuRabdruck des Projektes durch die Erstellung einer Okobilanz
bewertbar gemacht. Die Berechnungen sind Teil des ganzheitlich verfolgten Ansatzes und machen insbesondere
eine Aussage zur Ressourceneffizienz moglich.

2.2.1 Energetisches Monitoring

Zukunftsfahige Energiekonzepte nutzen das Potenzial, weit Gber den Stand der Technik hinausgehende energeti-
sche, okologische und soziokulturelle Ziele umzusetzen. Im Rahmen von Forschungsprojekten kommen zuséatzlich
Innovationen und unkonventionelle Losungen zur Anwendung, deren Funktionalitdt und Effizienz im laufenden
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Betrieb unter Beweis zu stellen sind bzw. durch den Realbetrieb mit wissenschaftlich begleiteter Optimierung zu
einem ganzheitlichen Losungsansatz gebracht werden kénnen. Um das Effizienzpotenzial der verwendeten inno-
vativen technischen Systeme und Bauteile ausschopfen zu kénnen, werden samtliche relevanten Elemente in ei-
nem Ubergeordneten Gebdudeautomations-System (GA-System) verknipft und damit zur auswertbaren Grund-
lage fir das Monitoring.

2.2.1.1  Konzept- und Installationsphase fir die Aspekte Energie- und Komfort:

In diesem Arbeitspaket werden der Umfang des Monitorings und die damit verbundene messtechnische Ausstat-
tung definiert. Die Inbetriebnahme erfolgt strukturiert in Verbindung mit einer Testphase. Gleichzeitig werden
bereits mit der Installation die Berichtsvorlagen erstellt, um den Abgleich zwischen Infrastruktur und gewiinschten
Erkenntnisaufschluss herstellen zu konnen.

2.2.1.2  Monitoringphase:
Mit dem Bezug des Gebaudes durch die Nutzenden beginnt das Monitoring. Fortlaufend werden Energieeffizienz
und Komfort ausgewertet und anhand von Zwischenberichten Optimierungspotenziale erschlossen.

2.2.1.3  Auswertung, Dokumentation und Berichtslegung:
Mit. Abschluss des ersten Betriebsjahres werden die Daten umfangreich ausgewertet und analysiert. Es werden
Bilanzen erstellt und der Abgleich mit den Planungsparametern hergestellt. Die Komplexitdt sowohl der Herange-
hensweise als auch der gemeinsamen Bewertung von sozialwissenschaftlichen und energetischen Aspekten wird
umfangreich dokumentiert und fur Publikationen aufbereitet.

In der Projektstufe 2 sind Uber die Betriebsphase hinaus Nachweise zu erbringen, dass mit dem energetischen
Konzept der Plusenergiestandard die thermische Behaglichkeit sowohl im Sommer als auch im Winter erreicht
wird.

2.2.2  Sozialwissenschaftliches Monitoring

Das Ziel des sozialwissenschaftlichen Monitorings ist, die Akzeptanz des Gebdudes und dessen innovatives Ener-
giekonzept durch die Nutzenden zu Uberpriifen. Dabei geht es sowohl um die Erfassung der subjektiv wahrgenom-
menen Behaglichkeit im Vergleich zu den gemessenen physikalischen Werten als auch um die Analyse der Inter-
aktion zwischen dem Geb&ude im Plus-Energie-Standard und seinen Nutzenden. Hierfiir sollen die Bewohner Gber
den Zeitraum von zwdlf Monaten mittels verschiedener Instrumente aus der empirischen Sozialforschung intensiv
beobachtet werden. Die potenziellen Mieter werden daher im Vorhinein Uber ihre Teilnahme als Bewohner an
dem Forschungsprojekt informiert und aufgeklart.

Das wissenschaftliche Monitoring der Bewohner, ihrer Empfindungen, Einstellungen und Verhaltensweisen erfor-
dert einen ganzheitlichen methodischen Ansatz, der unterschiedliche Instrumente der empirischen Sozialfor-
schung, standardisierte und nicht-standardisierte, miteinander verknipft. Nur so ist es moglich, der Komplexitat
und Mehrdimensionalitdt des Forschungsgegenstandes angemessen Rechnung zu tragen.

2.2.2.1  Konzept- und Installationsphase:

Zunachst wird der Forschungsgegenstand mittels Gruppendiskussionen, personlicher Interviews und teilnehmen-
der Beobachtungen in klassischen Wohnheimen explorativ erfasst. Daraufhin wird das Messkonzept zur Evaluation
von CUBITY erarbeitet, worunter neben der Entwicklung von Fragebogen fir die standardisierten Befragungen
und Leitfaden fir die personlichen Interviews und Gruppendiskussionen auch die technische Umsetzung des Log-
buchs flr das eigenverantwortliche Reporting der Bewohner fallt. Die entwickelten Instrumente werden anschlie-
Rend dazu verwendet, den Ist-Zustand in klassischen Wohnheimen sozialwissenschaftlich zu dokumentieren, um
so spater eine Kontrastierung der Monitoringergebnisse mittels Kontrollgruppe zu ermoglichen.
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2.2.2.2  Monitoringphase:

Das zwolfmonatige Monitoring erfolgt hauptsachlich mittels personlicher Messinstrumente vor Ort. In regelmaRi-
gen Abstanden werden Gruppendiskussionen (vierteljahrlich) und Interviews (monatlich) durchgefihrt. Diese
nicht-standardisierten Erhebungsinstrumente bieten den Vorteil, dass sie sehr detailliert die Ereignisse und Ver-
anderungen im LivingLAB, insbesondere die Verhaltensweisen und Empfindungen der Bewohner zu erfassen ver-
mogen. Dariber hinaus wird einer der Sozialwissenschaftler jeden Monat fir einige Tage selbst das LivingLAB
bewohnen, um sich — im Sinne einer teilnehmenden Beobachtung — ein eigenes Bild von der Situation vor Ort zu
verschaffen. Dies bietet die einmalige Chance, die sozialen Interaktionsvorgange in einem Wohnheim zu beobach-
ten, kollektive Verhaltensmuster zu erfassen und beides wissenschaftlich auszuwerten. Erganzend kommen auch
schriftliche bzw. nicht-persodnliche Messinstrumente zum Einsatz. Um Verdnderungen zu quantifizieren und einen
Vergleich mit der Kontrollgruppe zu erleichtern, werden die Bewohner vierteljdhrlich dazu aufgefordert einen
standardisierten Fragebogen auszufiillen. AuRerdem wird ihnen Uber ein Logbuch die Moéglichkeit gegeben, ihre
spontanen Geflihle und Gedanken selbstandig und vorgabenfrei festzuhalten. Die erhobenen Daten werden kon-
tinuierlich gesichert, aufgearbeitet (u.a. Transkription, Konsistenzprifung des Datensatzes) und einer Zwi-
schenanalyse unterzogen. Auf diese Weise wird die Qualitdt des Monitorings sichergestellt und die Moglichkeit
geboten, die Messinstrumente weiter zu verbessern und sich andernden Rahmenbedingungen anzupassen.

2.2.2.3  Auswertung, Dokumentation und Berichtwesen:

Im Anschluss an das Monitoring werden die erfassten Daten einer intensiven Analyse unterzogen, wobei die Viel-
falt der verwendeten Evaluationsinstrumente es erlaubt, den Forschungsgegenstand von unterschiedlichen Per-
spektiven und Standpunkten zu beleuchten. Es werden u. a. Fallbeschreibungen, Interviewexzerpte, inhaltsanaly-
tische Auswertungen sowie bivariate und multivariate Analysen erstellt. Auf Basis der sozialwissenschaftlichen
Analyse wird eine Priifung der forschungsleitenden Hypothesen vorgenommen und das Projekt im Hinblick auf
seine Funktionalitat bewertet. In einem letzten Schritt werden schlieRlich die Ergebnisse mit den Erkenntnissen
der anderen Forschungspartner zusammengefihrt und das sozialwissenschaftliche mit dem energetischen Moni-
toring in Beziehung gesetzt. Die Komplexitdt und Interdisziplinaritat des Forschungsansatzes verspricht dabei um-
fangreiche und ganzheitliche Erkenntnisse Uber das studentische Wohnen der Zukunft und die Frage, wie sich
Okologie, anspruchsvolle Gestaltung und hohe Wohnqualitit erfolgreich miteinander verbinden lassen.

2.2.3  Erstellung der Okobilanzierung — Untersuchung der Umweltwirkungen

Im Rahmen des Projekts wurde ein innovatives architektonisches Konzept mit der Verwendung nachwachsender
Rohstoffe und Prinzipien des Leichtbaus sowie einem aufgabenbedingt hohen MaR an Montageflexibilitat kombi-
niert. Auf Grund dieser Prinzipien werden neben der positiven Energiebilanz im Betrieb weitere 6kologische Vor-
teile im Vergleich zu konventionell geplanten Gebauden vermutet. Diese 6kologischen Vorteile sollen Gber eine
Okobilanz nachgewiesen werden.

Zu diesem Zweck wird im Rahmen des Projekts die Okobilanz fiir das Projekt erstellt und mit einem Benchmark
der Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) fiir konventionelle Wohngebaude verglichen. Neben
diesem Vergleich pro m2yer werden auch die Umweltwirkungen pro Nutzendem ausgewiesen werden. Auf diese
Weise konnen die 6kologischen Vorteile der besonderen raumlichen Konfiguration abgebildet werden.

Fir die Erstellung werden folgende Arbeitsschritte durchgefihrt.

- Massenermittlung

- Prufung auf Vollstandigkeit | Ermittlung von fehlenden Daten
- ldentifikation von weiteren relevanten Stoffen

- Recherche Okobilanzdaten

- Durchfiihrung der Sachbilanz

- Durchfiihrung der Wirkungsbilanz

- Analyse
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2.2.4 Internationales Fachsymposium , The Future of Sustainable Architecture”

Das Thema eines zweitdgigen Symposiums , The Future of Sustainable Architecture” zielt darauf, die Zukunftspo-
tenziale nachhaltiger Architektur unter den Aspekten Plusenergiekonzepte, Nutzerverhalten, Komfortansprichen,
Wirtschaftlichkeit, etc. aus der Perspektive von Politik, Planung, Forschung und Wirtschaft ganzheitlich aufzuzei-
gen und zu diskutieren. Der Einbezug aller vier teilnehmenden Hochschulen am SDE 2014 in Versailles eréffnet die
Chance, die unterschiedlichen Konzepte, Erfahrungen und technisch-wissenschaftlichen Ergebnisse der Teams in
einem vergleichenden Diskurs gegeniber zu stellen und zu diskutieren sowie die international wirksame Tradition
und Kontinuitat deutscher Hochschulen in Bereich der ,Plusenergiekonzepte” weiter zu fordern.

Das Symposium ist im Sinne der unterschiedlich einbezogenen Aspekte und Akteure in verschiedene thematische
Schwerpunkte gegliedert:

- Politische Perspektiven

- Nachhaltig Planen und Bauen
- Vermittlung und Entwicklung
- Ausblick

- Besichtigung der SD-Projekte

Das Symposium richtet sich an Unternehmen, Architekten, Ingenieure, Vertreter 6ffentlicher Institutionen, politi-
sche Vertreter, Universitdten, die ihren Fokus auf dem Thema des nachhaltigen Bauens setzen.

2.2.5 Ausblick

Nach Ablauf der Monitoringphase von hochstens zwolf Monaten erfolgt eine profunde Auswertung der Ergebnisse
aus den Nutzerbefragungen und -beobachtungen sowie den Messergebnissen, um die hieraus resultierenden Er-
kenntnisse fur eine Optimierung u.a. der aktiven und passiven Systeme, der Gebaudehille sowie des Raumkon-
zeptes zu nutzen. Hieraus sollen konkrete baulich-technische MaRnahmen, Systemkorrekturen, Komponentener-
ganzungen—und/oder -austausch soweit erforderlich, abgeleitet und realisiert sowie in der verbleibenden Laufzeit
des Forschungsprojektes bewertet und erforscht werden.

Es ist in Projektstufe 3 das Ziel, einen Prototypen zu entwickeln, der in einem Markt-Rollout als zukunftsfahiger
modularer Gebaudetypus flr studentisches Wohnen in der stadtebaulichen Nachverdichtung zur Anwendung
kommen kann. Es ist geplant, die diesbezlglichen Konzepte parallel und im Abgleich mit den Erkenntnissen des
energetischen und sozialwissenschaftlichen Monitorings zu entwickeln sowie einen Prototypen mit hessischen
Unternehmen aus der Immobilienwirtschaft und der DFH zu planen und zu realisieren.

Deutschland hat bislang eine Vorreiterrolle bei der Umsetzung klimaneutraler Gebaude besetzt. Gerade im Aus-
land, und mit hohem Interesse in den boomenden Regionen Ostasiens, stoen gute und wirtschaftliche Konzepte
auf groRe Resonanz. Die Bedeutung von robusten und transformierbaren Losungen sollte daher im Vordergrund
stehen, wenn die globale Herausforderung Klimaschutz gelingen soll. Der Fokus fir die weitergehenden, interdis-
ziplindren Untersuchungen, konkret am Beispiel von CUBITY und Ubergeordnet fir den Baubereich, wird daher
auf der Transformationsmaoglichkeit CUBITYs liegen, aus der Rickschlisse fir die politischen Diskussionen zu zie-
hen sein werden.

Mit der Einbindung in eine vorhandene Siedlungsstruktur besteht die Moglichkeit das Nachverdichtungspotenzial
CUBITYs zu verifizieren. Neben dem Potenzial als erganzender Baustein, der kurzfristigen Bedarf an Wohnraum,
sozialen Einrichtungen oder Arbeitsraum deckt, wird die Akzeptanz der bestehenden Bewohnerstruktur fir eine
neue Bewohnergruppierung Uberprift. Zusatzlich stellen sich mit der Einbindung in eine bestehende Siedlungs-
struktur die baurechtlichen Schwierigkeiten von Nachverdichtungen dar, die sich in der Unterschreitung von Ab-
standsflachen, ungeklarten Besitzverhaltnissen und Schwierigkeiten bei der ErschlieRung dulRern.

FORSCHUNGSVORHABEN STUFE 2 38/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt

CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2 §‘}2 R AT
\yf; DARMSTADT

3 PROJEKTORGANISATION

3.1 Forderung und Partner

Die Forschungsstufe 2 des Forschungsprojekts wurde unter dem Titel “CUBITY - Energy Plus and Modular Future
Student Living” am 23.03.2016 beim HMWEVL beantragt. Der Férderbescheid in Hohe von 469.900,00 Euro mit
der Antragsnummer E/411/71266061 wurde durch die WI-Bank mit Schreiben vom 20.07.2016 erteilt. Darin ent-
halten waren samtliche Personalausgaben und Sachmittel des Projektes bei einem Eigenleistungsanteil von
10,25% der Gesamtforderungssumme von 523.580,65 Euro.

Flr die Gesamtfinanzierung der Baukosten- und -leistungen flir den Wiederaufbau lag friihzeitig eine verbindliche
Zusage der DFH als Hauptsponsor vor, die die Entwicklung des Projektes bereits fiir die Ausstellungsphase in Ver-
sailles aktiv begleitete und in der Forschungsstufe 1 samtliche Baukosten einschlieRlich Transport, Auf- und Abbau
in Versailles unter Einbeziehung der Studierenden Gbernommen hatte.

Von der NH lag eine verbindliche Zusage fir die kostenfreie Bereitstellung des Grundstlicks mit Anschluss an die
technische Infrastruktur in Frankfurt am Main / Niederrad vor, die neben der Baugenehmigung firr den Standort
als Voraussetzung fir den Forschungsantrag festgelegt waren. Das SW F bestatigte schriftlich seine Absicht,
CUBITY nach Errichtung am Standort Melibocusstralle zu betreiben.

Im weiteren Prozess flr den Wiederaufbau konnten weitere leistungsfahige und innovativ orientierte Partner aus
der Bauindustrie vom Konzept CUBITY Uberzeugt werden und stellten fiir die Ausfihrungsphase erganzende hoch-
wertige und technisch innovative Produkte und Leistungen zur Verfligung. Ferner unterstitzten renommierte
Fachplaner das Projektleitungsteam beim Wiederaufbau.

3.2 Finanzierung und Projektbudget

Mit Projektstand 08.03.2019 wurde die Férdersumme von 469.900,00 weitgehend ausgeschopft. Die Zuwendun-
gen wurden in Abstimmung mit dem Fordermittelgeber im Jahr 2016 nach 2017 bzw. von 2017 nach 2018 und
von 2018 nach 2019 Ubertragen. Unterbrechungen im Bauablauf sowie Verzogerungen bei der Installation der
Sensorik des energetischen Monitorings, auf die die Forschungsnehmer keinen Einfluss nehmen konnten, verur-
sachten notwendige Ubertragungen des Zuwendungsbetrages in die nachfolgenden Haushaltsjahre.

Die Antrage fir eine kostenneutrale Laufzeitverlangerung des Forschungsvorhabens gliedern sich wie folgt:

- Antrag vom 06.07.2016 auf Verlangerung bis 30.06.2018, bewilligt am 04.04.2017
- Antrag vom 25.01.2018 auf Verlangerung bis 31.12.2018, bewilligt am 23.02.2018
- Antrag vom 30.09.2018 auf Verlangerung bis 31.03.2019, bewilligt am 09.11.2018

Die Kosten fur den Wiederaufbau beliefen sich auf ein Gesamtvolumen von 737.187,42 Euro netto, die zu einem
Groliteil von der DFH finanziert wurden. Die Summe der Sponsorenleistung der DFH von 557.195,39 Euro netto
stellt alle Leistungen inkl. der notwendigen Lagerkosten von 3.570,00 Euro netto / Monat flr die Bauteile und -
elemente CUBITYs dar, die sich durch die Schwierigkeiten bei der Grundstiickssuche auf insgesamt 21 Monate
beliefen. Die Aufwendungen fir weitere notwendige bauliche Anpassungen, die sich vorrangig aus der Baugeneh-
migung und aus Vorgaben durch den Standort und das Grundstlick ergaben, wurden von weiteren Bau- und Ma-
terialpartnern getragen.
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Fachgebiet Entwerfen Fachbereich Architektur
und Gehaudstechnologie CUBITY Sponsorenleistungen Prof. Anett-Maud Joppien
Nr. |Unternehmen Ansprechpartner Produkt/Leistung Wert Euro (netto)
1|Bollinger + Grohmann Herr Achim Vogelsberg Sicherheitsnachweise Standort 6.700,00 €
avogelsberg@bollinger-grohmann.de Fra}nkfun Schraubfundamente fiir die
069 24 00 07 -0 Grandung
2|Deutsche Fertighaus Holding AG Herr Sven Lundie . o 557.195,39 €
Bauleistungen, Materialien und
sven.lundie@dfhag.de Personalkosten
3|Dietz Joppien Architekten AG Herr Albert Dietz o } 39.270,00 €
N — Objektiiberwachung, HBO Bauleitung
dietz@dietz-joppien.de Wiederaufbau Frankfurt am Main
069 962449 - 60
5[hhp Berlin Herr Ansgar Gietmann 3.000,00 €

a.gietmann@hhpberlin.de Brandschutznachweis Geb&udeklasse 1

030 89 59 55-530
6|Hochtief AG Herr Peter Moskaluk Wiederaufbau FfM: Baureifmachung 19.448,11 €
peter.moskaluk@hochtief.de des Grundstticks, Baustelleneinrichtung
Griindung und Grundleistungsbau,

069 7117 2222 Fundament Warmepumpe
AuBenanlagen: Pflasterarbeiten incl.

7|ImmoHerbst GmbH Herr Immo Herbst Unterbau, Schotterlieferung 12.804,70 €
i.herbst@immo-herbst.de Hocht i 1, Bockstufen und
069 30833-94 Anpassungen
8| Krebs und Kiefer Hérr Stefan Kaiser Wiederaufbau: Sicherheits- und 2.175,00 €
kaiser.stefan@kuk.de Gesundheitsschutzkoordination
06151 885-0
9|Metall und Glas Beilmann Herr Markus Beilmann . 4.200,00 €
N Herstellung, Griindung und Montage
m.beilmann@metallundglas.de einer Informationssteele
1 Nassauische Heimstatte Wohnungs- und Christine L. 63.555.98 €
—— Entwicklungsgesellschaft mbH ristine Langer Grundstiick und Wiederaufbau FfM, —
Christine.Langer @naheimst.de Betriebskosten, AuBenanlagen
069 6069-1427
12| Rinn Beton- und Naturstein GmbH & Co.H Gunter Laubinger AuBenanlagen: Betonstein-Belage ( 6.374,95 €
guenter.laubinger@rinn.net Hydropor Pgdio platin mittel, rinnit platin
0641 6009-134 mittel, terralit "carrara", Blockstufen)
13| Studentenwerk Frankfurt am Main Herr Eric Erdmann . . 1.684,10 €
Optimierung Innenraum: 25%
eric.erdmann@studentenwerkfrankfurt.de| Sichtschutz-Rollos Cubes
069 798-23020
14| Thomas Ott Fotografie Hefr Thomas Ott Offentlichkeitsarbeit: 2.920,00 €
mail@o2t.de Architekturfotografie Standort FfiM
06151 606280
15[Uponor Holding GmbH Herr Falk Muschiol Technische Ausstattung: Ersatz 2.281,57 €
falk.muschioll @uponor.com Kihlflachen beschadigter Heiz- und
Kihliflachen
02553 725630
16| Varta Storage Herr Michael Belz PV-Anlage + Batterie: Batteriemodule 15.577,62 €
Michael.Belz@varta-storage.com 2 Stiick

09081 2408648

Summe 737.187,42 €

Tabelle 3-1: Eingeworbene Sponsorenleistungen der Forschungsstufe 2

3.3 Zeitablauf tabellarisch

Die im Forschungsbericht dargestellten Ursachen fir die entstandenen zeitlichen Verzégerungen im Forschungs-
vorhaben bedingten eine Abweichung vom urspriinglichen Konzept fur die Forschungsstufe 2 mit ihren drei For-

schungsphasen.
- Phase 1: Konzept- und Installationsphase mit Erstellung einer Okobilanzierung und der Durch-
fUhrung eines Fachsymposiums
- Phase 2: Monitoringphase und Betriebsoptimierung
- Phase 3: Auswertung und Dokumentation
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Der abhangig von Zusagen und Leistungen der Bau- und Kooperationspartner mogliche Ablauf des Forschungsvor-
habens gliedert sich in die nachfolgend aufgelisteten Projektabschnitte:

Phase 1: Konzept- und Installationsphase

- Grundsttckssuche: August 2014 bis Mai 2015

- Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung Mai 2015 bis November 2016
- Wiederaufbau: Mai 2016 bis November 2016
- Sozialwissenschaftliche Begleitung August 2016 bis November 2016
- Okobilanzierung Juni 2016 bis August 2017

- Organisation Internationales Symposium Dezember 2016 bis Juli 2017

Phase 2: Monitoringphase und Betriebsoptimierung

- Er6ffnung: Oktober 2016

- LivinglLAB: ab November 2016

- Sozialwissenschaftliche Begleitung Dezember 2016 bis Februar 2018

- Energetisches Monitoring Dezember 2016 bis Dezember 2018

Phase 3: Auswertung und Dokumentation
Dezember 2018 bis Maérz 2019

Trotz der zeitlichen Verschiebungen konnten die drei Forschungsphasen mit ihren Arbeitspaketen vollumfanglich
von den Forschungspartnern inhaltlich bearbeitet und erfolgreich durchgefihrt werden.

3.4 Interdisziplindrer Arbeitsprozess

Die interdisziplindre Zusammenarbeit im Forschungsvorhaben war von einem hohen Wissensaustausch tber zahl-
reiche Projektgesprache sowie dauerhaftem, bilateralem Austausch gepragt. Der Erkenntnisgewinn konnte in den
Gesprachen ausfihrlich diskutiert und in der ganzheitlichen Betrachtung bewertet werden. Der Austausch fuhrte
zu einer intensiven Vernetzung der einzelnen Themenfelder im Monitoring- und Optimierungsprozess.

Folgende Projektgesprache und JourFixe fanden im Rahmen des Forschungsvorhabens statt:

31.03.2015 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
14.04.2015 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
14.07.2015 Jour Fixe im Blro DFH, Simmern

23.07.2015 Jour Fixe im Blro DFH, Simmern

18.08.2015 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
26.08.2015 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
01.09.2015 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
08.09.2015 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main

07.01.2016 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
19.01.2016 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
10.02.2016 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
11.03.2016 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
29.03.2016 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
04.04.2016 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
16.04.2016 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
27.05.2016 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
30.05.2016 Jour Fixe im Blro NH, Frankfurt am Main
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17.06.2016 1. Projektgesprach im Biro Dietz Joppien Architekten AG, Frankfurt am Main

25.10.2016 2. Projektgesprédch im Blro Dietz Joppien Architekten AG, Frankfurt am Main

25.01.2017 3. Projektgesprach im Biro Dietz Joppien Architekten AG, Frankfurt am Main

07.03.2017 Jour Fixe am FG Entwerfen und Gebaudetechnologie, Darmstadt

21.04.2017 Jour Fixe vor Ort, Frankfurt am Main

13.07.2017 4. Projektgesprach im Blro Dietz Joppien Architekten AG, Frankfurt am Main

18.01.2018 Projektgesprach am FG Entwerfen und Geb&dudetechnologie, Darmstadt

12.06.2018 5. Projektgesprach am FG Entwerfen und Gebaudetechnologie, Darmstadt

22.11.2018 Jour Fixe im Biro Dietz Joppien Architekten AG, Frankfurt am Main

18.02.2019 Jour Fixe im Biro Dietz Joppien Architekten AG, Frankfurt am Main

3.5 Vertragswesen
Im Rahmen der Kooperation zwischen der TU DA, DFH, NH und dem SW F wurden drei Vertrdge abgeschlossen,

die von der TU DA vorbereitet wurden:

Vertrag 1 Kooperationsvertrag zwischen der TU DA, DFH, NH und dem SW F
Der Vertrag regelt die Zusammenarbeit der Partner 1) - 4) zur Ermoglichung der Begleitforschung
im LivingLAB.

1) Technische Universitat Darmstadt (TU DA)
Karolinenplatz 5, 64289 Darmstadt

vertreten durch den Prasidenten, dieser vertreten durch den Kanzler Dr. Manfred Efinger

fur den Fachbereich Architektur
Prof. Anett — Maud Joppien

2)  Nassauische Heimstatte Wohnungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH (NH)
Schaumainkai 47, 60596 Frankfurt am Main

vertreten durch den Leitenden Geschaftsfihrer Dr. Thomas Hain und den Geschéftsfihrer
Dr. Constantin Westphal

3) DFH Deutsche Fertighaus Holding AG (DFH)
Argenthaler Stralle 7, 55469 Simmern

vertreten durch Vorstandsvorsitzenden Thomas Sapper

4)  Studentenwerk Frankfurt am Main (SW F) — Anstalt des 6ffentlichen Rechts
Bockenheimer Landstrafle 133, 60325 Frankfurt am Main

vertreten durch Geschaftsfiihrer Konrad Zindorf
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Vertrag 2 Pachtvertrag zwischen

1)  Nassauische Heimstdtte Wohnungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH
Schaumainkai 47, 60596 Frankfurt am Main

vertreten durch Leitenden Geschéftsfiihrer Herrn Dr. Thomas Hain und Geschaftsfihrer
Herrn Dr. Constantin Westphal
(Pachterin)

und

2) DFH Deutsche Fertighaus Holding AG
Argenthaler Stralle 7, 55469 Simmern

vertreten durch Vorstandsvorsitzenden Herrn Thomas Sapper
(Verpachterin)

Vertrag 3 Mietvertrag CUBITY zwischen

1)  Nassauische Heimstdtte Wohnungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH,
Schaumainkai 47, 60596 Frankfurt am Main

vertreten durch Leitenden Geschéftsfihrer Herrn Dr. Thomas Hain und Geschaftsfihrer
Herrn Dr. Constantin Westphal
(Vermieter)

und

2)  Studentenwerk Frankfurt am Main — Anstalt des 6ffentlichen Rechts
Bockenheimer Landstrafle 133, 60325 Frankfurt am Main

vertreten durch Geschaftsfiihrer Herrn Konrad Zindorf
(Mieter)
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4 AUFBAU CUBITY IN FRANKFURT AM MAIN / NIEDERRAD

4.1 Standort

Die ursprungliche Planung des Forschungsvorhabens sah nach Beendigung des SDE 2014 vor, CUBITY in unmittel-
barer Ndhe zum FB Architektur der TU DA auf einem Grundstiick am Standort Lichtwiese neben den beiden SD-
Wettbewerbsbeitrdgen aus dem Jahr 2007 bzw. 2009 aufzubauen und als “LivingLAB” mit 12 studentischen Be-
wohnern in weiteren Forschungsstufen (siehe Kapitel 1.1 Einleitung) zu beforschen. Fir das TU DA-eigene Grund-
stlick auf der Lichtwiese lag ab 21.08.2014 eine Baugenehmigung der Bauaufsicht der Stadt Darmstadt unter dem
Aktenzeichen BN-2014-86-4 vor, die bereits im Zeitraum der Planungsphase flir den SDE 2014 erstellt und am
17.04.2014 nach § 58 der Hessischen Bauordnung (HBO) eingereicht wurde. Mit Erteilung der Baugenehmigung
stellte die Bauaufsicht mehrere Auflagen, die das Konzept CUBITY in raumlicher sowie in energetischer Sicht stark
einschrankten. Unter anderem wurden gefordert:

umlaufender Galeriegang Gber dem Eingangsbereich
rauchdichtes, innenliegender Treppenraum

- interne Brandmeldeanlage

Entfall des raumgreifenden Vorhangs im Bereich des Marktplatzes

Nach Eingang der Baugenehmigung suchte das Projektteam ein klarendes Gesprach mit der Bauaufsicht, um die
hohen und stark in das Konzept eingreifenden Auflagen in Teilen aussetzen zu konnen. Es konnte erreicht werden,
dass eine zusatzlich installierte AuRentreppe im Bereich der Kiichenterrasse, den Anforderungen als erster Ret-
tungsweg aus der oberen Ebene genligt und die vorgenannten Auflagen weitestgehend kompensiert. Die entspre-
chende Tekturplanung wurde bei der Bauaufsicht zeitnah eingereicht.

[
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Abbildung 4-1: Lageplan Bauantrag am urspriinglich vorgesehenen Standort Lichtwiese der TU DA
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Doch das Dezernat V - Baumanagement und Technischer Betrieb der TU DA musste auf Grund genehmigungs-
rechtlicher Risiken und Sorgen vor nachbarschaftlichem Einspruch von dem urspringlichen Plan abrtcken, das
Grundsttck auf der Lichtwiese fir den Wiederaufbau CUBITYs zur Verflgung zu stellen. Kurzfristig konnten alter-
native Standortvarianten mit der Dezernat V der TU DA intensiv gepruft werden, die jedoch zu keiner zufrieden-
stellenden Losung fuhrten, CUBITY Uber einen langerfristigen Zeitraum als LivingLAB nutzen und beforschen zu
kénnen. So wurde auf Seiten des FGs die Suche nach einem neuen, geeigneten Grundstick intensiviert. Fur die
demontierten und eingelagerten Bauteile CUBITYs wurde der Mietzeitraum einer Lagerhalle in der Nahe von
Darmstadt zunachst auf unbestimmte Zeit verlangert. Die ungeklarte Grundsticksfrage veranlasste das FG beim
HMWHK eine kostenneutrale Projektlaufzeit-Verlangerung bis 30.06.2018 zu beantragen, deren Zusage Anfang Feb-
ruar 2015 Ubermittelt wurde.

Die Kontaktaufnahme mit verschiedenen Wohnungsbaugesellschaften im Rhein-Main-Gebiet fihrte im Mai 2015
zur Findung eines geeigneten Standorts in Frankfurt am Main / Niederrad. Die Unternehmensgruppe Nassauische
Heimstdtte WohnStadt (NH) — die grofite Wohnungsbaugesellschaft in Hessen — stellte flr drei Jahre ein inner-
stadtisches Grundstick kostenlos zur Verfligung und sicherte die Kostenlibernahme aller notwendigen MaRnah-
men flr die ErschlieBung des Grundstiicks zu. Das SW F erklarte sich bereit, Vermietung und Betrieb von CUBITY
fir diesen Zeitraum bis mindestens Herbst 2019 zu Gbernehmen. Fir den Standort Lichtwiese war urspringlich
die Zusammenarbeit mit dem Studierendenwerk Darmstadt als Nutzenden vorgesehen, mit dem bereits Abstim-
mungsrunden stattgefunden hatten.

Das von der NH in Aussicht gestellte Grundstick konnte Anfang September 2015 vom Projektteam besichtigt und
bewertet werden. Die zur Verfligung gestellte Flache ist Teil der Adolf-Miersch Siedlung, eine von der typischen
vier bis finf geschossigen Zeilenbauweise der 50er und 60er Jahre gepragte Wohnsiedlung. Das Eckgrundstiick
liegt am Kreuzungspunkt der Adolf-Miersch-Stral3e, eine der Hauptverkehrsadern durch das Stadtviertel Nieder-
rad, und ihrer NebenstralRe Melibocusstrale. Durch den Regional-Bahnhof Frankfurt am Main / Niederrad, sowie
den StralRenbahnlinien S12 und S19 ist der Stadtteil sehr gut an das Frankfurter Nahverkehrsnetz angebunden. Die
geringe bauliche Dichte des Quartiers sowie die vorhandene Infrastruktur sah das Projektteam als geeignete Vo-
raussetzung an, CUBITY als LivingLAB (ber einen langeren Zeitraum zu beforschen. Im Nachgang stellte sich die
stadtebauliche Einbindung CUBITYs als geeignete Grundlage heraus, um in einem ersten Schritt das Nachverdich-
tungspotenzial des Konzeptes zu Uberprifen. Dies hdtte am Standort Lichtwiese der TU DA nur schwerlich statt-
finden kénnen, da der Standort als Campus am Stadtrand auf die Nutzung als reiner Lehr- und Forschungsort
ausgelegt ist.

Abbildung 4-2: Liegenschaft Adolf-Miersch-Straf3e 46, 60528 Frankfurt, Mai 2016
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Abbildung 4-3: Lageplan Bauantrag am Standort Melibocusstrafse 49 (spéter Adolf-Miersch-StrafSe 46) in Frankfurt am
Main / Niederrad

Wahrend der Bauphase wurde dem Grundstlick zundchst die postalische Adresse Melibocusstralle 49,
60528 Frankfurt zugeordnet. Da der Hauptzugang von CUBITY jedoch in Richtung Adolf-Miersch-StraRe ausgerich-
tet ist, wurde final die Adolf-Miersch-StraRRe 46, 60528 Frankfurt als Adresse eingetragen.

4.2 Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung Standort Frankfurt am Main / Niederrad

Die fur den Wiederaufbau am Standort Lichtwiese in Darmstadt erstellten Planunterlagen des Bauantrages muss-
ten fir einen Bauantrag am neuen Standort in Frankfurt am Main / Niederrad komplett Gberarbeitet werden. Die
abweichende rdumliche Situation in der bestehenden stidtischen Siedlungsstruktur verlangte die Uberarbeitung
der unten aufgelisteten Planunterlagen der bestehenden Baugenehmigung fur den Standort Darmstadt. Der vor-
handene Baumbestand auf dem Grundsttick erschwerte die Planungen, da dieser durch die Untere Naturschutz-
behorde der Stadt Frankfurt am Main als schitzenswert eingestuft und somit nicht beeintrachtigt werden durfte.

Prof. Joppien erhielt nach Abstimmung mit der Bauaufsicht der Stadt Frankfurt am Main im Mai 2016 die positive
Inaussichtstellung, CUBITY innerhalb kirzest leistbarer Prifzeit die Baugenehmigung zu erteilen. Der Uberarbei-
tete Bauantrag fur CUBITY als LivingLAB wurde am 09.10.2015 nach §57 der Hessischen Bauordnung (HBO) unter
dem Aktenzeichen B-2015-1594-5 bei der Bauaufsicht Frankfurt am Main eingereicht. Als Bauherrin stellte sich
die NH als Grundstuckseigentimer zur Verfligung. Als Bauvorlagenberechtigte unterschrieb Prof. Joppien als Vor-
stand der Dietz Joppien Architekten AG, die CUBITY als Kooperationspartner unterstitzte.
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AR-001 Freiflichenplan 1:200 Mak 19.04.16 | TUD s
AR-002 Grundriss Erdgeschoss 1:100 VekK 02.10.15 | TUD
AR-003 Grundriss Ob hoss. 1:100 Vek 02.10.15 | TUD
AR-004 Dachaufsicht 1:100 Vek 02.10.15 | TUD
AR-005 ISdmm A-A 1:100 VeK 02.10.15 | TUD
AR-006 |Ansicht Stiden 1:100 VeK 02.10.15 | TUD
AR-007 Ansicht Osten 1:100 VeK 02.10.15 | TUD
AR-008 |Ansicht Norden 1:100 Vek 02.10.15 | TUD
AR-009 Ansicht Westen 1:100 Vek 02.10.15_| TUD
AR-010 Ubersichtsplan 1:500 Mak 02.10.15 | TUD
AR-011 Liegenschaftsplan 1:500 | MaK\VeK 15.04.16 | TUD
AR-012 |Abstandsflachenpla 1:200 VekK 19.04.16 | TUD

Tabelle 4-1: Planunterlagen Genehmigung

Uberarbeitete Planunterlagen | neu erstellte Planunterlagen | Freigegebener Stand Versailles / Darmstadt

Der Antrag wurde in dem zugesicherten, zligigen Verfahren mit geringen, leicht umsetzbaren Auflagen bereits am
13.11.2015 genehmigt — vier Wochen nach Einreichen des Bauantrags. Bei den aufgefiihrten Auflagen handelte
es sich um sicherheitstechnische Anpassungen, die alle im Zusammenhang mit Anforderungen an Absturzsiche-
rungen stehen. Als Abweichungen wurden in der Genehmigungsplanung nach §5 der Stellplatzsatzung der Stadt
Frankfurt am Main auf den Nachweis von vier Stellplatzen flr Personenkraftfahrzeuge verzichtet, denn in Anwen-
dung des § 6 der Stellplatzsatzung wurde ausnahmsweise der tatsachliche, nachgewiesene Bedarf zu Grunde ge-
legt.

Mit Einreichung des Bauantrags konnte die Ausfiihrungsplanung fiir den neuen Standort intensiviert werden. Da-
bei stellte sich zu Beginn der Bearbeitungsphase heraus, dass flr die Herstellung der Grundleitungen und des
Hausanschlusses bei der beantragten Position des Gebdudes auf dem Grundstlck durch Aushubarbeiten das Wur-
zelwerk der Bestandsbaume in Mitleidenschaft gezogen werden konnte. Das FG entschied sich die Position des
Gebéaudes auf dem Grundstuick geringfligig — 3,0 Meter nach Stidwest und 0,2 Meter nach Stidost —zu verschieben,
um das Wurzelwerk zu schonen. Hierflir wurde am 27.04.2016 bei der Bauaufsicht Frankfurt am Main ein , Antrag
auf Verschiebung” nachgereicht, dem kurzfristig zugestimmt wurde, da die Abstandsflachen auf dem Grundstick
gemaR den Vorgaben der HBO weiterhin eingehalten wurden.

Die Ausfiihrungsplanung fiir den Wiederaufbau basierte weitgehend auf den Planunterlagen fiir den SDE 2014 in
Versailles. Die zuvor erwahnten konstruktiven Anpassungen, die Fundamentierung des Gebadudes sowie die Her-
stellung der Hausanschlisse der TGA mussten auf die vorhandene Situation angepasst werden. Auf die von der
Bauaufsicht in Darmstadt geforderte Ausbildung eines ersten Rettungsweges aus der oberen Ebene wurde nach
Abstimmung mit der Bauaufsicht Frankfurt am Main verzichtet. Fir die Ausfihrung wurden in Gber 40 Ausfih-
rungsplanen die erforderlichen Anderungen erarbeitet. In zehn neu erstellten Pldnen wurden die geforderten An-
passungen der Bauaufsicht dargestellt.

Ein vollstandiger Plansatz der Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung befindet sich als Anlage A im Anhang.
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Architektur LPH 5 _FFM

|Wohnmodule
AR-201 | B Wohnmaodul Grundriss Typ Al 1:10 jev 19.03.14 | 04.07.14 Stand Versables 2014
AR-202 | A Wohnmaodul Grundriss Typ A2 1:10 jev 19.03.14 | 05.07.14 fStand Versafles 2014
AR-203 A Wohnmaodul Grundriss Typ B 1:10 jev 19.03.14 05.07.14 Stand Versalles 201¢
AR-204 | B Wohnmodul Schnitt a-a 1:10 jev | 19.03.14 | 05.07.14 B
AR-205 | B Wohnmodul Schnitt b-b 1:10 jev 19.03.14 | 05.07.14 enzen S et
AR-206 | B Wohnmodul Ansicht Fensterseite Typ A 1:10 jev 19.03.14 | 04.07.14 Stand Versailles 2014
AR-207 | A Wohnmodul Ansicht Fensterseite Typ B 1:10 jev 19.03.14 | 05.07.14 stand Versailles 2014
AR-208 | A Wohnmodul Ansicht kurz Treppenseite 1:10 jev 01.04.14 04.07.14 Stand Versailles 2014
AR-209 | A Wohnmodul Ansicht kurz Raumseite 1:10 jev 19.03.14 | 04.07.14 stand Versailles 2014
AR-210 | A Wohnmodul Ansicht Tur Typ A1 1:10 jev 19.03.14 | 04.07.14 Stand Versailles 2014
AR-213 | A Wohnmodul Deckenspiegel 1:10 jev 19.03.14 | 04.07.14 Stand Versailles 2014
AR-214 | B Wohnmodul Schnitt c-c 1:10 jev 19.03.14 | 07.07.14 stand Versailles 2014
AR-215 | A Wohnmébel Ansicht 1:5 cgd 01.04.14 | 07.07.14 stand Versailles 2014
AR-216 | A Wohnmébel Schnitt 1:5 cgd 01.04.14 | 07.07.14 stand Versailles 2014
AR-217 | A Wohnmébel Grundriss 1:5 cgd 01.04.14 07.07.14
AR-218 | A Wohnmabel Tischdetail 1:5 cgo 01.04.14 | 07.07.14
Kiiche, M&bel
AR-302 A Kiche Grundriss EG 1:50 caf/ aap | 19.03.14 23.06.14 gef. Ausstattung anpassen
AR-303 | A Kuche Ansichten geschlossen 1:50 caf/aap | 19.03.14 | 23.06.14 ggf. Ausstattung anpassen
AR-304 | A Kuche Darstellung Regalbéden 1:50 caf/aap 19.03.14 | 23.06.14
AR-305 | C | V |Kuche Trolley 1:20 saj 19.03.14 | 12.05.14
AR-307 | A Sideboard 1:50 aap 09.05.14 | 09.05.14 Stand uberpriifen
AR-307 | A | V [Sideboard V2 1:50 aap 09.05.14 | 09.05.14 Stand uberpriifen
Treppen, Galerie
Stand Versailles, Anderungen in Bereich
AR-401 A Treppe Grundriss 1:20 anj 19.03.14 17.04.14 T-Turm siehe Plan AR-101, AR-102, DE-
132

Tabelle 4-2: Planliste Wiederaufbau, Standort Frankfurt am Main / Niederrad 1/4

UbErarbeitete Plantinterlagen | neu erstellte Planunterlagen | Freigegebener Stand Versalles / Darmstadt
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Eingangstreppe und - rampe, Terrasse
AR-501 0 Eingangsbereich Grundriss Treppe Rampe 1:20 beh 19.03.14 22.06.14
AR-502 | 0 | V [Eingangsbereich Schnitt Rampe 1:20 beh 19.03.14 | 01.04.14
AR-503 | 0 | V [Eingangsbereich Schnitt Rampe-Podest 1:20 beh 19.03.14 | 01.04.14 |TUD/|stand Versailles, Anpassung Planung an
AR-504 | O Eingangsbereich Schnitt lings 1:20 beh DFH |Schraub-fundamente FFM
AR-505 | 0 | V |Eingangsbereich Schnitt Eingangstreppe Stahl 1:20 beh 19.03.14 | 01.04.14
AR-506 0 | V |Eingangsbereich Ansicht Nord 1:20 beh 19.03.14 01.04.14
AR-507 0 | V |Eingangsbereich Ansicht Stid 1:20 beh 19.03.14 01.04.14
AR-508 0 | V [Kichenterrasse 1:50 kam 25.03.14 06.05.14
AR-509 0 | V |Kuchenterrasse Schnitt TA-TA 1:20 kam 25.03.14 22.06.14 | TUD/|stand Versailles, Anpassung Planung an
AR-510 | O Terrasse Kiiche Schnitt TB-TB 1:20 BRI || 220544 || Dy |Flieub ke FH)
Licht/Elektro
AR-703 | A Deckenspiegel Erdgeschoss 1:50 vek 16.04.14 | 14.05.14 ;::; e e e 20
AR-704 | A Deckenspiegel Hallendach 1:50 vek 16.04.14 | 12.05.14 | .. sche Monitoring
AR-706 0 | V |AuBensteckdosen Darmstadt iigé vek 12.08.14 12.08.14 | TUD
AR-707 | A Installationen Elektro/ Leittechnik Grundriss Erdrgeschoss | 1:50 | mak | 20.06.16 | 111016 | Tup |73 Rosemmune christmann/
AR-708 |A Installationen Elektro/ Leittechnik Grundriss Obergeschoss | 1:50 mak | 20.06.16 |11.10.2016| TUD ';;"/I‘g’;“’“"‘””g Christmann/
Tabelle 4-3: Planliste Wiederaufbau, Standort Frankfurt am Main / Niederrad 2/4
QUARTIER DES DECATHLETES PLUS ENERGY AND MODULAR FUTURE STUDENT LIVING - NEUAUFBAU FFM
Vorlage Planname: AR-001_V_Lageplan_1_500.pdf
Die Planliste ist zu finden unter //zeus-2/fb-sd/01 Wohnen auf Zeit/10 LP 5 Ausfiihrungsplanung/01_NEUAUFBAU-
FFM/02_Zeichnungen_Ausfiihrungsplanung/01_Planlisten/
3 e 2 L < e )
3 SEE Planbezeichnung 4 g5 % a £ °
S |28 2 | 22 b 8 g §
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Details LPH5 FFM
DE-101 C Dachoffnung/Oberlichtkonstruktion/First 1:10 dad 30.03.14 16.04.14 | TUD
DE105 | B ;E:\t:i:tgioli\?cnhgtm Fassade, Ecke 1 Yariante ! ii(/) sad 30.03.14 | 21.06.14 | TUD |5iand versailles: Holzfenster. Neu: Alu-
DE-106 | A Luftu.ngséffnlfng in Fassade, Ecke 2 Variante 1 1:5/ sad 300314 | 21.06.14 |TUD Deltva;k'cm:mm Gierim £Gals
Schnitt + Ansicht 1:10
DE-108 0 Terassentir Grundriss 1:10 ako 31.03.14 01.04.14 | TUD
DE-112 A EckfuRpunkt mit Fundament/Bodenaufbau 1:10 dad 03.05.14 13.06.14 | TUD
DE-115 B Luftungsoffnung Fassade Ecke 1 Variante 1 GR 1:10 sad 30.03.14 21.06.14 | TUD
DE-116 A Luftungsoffnung Fassade Ecke 2 Variante 1 GR 1:10 sad 30.03.14 21.06.14 | TUD [sStand Versailles: Holzfenster
DE-119 B Schnitt/Bodenaufbau 3 EG 1:20 alp 18.04.14 06.05.14 | TUD
DE-120 B Schnitt/Bodenaufbau 4 EG 1:20 alp 18.04.14 06.05.14 | TUD
DE-121 C Bodeninstallationen 1 1:5 vek 01.05.14 29.08.14 | TUD
DE-122 | C Bodeninstallationen 2 15 vek | 01.05.14 | 29.08.14 | TUD [fie wechenschwelle . Rodec
DE-123 | C Schnitt Durchbriiche Luftung Box Fassade 1:10 vek 09.05.14 [ 20.06.16 | TUD |schallschutz Lisftungsgerausche priifen
DE-124 0 Ansicht Durchbriiche Lueftung Nordfassade 1:20 vek 09.05.14 09.05.14 | TUD
DE-125 0 Ansicht Durchbriiche Lueftung Ostfassade 1:20 vek 09.05.14 09.05.14 | TUD
DE-126 0 Ansicht Durchbriiche Lueftung Stidfassade 1:20 vek 09.05.14 09.05.14 | TUD
DE-127 0 Ansicht Durchbriiche Lueftung Westfassade 1:20 vek 09.05.14 09.05.14 | TUD
DE-128 0 Notentwasserung Darmstadt 1:10 vek 12.08.14 | TUD
Schlosserarbeiten
DE-129 [ A | V |Briefkastenanlage, Einhausung Wechselrichter 1:10 vek 03.07.16 |26.09.2016| TUD [neu
DE-130-1 | 0 | V |Einhausung Warmepumpe Variante Blockstufen 1:10 vek 03.07.16 [03.07.2016| TUD |neu
DE-130-2 [ 0 | V |Einhausung Warmepumpe Variante Schraubfundamente 1:10 vek 03.07.16 |03.07.2016| TUD [neu
DE-131 | 0 | V [Verkleidung Sockel, Fundament FFM 1:10 vek 03.07.16 [03.07.2016| TUD |neu
DE-132 | B | V [Einhausung Technikturm 1:20 | mak,vek | 28.06.16 |31.10.2016| TUD |neu
DE-133 [ 0 | V |Netz Eckfenster EG 1:10 vek 03.07.16 [03.07.2016| TUD |neu
DE-200 | A | V [Nachistung Bauaufsicht Absturzsicherung Cubes 1:10 mwu, es | 14.02.17 [14.02.2017 | TUD |neu
DE-201 | 0 | V [Nachristung Bauaufsicht Handlauf Treppenanlage 1:10 | mwu, es | 14.02.17 |14.02.2014| TUD |neu
DE-202 | 0 | V [Nachristung Bauaufsicht Geldnder Galerie 1:5 mwu, es | 14.02.17 |14.02.2017| TUD |neu
DE-203 | A Nachriistung Bauaufsicht Wohnmodul Grundriss 1:10 mwu 14.02.17 |14.02.2017| TUD |neu

Tabelle 4-4: Planliste Wiederaufbau, Standort Frankfurt am Main / Niederrad 3/4

Uberarbeitete Planunteriagen | neu erstellte Planunterlagen | Freigegebener Stand Versailles / Darmstadt
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DE-401 A Treppe FuBpunkt, Stufen, Handlauf, Anschliisse Podest 1:5 anj 19.03.14 17.04.14
DE-402 0 Galerie Anschluss Wohnmodul + Fassade 1:5 anj 19.03.14 11.04.14
DE-403 | A Galerie Gelander, FuBpunkt, Stutze, Handlauf 1:5 anj 19.03.14 16.04.14
DE-404 0 Stahlgelander Ansicht + Details 1:20 anj 19.03.14 01.04.14
DE-405 | A Galerie Anschluss Steg BSDecke 1:5 anj 19.03.14 | 11.04.14 Schallschutzanforderungen, siehe AR
21
DE-406 | A Te Fundament und Fluchtt 1:10 i | 190314 | 20.08.14 [P fonschraubundamente npassen i
= erasse Fundament un uchttreppe 5 anj .03, .04. TUD |Abstimmung mit sub DFH
DE-601 | O Licht Produktbeschreibung doe 25.02.14
DE-602 0 Licht Simulation doe 25.02.14
1:1
DE-705 A Unterkonstruktion Vorhangschiene 1_18(/) vek 01.05.14 12.05.14
Technik LPH5 _FFM
1:100, | MaK,VeH
TE-101 | H Grundleitungsplan ! Y 17.05.2016 | TUD
| | e | 150 | vek | | |
TE-102 C SAN Entwasserung EG 1:50 mak 23.02.14 11.07.14
TE-103 © SAN Entwasserung OG 1:50 mak 24.03.14 27.08.14
TE-104 C SAN Entwasserung Entliiftung Dach 1:50 mak 24.03.14 28.08.14
TE-105 B SAN Entwasserungsschema - mak 25.03.14 27.08.14
TE-106 A Trinkwasserschema - mak 16.04.14 24.08.14
TE-107 B Trinkwasser EG 1:50 mak 25.03.14 25.08.14
TE-108 A | V |Trinkwasser OG 1:50 mak 25.03.14 14.05.14
TE-201 A Liftung EG 1:50 mak 24.04.14 24.08.14
TE-202 A Luftung OG 1:50 mak 24.04.14 24.08.14
TE-203 A Luftung Dachaufsicht 1:50 mak 24.04.14 25.08.14
TE-204 A Raumluftskizze - mak 21.04.14 25.08.14
TE-301 A Schema HKA - mak 21.04.14 | 25.08.14
TE-302 B Heizung EG 1:50 mak 27.04.14 20.08.14
TE-303 0 Heizung EG Deckenspiegel 1:50 mak kA 25.08.14
TE-304 0 Heizung OG Deckenspiegel 1:50 mak kA 25.08.14
TE-403 0 Elektroinstallationen Dach Solaranlage 1:50 jev 29.08.14 29.08.14
TE-411 0 ELT Schnitt Dach Solaranlage 1:50 jev 29.08.14 29.08.14

Tabelle 4-5: Planliste Wiederaufbau, Standort Frankfurt am Main / Niederrad 4/4

Uberarbeitete Planunteriagen | neu erstellte Planunterlagen | Freigegebener Stand Versailles / Darmstadt

4.3 Informationsveranstaltung Nachbarschaft

Im Zuge der Genehmigungs- und Ausfihrungsplanung organisierte die NH als Eigentimerin des Grundstiicks und
als Vermieterin der angrenzenden Wohnbauten eine Informationsveranstaltung zum Wiederaufbau. Die Veran-
staltung am 21.04.2016 zielte darauf ab, die unmittelbare Nachbarschaft Uber das Bauprojekt im Allgemeinen,
aber auch Uber die Besonderheiten des Konzeptes CUBITY zu informieren sowie offene Fragen der Nachbarn im
direkten Austausch zu beantworten. Das Angebot nutzten ca. 30 Anwohner, die sich anhand von Planen und einem
Modell im Malstab 1:50 ein eigenes Bild der Baumalnahme machen konnten bzw. sich mit den Projektverant-
wortlichen der TU DA und der NH austauschten. Das Projekt wurde von Seiten der Nachbarn positiv bewertet. Es
wurde mit groRer Zustimmung begriit, die Bewohnergruppierung ,Junge Studierende” fir einen ldngerfristigen
Zeitraum in der nahen Bewohnerstruktur der Siedlung einzubinden.
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Abbildung 4-5: Vertreter der Kooperationspartner erléutern das Konzept CUBITY, v.l.n.r. Matthias Schénau (TU DA), interessierte
Nachbarn, Marion Schmitz-Stadtfeld (NH), Dr. Marcus Gwechenberger (NH)
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4.4 Aufbauphase und Inbetriebnahme Frankfurt am Main / Niederrad

Die Vorbereitung fur den Wiederaufbau CUBITYs am Standort Frankfurt am Main / Niederrad wurde in enger Ab-
stimmung mit dem Projektpartner DFH als Eigentimer des Gebdudes koordiniert. Zum Zeitpunkt der Erteilung der
Baugenehmigung im November 2015 lag auf Seiten der DFH eine untblich hohe Bestellrate von Fertighdusern und
einer damit verbundenen Auslastung der Montagetrupps vor, so dass der Beginn der Arbeiten auf das Folgejahr
verschoben werden musste. Zusatzlich wurde ein Aufbau in den Wintermonaten von Seiten der DFH als kritisch
bewertet. Mit den Aufbauarbeiten vor Ort begann die DFH daher ab Mitte Mai, nachdem die Einmessarbeiten auf
dem Grundstlick abgeschlossen waren. In den Sommermonaten Juli und August, nach Fertigstellung des Rohbaus
musste der Wiederaufbau erneut fiir zwei Monate unterbrochen werden, da auf Seiten der DFH kein Personal zur
Verfligung stand. Erst ab Mitte September konnte mit dem Innenausbau fortgefahren werden und dieser bis Mitte
November abgeschlossen werden. In der extrem kurzen Montagezeit spiegeln sich die Vorteile vorgefertigter Bau-
teile und der Einsatz von Schraubfundamenten wider, die nachfolgend beschrieben werden. Die Bauzeit gliedert
sich in die nachfolgend aufgelisteten Meilensteine:

09.05.2019 Vermessung und Einmessung des Grundstlcks

17.05.2016 Start der Erd- und Grundleitungsarbeiten

23.05.2016 Installation der Grundleitungen

01.06.2016 Montage der Schraubfundamente

13.06.2016 Anlieferung der Bauelemente aus dem Zwischenlager nahe Darmstadt

05.07.2016 Fertigstellung Rohbau und Richtfest unter Anwesenheit aller Projektpartner, Studierenden des
Teams, Interessierten und Nachbarn

07.+08.2016  Baustellenstillstand durch fehlende Kapazitdten beim Hauptsponsor DFH

14.09.2016 Wiederaufnahme der Arbeiten am Ausbau und der Gebaudehdille

25.10.2016 Eroffnung durch Herrn Minister Tarek Al-Wazir (Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung) unter Anwesenheit aller Projektpartner, Studierenden des
Teams, Interessierten, Nachbarn und den zukinftigen Bewohnern

15.11.2016 Einzug der Bewohner

bis 28.06.2017 Anpassungen Vorgaben Bauaufsicht

21.08.2017 Abnahme nach HBO und Baufertigstellungsanzeige

19.09.2017 Geb&udeabnahme und Ubergabe von DFH an NH

Mit dem Wiederaufbau in Frankfurt am Main / Niederrad stellten sich im Vergleich zum erstmaligen Aufbau in
Versailles stark verdnderte Anforderungen an das Gebaude. Im Gegensatz zur kurzen Ausstellungsphase von sechs
Wochen in Versailles als Ausstellungs- und Demonstrationsobjekt mussten die Anforderung an die Bauteile sowie
ihre Funktionalitat und Gebrauchstauglichkeit den Ansprichen an ein Wohngebaude, und hier im Speziellen an
ein Studierendenwohnheim, fir die Dauer von mindestens drei Jahren genligen. Zuséatzlich mussten die zum SDE
nur in Teilen funktionsfahigen, technischen Elemente der TGA fir die Nutzung CUBITYs als Wohnheim nachgerus-
tet werden.

4.4.1 Erdarbeiten und Fundamentierung

Fir die notwendigen Erd- und Grundleitungsarbeiten auf dem Grundstlick konnte das Unternehmen Hochtief So-
lutions AG als Sponsor gewonnen werden. Das Verlegen und die Anschlussarbeiten der notwendigen Grundleitun-
gen wurde innerhalb weniger Arbeitstage mit Unterstitzung studentischer Hilfskrafte des FB Architektur prazise
ausgefthrt. Wahrend in Versailles die Fundamentierung des Geb&udes aus Kostengriinden auf eine provisorische
Losung mittels demontabler Stahlplatten auf einem horizontalen Planum zurlckgriff (siehe Kapitel 2.1.3), konnten
in Frankfurt am Main / Niederrad die von Beginn an vorgesehenen Schraubfundamente zum Einsatz kommen. Die
ca. 2 Meter langen Metallschrauben werden vorzugsweise fur die Fundamentierung von kleineren Anbauten wie
Carports oder Gartenlauben eingesetzt. Flr den erstmaligen Einsatz bei einem Gebaude in der GroRenordnung
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von CUBITY lag keine Zulassung des Herstellers vor. So wurde eine ausfihrliche Statik zum Nachweis der Stand-
und Belastungssicherheit erforderlich, die vom Ingenieurbiro Bollinger und Grohmann GmbH erstellt wurde.

Auszug aus dem Statischen Nachweis des Ingenieurbiros Bollinger und Grohmann GmbH:

Zur Anwendung kommen Schraubfundamente des Typs Krinner KSF M114x2100-M24. Die Bemessungstragféhig-
keit und der Tragsicherheitsnachweis der Schraubfundamente erfolgt auf den folgenden Seiten. Die Tragféhigkeiten
ftir vertikalen Zug und Druck sowie fiir Horizontalbeanspruchung werden aus den Ergebnissen der Belastungsver-
suche ermittelt. Im Ergebnisbericht zu den Versuchen sind die Bruchlasten und zuldssigen Lasten angegeben.

Bei der vorliegenden Baugrundschichtung befindet sich der glattschaftige obere Teil der gewdhlten Schraubfunda-
mente innerhalb des 70-80 cm dicken, schluffigen Oberbodens, wihrend der Gewindeteil nahezu vollstdndig in die
darunterliegenden, mitteldicht bis dicht gelagerten Sande eindringt. Dadurch erreichen die Schraubfundamente an
diesem Standort eine vergleichsweise hohe Tragféhigkeit. Der Mindestachsabstand der Fundamente untereinander
wird (nach Absprache mit Firma Krinner auf Basis von Erfahrungswerten) auf 70 cm festgelegt. Wenn in Einzelféllen
eine Verschiebung von Fundamenten aufgrund von Grundleitungen oder anderen Hindernissen im Erdreich erfor-
derlich ist, kann der Abstand auf minimal 60 cm verringert werden.

Die Tragféhigkeit der einzelnen Schraubfundamente muss beim Einbau kontrolliert werden. Dies geschieht durch
Messung des Einschraubwiderstandes, also des aufgebrachten Drehmoments beim Einschrauben in den Unter-
grund. Dieses ist bei jedem Fundament zu messen. Im Ergebnisbericht zu den Belastungsversuchen sind keine Min-
destdrehmomente zur Erreichung der Bemessungstragfdhigkeit angegeben. Die Bewertung der Einschraubmo-
mente und die Sicherstellung der Bemessungstragféhigkeiten obliegt hier der ausfiihrenden Firma. Bei Fundamen-
ten mit zu niedrigem Einschraubmoment sind MafSnahmen zur Erreichung der Bemessungstragféhigkeit zu ergrei-

fen.

Dies kann im ersten Schritt durch Einbau eines ldngeren Fundaments geschehen. Der verwendete Fundamenttyp
ist bei gleichem Durchmesser auch mit 3000 mm Lénge (statt 2100 mm) erhdiltlich. (Bei dieser Mafinahme ist auf
die Unversehrtheit der unter dem Gebdude verlaufenden vorhandenen Grundleitung DN200 zu achten.) Im zweiten
Schritt oder alternativ kann das Bohrloch mit lagenweiser Verdichtung verfiillt und das Fundament danach neu
eingeschraubt werden.

Fir die verwendeten Schraubfundamente liegt noch keine bauaufsichtliche Zulassung vor. Das beschriebene Vor-
gehen ist unter den vorliegenden Umstdnden (begrenzte Standzeit, belastungsféhiger homogener Sanduntergrund)
vertretbar.

Unter der Auflage jedes der 108 Schraubfundamente wahrend der Montage auf Trag- und Zugbelastung und somit
die Bodenbeschaffenheit des Grundstilicks zu prifen, erhielten die Schraubfundamente eine Zulassung als Funda-
mentierung fur ein Gebaude in der GréRenordnung von CUBITY. Die fur die Genehmigung erforderliche Prifstatik
wurde von Prof. Dr. Bathon als ausgewiesener Holzbauexperte mit Zulassung fir den Holzbau ausgestellt. Die
Schraubfundamente konnen mittels Spezialwerkzeug in das Erdreich eingebracht und bei einem moglichen Riick-
bau des Objektes rlickstandslos entfernt und wiederverwendet werden. Innerhalb eines Arbeitstages konnten alle
108 Schraubfundamente von einem Montagetrupp in die zuvor eingemessene Position ins Erdreich eingedreht
werden. Die zeitlich sehr aufwendige statische Prifung konnte durch die sehr kurze Montagezeit deutlich kom-
pensiert werden. Die Arbeiten werden als Zeitraffer in einem Montagevideo, das sich auf dem mitgelieferten Da-
tentrager befindet, als Anhang zum Abschlussbericht visualisiert.
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Abbildung 4-7: Einbau der Schraubfundamente innerhalb eines Arbeitstages

Der Einsatz der Schraubfundamente unterstreicht die hohe Modularitat und Flexibilitat von CUBITY. Neben der
positiven Auswirkung auf die Dauer der Aufbauphase sowie einem notwendigen Rickbau, hinterldsst CUBITY auf
dem Grundstick lediglich die Grundleitungen der technischen ErschlieRung des Gebdudes. Die Demontierbarkeit
bis hin zur Fundamentierung wirkt sich positiv in der Bilanz des Ressourcenverbrauchs aus.

4.4.2 Montage Rohbau und Richtfest

Nach Herstellung der Grundleitungen und der Fundamentierung konnten innerhalb von 10 Arbeitstagen die an-
gelieferten Bauteile der Primarkonstruktion mittels mobilem Kran in Position gehoben und montiert werden. Es
stellte sich heraus, dass die Primar- und Sekundarbauteile der Konstruktion fiir die zweite Nutzungsphase dhnlich
leicht wie in Versailles gefligt werden konnten. Trotz zuséatzlicher Transportwege — Versailles nach Darmstadt und
Darmstadt nach Frankfurt am Main / Niederrad — und der fast 2-jéhrigen Einlagerung in einer nicht temperierten
Lagerhalle nahe Darmstadt wiesen die Bauteile keinerlei Verformungen bzw. Schaden auf. Die hohe Prazision in
der Vorfertigung der einzelnen Elemente erwies sich fir den erneuten Aufbau des Projektes als Vorteil. Nach we-
niger als drei Wochen waren wieder alle Elemente des Rohbaus — AuBenbauteile, Wohnkuben, Galerie, Treppen-
ldufe sowie die Fassade — iber die verschiedenen Schraub- und Steckverbindungen mit der Brettschichtholz-Kon-
struktion geflgt.
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Abbildung 4-9: Einbindung in die Nachbarschaft; Ausblicke von der Galerie
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Mit Fertigstellung des Rohbaus konnte am 05.07.2016 Richtfest gehalten werden. Neben den Kooperationspart-
nern des Projektes, Vertretern der Hessischen Ministerien HMWK und HMWEVL, Mitgliedern des ehemaligen stu-
dentischen Teams und den die zukinftigen Bewohner wurden zusatzlich Einladungen an die Bewohner der unmit-
telbaren Nachbarschaft verschickt. Fur das Richtfest wurde temporér ein Veranstaltungszelt auf der angrenzenden
Freiflache aufgestellt, das den Rahmen der Veranstaltung bildete. Nach mehreren Redebeitragen der Projektver-
antwortlichen und geladener Gaste konnten nach dem Verlesen des Richtspruchs die Rdumlichkeiten von CUBITY
im Rohbauzustand besichtigt werden. Hierflr wurden Sicherheitsschuhe, Baustellenhelme sowie Warnwesten von
den Organisatoren des Richtfestes zur Verfigung gestellt. An der Veranstaltung nahmen ca. 60 Géste teil, unter
ihnen auch einige Interessierte aus der Nachbarschaft einfanden.

Abbildung 4-10: Richtfest mit Verlesung des Richtspruchs durch den Polier der DFH und gefiihrte Besichtigungen durch den
Rohbau

443 Ausbau und Gebaudetechnik

Nach dem Richtfest am 05.07.2016 musste aus Kapazitdtsgriinden auf Seiten der DFH eine Unterbrechung der
Arbeiten von knapp zwei Monaten erfolgen. Der ausbleibende Baufortschritt innerhalb dieser zwei Monate fihrte
zu weiteren Verzogerungen innerhalb des Forschungsvorhabens und musste auf Seiten der Forschungspartner
wirtschaftlich kompensiert werden. Erst ab Anfang September konnte der Ausbau sowie die Installation der TGA
fortgefiihrt werden. Der angedachte Einzugstermin der Bewohner Ende Oktober war gefahrdet.

An den eingelagerten Elementen des Ausbaus bzw. der TGA wurden nur geringe Beschadigungen bzw. geringfi-
gige Verluste festgestellt, fir die zeitnah Ersatz besorgt werden konnte. Der Ausbau beinhaltete unter anderem
die Umsetzung der drei Hauptforderungen an den Ausbau, die von der Bauaufsicht in Frankfurt am Main mit der
Baugenehmigung ausgesprochen wurden.

Die Treppenanlage als Zugang ins Gebdude wurde beidseitig mit einem Handlauf nachgeristet. Diese waren zu-
nachst nicht vorgesehen, da die Podesthohe der Treppenanlage die nach §35(1) der Hessischen Bauordnung (HBO)
definierte Hohe fur Absturzsicherungen von 1,00 Meter nicht Gberschreitet. Die knappe Unterschreitung der Hohe
von wenigen Zentimetern veranlasste jedoch die Bauaufsicht eine Empfehlung fur eine Absturzsicherung auszu-
sprechen, der das Planungsteam nachkam.
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Die Bauaufsicht vertrat die Auffassung, dass ein langerer Aufenthalt von Kindern in CUBITY durchaus denkbar ist
und forderte daher, dass die Vorgaben der DIN 18065 ,Gebaudetreppen - Begriffe, Messregeln, Hauptmale” voll-
umfanglich umgesetzt werden. Sie forderte auf der fassadenseitigen Absturzsicherung der Galerie den Abstand
zwischen den horizontalen Gelanderstaben auf weniger als 12 Zentimetern zu minimieren, um das Hochklettern
an den horizontalen Gelanderstaben zu verhindern. Das Planungsteam kam den Forderungen mittels flachiger
Ausfachung mit einem kostenglnstigen, metallenen Maschengeflecht nach.

In der Ausfihrungsplanung fir die SDE-Ausstellung in Versailles wurden fir die Offnungen der Kuben in Richtung
Marktplatz Verglasungen als Verbundsicherheitsglas vorgesehen, die die Anforderungen als Absturzsicherung
nach TRAV (Technische Regeln fir absturzsichernde Verglasung) erfillen. Vor Einzug der Bewohner kam man mit
dem Austausch der Fensterelemente den Forderungen der Bauaufsicht nach.
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Abbildung 4-11: Konstruktive Anpassung im Eingangsbereich und fassadenseitig auf der Galerie

Samtliche Kosten fir die konstruktiven Anpassungen in Hohe von 12.000 € wurden vom Kooperationspartner DFH
getragen und von der Firma Beilmann Metall und Glas durchgefiihrt. Die Ausfiihrungsplanung, Entwicklung der
Details sowie die Objektiberwachung wurden vom Projektteam der TU DA geleistet.

CUBITY wurde in Versailles auller Konkurrenz, nur als Demonstrations- und Ausstellungsprojekt ohne energeti-
sches Monitoring vorgestellt. Lediglich Teilbereiche wie die Kiche, Teile des Gemeinschaftsbereichs, zwei Wohn-
kuben sowie die Fassadenbeleuchtung wurden vollumfanglich an die Strom- und Wasserversorgung angeschlos-
sen. Alle sonstigen notwendigen Elemente der TGA sollten erst mit dem Wiederaufbau in Frankfurt am Main /
Niederrad installiert werden, um moglichen Beschadigung wahrend des Transportes bzw. der Montagearbeiten
zu vermeiden. Nachfolgend wird die Installation der TGA-Elemente in Frankfurt am Main / Niederrad beschrieben.
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4431 Temperierung

Das energetische Konzept sah ein Flachentemperierungssystem vor, das im Bodenaufbau des Gemeinschaftsbe-
reichs integriert und in den Wohnkuben oberhalb der Abhangdecken verdeckt installiert wurde. Der Erstanschluss
der Elemente an den Warm- bzw. Kaltespeicher im Technikturm bzw. an die reversible Luft-Wasser-Warmepumpe
erfolgte erst in Frankfurt am Main / Niederrad.

4.4.3.2  Strom / Photovoltaik-Anlage

Fur die Stromversorgung sieht das technische Konzept eine Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) mit 22 kW, vor, die
vollflchig auf dem Flachdach installiert ist. Ein Uberschuss in der Erzeugung von Energie kann durch einen Netz-
anschluss des Gebdudes in das Netz des Energieversorgers eingespeist werden. In Zeiten mit einer zu geringen
Stromproduktion der PV-Anlage wird die bendtigte Energie Gber das Stromnetz versorgt. Die PV-Anlage wurde
bereits im Herbst 2016 und somit vor Einzug der Bewohner montiert. Die Inbetriebnahme verzogerte sich jedoch
aus organisatorischen und genehmigungsrechtlichen Griinden der externen Beteiligten. Im Oktober 2017 konnte
die Anlage final genehmigt werden und ihren Betrieb aufnehmen.

4.4.3.3  Luftung

Fur die Gemeinschaftsflachen ist eine natirliche Bellftung Uber die Eckfensteranlage und das Oberlicht vorgese-
hen. Fir die Wohnkuben wird die Frischluftzufuhr Gber ein Unterdrucksystem im Sanitarbereich reguliert. Hierfir
wurden Liftungsleitungen von den Kuben Uber der Zwischenzone zwischen Kuben und Polycarbonatfassade nach
auBen geflihrt. Der Anschluss der Bellftungsrohre erfolgte erstmalig mit dem Wiederaufbau in Frankfurt am
Main / Niederrad. Fur die genaue Positionierung der Liftungsrohre musste unter Bertcksichtigung der Diagonalen
der Primarkonstruktion jeder Anschlusspunkt individuell festgelegt werden.

4.4.3.4  Sensorik
Fir das energetische Monitoring wurden in Frankfurt am Main / Niederrad nachfolgende Sensoren installiert:

Temperatursensoren
- freihangend Gber dem Marktplatz
- freihangend in der Zwischenzone zwischen Kuben und AuRenhiille
- Oberflachensensoren auf dem Boden des Marktplatzes
- Oberflachensensoren an den AuRenwanden der Kuben

Luftstromsensoren
- freihangend Gber dem Marktplatz

CO,-Sensoren
- integriert im Tastermodul (Gira) des Kiichenbereiches
- integriert im Tastermodul (Gira) der Kuben

Waéhrend die CO,- und Temperatursensoren mit Einzug der Bewohner montiert waren, konnten die Luft-
stromsensoren bis zum 10.08.2017 nachgeristet werden. Die fir die Messungen notwendigen Sensor-Module
bendotigten durch ihr Eigengewicht eine zusatzliche Befestigung an der Deckenkonstruktion von CUBITY. Diese
bauseitigen Leistungen konnten seitens der DFH erst mit deutlicher Verzégerung stattfinden.

4.4.3.5 Gebdudeautomation

Als Gebdudeautomationssystem wurde die Gebdudesteuerung der Firma myGekko eingesetzt. Die Vorgabe fiir
das Produkt bzw. den Hersteller stellte die DFH, da myGekko im Ausstattungsportfolio des Unternehmens einge-
bunden ist. Uber ein Touch-Bedienfeld, das an zentraler Stelle im Kiichenbereich montiert wurde, lassen sich die
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verschiedenen Einstellungen der Elemente der TGA ansteuern, Messdaten wie Temperaturverlauf, Energiever-
brauch und Energieproduktion abrufen, in freigegebenen Kategorien Anderungen an den Einstellungen vorneh-
men sowie Systemstorungen erkennen. Innerhalb der Geb&dudesteuerung wurden drei Zugriffsebenen program-
miert, so kénnen unterschiedliche Nutzergruppen unterschiedlich tief in die Gebdudesteuerung eingreifen. Der
Zugriff auf die verschiedenen Stufen wird Giber angelegte Nutzerprofile geregelt und ist mit Passwortern geschitzt.

Stufe 1 - Niedriger Zugriffstatus:

Die Zugriffstufe 1 ist offen fur die Bewohner von CUBITY. Hier kodnnen die Gebaudebeleuchtung und Teilbereiche
der Temperierungs- und der Fensterebene angesteuert werden. Weiterhin kénnen Daten Uber Temperaturver-
ldufe, Energiegewinn und Energieverbrauch eingesehen werden. Der Zugriff ist nur vor Ort moglich.

Stufe 2 - Mittlerer Zugriffstatus:

Die Zugriffstufe 2 ist fur die Hausmeister von CUBITY, sowie fir die projektbetreuenden Mitarbeiter der TU DA
freigegeben. Der tiefergreifende Eingriff in die Gebaudesteuerung ist fir Systemausfalle notwendig, um zeitnah
Hilfestellung leisten zu kénnen. Die Fenstersteuerungsebenen, sowie die Ebenen zur Temperaturregelung sind
vollstandig zuganglich. In dieser Stufe sind sowohl ein Reboot der Internet- / Netzwerkverbindung zum Hauptser-
ver von myGekko, sowie ein Neustart des Gesamtsystems moglich. Der Zugriff ist nur vor Ort moglich.

Stufe 3 - Hoher Zugriffstatus:

Die hochste Zugriffstufe und somit der Vollzugriff auf das System obliegt den Mitarbeitern von myGekko. Diese
Stufe ermoglicht Programmierungen von Anforderungsprofilen fir z.B. die Fenstersteuerung oder Temperierungs-
bereiche. Die Programmierung dieser Anforderungsprofile erfolgt auf Grundlage der Vorgaben der TU BS im Rah-
men des energetischen Monitorings. Der Zugriff kann sowohl vor Ort, als auch Uber eine Netzwerkverbindung von
auBen erfolgen.

Folgende Funktionen lassen sich tber das Touch-Bedienfeld ansteuern:

Beleuchtung - zuganglich fur alle Stufen:
Das in Kooperation mit LunaLicht und der Zumtobel AG erarbeitete Lichtkonzept umfasst drei Beleuchtungsberei-
che:

- Fassaden- und Tragwerkbeleuchtung
- Gemeinschaftsbereiche
- Beleuchtung in den Kuben

Alle drei Beleuchtungsbereiche lassen sich (ber das Touch-Bedienfeld von den Bewohnern ansteuern. Zunachst
wurde der Zugriff auf die Steuerung der Innenraumbeleuchtung der Kuben fir die Bewohner nicht freigestaltet.
Auf Bitte der Bewohner wurde auch dieser Zugriff gewahrt. Dies ermdglicht den Bewohnern bei Abwesenheit von
Mitbewohnern noch angeschaltetes Licht in abgeschlossenen Kuben tber das Touchpad auszuschalten, um Ener-
gie einzusparen.

Temperierung - Teilzugriff fur Stufe 1, erweiterter Teilzugriff fir Stufe 2, Vollzugriff fur Stufe 3

In der Temperaturebene konnen die Studierenden die Temperatur ihrer Wohnkuben innerhalb eines festgelegten
Temperaturfeldes regeln, entsprechend der Vorgaben des energetischen Monitorings 21°C +/- 3°C. Der erweiterte
Zugriff der Stufe 2 beinhaltet die Moglichkeit das Soll-Temperaturfeld umfangreicher anzupassen, sowie das Tem-
perierungssystem innerhalb der Kuben bei Bedarf vollstéandig zu deaktivieren.
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Fenster - Teilzugriff fir Stufe 1, erweiterter Teilzugriff fur Stufe 2, Vollzugriff fur Stufe 3

Zunachst war eine vollautomatische Fenstersteuerung ohne eine Zugriffsmoglichkeit durch die Bewohner vorge-
sehen. Im laufenden Betrieb wurden auf Bitte der Bewohner Anpassungen vorgenommen, wie zum Beispiel das
Zugriffsrecht auf die unterste Fensterreihe der Eck-Fensteranlagen. Dies dient dem Sicherheitsempfinden der Be-
wohner, da sich die Fenster in Abwesenheit der Bewohner automatisch 6ffnen kdnnen und somit eine Zugangs-
moglichkeit fir Fremde entsteht. Weiterhin kénnen in Stufe 1 die Eckfenster in der zweiten Fensterreihe im K-
chen- / Loungebereich sowie das Oberlicht in Stufe 1 angesteuert werden.

Der erweiterte Zugriff der Stufe 2 umfasst alle Fenster von CUBITY, sowie die Mdglichkeit einer vollstandigen De-
aktivierung der Fenstersteuerung. Diese Deaktivierungsoption wird von der Brandschutzprogrammierung im
Brandfall Gbersteuert und auRer Kraft gesetzt.

4.43.6 Energiespeicher

Zur Erhohung der Eigenstromnutzung erklarte sich das Unternehmen Varta Storage bereit, die benotigten Spei-
chermodule kostenlos zur Verfligung zu stellen. In Gesprachen wurde anhand erfasster Datensatze die notwen-
dige Batteriekapazitat von 10 bis 12 kWh bei einer Lade- und Entladeleistung von 4kW ermittelt, die mittels zweier
Batteriemodule mit jeweils 6,5 kWh-Speicherkapazitat und einer Lade-/Entladeleistung von jeweils 2,5 kW erfullt
wurde. Fir die benotigte Montage der Batteriemodule wurde eine Unterkonstruktion gegeniiber der Hauptver-
teilung Elektro bendtigt, die im Oktober 2017 von der Firma Beilmann Metall und Glas montiert und von der DFH
vollstandig finanziert wurde.

Die Batteriemontage verzogerte sich aufgrund von Lieferproblemen und firmeninternen Softwarefehlern inner-
halb der Programmierung der Kaskadenverknipfung seitens der Firma Varta Storage. Nach Behebung der Pro-
grammierungsfehler entstanden auf Grund einer zu hohen Auslastung auf Seiten der Monteure der Fa. Fehl und
Sohn weitere zeitliche Verzogerungen, so dass die Batterien erst im Mai 2018 ins Gesamtsystem eingebunden
werden konnten und ab September 2018 erste Datensétze lieferten.

4.5 Eroffnung

Die offizielle Eroffnung von CUBITY fand knapp vier Monate nach dem Richtfest am 25.10.2016 statt. Erneut waren
Vertreter der Kooperationspartner, Vertreter der Hessischen Ministerien HMWK und HMWEVL, Mitglieder des
ehemaligen studentischen Teams, zukiinftige Bewohner sowie die unmittelbaren Nachbarn aus der Adolf-Miersch
Siedlung geladen. Zusétzlich wurden Vertreter der Presse eingeladen, um das Projekt in der lokalen Presse der
Offentlichkeit zu présentieren. Die Kooperationspartner DFH und NH veréffentlichten Pressemitteilungen und be-
richteten auf ihren Internetauftritten tUber die Er6ffnungsveranstaltung.

Im Rahmen der Eréffnung berichteten die Kooperationspartner Uber ihre Beteiligung am Wiederaufbau und ihre
Motivation das Projekt zu unterstltzen. Der Bericht von drei Studierenden, die seit der Entwurfsphase das Projekt
begleiteten, erlauterte das Konzept CUBITYs sowie den groRen Lernerfolg, den das Lehrmodell ,Research Design
and Build” auf Seiten der Studierenden erzielte.

Das GruBBwort von Herrn Minister Al-Wazir, ranghdchster Vertreter des Hessischen Ministeriums fir Wirtschaft,
Energie, Verkehr und Landesentwicklung, schloss den offiziellen Teil der feierlichen Eréffnung ab.
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Abbildung 4-12: Eréffnungsfeier am 25.10.2016 mit Vertretern der Projektpartner (im Vordergrund von links nach rechts): Herr
Thomas Sapper — Vorstandsvorsitzender DFH, Frau Prof. Anett-Maud Joppien — TU DA FG Entwerfen und Gebdudetechnologie,
Herr Minister Tarek Al-Wazir — HMWEVL, Frau Monika Fontaine-Kretschmer — Geschdiftsfiihrerin NH, Herr Konrad Ziindorf —
Geschdftsfiihrer SW F

Abbildung 4-13: Eréffnungsfeier am 25.10.2016 mit einem Vortrag von Studierenden der TU DA (iber das Gebdudekonzept und
einem Grufswort des HMWEVL von Minister Al-Wazir

4.6 Fertigstellung

Die betriebsbedingte Unterbrechung der DFH in der Ausfiihrung nach Errichtung des Rohbaus von Uber acht Wo-
chen stellte sich als eine so starke Verzégerung im Bauablauf dar, dass diese in den verbliebenen 6 Wochen Bauzeit
fur den Ausbau nicht mehr aufgeholt werden konnte. Der den Bewohnern zugesicherte Einzugstermin zum
31.10.2016 musste vom SW F um zwei Wochen verschoben werden. Fir finf Bewohner entstand ein rdumlicher
Engpass, der von der NH mittels alternativem Wohnraumangebot in unmittelbarer Ndhe zum Grundstlck kurzzei-
tig getragen wurde.
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Fir den 14.11.2016 wurde eine Abnahme zwischen der DFH, der TU DA, den weiteren beteiligten Kooperations-
partnern NH und SW F vereinbart. In diesem Rahmen fand auch die bauaufsichtliche Abnahme der Stadt Frankfurt
am Main statt. Trotz mehrerer noch offener Leistungen bzw. zu behebender Mangel wurde zwischen den Koope-
rationspartnern sowie der Bauaufsicht eine Teilabnahme vereinbart, die die Nutzung des Gebaudes zuliell und
einen Einzug der Bewohner zum 16.11.2016 erlaubte. Die offenen Leistungen mussten so im laufenden Betrieb
erbracht bzw. beseitigt werden, was sich fiir die Findungsphase der Bewohner sowie den Start des sozialen und
energetischen Monitorings als Einschrankung erwies. Auf Seiten der Projektleitung an der TU DA musste ein er-
heblicher Mehraufwand betrieben werden, da die MaRnahmen fir die finale Fertigstellung der Restleitungen ko-
ordiniert und kommuniziert werden musste. Im Zeitraum bis zum 21.08.2017 wurden zwischen den Kooperati-
onspartnern und der Bauaufsicht weitere Teilabnahmen vereinbart, die mit einer vollstandigen Abnahme am
21.08.2017 abschlossen.

Die Unterbrechungen in der Bauleistung stellte sich auch auf Seiten der Projektleitung an der TU DA als schwierig
dar, da die zugesicherten Fordermittel des HMWEVL auf einen kontinuierlichen Fortschritt der BaumaRnahmen
zielten. Der entstandene finanzielle Engpass konnte mit Eigenmitteln und Teilzeitarbeit auf Seiten des FG aufge-
fangen werden.

4.7 Einzug Bewohner

Der Fokus bei der Erstbelegung von CUBITY lag bewusst auf der Auswahl der Bewohner nach ihrem Studienfach,
um in der ersten Bewohnergeneration eine Durchmischung zu gewahrleisten. Zundchst war angedacht, die erste
Belegung aus acht Studierenden der Universitaten und Fachhochschulen Frankfurt am Main und drei Studieren-
den mit einem Flichtlingshintergrund zusammenzusetzen, da zum Zeitpunkt der Auswahl die Flichtlingskrise ei-
nen hohen Wohnraumbedarf hervorrief. Die Belegung von drei Wohnkuben mit Studierenden mit einem Fliicht-
lingshintergrund gestaltete sich auf Grund von komplexen Strukturen der Zustandigkeitsbereiche als schwer um-
setzbar. Grundbedingung fir den Einzug war eine bewilligte Aufenthaltsgenehmigung sowie ein bereits aufge-
nommenes Studium an einer der Frankfurter Universitdaten oder Hochschulen. Trotz potentieller Interessenten
scheiterte der Einzug an der Hirde, dass Asylberechtigte staatliche Forderungen in Form von finanziellen Zuschs-
sen erhalten, aber keine freie Wohnortwahl genieRen. Es konnte kein Kandidat mit Fliichtlingshintergrund gefun-
den werden, der alle Kriterien erflillte, so dass das SW F die reservierten Wohnkuben zur reguldren Vergabe frei-
gab.

Flr die Bewohnerauswahl wurden unterschiedliche Auswahlmodelle diskutiert, um endgtltig die Platzvergabe
nach chronologischem Bewerbungseingang vorzunehmen. Die erste Bewohnergeneration bestand aus drei mann-
lichen und acht weiblichen Bewohnern. Der letzte verbliebene Wohnkubus wurde fur den Zeitraum des sozialwis-
senschaftlichen Monitorings flr den Sozialwissenschaftler Moritz Fedkenheuer freigehalten. Hierfir wurde Kubus
1 direkt am Eingang ausgewahlt, da von dort aus die Aktivitdten auf den Gemeinschaftsflachen beobachtet werden
konnten. Die Bewohnerstruktur der ersten Generation verdeutlicht das deutlich héhere Interesse zur Teilnahme
an dem Wohnexperiment CUBITY von weiblichen Studierenden. Es war auffallig, dass zehn der elf Bewohner mit
ihrem Studium erst begonnen hatten und so keinerlei Wohnerfahrung mitbrachten.
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Kuben-Nummer Bewohnergeschlecht Studiensemeter Studiengang
1, Erdgeschoss Sozialwissen. Monitoring | - -

2, Erdgeschoss mannlich 3. Semester Maschinenbau
3, Erdgeschoss mannlich 1. Semester Jura

4, Erdgeschoss mannlich 1. Semester Politik und Skandinavistik
5, Erdgeschoss weiblich 1. Semester Architektur

6, Erdgeschoss weiblich 1. Semester Soziologie

7, Obergeschoss weiblich 1. Semester Medizin

8, Obergeschoss weiblich 1. Semester Jura

9, Obergeschoss weiblich 1. Semester Medizin

10, Obergeschoss weiblich 1. Semester Architektur
11, Obergeschoss weiblich 1. Semester Jura

12, Obergeschoss weiblich 1. Semester Biologie

Tabelle 4-6: Erstbelegung der Wohnkuben, Stand: November 2016

Als Einzugstermin wurde den Bewohnern der 15.11.2016 ab 12:00 Uhr mitgeteilt. Herr Eric Erdmann, der CUBITY
seitens des SW F betreute, erwartete die Bewohner vor Ort und Ubergab die Schlissel zu den Wohnkuben bzw.
Mietvertrag und Ubergabeprotokoll. Bereits im Voraus hatten sich die Bewohner iiber die Belegung abgestimmt.
Als gemeinsame erste Aktivitat gestalteten Moritz Fedkenheuer und Elisa Stamm ein gemeinsames Abendessen,
um die Bewohner ndher kennen zu lernen.

Der Einzugstag wurde von einem Kamerateam der Uberregionalen TV-Sendung Galileo begleitet. Bedauerlicher-
weise gestaltete sich die filmische Begleitung des TV-Teams als wenig riicksichtvoll gegenlber den Bewohnern
und der ersten gemeinsamen Aktivitat. Diese erste Erfahrung der Bewohner mit dem Medieninteresse an CUBITY
fUhrte zur Festlegung klarer Zustandigkeiten im Umgang mit Anfragen. Medienanfragen werden an die TU DA
weitergeleitet, die eine Vorauswahl unter den Aspekten wissenschaftlicher Mehrwert, Reichweite und Seriositat
des Mediums vollzieht, bevor Interview-, Dreh- und Besichtigungsanfragen an die Bewohner weitergeleitet wer-
den. Die endgultige Entscheidung, ob ein Medien- oder Besichtigungstermin stattfindet, liegt stets in der demo-
kratischen Entscheidung durch die Bewohner.

Abbildung 4-14: Gemeinsames Abendessen am Abend des Einzuges
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Abbildung 4-15: Erste Bewohnergeneration

Mit dem Einzug der Bewohner, begann die energetische und sozialwissenschaftliche Monitoringphase der zweiten
Forschungsstufe von CUBITY als LivingLAB.

4.8 Gemeinschaftliche Aktivitidten

Zu Beginn des ersten Semesters hatten die Bewohner noch kein ausgepragtes soziales Netzwerk aufbauen kénnen,
so dass es zu einer intensiven Gemeinschaftsbildung innerhalb von CUBITY kam. Gemeinsame Aktivitaten, wie die
Moblierung des Gemeinschaftsbereiches, WG-Abende in einem nahegelegenen italienischen Restaurant oder die
Einweihungsfeier in CUBITY brachten die Bewohnergruppe ndher zusammen.

Um die Einbindung von CUBITY in die Adolf-Miersch-Siedlung zu férdern, wurde am 09.06.2017 eine von der TU DA
entworfene und mit den Bewohnern abgestimmte Freiraumplanung umgesetzt. Eine erste Gartenaktion, die fur
Anfang Mai 2017 geplant war, musste wetterbedingt abgesagt werden. Die Anlagenplanung wurde unter Einbin-
dung des Konzeptes ,Essbare Siedlung”, einem Urban Gardening Konzept, das die NH in der Adolf-Miersch-Sied-
lung praktiziert, erarbeitet. Die Pflanzen und Gartengerate wurden von der Firma Immo Herbst geliefert und von
der NH vollumfanglich finanziert. Die Umsetzung der Planung wurde durch die Bewohner, Frau Elisa Stamm, stu-
dentische Hilfskrafte des FG Entwerfen und Gebdudetechnologie unter Anleitung von Frau Jessica Weik und einer
Mitarbeiterin der Firma Immo Herbst geleistet. Dabei wurde erlautert, welche Pflanzen welche Pflanztiefe und
Pflege bendtigen.

CUBITY erhielt leichte raumliche Einfassungen durch Buchenhecken, mehrere Obstbaume und Straucher, sowie
zwei Hochbeete, in denen die Bewohner selbst Gemiise und Krauter anpflanzen kénnen. Bei der Auswahl der
Nutzstraucher wurde darauf geachtet, dass diese spatestens im Folgejahr 2018 Ertrag bringen wirden. Daher
wurden ein siebenjahriger Apfelbaum und mehrere dreijahrige Buschbdume verschiedener Obstsorten ausge-
wahlt und gepflanzt. Das Anlegen der Aullenanlage hatte zwei Hauptziele: Durch die Begriinung der Umgebung
wirkte CUBITY mehr in den Standort eingebunden, weiterhin wurde die zuvor wenig genutzte Terrasse auf der
Nordwestseite von CUBITY starker eingefasst, was den Bewohnern ein Gefiihl von Privatheit vermittelt und dazu

AUFBAU CUBITY IN FRANKFURT AM MAIN / NIEDERRAD 64/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt
CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2 @ R AT

-~ DARMSTADT

e

einladt, die Terrasse zu nutzen und sich im Sommer im Garten aufzuhalten. Auch die direkten Nachbarn reagierten
positiv auf die Pflanzaktion.

Die Pflanzarbeiten gestalteten sich wesentlich komplizierter als zunachst angenommen. Frankfurt am Main / Nie-
derrad weist grundsatzlich eine sehr durchlassige, sandige Bodenbeschaffenheit auf und ist stark durch Kriegs-
schutt belastet. So stieRen die Bewohner schon nach ca. 10 Zentimeter Erdtiefe auf dicke Schichten von Kriegs-
schutt. Zusatzlich war der Boden aufgrund der Bauarbeiten und der hohen Druckbelastung durch den Baukran im
Bereich hinter CUBITY stark verdichtet. Dies machte das Ausheben der Pflanzlocher beschwerlich und langwierig.
Wahrend der fir einen Tag angesetzten Gartenaktion, konnten nicht alle Pflanzen gesetzt werden. Die verbleiben-
den Buchenhecken wurden in den folgenden Tagen von den Bewohnern gepflanzt, wiesen jedoch auf Grund hoher
Sommertemperaturen teilweise Trocknungserscheinungen auf.

Damit der Garten von den Bewohnern gepflegt werden kann, spendete die Firma Immo Herbst eine Grundaus-
stattung an Gartenwerkzeug, darunter Spaten, Schaufeln und Hacken. Die TU DA spendete weiterhin einen Gar-
tenschlauch, damit die Bewésserung der Pflanzen ohne grofRere Bemihungen gewéhrleistet werden konnte. Die
DFH lieR einen AuRenwasserhahn an der Ostseite von CUBITY montieren. So kénnen die Bewohner sowohl den
Gartenbereich hinter CUBITY, als auch den Vorbereich von CUBITY Uber den AuRenwasserhahn erreichen und
bewassern. Um die Aufenthaltsqualitat auf der Terrasse weiter zu verbessern, Uberbrachte die TU DA eine Garni-
tur Gartenmobel, die bereits in Versailles zum Einsatz gekommen war. Zuletzt lieS die NH sechs Fahrradstander
fur die Bewohner im Vorbereich von CUBITY montieren.

AUFBAU CUBITY IN FRANKFURT AM MAIN / NIEDERRAD 65/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt
CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2 §‘}2 R AT

\;’L DARMSTADT

5 SOZIALWISSENSCHAFTLICHES MONITORING

Das Wohlbefinden der Nutzenden ist ein Qualitdtsmerkmal von Geb&duden nicht anders als GroRe, Lage, Energie-
bilanz oder bauliche Beschaffenheit. Typischerweise gibt die Architektur viele der Parameter, die auf das Nutzer-
wohlbefinden einwirken, in Form von social performance standards im Konstruktionsprozess selbst vor — u.a. als
Behaglichkeitskorridore in Bezug auf Temperatur, Licht und Raumluftqualitdt. A priori werden hierbei mittels Re-
ferenzgroRen standardisierte Werte errechnet und im Entwurf berlcksichtigt, ohne dass die Gultigkeit dieser Fest-
legungen bezogen auf die tatsachlichen Erfahrungen der Bewohner im spateren Gebaude vorhersagbar waren.
Ein physikalisches Monitoring — wie es gelegentlich zur Anwendung kommt — erlaubt es zwar, die Einhaltung der
Sollwerte zu Uberprifen, die subjektive Wahrnehmung der Nutzenden und damit der tatsachlich realisierte Wohn-
komfort bleiben jedoch in aller Regel unbekannt. Zu den Determinanten des Wohlbefindens, die sich nicht physi-
kalisch messen lassen, liefert ausschlieRlich ein sozialwissenschaftliches Monitoring Aufschluss. Dieses ermoglicht
es, die Frage zu beantworten, welche Wohnqualitdt ein Gebaude seinen Bewohnern bietet und ob das architek-
tonische Konzept in der Praxis aufgeht. Nur mittels einer solchen Psychophysik des Wohnens (Wegener 1982;
Wegener, Fedkenheuer & Scheller 2014) lasst es sich zu Aussagen Uber die Bedingungen des Wohlbefindens in
(energieeffizienten) Gebauden kommen. Die zunehmende Relevanz dieser Well-Being-Forschung des Wohnens,
wie man das Gebiet inzwischen nennt (Wegener 2013)?, ist der Einsicht gut zu schreiben, dass energieeffizientes
Bauen auf die Akzeptanz der Bewohner angewiesen ist. Nur wenn moderne Gebdude neben der Umwelt auch
ihren Bewohnern einen Mehrwert bieten, werden sie vom Markt entsprechend nachgefragt. Hohe subjektive
Wohnqualitat ist zudem Voraussetzung dafir, dass die Bewohner sich in ihren Gebauden wohlfiihlen, sich mit
ihnen identifizieren und zu deren Langlebigkeit beitragen.

Dementsprechend widmete das CUBITY Projekts der Nutzerperspektive und den Wohnerfahrungen der Bewohner
groRe Aufmerksamkeit. Im Rahmen einer sogenannten Post-Occupancy-Evaluation kamen die Nutzenden selber
zu Wort und ihr subjektives Wohnerleben und Wohlbefinden wurde umfangreich erfasst und evaluiert. Ziel war
es, die Reaktionen und Empfindungen der Bewohner wahrend des Bewohnens von CUBITY zu messen und zu den
duBeren Parametern ihrer Wohnumwelt in Beziehung zu setzen.

Das sozialwissenschaftliche Monitoring suchte unter anderem Antworten auf die folgenden Fragen:

- Wird CUBITY von seinen Bewohnern angenommen? Auf welche Weise beeinflussen die verschiedenen
Gebdudeparameter das Wohlbefinden der Bewohner?

- Wie wirkt sich das Klimakonzept auf die subjektive Behaglichkeit aus? Welchen Einfluss hat es auf die
Raumnutzung?

- Welche Rolle spielt die Verteilung 6ffentlicher und privater Flachen fiir den Wohnalltag? Beeinflussen sie
das Verhalten der Bewohner?

- Inwieweit werden die unterschiedlichen Wohnbedirfnisse der Studierenden befriedigt? Wie beeinflus-
sen sie sich gegenseitig und wirken sich auf die Wohnzufriedenheit aus?

- Welche Wechselwirkungen lassen sich beobachten zwischen Gebaude, subjektivem Wohnerleben und
der Raumnutzung?

- Wie gestalten sich die sozialen Prozesse innerhalb des Geb&dudes? Was wirkt sich positiv und was negativ
auf die Gemeinschaftsentwicklung aus? Welche Hirden stehen einer sozialen Integration der Bewohner
im Wege und wie lassen sie sich reduzieren?

1 Die Erforschung subjektiver Aspekte in der Architektur bezieht sich wesentlich 1. auf Fragen der Wohnpréferenzen (housing preferences)
(Gibler & Nelson 2003; Jansen, Coolen & Goetgeluk 2011), 2. auf asthetische und architekturpsychologische Untersuchungen (Richter 2004;
Bar 2008) und 3. auf die Berucksichtigung festgelegter physikalischer Gebdudeparameter, von denen angenommen wird, dass sie sich auf die
Bewohner giinstig auswirken (Daniels 1996, 2000). So gut wie gar nicht erforscht ist das Wohlbefinden der Personen in den Wohnungen oder
Hausern selbst. Es gibt zwar viele Untersuchungen tiber Wohnverhalten, Wohnstile, die Einrichtungen von Wohnungen und die diesbezigli-
chen Vorlieben (Silbermann 1966, 1991, 1993; Harth & Scheller 2012), die Well-being-Forschung des Wohnens selbst steckt aber noch in ihren
Anféngen.
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- Welche Arbeitsatmosphare bietet CUBITY und inwieweit tragt es dazu bei, dass der Alltag der Studieren-
den ein erfolgreiches Studieren ermoglicht?

- Was lernen wir von CUBITY fir die erfolgreiche Vereinbarkeit von Wohnqualitdt, Wohlbefinden und
Nachhaltigkeit im Rahmen des studentischen Wohnens?

- Welche Schlussfolgerungen kann man aus den Erkenntnissen von CUBITY fir die Konzeption von Studie-
rendenwohnheimen im Allgemeinen ziehen?

5.1 Ablauf des sozialwissenschaftlichen Monitorings

Die Komplexitdt des Forschungsgegenstandes machte ein mehrstufiges Monitoringkonzept notwendig. Dieses war
in vier Phasen unterteilt.

5.1.1 Konzept- und Installationsphase (01.08.2016 — 30.11.2016)

Mittels explorativer Verfahren wurde sich ein Uberblick (iber den Forschungsgegenstand verschafft. Eine umfang-
reiche Literaturrecherche trug den Forschungsstand auf dem Gebiet der Post-Occupancy-Evaluationen zusammen
und legte dabei den Fokus auf den studentischen Wohnkontext. Zudem fanden Gespréache mit den Planern und
eine Begehung des Gebdudes statt. Auf Basis der so gewonnenen Erkenntnisse wurden Hypothesen zur Wohn-
heim-Bewohner-Interaktion und zur Wirkung von CUBITY aus Nutzerperspektive entwickelt. Diese galt es in den
weiteren Phasen des Forschungsprojektes zu Uberprifen.

Darlber hinaus wurde auf Basis des Vorwissens und der Erkenntnisse aus der Exploration ein Messkonzept entwi-
ckelt, mittels dessen das Monitoring praktisch durchgefiihrt wurde. Die dafiir notwendigen Erhebungsinstrumente
in Form von Fragebogen, Leitfaden, Beobachtungsprotokollen und Gruppendiskussionskonzepten wurden erar-
beitet.

Durch personliche Treffen und Vorab-Interviews mit den zukiinftigen Bewohnern wurde der Zugang zum Feld
aufgebaut.

5.1.2  Monitoringsphase (01.12.2016 — 28.02.2018)

Wahrend der Monitoringphase wurden die Ereignisse und Veranderungen im LivingLAB, vor allem die Empfindun-
gen und Verhaltensweisen der Bewohner tber die Dauer von 15 Monaten detailliert erfasst. Hierftir kam das in
der Konzept- und Installationsphase entwickelte Messkonzept zum Einsatz. Wahrend des laufenden Monitorings
wurden die verwendeten Erhebungsinstrumente kontinuierlich optimiert.

Mittels einer Onlinebefragung wurden die Wohnverhaltnisse in anderen Frankfurter Wohnheimen erfasst, um
einen VergleichsmaRstab fir die Bewertung von CUBITY zu erarbeiten.

5.1.3  Auswertungsphase (01.03.2018 — 31.05.2018)

Im Anschluss an das Monitoring wurden die gesammelten Daten einer intensiven Analyse unterzogen, wobei die
vorab formulierten Hypothesen richtungweisend waren. Dabei erlaubte die Vielfalt der verwendeten sozialwis-
senschaftlichen Evaluationsinstrumente die Triangulation des Forschungsgegenstandes, also dessen Betrachtung
von unterschiedlichen Perspektiven und Standpunkten. Als klassische Einzelfallstudie verlangte das CUBITY-Pro-
jekt eine umfangreiche deskriptive Auswertung der wahrend der Monitoringphase erfassten Daten bzw. eine de-
taillierte Darstellung der nutzerorientierten Perspektive auf das Gebdude und dessen architektonisches Konzept.
Hierfur eigneten sich insbesondere die Methoden der qualitativen Inhaltsanalyse. Entlang eines vorab entwickel-
ten Kategoriensystems wurden die nicht-standardisierten Daten ausgewertet. Darliber hinaus wurde CUBITY im
Rahmen einer komparativen Auswertung auch mit anderen Wohnheimen verglichen, wobei einfache bivariate
Verfahren zur Anwendung kamen.
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5.1.4 Dokumentations- und Berichtsphase (seit 01.04.2018)

In einem letzten Schritt wurden schlielich die Ergebnisse der einzelnen Forschungspartner zusammengefihrt und
das sozialwissenschaftliche mit dem physikalischen Monitoring in Beziehung gesetzt. Die Komplexitdt und Inter-
disziplinaritdt des Forschungsansatzes erlaubte dabei umfangreiche und ganzheitliche Erkenntnisse tber das stu-
dentische Wohnen der Zukunft und die Frage, wie sich Okologie, anspruchsvolle Gestaltung und hohe Wohnqua-
litat erfolgreich miteinander verbinden lassen. Das Ergebnis fasst dieser Bericht zusammen.

5.2 Theoretischer Kontext zur Gebaudewahrnehmung aus Nutzerperspektive

Auf Basis der Vorkenntnisse aus vergangenen Studien (u.a. Fedkenheuer, Scheller & Wegener 2013, 2014; Fedken-
heuer 2014; Fedkenheuer & Wegener 2016) sowie unter Berlcksichtigung der Literatur aus dem Bereich Wohnso-
ziologie (u.a. Altman 1975; Flade & Roth 1987; Low 1994; Richter 2004; Brauer 2008; Delitz 2009, 2010; Reichl
2014; Schéafers 2015), studentisches Wohnen (u.a. Brandon, Cameron & Hirt 2008; Ruhnke 2009; Wank, Willige &
Heine 2009; Radtke 2016) und Post-Occupancy-Evaluation (u.a. Rohrmann 1994; Harloff et al. 1997; Flade et al.
2003; Taylor et al. 2010; Brager 2013) wurde im Rahmen der Konzept- und Installationsphase ein theoretisches
Modell entwickelt, mit dessen Hilfe sich die (studentische) Mensch-Wohnraum-Interaktion in Gemeinschaftsun-
terklinften konzeptionell fassen lasst. Dieses Modell gab vor, welche Konstrukte und Dimensionen bei der Ent-
wicklung des Messkonzepts zu bericksichtigen waren und worauf sich die empirische Arbeit zu beziehen hatte.
Der Fokus des sozialwissenschaftlichen Monitorings war auf die subjektive Wohnqualitat gerichtet, also auf die
Bewertung des Gebaudes durch die Nutzenden. Es wurde angenommen, dass die empfundene Wohnqualitat des
Gebdudes davon abhangig sei, wie gut dieses es vermaoge, die individuellen Wohnbediirfnisse zu befriedigen. Wer-
den alle Wohnbedurfnisse befriedigt, so ist davon auszugehen, dass einem Gebéaude ein subjektiv hoher Wohn-
wert zugemessen wird. Dieser recht einfache Zusammenhang ist eingebettet in ein komplexeres Mensch-Wohn-
raum-Wirkungsgefiige, das unter 5.2.2 naher erlautert wird. Zunachst sollen jedoch die studentischen Wohnbe-
dirfnisse etwas genauer betrachtet werden.

5.2.1 Studentische Wohnbediirfnisse

Beschéftigt man sich sozialpsychologisch mit den menschlichen Bedurfnissen, dann stellt die Maslowsche Bedrf-
nishierarchie eine zentrale theoretische Referenz dar (Maslow 1943, 1983). Der als ,,Bedirfnispyramide” bekannt
gewordene Ansatz des US-amerikanischen Psychologen Abraham Maslow beschreibt die menschlichen Bedurf-
nisse in einer hierarchischen Struktur und versucht diese zu erklaren. Es wird angenommen, dass manche Bedurf-
nisse Prioritat vor anderen haben. Beispielsweise braucht ein Mensch Luft und Nahrung dringender als eine Uhr.
Die Vielzahl an menschlichen Bedirfnissen wird von Maslow nach fiinf gréReren Kategorien geordnet, beginnend
mit den grundlegendsten physiologischen bis hin zu den kognitiv und emotional hoch entwickelten Bedirfnissen
(physiological needs, safety needs, love needs, esteem needs, needs for self-actualization). Darliber hinaus klassi-
fiziert Maslow die Bedurfnisse der ersten drei Kategorien als DefizitbedUrfnisse, die der letzten als Wachstumsbe-
durfnisse und die der vorletzten (esteem needs) sowohl als Defizit- als auch als Wachstumsbedurfnisse. Wahrend
erstere einen Bedarf produzieren, der irgendwann gedeckt sein kann (beispielsweise wenn der Hunger gestillt ist),
konnen letztere nie wirklich befriedigt werden (ein Bedurfnis nach Selbstverwirklichung ist beispielsweise konti-
nuierlich vorhanden). Da der Wunsch nach Bediirfnisbefriedigung das Handeln eines Menschen antreibt, lassen
sich durch die Bedurfnishierarchie und den Grad der Befriedigung auch dessen Handlungsmotive ableiten. Solange
ein Bedlrfnis unbefriedigt ist, aktiviert und beeinflusst es das Handeln und Fihlen. Mit zunehmender Befriedigung
eines Beddirfnisses nimmt also dessen Wirkung ab. Obwohl das Modell von Maslow von einer Hierarchie mensch-
licher Bedurfnisse ausgeht, darf es nicht als statisch gesehen werden, sondern als dynamisch und wandelbar. Den
Versuch, eine konkrete (Rang-)Liste von Bedurfnissen aufzustellen, halt Maslow flr nicht zielfihrend. Ein Grund-
bedurfnis muss nicht erst zu 100% befriedigt werden, bevor sich ein Bedirfnis héherer Stufe motivierend auf den
Handlungszusammenhang auswirkt. Der empfundene Sattigungsgrad und Dringlichkeit einzelner Bedurfnisse va-
riieren zudem stark mit den individuellen Voraussetzungen.
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Das beschriebene Modell von Maslow wurde im Rahmen der Theoriearbeit zum LivingLAB adaptiert und auf den
studentischen Wohnkontext angewandt. Es wurde davon ausgegangen, dass die Bewohner eines Studierenden-
wohnheims bestimmte Bedirfnisse aufweisen, die sich hierarchisch gliedern lassen. Auch andere Autoren haben
in der Vergangenheit auf Maslow verwiesen, wenn sie versucht haben, die menschlichen Wohnbeddrfnisse zu
erklaren und zu ordnen (u.a. Flade 1987; Brauer 2008; Reichl 2014). Jedoch bleiben diese Versuche in ihrer Detail-
liertheit hinter der vorliegenden Operationalisierung zurlick und beziehen sich auch nicht auf den studentischen
Wohnkontext bzw. Gemeinschaftsunterkiinfte.

Auf Basis der Vorarbeiten zum Housing-Well-Being sowie unter Berlicksichtigung einer Vielzahl von Post-Occu-
pancy-Studien zum studentischen Wohnen (u.a. McMullen 2001; Chan 2011; Amole 2012; Oladiran 2013) wurde
eine Operationalisierung studentischer Wohnbedirfnisse entwickelt, die in Abbildung 5-1 dargestellt ist.
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biologisch-

physiologische v
Bediirfnisse Sicherheits-
bediirfnisse n iale
Bedirfnisse psychologische Ich-
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Abbildung 5-1: Operationalisierung studentischer Wohnbed(irfnisse in Anlehnung an die Maslowsche Bedlirfnishierarchie

Diese Operationalisierung gab die Konstrukte und Dimensionen des studentischen Wohnens vor, die zur Bestim-
mung der Wohngqualitat von CUBITY aus Nutzerperspektive bertcksichtigt werden mussten. An ihnen orientierte
sich das Messkonzept und die inhaltliche Gestaltung der Messinstrumente (siehe 5.3).

5.2.2  Das theoretische Modell der Gebdudewahrnehmung

Aufbauend auf den theoretischen Vorarbeiten aus vergangenen Studien wurde ftr CUBITY ein Uberarbeitetes Mo-
dell der Gebdudewahrnehmung entwickelt, das dem besonderen Charakter des Projekts, insbesondere auch der
Tatsache, dass es sich um eine Gemeinschaftsunterkunft handelt, Rechnung tragt. Hierbei sind zwei Konstrukte
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von zentraler Bedeutung: das Housing-Well-Being und das Social-Well-Being. Zusammen bilden sie das mehrdi-
mensionale subjektive Wohnerleben, das die Wahrnehmung eines Wohngebaudes durch seine Nutzenden be-
schreibt und zwischen der physikalischen und sozialen Wohnumwelt auf der einen und den individuellen Anspr-
chen und Voraussetzungen des Nutzenden auf der anderen Seite vermittelt. Es resultiert aus einem komplexen
sensorischen, kognitiven und emotionalen Verarbeitungsprozess, der mit einer subjektiven Bewertung und Ein-
schatzung des Gebaudes durch den Nutzenden einhergeht. Diese wiederum sind mafigeblich fir die Wohnzufrie-
denheit verantwortlich.

Damit zielt das Modell darauf ab, die Wohnqualitat aus Nutzerperspektive theoretisch herzuleiten, denn die phy-
sikalischen oder sozialen Wohnbedingungen alleine sagen noch nichts tUber die tatsdchliche Wohnqualitédt eines
Gebdaudes aus. So ist beispielsweise ein Innenraumklima, das nach géngigen Normen als ,komfortabel” kategori-
siert werden konnte, nicht identisch mit dem Grad der empfundenen Behaglichkeit durch den Nutzenden. Ebenso
wenig fhrt beispielsweise ein zusatzliches Raumangebot automatisch zu einer gréeren Zufriedenheit. Vielmehr
muss davon ausgegangen werden, dass die Bewohner ihre Umwelt zunéchst sensorisch, kognitiv und emotional
verarbeiten und erst darauf aufbauend diese beurteilen. Hierbei spielen die individuellen Voraussetzungen, wie
Personlichkeit, Lebenssituation, korperliche Verfassung oder bisherige Wohnerfahrungen eine entscheidende
Rolle. Es besteht also keine einfache Ursache-Wirkung-Beziehung zwischen bestimmten Gebaudeparametern und
der subjektiven Wohnqualitat.

Das Housing- und Social-Well-Being als zwei Dimensionen des subjektiven Wohnerlebens sind eingebettet in ein
komplexes Wirkungsgefiige, wie das theoretische Modell der Gebdudewahrnehmung (

Abbildung 5-2) verdeutlicht. Dieses stellt auf vereinfachte Weise dar, wie die verschiedenen Stimuli innerhalb ei-
nes Wohngebaudes auf den Nutzenden und dessen Wohnerleben einwirken und welche Zusammenhange zwi-
schen diesen bestehen. Bei den Gebaudeparametern handelt es sich um die baulichen Merkmale des Gebaudes:
Grundriss, Konstruktion, Gebdudetechnik usw. Sie ergeben sich aus dem architektonischen Entwurf sowie dessen
baulicher Umsetzung und bilden in ihrer Summe das Forschungsobjekt bzw. Gebdude aus, das es zu evaluieren
gilt —in diesem Fall CUBITY. Sie sind relativ statisch und kénnen nach Inbetriebnahme nur geringfligig modifiziert
werden. In dem theoretischen Modell wirken sie als Stimuli, also als unabhangige Variable auf andere Aspekte der
Mensch-Wohnraum-Interaktion ein. Insbesondere beeinflussen die Gebaudeparameter das subjektive Wohnerle-
ben (1), das als Housing- und Social-Well-Being konzipiert wurde. Darlber hinaus haben sie aber auch einen di-
rekten Einfluss auf die Raumnutzung (2), indem sie zum Beispiel durch einen bestimmten Grundriss den raumli-
chen Moglichkeitsrahmen vorgeben. SchlieRlich wirken die Gebdudeparameter auch noch indirekt auf das subjek-
tive Wohnerleben, indem sie zusammen mit dem AulBenklima (5) das Innenraumklima in dem Gebadude entschei-
dend beeinflussen (4), welches wiederum mafRgeblich fir das Housing-Well-Being und damit fir das subjektive
Wohnerleben ist (3).
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Abbildung 5-2: Das theoretische Modell der Gebdudewahrnehmung

Obwohl den Gebaudeparametern innerhalb der Mensch-Wohnraum-Interaktion also eine grofRe Bedeutung zu-
kommt, lasst sich die Wohnzufriedenheit nicht direkt aus ihnen ableiten. Wie weiter oben theoretisch erlautert,
beeinflusst das Gebaude die Wohnzufriedenheit nur indirekt, vermittelt durch einen sensorischen, kognitiven und
emotionalen Verarbeitungsprozess, der in ein subjektives Wohnerleben miindet. Dieses subjektive Wohnerleben
mit seinen beiden Komponenten Housing- und Social-Well-Being bestimmt wiederum die Wohnzufriedenheit (6)
und damit die Bewertung eines Gebaudes aus Nutzerperspektive. Diese ergibt sich aus der Passung von subjekti-
vem Wohnerleben und Wohnbedrfnissen. Je besser das subjektive Wohnerleben die individuellen Wohnbeduirf-
nisse befriedigt, desto groRer ist die Wohnzufriedenheit. Gleichsam wird auch die Raumnutzung von dem subjek-
tiven Wohnerleben beeinflusst (7), da z.B. bestimmte Radume gemieden oder bevorzugt aufgesucht werden, weil
das Erleben dort positiver oder negativer empfunden wird. Von zentraler theoretischer Bedeutung fir ein nutzer-
zentriertes Modell der Gebaudewahrnehmung sind die individuellen Parameter, die ein Bewohner (oder eine Be-
wohnergruppe) als Voraussetzungen mitbringt. Insbesondere sind das die Personlichkeit, die aktuelle Lebenssitu-
ation, die bisherigen Wohnerfahrungen und die kérperliche Beschaffenheit. Diese individuellen Parameter haben
einen Einfluss darauf, wie ein Gebaude und der dortige Wohnalltag wahrgenommen und bewertet werden. Sie
beeinflussen damit auf entscheidende Weise das subjektive Wohnerleben (8). Sie wirken sich aber auch auf die
Raumnutzung aus (9), z.B. weil ein Bewohner bestimmte Wohnrituale aus vergangenen Wohnkontexten Uber-
nimmt. SchlieRlich leiten sich aus den individuellen Parametern auch die subjektiven Wohnbediirfnisse ab (10),
die wiederum die Wohnzufriedenheit entscheidend mitbestimmen (11). In jedem Wohngebdude, insbesondere
aber in Gemeinschaftsunterklnften wie Studierendenwohnheimen spielt die Bewohnerstruktur fur das subjektive
Wohnerlebnis ebenfalls eine entscheidende Rolle (12). Sie beeinflusst das Housing-Well-Being, also die Wahrneh-
mung des Gebaudes, sowie vor allem auch das Social-Well-Being, also das emotionale und soziale Wohnwohlbe-
finden. Dimensionen wie Bewegungsfreiheit, soziale Integration oder Privatsphéare werden in erheblichem Mafe
dadurch bestimmt, mit wem man sich einzelne Raume, eine Wohnung oder das ganze Gebaude teilen muss. Glei-
ches gilt fir das tatsachliche Verhalten in dem Gebaude in Form der Raumnutzung (13).
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Anhand bestimmter Parameter eines Geb&udes ldsst sich also noch nicht dessen tatsachliche Wohnqualitat ablei-
ten. Das theoretische Modell verdeutlicht vielmehr, dass es daflr einer Berlcksichtigung der individuellen Para-
meter der Nutzenden sowie deren tatsachlichen Wohnerlebens bedarf. Zur Verdeutlichung sollen einige Beispiele
dienen:

- Die Anzahl der Fenster in einem Wohngeb&ude (Gebdudeparameter) hat zwar einen direkten Einfluss auf
die dortigen Lichtverhéltnisse, die Bewertung dieser Lichtverhaltnisse durch den Bewohner hangt jedoch
unter anderem auch von dessen bisherigen Wohnerfahrungen und den aktuellen klimatischen Bedingun-
gen ab. Hat jemand bisher immer in sehr hellen Raumen gewohnt, wird er ein anderes Lichtempfinden
und —bedurfnis haben, als jemand, der immer in dunklen Raumen gelebt hat. Auch kann an besonders
hellen und heifRen Tagen das Bediirfnis nach Tageslicht reduziert sein. Die Wohnzufriedenheit lasst sich
dannviel besser aus dem subjektiven Wohnerlebnis in Kombination mit den subjektiven Wohnbedrfnis-
sen ableiten, als von der tatséchlichen Anzahl an Fenstern.

- Gleiches gilt beispielsweise auch fiir das Gefiihl von Beengtheit. Zwar ist davon auszugehen, dass ein
Gefiihl von Beengtheit in den allermeisten Fallen die Wohnzufriedenheit negativ beeinflusst, was jedoch
als beengt empfunden wird, ldsst sich nicht pauschal fir alle Bewohner anhand des Grundrisses ablesen.
Die Beurteilung erfolgt als Resultat eines Verarbeitungsprozesses, in den neben den der raumlichen Be-
schaffenheit auch individuelle Parameter als wichtige intervenierende Faktoren miteinflieRen. Ein einfa-
ches Beispiel ware in diesem Zusammenhang die KorpergroRe, die das Raumempfinden und damit das
Wohnerleben beeinflussen kann.

- Auch die Wahrnehmung der Raumtemperatur wird durch individuelle Parameter beeinflusst. Die Gebau-
deparameter im Zusammenspiel mit dem AufRenklima und der Raumnutzung fihren zu einem bestimm-
ten Innenraumklima und geben damit die Raumtemperatur vor. Ob diese als angenehm oder unange-
nehm empfunden wird, hangt jedoch unter anderem auch davon ab, welche bisherigen Wohnerfahrun-
gen gemacht wurden und wie die korperliche Verfassung des Bewohners ausgebildet ist. Wer in der Ver-
gangenheit kiihlen Wohnverhaltnissen ausgesetzt war, hat moglicherweise ein anderes Temperaturemp-
finden. Ebenso beeinflusst beispielswiese das individuelle Aktivitdtsniveau einer Person deren Tempera-
turwahrnehmung. Diese Unterschiede kénnen wohlgemerkt nicht nur auf individueller Ebene bestehen,
sondern sich auch zwischen bestimmten Gruppen herausbilden.? In diesem Zusammenhang ist es wichtig
zu verstehen, dass das physikalisch messbare Innenraumklima und die subjektive Behaglichkeit (als Teil
des Housing-Well-Beings) zwei unterschiedliche GroéRen sind.

Indem das theoretische Modell den Nutzenden mit seinen individuellen Parametern sowie die Bewohnerstruktur
als relevante GroRen fir die Gebdudebewertung berlicksichtigt, setzt es sich ab von solchen Modellen, die Wohn-
qualitat direkt aus bestimmten baulichen oder physikalischen Kennziffern ableitet. Die Wohnzufriedenheit eines
Bewohners und damit die Wohnqualitat aus Nutzerperspektive geht demnach aus einem komplexen sensorischen,
kognitiven und emotionalen Verarbeitungsprozesses hervor, auf den neben den Geb&dudeparametern, dem Innen-
raumklima und der Bewohnerstruktur als wichtige Stimuli insbesondere auch die individuellen Parameter der Be-
wohner Einfluss nehmen. Anders gesagt verarbeitet der Bewohner auf Basis seiner individuellen Erfahrungen und
Charakteristika die drei Stimuli Gebadude, Innenraumklima und Bewohnerstruktur zu einem subjektiven Wohner-
leben in Form von Housing- und Social-Well-Being, das wiederum — in Abhangigkeit von den subjektiven Wohnbe-
dirfnissen — die Wohnzufriedenheit bestimmt.

2 Daher sollten fir die Beurteilung der Wohnqualitit eines Gebdudes immer auch die spatere Nutzungsform und Bewohnerzusammensetzung
bericksichtigt werden. Ein Altenheim muss andere Wohnbedrfnisse befriedigen, als ein Studierendenwohnheim.
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5.2.3 Hypothesen zu CUBITY

Aufbauend auf den theoretischen Voriberlegungen und den Gesprdachen mit den an CUBITY beteiligten Planern
wurden die folgenden forschungsleitenden Hypothesen aufgestellt:

Wohnqualitat und -zufriedenheit
- CUBITY bietet seinen Bewohnern eine hohe Wohngqualitat.
- Die Bewohner von CUBITY sind zufriedener als Bewohner anderer Studierendenwohnheime.
Raumkonzept
- Die GrolRe der Kuben wird als ausreichend empfunden.
- Die Gemeinschaftsflachen kompensieren den reduzierten Privatraum.
- Die Offenheit des Raumkonzepts entspricht dem dsthetischen Empfinden der Bewohner.
- Das private Badezimmer erfillt ein wichtiges BedUrfnis nach Intimitéat.
- Eine gemeinschaftlich genutzte Kiche ist fir die Bewohner unproblematisch.
Komfort
- Das Zwiebelprinzip wird als ausreichend behaglich bzw. akzeptabler Kompromiss empfunden.
- Die Klimazonen decken sich mit der Raumnutzung (Funktion und Umfang) und fiihren nicht zu nennens-
werten Einschrankungen im Wohnalltag.
- Der Vorhang erhoht die Behaglichkeit auf dem Marktplatz.
- Die groRe Menge an Tageslicht wirkt sich positiv auf das Wohlbefinden aus.
Raumnutzung
- Dieindividuelle und soziale Raumnutzung ordnet sich entlang des Grads der Offentlichkeit.
- Der Marktplatz dient als soziales Zentrum.
- Die Vorrdume werden in den Wohnalltag integriert.
Gemeinschaftsentwicklung
- Esbildet sich eine vergleichsweise starke Gemeinschaft heraus.
- Das Gemeinschaftsgefihl tragt entscheidend zur Wohnqualitat bei.
- Im CUBITY kommt es zu mehr sozialer Interaktion und Integration als in anderen Wohnheimen.

Ziel des sozialwissenschaftlichen Monitorings war es, Hinweise zu sammeln, ob diese Hypothesen Glltigkeit besit-
zen. Daflir musste ein Messkonzept entwickelt werden, das sich an den Hypothesen orientiert und im Rahmen des
Forschungsprojekts umsetzbar war.

5.3 Messkonzept fiir das sozialwissenschaftliche Monitoring

Im Rahmen sozialwissenschaftlicher Post-Occupancy-Evaluationen ist es Ublich, verschiedene Erhebungsformen
parallel zur Anwendung zu bringen. Die Komplexitdt und Mehrdimensionalitat des Forschungsgegenstandes Woh-
nen sowie der experimentelle Charakter des CUBITY-Projekts machten es notwendig, auf eine solche Triangulation
der Methoden zurtckzugreifen, um sowohl die subjektiven Erfahrungen der Bewohner als auch die sozialen und
raumlichen Prozesse ganzheitlich zu erfassen. Auf diese Weise konnte der Forschungsgegenstand von unter-
schiedlichen Perspektiven und Standpunkten her betrachtet werden und es lieRen sich umfassendere, validere
und differenziertere Antworten auf die Forschungsfragen finden. Auf Grund des explorativen Charakters des
CUBITY-Projekts eigneten sich hierfir insbesondere nicht- oder teil-standardisierte Instrumente, wie Leitfadenin-
terviews und Gruppendiskussionen.

Darlber hinaus erforderte der komparative Ansatz des Projekts aber auch den Rickgriff auf standardisierte Da-
tenerhebungsverfahren. Mittels eines standardisierten Onlinefragebogens konnten die Wohnerfahrungen einer
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grolReren Anzahl an Bewohner in verschiedenen Wohnheimen erfasst werden. Das héhere Mal an Standardisie-
rung bot den Vorteil, dass Ergebnisse Gber verschiedene Untersuchungseinheiten (Studierendenwohnheime) hin-
weg verglichen werden konnten und sich dadurch der Grad der Generalisierbarkeit der Ergebnisse erhéhte.

Wohnerfahrungen unterliegen Anpassungs-, Gewohnungs- und Verdnderungsprozessen, die insbesondere bei
Erstbezug in der Regel besonders stark ausgepréagt sind. Verantwortlich dafir sind nicht nur die affektiven und
kognitiven Prozesse auf Seiten der Bewohner, sondern auch die Veranderungen der objektiven Wohnverhaltnisse
durch z.B. Jahreszeitenwechsel oder auch technische Modifikationen im Sinne einer Gebaudeanpassung. In jedem
Fall musste davon ausgegangen werden, dass sich die Einstellungen, Wahrnehmungen und Verhaltensweisen der
CUBITY-Bewohner in Bezug auf das Gebdude im Verlauf der ersten Monate ggf. sogar Jahre kontinuierlich wan-
deln. Daraus ergab sich die Notwendigkeit fir ein Langsschnitt-Design, dass die wiederholte Datenerhebung zu
unterschiedlichen Zeitpunkten vorsah und so den sich wandelnden Wohnerfahrungen Rechnung trug.

Flr das Messkonzept von CUBITY ergeben sich damit drei Voraussetzungen:
1. verschiedene Erhebungsformen (Triangulation),
2. unterschiedlicher Grad an Standardisierung,
3. Langsschnitt.

Auf Basis des Vorwissens der beteiligten Sozialforscher und unter Berlcksichtigung des Forschungsstandes und
der entwickelten Hypothesen wurden verschiedene Erhebungsinstrumente erarbeitet. Zusammen mit dem unter
5.3.5 skizzierten Ablaufplan, bildeten sie das Messkonzept fiir das Monitoring. Im Folgenden werden die einzelnen
Instrumente vorgestellt.

5.3.1 Instrument 1: Leitfadengestiitzte Interviews

Leitfadengestitzte Interviews stellen als Erhebungsinstrument mit geringem Standardisierungsgrad eine gut ge-
eignete Methode dar, um komplexe Forschungsgegenstande umfassend zu beleuchten. Sie kommen daher insbe-
sondere bei solchen Post-Occupancy-Evaluationen zum Einsatz, bei denen es darum geht, die Mensch-Wohn-
raum-Interaktion ganzheitlich zu erfassen und nicht auf einzelne Teilaspekte (z.B. Raumtemperatur oder Akustik)
zu beschranken. Bei Einzelfallstudien bieten sie den Vorteil, die Wirkung eines bestimmten architektonischen Kon-
zepts auf die Bewohner zu verstehen und flexibel auf unbekannte Zusammenhange reagieren zu kénnen. Die of-
fene und flexible Gestaltung der Datenerhebung erlaubt es den Sozialwissenschaftlern, auch Themenbereiche und
Bedeutungssysteme zu erfassen und zu untersuchen, die wahrend der Entwicklung des Messkonzepts und auf
Basis der theoretischen Auseinandersetzung zundchst noch unbertcksichtigt blieben. Die Bewohner kénnen in
den offen gehaltenen Gesprachssituationen ihre individuellen und personlichen Sichtweisen zu dem Gebdude zum
Ausdruck bringen, ohne sich durch vorgegebene Antwortkategorien oder anwesende Dritte eingeschrankt zu fuh-
len. Das leitfadengestiitzte Interview erlaubt es den Bewohnern individuelle Schwerpunkte zu setzen und Aspekte
zu thematisieren, die im Kontext der subjektiven Erfahrungen von besonderer Bedeutung sind.

Gleichwohl bedeutet diese Methode fir die beteiligten Wissenschaftler einen erheblichen Arbeitsaufwand. Dabei
sind auf Seiten des Sozialwissenschaftlers insbesondere die Nachbearbeitung bzw. Transkription des Interviewma-
terials als auch dessen inhaltsanalytische Auswertung zu nennen. Zudem stellt diese Form der Datenerhebung
auch fir die Bewohner eine Belastung dar, nicht nur zeitlich, sondern ggf. auch emotional. Sie bedeutet zudem
jedes Mal einen Eingriff in den Versuchsaufbau. Aus diesen Griinden und um Redundanzen zu vermeiden, wurden
Uber den Verlauf des 15-monatigen Monitorings insgesamt drei Interviews pro Bewohner gefiihrt: kurz nach dem
Einzug, zur Halbzeit und am Ende des Monitorings. Ein zuséatzliches Vorab-Interview diente der Kontaktaufnahme
mit den Bewohnern und der Erfassung des Status Quo vor Bezug von CUBITY.
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Leitféden fiir die Interviews

Wenngleich sich leitfadengestltzte Interviews durch ihre Offenheit und geringe Standardisierung auszeichnen,
greift der Sozialwissenschaftler fur dessen Durchfihrung auf einen Fragenkatalog zurlck, der das Interview struk-
turiert und die spatere Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Untersuchungseinheiten (Bewohnern) erleich-
tert. Im Rahmen der Konzept- und Installationsphase wurde zunachst auf Basis der theoretischen Vorarbeiten das
grundlegende GerUst eines Leifadens entwickelt und der Fragenkatalog fur das erste Interview fertiggestellt. Die-
ser umfasste insbesondere die folgenden Kernthemen:

- Tagesablauf

- Raumnutzung
- Architektur

- Gemeinschaft
- Behaglichkeit
- Privatsphare

Erganzend wurden auch die Wohnfunktionen Selbstverwirklichung, Erholung und Produktivitat behandelt. Damit
orientierte sich der Leitfaden inhaltlich an den Forschungsfragen und Hypothesen. Der Fokus lag auf der Erfassung
von Wohnqualitat, Raumnutzung und Gemeinschaftsentwicklung. Der vollstdndige Leitfaden findet sich im An-
hang des Berichts. Da das Leitfadeninterview ein dynamisches Erhebungsinstrument ist, wurde der Leitfaden im
Verlauf des Monitorings auf Basis der Zwischenergebnisse und der sich wandelnden duReren Rahmenbedingun-
gen (Inbetriebnahme zusatzlicher technischer Komponenten, Klima, etc.) kontinuierlich weiterentwickelt.

Leitfaden fiir das Vorab-Interview

Um die Teilnehmer des Wohnexperiments besser kennenzulernen, ihnen die Methodik des Monitorings zu veran-
schaulichen und um festzuhalten, mit welchen Voraussetzungen die Bewohner in das CUBITY-Experiment starte-
ten, wurde im Rahmen der Konzept- und Installationsphase aulRerdem ein Vorab-Interview mit jedem der Bewoh-
ner geflhrt. Hierflr kam ein eigener Leitfaden zum Einsatz, der insbesondere den Entscheidungsprozess, der zu
der Bewerbung fir CUBITY gefiihrt hatte, sowie die Erwartungen, Angste und bisherigen Wohnerfahrungen der
Bewohner vor Einzug nachvollziehbar machen sollte. Dieses Vorab-Interview wurde telefonisch gefihrt.

5.3.2 Instrument 2: Fragebégen

Wenngleich die geringe Bewohner- und damit Fallzahl die Auswertungsmoglichkeiten fir standardisiert erhobene
Daten begrenzt, bildeten Fragebogen in dem Monitoringkonzept von CUBITY eine wichtige methodische Ergdn-
zung. Wahrend die Leitfadeninterviews und Gruppendiskussionen individuell auf die Bewohner und ihre spezifi-
sche Wohnsituation eingingen und damit einen Blick auf das Detail warfen, zielte die Verwendung von Fragebogen
darauf ab, die Einstellungen und Einschdtzungen der Teilnehmer untereinander und Gber das Wohnheim hinaus
vergleichbar zu machen. Alle Befragten bekamen einen inhaltlich identischen Fragebogen vorgelegt und mussten
ihre Antworten aus vordefinierten Listen auswahlen. Der hohe Grad an Standardisierung ermoglichte eine Daten-
erhebung die unabhangig von der Subjektivitat des Wissenschaftlers lag.

Darlber hinaus bot die Verwendung von Fragebdgen noch weitere Vorteile. Als Onlineinstrument umgesetzt,
konnten die Teilnehmer ihre Angaben selbstdndig eintragen, auch in Abwesenheit des Wissenschaftlers. Zudem
standen die Daten unmittelbar fur eine Analyse zur Verfligung und mussten nicht mehr aufwendig vercodet und
digitalisiert werden. Auf diese Weise liel$ sich auch eine groRRe Anzahl an Aspekten zeitbkonomisch abfragen. Dar-
Gber hinaus bot das selbstdndige Ausfiillen den Befragten ein hoheres Mal§ an Anonymitat, was die Wahrschein-
lichkeit fUr sozial erwiinschte Antworten reduziert. Die Abwesenheit des Wissenschaftlers hat aber potentiell auch
Nachteile. Insbesondere die Tatsache, dass keine Kontrolle Uber die Datenerhebungssituation besteht, kann unter
gewissen Umstdnden nachteilig fir die Datenqualitdt sein. Beispielsweise wenn der Fragebogen in Eile oder in
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unruhiger Umgebung ausgefillt und daher wenig sorgfaltig bearbeitet wird. Im Fall des vorliegenden Projekts er-
schien diese Einschrankung jedoch weniger problematisch, da die Teilnehmer in den meisten Fallen eine hohe
Identifikation mit dem Forschungsprojekt aufwiesen und von einer gewissenhaften Beantwortung der Fragebogen
auszugehen war.

Es wurden zwei verschiedene Fragebogen entwickelt, ein Kurzfragebogen zur thermischen Behaglichkeit und ein
umfassender Fragebogen, der neben der Behaglichkeit auch alle anderen Wohnbedrfnisse abbildet. Beide Fra-
gebdgen wurden online mit Hilfe von LimeSurvey?, einer freien Online-Umfrage-Applikation umgesetzt.

Kurzfragebogen zur thermischen Behaglichkeit

Ein erster Kurzfragebogen widmete sich ausschlieRlich der thermischen Behaglichkeit und fragte nach der subjek-
tiven Wahrnehmung und Bewertung von Innenraumklima, Raumtemperatur und Luftqualitat. Die Abfrage erfolgte
sowohl fir die Kuben, als auch fir die Gemeinschaftsflachen. Der thermischen Behaglichkeit kommt auf Grund
des Klima- und Energiekonzepts von CUBITY eine besondere Bedeutung zu. Das hier realisierte thermische ,Zwie-
belprinzip” unterscheidet sich stark von tblichen Konzepten der Innenraumklimaregulation, weshalb das Monito-
ring dessen Funktionsweise und Rezeption durch die Bewohner untersuchen sollte. Als Ergénzung zu den physika-
lischen Messungen diente die Befragung dazu, die subjektive Wahrnehmung von Temperatur und Luftqualitat zu
erfassen. Zwar steht das thermische Empfinden in engem Zusammenhang mit den tatsachlichen thermischen Ver-
héltnissen, lasst sich jedoch nicht 1:1 aus diesem ableiten. Vielmehr ist es das Resultat einer komplexen psycho-
physikalischen Funktion und muss daher als eigenstandige GroRe Berlicksichtigung finden. Da das Innenraumklima
und dessen Wahrnehmung stark abhéangig sind von den Jahreszeiten und duReren Wetterbedingungen, wurde die
Abfrage zur Behaglichkeit in regelmaRigen Absténden wiederholt. Der Kurzfragebogen hierzu ist dem Bericht an-
gehangt.

Fragebogen zur Wohnqualitdt

Der Fragebogen zur Wohnqualitat orientierte sich an der Operationalisierung studentischer Wohnbedrfnisse und
dem theoretischen Modell der Gebdudewahrnehmung (siehe hierzu 5.2.2). Er trug der Mehrdimensionalitdt des
Untersuchungsgegenstandes Wohnqualitdt Rechnung und bestand aus insgesamt 9 Modulen:

- Modul 1: Housing-Well-Being

- Modul 2: Social-Well-Being

- Modul 3: Soziale Wohnheimanbindung
- Modul 4: Wohnzufriedenheit

- Modul 5: Beeintrachtigungen

- Modul 6: Wohnfunktionen

- Modul 7: Raumnutzung

- Modul 8: Personlichkeit

- Modul 9: sonstige Aspekte

Den Schwerpunkt des Fragebogens bildeten die beiden ersten Module Housing- und Social-Well-Being. Diese wur-
den jeweils mittels einer ltembatterie abgefragt (78 und 74 Items). Dabei handelt es sich um Sammlungen von
Aussagen zu dem bewohnten Gebdude und dem Wohnalltag in diesem (z.B. ,,Das Wohnheim bietet gute Bedin-
gungen fir einen erholsamen Schlaf.”), die der Befragte auf ihre Giltigkeit hin bewerten musste. Dafir stand ihm
eine 5-stufige Skala mit Ausprdagungen von ,trifft Gberhaupt nicht zu“ bis ,trifft voll und ganz zu” zur Verflgung.
Beide Konstrukte orientierten sich inhaltlich an der Operationalisierung studentischer Wohnbeddrfnisse, wie un-
ter 5.2.1 erldutert, und deckten samtliche dort enthaltenen Dimensionen ab. Dort, wo es notwendig erschien,
erfolgt eine differenzierte Abfrage fir Sommer und Winter sowie fiir den Gemeinschafts- und den Privatbereich.

3 LimeSurvey GmbH, siehe https://www.limesurvey.org
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Es wurde darauf geachtet, dass jede Dimension mit mindestens zwei Items vertreten war. Die Verwendung solcher
Multi-ltem-Skalen erhoht den Informationsgehalt und die Reliabilitdt der Daten, liefert feiner differenziertere
Messwerte und reduziert den Einfluss von Messfehlern. Allerdings ist die daraus resultierende hohe Anzahl an
Items auf Grund des erhdhten Zeitaufwandes fur die Befragung nicht unproblematisch.

Flr die Einordnung der Monitoringergebnisse und die komparative Analyse wurde eine Einladung zu dem Frage-
bogen zur Wohnqualitdt auch an samtliche Bewohner der durch das Studierendenwerk Frankfurts verwalteten
Wohnheime verschickt. Der Versand der Einladungsmails wurde von dem Studierendenwerk Gibernommen. Ins-
gesamt beteiligten sich 537 Studierende aus 20 Wohnheimen an der Befragung.

5.3.3 Instrument 3: Gruppendiskussionen

In Gruppendiskussionen, die in einer durch die Wissenschaftler moderierten Runde mit mehreren CUBITY-Bewoh-
nern stattfanden, konnten die gemeinsamen Meinungen und Perspektiven mehrerer Teilnehmer ans Licht ge-
bracht und zum Beispiel kollektive Raumnutzungstendenzen, Architekturbewertungen oder Funktionszuschrei-
bungen analysiert werden. Diese Methode bot den Vorteil, dass durch die anregende Interaktivitat innerhalb der
Gruppe die Wohnbedrfnisse und Handlungsmotive in einen sozialen Kontext eingebettet werden konnten. Mei-
nungsaulerungen erfolgten im Gruppenzusammenhang, wobei auch der Diskussionsprozess Gegenstand der spa-
teren Analyse wurde. Gruppendiskussionen eignen sich nur begrenzt zur Hypothesenlberprifung, sondern haben
eher einen explorativen Charakter. Fir Evaluations- und Einzelfallstudien wie das CUBITY-Projekt ist diese Me-
thode damit sehr gut geeignet, insbesondere da es sich in diesem Fall um ein gemeinschaftliches Wohnprojekt
handelt, in dem gerade die sozialen Prozesse zwischen den Bewohnern grolRe Relevanz besitzen. Als Ergdnzung zu
Interviews und Fragebogen bietet die Gruppendiskussion die Moglichkeit, auch die soziale Dimension der Mei-
nungsbildung und Funktionszuschreibung abzubilden.

Eine Gruppendiskussion erfordert nicht nur eine sorgfaltige Vor- und Nachbereitung auf Seiten des Wissenschaft-
lers, sondern verlangt auch einiges an Flexibilitdt und Kooperationsbereitschaft auf Seiten der Teilnehmer. Insbe-
sondere die Terminfindung stellt hierbei ein nicht zu unterschédtzendes Problem dar. Dariber hinaus ist dahnlich
wie bei den anderen Erhebungsformen die Gefahr von Redundanzen und Gewdhnungseffekten gegeben. Zu viele
Erhebungszeitpunkte sollten daher vermieden werden. Aus den genannten Griinden wurde die Datenerhebung
per Gruppendiskussionen im Rahmen des CUBITY-Monitorings auf drei begrenzt.

Jede der Gruppendiskussion umfasste finf bis acht Teilnehmer und dauerte etwa zwei Stunden. Als Ort fir die
Durchfihrung war der Marktplatz in CUBITY gut geeignet. Er bot nicht nur den nétigen Platz fir eine groRe Gruppe,
sondern ermdglichte auch den visuellen Bezug im Zusammenhang mit der Diskussion Gber Raum und Architektur.
Um die Gruppendiskussionen inhaltlich zu strukturieren, wurden wahrend der Konzept- und Installationsphase
zwei verschiedene Sitzungskonzepte entwickelt.

Konzept 1: Raumnutzung und Funktionszuschreibung

Das erste Konzept widmete sich der Raumnutzung und der kollektiven Funktionszuschreibung in CUBITY. Es sollte
herausgefunden werden, wie die verschiedenen Bereiche des Gebadudes von der Bewohnerschaft wahrgenom-
men, genutzt und interpretiert werden. Dabei geht es weniger darum, die tatsachlichen Nutzungsfrequenzen oder
—arten zu erfassen, als vielmehr um die sozialen Dynamiken, die in einer Gemeinschaftsunterkunft existieren und
die — so die Annahme — in entscheidender Weise die Aneignung des Raums beeinflussen. Wie kommt es dazu,
dass bestimmte Bereiche von der Gemeinschaft besonders intensiv genutzt werden und andere deutlich weniger?
Welche kollektiven Entscheidungen haben moglicherweise ein solches Raumnutzungsprofil hervorgebracht? Wel-
che sozialen Dynamiken produzieren rdumliche Funktionszuschreibungen? Wo kommt es zu Konflikten?
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Um diese Fragen zu beantworten, wurden die Teilnehmer der Gruppendiskussion gebeten, gemeinsam zu disku-
tieren, welche Bereiche von CUBITY wie intensiv und fir welche Aktivitdten genutzt werden. Zur Veranschauli-
chung und um die Diskussion anzuregen, wurde ein Hilfsmittel entwickelt, ein Erfassungsbogen zur Raumnutzung.
Dieser bestand aus einem DIN A3-Blatt, auf dem die Grundrisse der beiden CUBITY-Etagen abgebildet waren und
einer Reihe von Klebepunkten, die bestimmte Aktivitaten symbolisierten. Ziel war es, die Grundrisse so zu bekle-
ben, dass sie am Ende darlber Aufschluss geben, wie die Art und Intensitdt der Raumnutzung in CUBITY von den
Bewohnern wahrgenommen wird. Im Anschluss an diese einleitende praktische Phase wurden die Grundrisse der
einzelnen Bewohner miteinander verglichen und nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden gesucht. Aus der sich
ergebenden Diskussion lieRen sich Rickschliisse darauf ziehen, wie der Raum in CUBITY von der Gemeinschaft
genutzt wird und wie bestimmte Variationen in der Nutzungsform und -intensitdt zustande kommen.

Konzept 2: Anpassung des Raumkonzepts

Wahrend sich das erste Konzept der Raumnutzung widmet, zielt das zweite auf eine Bewertung des architektoni-
schen Konzepts ab. Es sollten Erkenntnisse dariber gewonnen werden, wie die baulichen Parameter von CUBITY
innerhalb der Gemeinschaft rezipiert und bewertet werden. Darlber hinaus sollten insbesondere auch mogliche
Verbesserungsvorschldage erarbeitet werden. Der Fokus lag dabei auf der kollektiven Meinungsbildung, also auf
den Prozessen die dazu fihren, dass bestimmte architektonische Elemente von CUBITY durch die Gemeinschaft
besser oder schlechter angenommen werden. Dass dabei auch die individuellen Urteile der Bewohner miterfasst
wurden, stellte einen zuséatzlichen Mehrwert dieser Methode dar. Ziel war es, dass die Bewohner auf der Basis
ihrer bisherigen Wohnerfahrungen einen (iberarbeiteten Entwurf von CUBITY erstellten, in dem ihre Anderungs-
wilinsche und Verbesserungsvorschlage realisiert waren. Fehlendes architektonisches Vorwissen war hierbei keine
Hirde, schlieRlich ging es nicht darum, am Ende eine realisierbare Alternative zu CUBITY zu entwickeln, sondern
vielmehr um die Identifikation potentiell zu verbessernder Parameter.

Als Stimulator flr die Diskussion wurde auch fir das zweite Konzept ein Hilfsmittel entwickelt, ein Erfassungsbogen
zur Architekturanpassung. Dieser besitzt zwei Blatter, auf denen die Grundrisse vom Erd- und Obergeschoss sowie
vom Innenraum der Kuben abgebildet sind. Auf dem zweiten Blatt sind jedoch jeweils nur die Auenwéande ver-
zeichnet, wahrend auf die Darstellung der Kuben verzichtet wurde. Diese sollten nun von den Teilnehmern der
Gruppendiskussion selbstandig und nach eigenen Vorstellungen und Praferenzen neu platziert werden. Zu Beginn
der Gruppendiskussion verteilte der Diskussionsleiter jeweils ein Exemplar dieses Erfassungsbogens an jeden der
Diskussionsteilnehmer sowie zwolf Kuben in dem passenden MaRstab. AnschlieBend bat er die Bewohner, den
»leeren” Grundriss auf dem zweiten Blatt nach den eigenen Vorstellungen und Praferenzen zu gestalten. Dafir
stellt er ihnen entsprechendes Zeichenmaterial zur Verfligung. Im Anschluss an diese einleitende praktische Phase
wurden die Grundrisse und Verbesserungsvorschlage der einzelnen Bewohner in der Gruppe vorgestellt und dis-
kutiert. Aus der sich daraus ergebenden Diskussion lieRen sich Rickschlisse darauf ziehen, wie die Architektur
und Raumaufteilung von CUBITY durch die Bewohner empfunden und bewertet wurde und welche alternativen
Raumkonzepte moglicherweise auf grolRere Zustimmung trafen.

5.3.4 Instrument 4: Teilnehmende Beobachtung

Da CUBITY als Wohnheim insgesamt zwolf Wohneinheiten umfasst und alle Beteiligten, inklusive der Mehrheit der
Bewohner und des Betreibers, die Durchfihrung des Wohnexperiments unterstitzten, bot sich die besondere
Gelegenheit, bei der Auswahl der Erhebungsmethoden auch auf die teilnehmende Beobachtung zurtickzugreifen.
Dafur wurde einer der Kuben fir die ersten 15 Monate des Experiments nicht an einen Studierenden vermietet,
sondern der TU DA fiur Forschungszwecke zur Verfligung gestellt. Damit wurde die seltene Moglichkeit geschaffen,
das untersuchte Gebdude vor Ort und im Betrieb durch Eigenbezug zu evaluieren. Eine teilnehmende Beobach-
tung ermoglicht es, die kollektive Raumnutzung und Entstehung der sozialen Strukturen umfassend zu erfassen
und zu dokumentieren, ohne dass der SozialWissenschaftler auf die Erinnerungsfahigkeit oder Reflektion durch
die Bewohner angewiesen ist. Das ist ein groRer Vorteil dieser Methode, denn im Gegensatz zu individuellen Ein-
stellungen und Verhaltensweisen lassen sich soziale Prozesse und kollektive Verhaltensmuster nur schwer Uber
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Interviews oder Fragebtgen erheben. Durch die aktive Teilnahme des Sozialwissenschaftlers am Alltag im CUBITY
liel sich die Erfassung der sozialen und rdumlichen Interaktionsvorgange bis zu einem gewissen Grad objektivie-
ren, da sie sich nicht auf die individuellen Berichte der Bewohner beschrankte. Eine solche Versuchsanordnung
stellt eine Besonderheit dar und wurde so bisher noch nicht durchgefiihrt. Wenngleich in dem Kontext der Post-
Occupancy-Evaluationen haufig die Begehung des untersuchten Gebaudes, also eine einmalige Vorort-Inspektion
durch die beteiligten Sozialwissenschaftler empfohlen wird, so stellt doch der Einzug des Wissenschaftlers in das
Untersuchungsobjekt und die damit verbundene langfristige Beobachtung des Wohnalltags eine Premiere in die-
sem Forschungsfeld dar.

Dieser zeitweilige Einzug des Sozialwissenschaftlers in das zu untersuchende Gebaude stellte eine besonders in-
tensive Form der teilnehmenden Beobachtung dar. Wahrend seines Aufenthalts im CUBITY wurde der Wissen-
schaftler ununterbrochen mit dem sozialen Leben der Bewohner, deren Wohnerfahrungen und der Raumaneig-
nung konfrontiert. Um diese unstrukturierte Beobachtungen fir den Auswertungsprozess nutzbar zu machen und
die reflektierte Subjektivitat und intersubjektive Nachvollziehbarkeit zu erleichtern, fiihrte der Sozialwissenschaft-
ler fur die Tage seiner Prasenz im CUBITY ein formloses Beobachtungstagebuch (Gedankenprotokoll). Darin hielt
er seine personlichen Erfahrungen, Gedanken und Erlebnisse im CUBITY fest.

5.3.5 Ablaufplan

Die Dauer des sozialwissenschaftlichen Monitorings wurde zunachst auf 12 Monate festgesetzt und spater auf 15
Monate ausgedehnt. Uber diesen Zeitraum (Dezember 2016 — Februar 2018) kamen alle oben erlduterten Erhe-
bungsinstrumente mehrfach zum Einsatz (Langsschnitt). Dabei war darauf zu achten, dass sowohl die verschiede-
nen Jahreszeiten mit ihren spezifischen klimatischen Verhaltnissen Bertcksichtigung fanden, als auch die Differen-
zen zwischen Vorlesungszeit und vorlesungsfreier Zeit erfasst wurden. Es war davon auszugehen, dass empfun-
dene Behaglichkeit, Wohnqualitat, Raumnutzung und weitere Aspekte in erheblichem MaRe durch diese zeitlichen
Variationen beeinflusst werden. Gleichzeitig musste die Frequenz der Datenerfassung mit Bedacht gewahlt wer-
den. Jede Erhebung, unabhangig von der gewdhlten Methode, stellte einen Eingriff in die Wohnnormalitat dar und
beeinflusste damit den Versuchsaufbau. Zudem hétte ein zu invasives Monitoring die Kooperationsbereitschaft
der Bewohner und auf Grund von Gewdhnungs- und Konsistenzeffekten auch die Datenqualitat gefahrdet.

Bei der Datierung der einzelnen Datenerhebungen war auRRerdem zu beachten, dass es fir einige Instrumente
sinnvoll schien, den Bewohnern zunachst eine gewisse Eingewdhnungsphase zu gewahren. Die Abfolge der Erhe-
bungsmethoden wurde daher so gewahlt, dass entsprechend der jeweiligen Methode bereits relevante Daten zu
erwarten waren.

Monat
2016 | 2017 | 2018

Nr. Instrument Okt Nov Dez Jan Feb Mir Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb

1 Interview

2 Fragebogen

- Kurzabfrage zur Behaglichkeit

- detailliert

3 Gruppendiskussion

4 Teilnehmende Beobachtung
- unstrukturiert

- strukturiert

6 Wohnheimbefragung

Abbildung 5-3: Ablaufplan des sozialwissenschaftlichen Monitorings
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5.3.6  Feldzugang

Um das erarbeitete Monitoringkonzept und die umfangreichen Erhebungsinstrumente erfolgreich zum Einsatz
bringen zu kénnen, war der Sozialwissenschaftler in hohem MaRe auf die Kooperationsbereitschaft der Bewohner
von CUBITY angewiesen. Da die Datenerhebung in ihrer Komplexitdt und Intensitat (insbesondere auch die teil-
nehmende Beobachtung) einen nicht unerheblichen Eingriff in die Privatsphare der Bewohner bedeutete, war das
Schaffen einer Vertrauensbasis eine wichtige Voraussetzung fir den Erfolg des Vorhabens. Am 25.10.2016 nahm
der Sozialwissenschaftler daher an der Erstbesichtigung von CUBITY durch die interessierten Studierenden teil. Er
informierte die potentiellen Bewohner Uiber das bevorstehende Wohnexperiment und insbesondere auch das so-
zialwissenschaftliche Monitoring. Dieser personliche Kontakt zwischen Wissenschaftler und Nutzenden vor deren
Entscheidung bzgl. eines Einzugs erschien besonders wichtig, um den spéateren Feldzugang sicherzustellen. Der
Sozialwissenschaftler stand fur Riuckfragen zur Verfiigung und verteilte einen Info-Flyer, der als Anlage 1 diesem
Bericht angehéngt ist. Dartber hinaus fand zwischen dem 26.10.2016 und dem 31.10.2016 bereits vor Einzug und
Beginn der Monitoringphase ein erstes individuelles Gesprach zwischen dem Wissenschaftler und jedem der Be-
wohnern statt. Neben den inhaltlichen Fragen zum Forschungsthema wurde dieses Vorab-Interview auch dazu
genutzt, um den personlichen Kontakt zwischen Wissenschaftler und Bewohnern weiter auszubauen. Der Leitfa-
den fiur dieses Vorab-Interview findet sich im Anhang. Auf diese Weise wurde der Feldzugang erfolgreich herge-
stellt. Dem Sozialwissenschaftler gelang es, das Interesse der Bewohner fiir das Forschungsprojekt und das sozial-
wissenschaftliche Monitoring zu wecken und ihr Vertrauen zu gewinnen. Sdmtliche Bewohner signalisierten eine
groRe Kooperationsbereitschaft und stimmten dem skizzierten Ablaufplan zu.

5.3.7 Datenauswertung

Bei den im Kontext des sozialwissenschaftlichen Monitorings erfassten Daten handelt es sich grofRtenteils um
nicht-standardisierte Formate. Die Leitfadeninterviews, Gruppendiskussionen und Beobachtungsnotizen wurden
daher inhaltsanalytisch ausgewertet. Dabei erfolgte eine Kategorisierung der Aussagen entlang der in der Kon-
zeptphase entwickelten Operationalisierung studentischer Wohnbedurfnisse. Die Kategorien und deren Auspra-
gungen wurden dabei sukzessive erweitert und konkretisiert. Relevante Passagen aus den Interviews wurden pa-
raphrasiert und dokumentiert. Damit wird dem Gitekriterium der intersubjektiven Nachvollziehbarkeit Rechnung
getragen. Eine entsprechende Tabelle befindet sich im Anhang.

Die standardisiert erhobenen Daten der Onlinebefragung dienten insbesondere dem Vergleich von CUBITY mit
herkdmmlichen Wohnheimen und einer Einordnung der Evaluationsergebnisse. Trotz der fir CUBITY geringen
Fallzahl wurde hier eine einfache deskriptive statistische Auswertung gewahlt. Diese erlaubt es, die Bewertung
von CUBITY durch seine Bewohner in Relation zu setzen, zur Wohnqualitdt in anderen Frankfurter Wohnheimen.

5.4 CUBITY aus Nutzerperspektive (Ergebnisse des sozialwissenschaftlichen Monitorings)

Die Ergebnisse aus dem sozialwissenschaftlichen Monitoring gliedern sich in vier Bereiche:

1) das Raumkonzept aus Nutzersicht
2) der Komfort aus Nutzersicht

3) die Raumnutzung

4) die Gemeinschaftsentwicklung

Eines der wesentlichen Ziele der Post-Occupancy-Evaluation war es, das Optimierungspotenzials von CUBITY zu
erfassen. Daher fokussiert die folgende Ergebnisdarstellung auf die im Betrieb beobachtbaren und von den Be-
wohnern festgestellten Herausforderungen. Diese stellen daher den Groliteil der aufgefiihrten Konklusionen dar
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und sind mitunter relativ detailliert, um eine spatere Bearbeitung in Stufe Il des Forschungsprojekts zu ermogli-
chen. Ergdnzt wird diese problemzentrierte Darstellung durch zentrale positive Befunde und ausgewéahlte Emp-
fehlungen.

Zugunsten der Lesbarkeit wird in diesem Abschnitt auf die Einbindung von Belegen und Zitaten verzichtet. Die
inhaltsanalytische Auswertung erfolgte nah an der Datengrundlage und entsprechend lassen sich bspw. fir die
Bewohnerperspektive vielfaltige Beispiele aus den Interviews finden.

5.4.1 Das Raumkonzept aus Nutzerperspektive

Das gewahlte innovative Raumkonzept von CUBITY unterscheidet sich stark von dem eines herkdmmlichen Stu-
dierendenwohnheims. Nach dem Prinzip Minimierung des Privaten, Maximierung des Gemeinschaftlichen wurde
der Privatraum zugunsten eines groRzlgigen Gemeinschaftsbereichs radikal reduziert. Dieser zeichnet sich durch
ein groRes Mal% an Offenheit und Einsehbarkeit aus, auf abgegrenzte Rdume wurde verzichtet. Wahrend die Kiiche
von allen Bewohnern geteilt wird, besitzt jeder Privatraum einen individuellen sanitdren Bereich.

5.4.1.1 Das Raumempfinden in den Privat- und Gemeinschaftsbereichen

Der groRRe Kontrast zwischen kleinen Kuben und groRzugigem Gemeinschaftsbereich wurde grundsatzlich positiv
von den Bewohnern aufgenommen. Er fihrt zu einer besonderen Raumwahrnehmung im Gebaude und férdert
die Nutzung der geteilten Flachen.

Das Raumempfinden in den Kuben

Eines der radikalsten und damit in seiner Wirkung nur schwer vorhersehbaren Elemente des Raumkonzepts von
CUBITY ist der deutlich reduzierte Privatbereich. Daher ist es ein positives Ergebnis, dass die Kuben mit 7,2 Quad-
ratmetern Wohnfldche gentgend Platz fir die temporare Wohnform des studentischen Wohnens bieten.

Das Raumempfinden in den Kuben aus der Perspektive der Bewohner

Die Mehrheit der Bewohner fihlt sich in den Kuben sehr wohl und empfindet deren GréRe als ausreichend und
wenig einschrankend. lhrer Meinung nach sei der Privatbereich in den Kuben gut fir das Leben als Studierende
bzw. als temporéare Studierendenwohnform geeignet. Wissend um die das Ziel der Fldchen- und Energieeffizienz,
sei die Reduzierung der KubengroRe ein hinnehmbarer Kompromiss. Die Bewohner konnten sich schnell an das
Raumangebot gewthnen und loben die Gemutlichkeit der Kuben. Sie bezeichneten es als eine gewinnbringende
Erfahrung, festzustellen, mit wie wenig Platz es sich relativ gut leben lieRe (= Erfolg: Gréfse der Kuben relativ
unproblematisch). Erst mit langerer Wohndauer und friihestens nach dem ersten Jahr kam es bei einzelnen Per-
sonen zu kritischen AuRerungen beziiglich der RaumgréRe. Diese beruhten zum einen auf dem Gefiihl von Be-
engtheit, das sich mit steigender Wohndauer langsam einstellte, zum anderen auf dem konkreten Wunsch nach
mehr Gestaltungsspielraum (z.B. eigene Mdbel), einem groReren Arbeitsbereich oder einem breiteren Bett (=
Herausforderung: mehr Platz in den Kuben zum Schlafen, Arbeiten und Gestalten notwendig). Da im Laufe der Zeit
auch die Nutzungsdauer der Kuben zunahm (siehe hierzu 5.4.3) und es zu sozialen Spannungen innerhalb der
Bewohnerschaft kam (siehe hierzu 5.4.3.4), lasst sich hier ein Zusammenhang vermuten. Die Wirkungsweise der
KubengroRe auf das Wohlbefinden der Bewohner scheint von intervenierenden EinflussgroRen abhangig zu sein,
insbesondere von der Aufenthaltsdauer und der Stimmung innerhalb der Wohngemeinschaft.

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zu dem Raumempfinden in den Kuben

Die grundsatzlich positive Einschatzung zur KubengroRe durch die Bewohner wird auch durch die Erkenntnisse aus
der teilnehmenden Beobachtung gestitzt. Wahrend der Forschungsbesuche im CUBITY und des temporaren Be-
zugs eines der Kuben, wurde die Erfahrung gemacht, dass die 7,2 Quadratmeter unerwartet viel Aufenthaltsqua-
litat bieten. Die geringe RaumgroRe wurde als gemutlich empfunden und erlaubte das konzentrierte Arbeiten
ohne grolere Ablenkungen. Fiir eine zeitlich begrenzte Wohndauer bietet CUBITY daher auch aulRerhalb des stu-
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dentischen Kontextes Anknipfungspunkte (= Erfolg: Minimierung des Privatbereichs fiir das tempordre, arbeits-
fokussierte Wohnen geeignet). Unter der Voraussetzung einer temporaren Wohnform kénnen Nutzende ihre
Raumanspriche leichter reduzieren und andere Qualitdtsmerkmale riicken in den Vordergrund. In diesem Kontext
ist auch das positive Feedback der Studierenden einzuordnen. Diese nutzen CUBITY, wie andere Wohnheime auch,
als Zwischenstation bzw. temporare Unterkunft, wobei die Verweildauer in jedem Fall begrenzt bleibt. Dartber
hinaus ist auch der Gestaltungswunsch in Bezug auf die eigene Wohnung bei jungen Menschen, die gerade erst
das Elternhaus verlassen haben, meistens noch nicht stark ausgepragt. Auf Raum fir eigene Moébel etc. kann daher
leichter verzichtet werden.

Konklusionen zum Raumempfinden in den Kuben

= Erfolg: GréfSe der Kuben relativ unproblematisch

= Erfolg: Minimierung des Privatbereichs fiir das tempordre, arbeitsfokussierte Wohnen geeignet

= Herausforderung: zusdtzlicher Platz in den Kuben zum Schlafen, Arbeiten und Gestalten gewtinscht

Das Raumempfinden im Gemeinschaftsbereich

Das Raumkonzept von CUBITY sieht vor, dass der Gemeinschaftsbereich den reduzierten Privatraum kompensiert.
Das Monitoring hat gezeigt, dass dies auch der Fall ist: Durch den groRzlgig ausgelegten Marktplatz, die Kiiche
und die Empore sowie die insgesamt sehr offene Architektur, wird die tatsachliche und gefiihlte Verfligbarkeit von
Wohnflache gesteigert und ein positives Raumgefiihl erzeugt.

Das Raumempfinden im Gemeinschaftsbereich aus der Perspektive der Bewohner

Die Bewohner zeigten sich stets sehr zufrieden mit dem insgesamt verfliigbaren Wohnraum und lobten die Grof3-
zlgigkeit der Architektur von CUBITY. Fir ihre Einschdtzung des Raumangebots setzten die Bewohner bewusst die
Grole der Kuben in Beziehung zu dem Gemeinschaftsbereich und bewerteten das Gebaude als Ganzes. Ihrer Mei-
nung nach vermoge der Gemeinschaftsbereich den reduzierten Privatraum angemessen zu kompensieren und
flhre dazu, dass man sich in CUBITY insgesamt weniger beengt fihlt als in anderen Wohnheimen (= Erfolg: Ge-
meinschaftsbereich kompensiert reduzierten Privatbereich). Der mit der Raumaufteilung einhergehende Anreiz zur
Nutzung der Gemeinschaftsflachen wird von den Bewohnern grofRtenteils als positiv und gemeinschaftsférdernd
empfunden (= Erfolg: Fldchenverteilung schafft Anreize fiir Gemeinschaftsleben). In seiner GroRe beurteilten ei-
nige der Bewohner den Marktplatz jedoch als Gberdimensioniert und sprachen sich dafiir aus, diesen zugunsten
einer anderer Flachenverwendung zu reduzieren. Diese Empfehlung resultiert auch aus dem Gefihl, sich mitunter
durch die GroRe des Marktplatzes im Gemeinschaftsbereich etwas verloren zu fiihlen, insbesondere bei der allei-
nigen Nutzung ohne andere Personen (= Herausforderung: GréfSe des Marktplatzes liberdimensioniert).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zum Raumempfinden im Gemeinschaftsbereich

Die positive Wirkung auf das Raumempfinden kann der offene Gemeinschaftsbereich vor allem dann entfalten,
wenn er in die alltdgliche Raumnutzung einbezogen wird. Fallt diese Nutzung gering aus, kann es vorkommen,
dass die Reduzierung des Privatbereichs als Einschrankung empfunden wird (siehe oben). Die geringe GroRe der
Kuben zwingt die Bewohner gewissermalien dazu, den Marktplatz als Kompensationsflache zu nutzen. Das Raum-
konzept von CUBITY setzt damit gewissermalen die Nutzung des gesamten Gebaudes voraus. Diese Pramisse kann
unter bestimmten Umstdnden, insbesondere bei sozialen Spannungen innerhalb der Bewohnerschaft, zu einer
Belastung fir die Bewohner werden. Der Ansatz, den reduzierten Privatbereich durch Gemeinschaftsbereiche zu
kompensieren, erscheint daher zwar grundsatzlich vielversprechend, jedoch vor allem fir solche Wohnkontexte
zielfihrend, in denen die Bewohner harmonisch miteinander zusammenleben (= Herausforderung: Raumkonzept
erfordert soziale Harmonie). Uber die Auswirkungen der Differenz zwischen Privat- und Gemeinschaftsflichen auf
die Raumnutzung wird unter 5.4.3 noch weiter eingegangen. Um die Aufenthaltsqualitat im Gemeinschaftsbereich
auch wahrend sozialer Spannungen zu erhdhen und der GroRe und Offenheit des Marktplatzes etwas Strukturie-
rendes entgegenzusetzen, kann empfohlen werden, mehr Rickzugsmoglichkeiten in diesem Bereich zu schaffen
(= Empfehlung: Schaffung von Riickzugsméglichkeiten im Gemeinschaftsbereich).

SOZIALWISSENSCHAFTLICHES MONITORING 82/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt

CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2 @‘}2 R AT
\'r,':_ DARMSTADT

Konklusionen zum Raumempfinden im Gemeinschaftsbereich

= Erfolg: Gemeinschaftsbereich kompensiert reduzierten Privatbereich

= Erfolg: Flidchenverteilung schafft Anreize fiir Gemeinschaftsleben

= Herausforderung: GréfSe des Marktplatzes liberdimensioniert

= Herausforderung: Raumkonzept erfordert soziale Harmonie

= Empfehlung: Schaffung von Riickzugsmdglichkeiten im Gemeinschaftsbereich

Das Raumempfinden in den Zwischenbereichen

Durch die Anordnung der Kuben im Gebdude kommt es im CUBITY zu Zwischenbereichen, sowohl zwischen den
Kuben selbst, als auch zwischen Kuben und Fassade. Hier zeigt sich Verbesserungspotenzial in der Anordnung der
Kuben, denn die Fldchenausnutzung erscheint optimierungsfahig. Einige Zwischenbereiche sind nur eingeschrankt
nutzbar.

Das Raumempfinden in den Zwischenbereichen aus der Perspektive der Bewohner

Nach Ansicht der Bewohner produziere die Raumanordnung im CUBITY viele schwer nutzbare bzw. ungenutzte
Flachen. Der Marktplatz entfalte durch seine GroRzlgigkeit zwar eine positive Wirkung auf das allgemeine Raum-
empfinden im Gebaude, konne in seinen Randbereichen jedoch nicht sinnvoll genutzt werden. Der Marktplatz sei
daher durchaus zugunsten groRerer Kuben oder besser nutzbarer Zwischenbereiche zu reduzieren. Dem Bereich
zwischen Kubus und Fassade kommt dabei eine wichtige Bedeutung zu. Er wurde von den Bewohnern umfangreich
angeeignet und als Stauraum nutzbar gemacht. In diesem Bereich konne nach Ansicht der Bewohner zusatzliche
Flache mehr Flexibilitat in der Gestaltung schaffen. Auch die Bereiche zwischen den Kuben hatten grundsatzlich
das Potenzial, als Nutzflache in den Wohnalltag einbezogen zu werden. Hier gab es jedoch Abstimmungsschwie-
rigkeiten innerhalb der Bewohnerschaft und mangelnden Gestaltungswillen (= Herausforderung: Position der Ku-
ben produziert ungenutzte Zwischenbereiche).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zum Raumempfinden in den Zwischenbereichen

Die teilnehmende Beobachtung hat gezeigt, dass der Bereich zwischen Kubus und Fassade von den meisten Be-
wohnern sehr gut angenommen wurde und wichtige Funktionen des Wohnens erfillt. Zum einen diente er als
Stauraum, zu anderen bot er Moéglichkeiten zur Gestaltung, die innerhalb der Kuben — auf Grund von deren Grole
und vorgegebener Moblierung — beschréankt bleiben. Viele Bewohner eigneten sich den Vorraum der Kuben um-
fangreich an und entwickelten eigenstandige Konzepte zu dessen Nutzung. Mit Mobeln und improvisierten Rega-
len wurde Stauraum geschaffen und durch Kleiderstangen Raumabgrenzungen vorgenommen. Es ist durchaus
wahrscheinlich, dass dieser Bereich zwischen Kubus und Fassade bei groRzligiger Auslegung noch weitere Funkti-
onen lUbernehmen oder erganzen kénnte (= Erfolg: Vorréume (ibernehmen wichtige Funktionen (Stauraum, An-
eignung); = Empfehlung: Vorréume ausbauen und in ihren Funktionen stdrken). Gleichwohl sind Umfang und Art
der Aneignung in hohem Male abhangig von der Lage des jeweiligen Kubus im Geb&dude. Es hat sich gezeigt, dass
besonders bei den Kuben des Obergeschosses sowie jenen in deutlicher Entfernung zu den Eingangstiren bzw.
der Kiiche der Vorraum in die Wohnpraxis einbezogen wurde. Vermutlich spielen hier Aspekte der Privatsphare
eine Rolle. Alternativ kdme hier aber auch Geschlechterbias als Erklarungsansatz in Frage, da die Kuben in ge-
schitzterer Lage ausschlieRlich von Frauen bewohnt wurden, wahrend die exponierteren Kuben Manner als Be-
wohner hatten. Es ist daher schwer zu sagen, ob es ein Effekt der Lage oder des Geschlechts ist. Dartber hinaus
war es aufféllig, dass die Zwischenbereiche zwischen den Kuben, also die Randbereiche des Marktplatzes, viel Platz
einnehmen, von den Bewohnern jedoch kaum genutzt wurden. Hier war kein Gestaltungswille erkennbar. Aus
diesen Ergebnissen lasst sich schlieRen, dass — basierend auf der Raumnutzung — die Raumanordnung im CUBITY
Optimierungspotenzial besitzt (= Empfehlung: Zwischenrédume zwischen Kuben besser nutzbar machen).
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Konklusionen zum Raumempfinden in den Zwischenbereichen

= Erfolg: Vorrdume lbernehmen wichtige Funktionen (Stauraum, Aneignung)

= Herausforderung: Position der Kuben produziert ungenutzte Zwischenbereiche

= Empfehlung: Vorrdume ausbauen und in ihren Funktionen (Stauraum, Aneignung) stdrken
= Empfehlung: Zwischenrdume zwischen Kuben besser nutzbar machen

5.4.1.2  Die Wirkung des Vorhangs auf das Raumempfinden

Der auf dem Marktplatz installierte Vorhang nimmt in dem Klimakonzept von CUBITY eine wichtige Funktion ein.
Neben den klimatischen Auswirkungen verandert er jedoch auch das Raumempfinden malgeblich. Die Offenheit
in der Architektur wird durch den Vorhang ins Gegenteil umgekehrt. Der zugezogene Vorhang produziert durch
eine deutliche Beschrankung der Blickbeziehungen — insbesondere innerhalb der Kuben — ein beengendes Gefihl
und unterbricht damit das gelungene Raumkonzept. Lediglich beim Aufenthalt auf dem Marktplatz kann der Vor-
hang teilweise eine positive Wirkung auf das Raumempfinden entfalten, indem er den offenen Gemeinschaftsbe-
reich begrenzt, fehlende Wande ersetzt und so in diesem Bereich nach Ansicht einiger Bewohner mehr Behaglich-
keit produziert.

Die Wirkung des Vorhangs auf das Raumempfinden aus der Perspektive der Bewohner

Fur die Mehrheit der Bewohner bedeutete der geschlossene Vorhang eine starke Einschrankung der Wohnquali-
tat, da er die positiv empfundene Offenheit und GroRRztgigkeit der Architektur unterbricht. Der Vorhang fiihre zu
einem deutlich verdnderten Raumgefiihl, das, insbesondere innerhalb der Kuben, durch die fehlende Aussicht auf
den Marktplatz, ein Gefiihl der Beengtheit produziere. Aber auch auf den Gemeinschaftsflachen verandere der
Vorhang das Raumgeflihl zum Negativen, da er das Gebaude unlbersichtlich mache. Er erschwere die Orientie-
rung und reduziere die Kommunikation und zufalligen Interaktionen zwischen den Bewohnern. Dies sei eine Folge
der fehlenden Einsehbarkeit von Kiiche und Marktplatz (= Herausforderung: Vorhang kehrt offenes Raumkonzept
ins Gegenteil um).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zur Wirkung des Vorhangs auf das Raumempfinden
Die starke Auswirkung des Vorhangs auf das Raumempfinden resultiert aus einer Veranderung der Sicht- und
Blickbeziehungen. Diese kommt sowohl in den Kuben als auch im Gemeinschaftsbereich zu tragen. Die Kuben sind
auf Grund ihrer geringen GroRe auf die Aussicht auf den Marktplatz angewiesen, um —angesichts eines fehlenden
Fassadenfensters — das Geflihl von Beengtheit zu verhindern. Der ungestorte Blick in den Gemeinschaftsbereich
spielt daher eine wichtige Rolle fiir das positive Raumempfinden in den Kuben (= Herausforderung: Vorhang ver-
hindert Aufsenbezug aus den Kuben heraus). Die Schwierigkeit sich bei geschlossenem Vorhang im Gebaude zu-
rechtzufinden hdngt auch damit zusammen, dass der Vorhang keine Durchgiange oder Offnungen besitzt. Die ty-
pischen Verkehrswege der Bewohner kreuzen bei gedffnetem Vorhang stets den Marktplatz. Sowohlvon der Ein-
gangstir als auch von zwei der drei Treppen fihrt der direkteste Weg quer durch den Gemeinschaftsbereich in
die Kiche. Da der Vorhang diese Laufwege unterbricht, fihrt er bei den Bewohnern zu Irritationen. In diesem
Zusammenhang war es interessant zu beobachten, wie sich die Bewohner nach kurzer Zeit selbst geholfen haben
und an den relevanten Stellen durch Hochbinden des Vorhangs selber Durchgange einrichteten —eine Maflnahme,
die der klimatischen Intention des Vorhangs widerspricht (= Herausforderung: Vorhang unterbricht Sicht- und
Blickbeziehungen sowie Laufwege). Es erscheint in diesem Zusammenhang sinnvoll, den durch einen Vorhang ge-
schitzten Bereich entweder in die Ecke des Geb&dudes zu verlegen oder durchsichtige und durchgéngige Bereiche
einzufigen (= Empfehlung: thermisch bevorzugten Bereich in eine der Gebdudeecken verschieben; = Empfeh-
lung: durchsichtige und durchgdngige Bereiche in die rédumliche Abtrennung integrieren). Da die Kiiche im Kontext
der Gemeinschaft als soziales Zentrum und spontaner Treffpunkt eine wichtige Funktion Gbernimmt (siehe hierzu
5.4.3.2), ware es folgerichtig, diesen Bereich noch starker thermisch zu bevorzugen und entsprechend baulich zu
schitzen (= Empfehlung: Kiiche als thermisch bevorzugten Gemeinschaftsbereich konzipieren).
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Konklusionen zur Wirkung des Vorhangs auf das Raumempfinden

= Herausforderung: Vorhang kehrt offenes Raumkonzept ins Gegenteil um

= Herausforderung: Vorhang verhindert Aufsenbezug aus den Kuben heraus

= Herausforderung: Vorhang unterbricht Sicht- und Blickbeziehungen sowie Laufwege

= Empfehlung: thermisch bevorzugten Bereich in eine der Gebdudeecken verschieben

= Empfehlung: durchsichtige und durchgéngige Bereiche in die rdumliche Abtrennung integrieren
= Empfehlung: Kiiche als thermisch bevorzugten Gemeinschaftsbereich konzipieren

5.4.1.3  Die Bewertung der Funktionsrdume Badezimmer und Kiiche

Dem Badezimmer und der Kiiche kommt in der Konzeption von Studierendenwohnheimen eine grofe Bedeutung
zu. Dabei spielt vor allem die Frage, ob diese Funktionsraume gemeinschaftlich genutzt werden sollen, eine wich-
tige Rolle, von deren Beantwortung auch die Wohnqualitat und der Erfolg dieser Unterkiinfte abhangig sind. Die
in CUBITY gewahlte Anordnung einer gemeinschaftlichen Kiiche und eines privaten Badezimmers erscheint sehr
zielfihrend fir die Gemeinschaftsentwicklung und das individuelle Wohlbefinden. Beide Raume sind ein klares
Qualitdtsmerkmal von CUBITY.

Die Funktionsrdume Badezimmer und Kiiche aus der Perspektive der Bewohner

Uber wenige Dinge waren sich die Bewohner von CUBITY so einig wie (ber die Vorziige der Badezimmer und der
Kiche. Die Ausgestaltung und Verortung beider Funktionsrdume trage entscheidend zur Wohnqualitat bei. Beson-
ders das private Badezimmer wurde vielfach gelobt. Trotz der geringen GroRRe bote es ausreichende Aufenthalts-
gualitdt und diene mitunter sogar als privater Rickzugsort (= Erfolg: privates Badezimmer wichtiges Qualitdts-
merkmal). Auch die Kiche ist fir die Bewohner ein wichtiges Qualitatsmerkmal von CUBITY. Gelobt wurden ihre
Modernitat, GroRe und Ausstattung. Lediglich mangelnder Stauraum und fehlende Sitzgelegenheiten wurden mit-
unter angemerkt (= Erfolg: grofse Wertigkeit der Kiiche).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zu den Funktionsrdumen Badezimmer und Kiiche
Die Funktionsrdume Badezimmer und Kiche in CUBITY unterscheiden sich in ihrer Qualitat stark von denen ande-
rer Wohnheime und befriedigen in hohem Male die Bedirfnisse des angesprochenen Klientel. Bei einem Bade-
zimmer spielen weniger GrofRe und Gestaltung eine Rolle, als vielmehr das Bedurfnis nach Privatsphare und das
nach Hygiene. Indem CUBITY seinen Bewohnern ein privates Badezimmer zur Verfligung stellt, liegt die Befriedi-
gung dieser beiden Wohnbedurfnisse in der Hand eines jeden Bewohners. Das erhoht die Wahrscheinlichkeit der
Zufriedenheit. Dabei kommt dem BedUrfnis nach Ungestortheit im Badezimmer in einem so stark auf Gemein-
schaft ausgerichteten Konzept wie CUBITY eine ganz besondere Bedeutung zu. Das Badezimmer ist hier Riickzug-
sort, in dem — auch durch einen gesteigerten Schallschutz und fehlende Einsehbarkeit — maximale Privatsphare
herrscht. Das private Bad ist daher aus Nutzerperspektive ein wichtiger Baustein in dem Gesamtkonzept von
CUBITY. In einem Raumkonzept, das auf Gemeinschaft ausgelegt ist, kommt den Rickzugsmoglichkeiten eine
grolRe Bedeutung zu (= Erfolg: privates Badezimmer wichtig fiir den Ausgleich vom Gemeinschaftsleben). Die Ku-
che wiederum nimmt in den meisten zeitgendssischen Wohnkonzepten das Zentrum des Gemeinschaftslebens
ein. Eine geteilte Nutzung ist fir die Nutzergruppe nicht nur unproblematisch, sondern entspricht hdufig auch dem
eigenen Wohnbedrfnis nach Interaktion. Die Kiiche im CUBITY zeichnet sich darlber hinaus in besonderem Malie
durch ihre Modernitat und groRe Aufenthaltsqualitat aus. Beide Aspekte fihren dazu, dass dieser Raum gerne
genutzt wird und seine gemeinschaftsstiftende Funktion Gberhaupt erst entfalten kann (= Erfolg: Gemeinschafts-
kiiche mit Aufenthaltsqualitit als gemeinschaftsstiftendes Element).

Konklusionen zu den Funktionsrdumen Badezimmer und Kiiche

= Erfolg: privates Bad wichtiges Qualitdtsmerkmal

= Erfolg: grofie Wertigkeit der Kiiche

= Erfolg: privates Bad wichtig fiir den Ausgleich vom Gemeinschaftsleben

= Erfolg: Gemeinschaftskiiche mit Aufenthaltsqualitdt als gemeinschaftsstiftendes Element
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5.4.1.4  Die Sicht- und Blickbeziehungen

Trotz der Offenheit der Architektur und der transluzenten Hille ist der AuRenbezug im CUBITY durch die Verwen-
dung einer Polycarbonatfassade, der Position der Eckfenster sowie die fehlenden Fassadenfenster in den Kuben
reduziert. Dies wird jedoch durch die Sicht- und Blickbeziehungen im Inneren des Gebadudes kompensiert und nur
in Ausnahmefillen als Einschrankung empfunden.

Die Sicht- und Blickbeziehungen aus der Perspektive der Bewohner

Fir die meisten Bewohner stellt der durch das fehlende Fassadenfenster nicht vorhandene AulRenbezug in den
Kuben keine relevante Beschrankung des Wohnkomforts dar. Zwar wiirden einige von ihnen auf den Gemein-
schaftsflachen bewusst die Orte aufsuchen, die einen Ausblick nach aulRen gewdhrleisteten, wie beispielsweise
die Kiiche oder die Empore, innerhalb der Kuben genulge jedoch der Blick auf den Marktplatz und die Beobachtung
des dortigen Wohnalltags. Die Moglichkeit, bei Bedarf die genannten Aussichtspunkte aufsuchen zu kénnen, sei
ausreichend (= Erfolg: Bezug zum Marktplatz kompensiert fehlenden AufSenbezug in den Kuben). Innerhalb der
Kuben, aber auch in den Gemeinschaftsbereichen habe die Einsehbarkeit von Marktplatz und Kiiche den Vorteil,
dass man leicht Gber den Aufenthalt der anderen Bewohner im Gebaude informiert sei und so gezielt den Kontakt
zu ihnen suchen konne (siehe 5.4.4.2). Das wirde die Haufigkeit der Interaktionen unter den Bewohnern fordern
(= Erfolg: Einsehbarkeit der Gemeinschaftsbereiche erhéht Interaktionshéufigkeit).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zu den Sicht- und Blickbeziehungen

Wenngleich der reduzierte AuRRenbezug fir die meisten Bewohner von CUBITY wahrend des Monitorings keine
groRe Einschrdankung bedeutete, war zum Ende des Beobachtungszeitraums feststellbar, dass hier ein Perspekti-
venwechsel stattfand. Gerade in der kalten Jahreszeit, in der die Bewohner viel Zeit in den Kuben verbringen, und
bei dem Vorhandensein sozialer Spannungen, die meistens auch mit geschlossenen Rollos einhergehen, wird das
fehlende Fassadenfenster bzw. der reduzierte AuRenbezug in den Kuben zum Problem. Hier war ein Zielkonflikt
zu beobachten: Mitunter bestand bei den Bewohnern das BedUrfnis sich von dem sozialen Leben zurlickzuziehen,
was das Schlieen der Rollos erforderte. Gleichzeitig wollten sie aber auch nicht auf den Ausblick verzichten, da
bei geschlossenem Rollo schnell das Geflihl von Eingeschlossenheit entstiinde. Dementsprechend bieten das Fens-
ter zum Marktplatz und der damit verknlpfte Bezug zum Gemeinschaftsbereich zwar grundsatzlich eine attraktive
Alternative zu dem Blick ins Freie, setzt jedoch voraus, dass man sich nicht an der reduzierten Privatsphare stort
(= Herausforderung: Zielkonflikt zwischen Bedlirfnis nach Ausblick und Privatsphdre in den Kuben). Diese Heraus-
forderung lieRe sich beispielsweise durch ein Fassadenfenster |6sen (= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster
ausstatten).

Auch im Gemeinschaftsbereich von CUBITY zeigt sich die positive Wirkung der Sicht- und Blickbeziehungen. Die
Einsehbarkeit des Marktplatzes und der Kiiche aus dem Eingangsbereich und aus den Kuben fordert die Kommu-
nikation und Interaktion unter den Bewohnern. Die Offenheit der Architektur kann damit eine positive Wirkung
auf die Anzahl der Interaktionen und die Gemeinschaftsentwicklung entfalten. Es war zu beobachten, dass beim
Betreten von CUBITY durch die Eingangstir oder beim Blick aus dem Kubusfenster, die Bewohner hdufig motiviert
wurden, sich in Gesellschaft zu begeben, wenn andere Personen auf den Gemeinschaftsflachen anwesend waren.
Aber auch in diesem Zusammenhang sollte der Zielkonflikt zwischen Offenheit und Privatheit nicht unbericksich-
tigt bleiben. Die durch die Einsehbarkeit einhergehenden Schwierigkeiten in der Sozialregulation und der damit
verbundene Mangel an Riickzugsmdoglichkeiten wurde von den Bewohnern unter bestimmten Umstdnden als Be-
lastung empfunden, beispielsweise wenn man nicht unbemerkt das Gebdude und seinen Kubus betreten oder
verlassen kann (siehe hierzu 5.4.4.4) (= Herausforderung: Offenheit des Raumkonzepts erschwert Sozialregulation
und Privatheit). Auch an dieser Stelle muss daher die Empfehlung ausgesprochen werden, im Gemeinschaftsbe-
reich Rickzugsmoglichkeiten zu schaffen, die auch visuell geschitzt sind und so das offene Raumkonzept positiv
ergdnzen kénnen (= Empfehlung: Schaffung von Riickzugsméglichkeiten im Gemeinschaftsbereich).
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Die grolRe Akzeptanz der Bewohner beziglich des reduzierten AuRenbezugs bzw. des eingeschrankten Ausblicks
ist erstaunlich. Die meisten Bewohner mussen ihren Kubus bewusst verlassen und ein Eckfenster aufsuchen, um
einen Blick ins Freie zu erhalten und beispielsweise sich zu informieren, welche Witterungsbedingungen drauRen
herrschen. Im Gemeinschaftsbereich wird der Ausblick durch die Eckfenster zudem durch die Position der Kuben
und des Technikturms weitgehend verdeckt (= Herausforderung: Ausblick durch die Eckfenster von der Position
der Kuben gestort).

Konklusionen zu den Sicht- und Blickbeziehungen

= Erfolg: Bezug zum Marktplatz kompensiert fehlenden Aufsenbezug in den Kuben

= Erfolg: Einsehbarkeit der Gemeinschaftsbereiche erhéht Interaktionshéufigkeit

= Herausforderung: Zielkonflikt zwischen Bediirfnis nach Ausblick und Privatsphdre in den Kuben
= Herausforderung: Offenheit des Raumkonzepts erschwert Sozialregulation und Privatheit

= Herausforderung: Ausblick durch die Eckfenster von der Position der Kuben gestért

= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten

= Empfehlung: Schaffung von Riickzugsmdéglichkeiten im Gemeinschaftsbereich

5.4.1.5 Das architektonische Erscheinungsbild
In Bezug auf das Erscheinungsbild und die Asthetik hebt sich CUBITY stark von typischen Studierendenwohnhei-
men ab und Uberzeugt durch seine ansprechende und moderne Architektur und Gestaltung.

Das architektonische Erscheinungsbild aus der Perspektive der Bewohner

Fir die Bewohner waren Architektur und Erscheinungsbild wichtige Argumente, um sich fir CUBITY zu entschei-
den. Gerade im Vergleich mit anderen Wohnheimen seien dessen Attraktivitdat und Modernitat wichtige Allein-
stellungsmerkmale. Die Architektur sei ansprechend und im Gegensatz zu vielen anderen Wohnheimen sehr zeit-
gemaR. Einen positiven Einfluss habe nattrlich auch der Erstbezug und die damit einhergehende geringe Abnut-
zung des Gebaudes. Zwar entwickelten sich im Verlauf des Monitorings bei einigen wenigen Bewohnern kritische
Meinungen gegenlber der Verarbeitung und den verbauten Materialien (insbesondere in Bezug auf die Innenaus-
kleidung der Kuben), jedoch seien diese Kritiken angesichts des Preis-Leistung-Verhaltnisses und im Vergleich mit
anderen Studierendenwohnheimen vernachlassigbar (= Erfolg: architektonisches Erscheinungsbild war wichtiges
Argument fiir den Einzug).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zu dem architektonischen Erscheinungsbild

Es war interessant zu beobachten, welche Rolle die Asthetik und das Erscheinungsbild von CUBITY bei den Bewoh-
nern im Hinblick auf Identifikation und Verbundenheit mit dem Projekt und dem Gebaude gespielt haben. Die
Attraktivitdt von CUBITY hatte nicht nur einen groRen Einfluss darauf, dass sich die Bewohner urspringlich fir das
Gebéaude interessierten, sondern trugen auch zu einer positiven Grundeinstellung gegeniiber dem architektoni-
schen Konzept bei. Nicht zuletzt wegen des ansprechenden Erscheinungsbildes war CUBITY fir die Bewohner nicht
nur ein Zuhause, sondern auch ein identitatsstiftendes Projekt, mit dem sie sich auch gegeniber Externen gerne
profilierten (= Erfolg: Architektur von CUBITY wirkt identitctsstiftend).

Konklusionen zum architektonischen Erscheinungsbild
= Erfolg: Architektur von CUBITY war wichtiges Argument flir den Einzug
= Erfolg: Architektur von CUBITY wirkt identitdtsstiftend

5.4.1.6  Der Stauraum

Der verfligbare Stauraum im Privatbereich wird insbesondere durch die reduzierte KubengréfRe und das verwen-
dete Einbaumobel limitiert und unterschreitet das gewilnschte Mal. Diesbezlglich bietet der Vorraum vor den
Kuben aber ausreichend Ausweichflache und Gestaltungsspielraum, so dass in der Summe der Stauraum ausrei-
chend ist.
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Der Stauraum aus der Perspektive der Bewohner

Art und Umfang des Stauraums in den Kuben waren fir die meisten Bewohner unzureichend. Das mit Schranken
und Schubladen ausgestattete Einbaumdbel wirde zum einen ein zu geringes Volumen umfassen, um insbeson-
dere Kleidung und Biicher unterzubringen, und sei zum anderen aber auch an manchen Stellen schwer nutzbar,
beispielsweise die Schubladen unter dem Schreibtisch (verdeckt durch die Tischplatte) oder der obere Kleider-
schrank (auf Grund seiner Hohe). Kritisiert wurde auch die geringe Verfigbarkeit von Abstellflichen im Inneren
der Kuben und die fehlende Moglichkeit, diese selber mittels Regalen zu schaffen. Ursachlich hierfiir sei das Ver-
bot, die Wande mit Lochern zu versehen (= Herausforderung: Mangel an Stauraum und Stellflichen im Kubus).
Diese Defizite haben die Bewohner allerdings teilweise selber beseitigen konnen, indem sie die Vorrdume vor den
Kuben mit Hilfe von Aufbewahrungsmdbeln und selbstgebauten Stellflichen nutzbar machten. Die Lagerung von
Kleidung vor den Kuben, insbesondere von Jacken und Schuhen, sei dabei im Alltag keine Einschrankung. Vielmehr
entspreche diese Anordnung dem Wunsch der Bewohner nach einem abgestuften Privatbereich im Sinne eines
Eingangsbereichs (= Erfolg: Vorrdume libernehmen wichtige Funktion als Stauraum).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zum Stauraum

Der begrenzte Stauraum im Inneren der Kuben kann gut durch die Nutzung des Vorraums kompensiert werden.
Hier zeigten die Bewohner Kreativitdt und Gestaltungswillen. Regale und Kleiderstangen, die teilweise selbstge-
baut waren, dienen hier als zusatzlicher Stauraum und zum Teil auch als Sichtschutz. Diese Form der Nutzung des
Vorraums erscheint in Bezug auf das Raumkonzept von CUBITY als sinnvoll, da dieser Bereich aufgrund des be-
grenzten Raumangebots flr andere Wohnfunktionen lber geringere Eignung verflgt. Durch die Lagerung von
Jacken und Schuhen im Vorbereich entsteht ein individualisierter Eingangsbereich mit Garderobe. Eine solche An-
eignung und Raumnutzung im Sinne eines Vorraums hat auch positive Auswirkungen auf das Gefiihl des Ankom-
mens bzw. Nachhausekommens und verleiht dem Inneren der Kuben zusatzliche Gemutlichkeit und Privatheit (=
Erfolg: positive Aneignung des Vorraums als privater Eingangsbereich). Es zeigt sich also, dass dieser Bereich wich-
tige Wohnfunktionen Gbernehmen kann, die der Kubus aufgrund seiner Beschaffenheit nicht erfillen kann. Dieser
Umstand sollte als Potenzial erkannt werden und entsprechend nutzbar gemacht werden (= Empfehlung: Vor-
rdume ausbauen und in ihren Funktionen (Stauraum, Aneignung) stérken).

Konklusionen zum Stauraum

= Erfolg: Vorréume (ibernehmen wichtige Funktion als Stauraum

= Erfolg: positive Aneignung des Vorraums als privater Eingangsbereich

= Herausforderung: Mangel an Stauraum und Stellfléchen im Kubus

= Empfehlung: Vorrdume ausbauen und in ihren Funktionen (Stauraum, Aneignung) stcrken
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5.4.1.7 Vergleichende Einordnung der Raumwahrnehmung
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Abbildung 5-4: Vergleichende Einordnung der Raumwahrnehmung

Im Vergleich mit anderen Frankfurter Wohnheimen zeigt sich, dass sich die Radikalitdt des Raumkonzepts von
CUBITY nicht in gleichem MaRe in dem Raumempfinden seiner Bewohner niederschlagt, wie anfangs vermutet.
Zwar wird der Privatbereich in seiner GroRe als etwas kleiner und enger empfunden, jedoch sind die Unterschiede
in der Wahrnehmung durch die Nutzenden nicht besonders ausgepragt. Lediglich das Verhéltnis zwischen privaten
und o6ffentlichen Flachen wird in CUBITY als weniger ausgewogen empfunden. Ein deutlicher Unterschied zeigt
sich bei der Bewertung der GroRe des Gemeinschaftsbereichs. Hier schneidet CUBITY im Vergleich deutlich besser
ab.

Das Lob der Bewohner beztglich des privaten Badezimmers zeigt sich auch im Vergleich als Qualitatsmerkmal. Die
diesbezlglich grundsatzlich hohe Zufriedenheit Frankfurter Wohnheimbewohner wird in CUBITY noch Ubertrof-
fen. Bei der Bewertung der Kiche hebt sich CUBITY deutlicher von anderen Wohnheimen ab, da es dort eine
verbesserte Aufenthaltsqualitat bietet und die Kiiche starker als soziales Zentrum fungiert.

Obwohl CUBITY im Vergleich zu anderen Wohnheimen weniger Bezug zur Natur ermdglicht, fihlen sich die Be-
wohner nicht im erheblichen Mall von der AuRenwelt abgeschlossen. Hier scheint der bereits erwdhnte Bezug
zum Marktplatz als Kompensation zu wirken. Ein Qualitdtsmerkmal scheint auch das architektonische Erschei-
nungsbild von CUBITY zu sein, denn die Bewohner bewerten das Gebaude relativ gesehen als dsthetisch anspre-
chender. Der Mangel an Staumoglichkeiten im Privatraum zeigt sich auch im Vergleich mit anderen Wohnheimen.
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5.4.1.8  Fazit und Optimierungspotenzial zum Raumkonzept

Das gewdhlte innovative Raumkonzept von CUBITY hat einen weitreichenden Einfluss auf das Wohlbefinden und
den Wohnalltag der Bewohner. Die Reduzierung des Privaten zugunsten des Gemeinschaftlichen sowie die Anord-
nung der Flachen und der Funktionsraume erscheint dabei im Ansatz gelungen und gut gel6st. Das Prinzip Mini-
mierung des Privaten, Maximierung des Gemeinschaftlichen wurde in weiten Teilen von den Bewohnern positiv
aufgenommen und bietet damit einen interessanten Ansatzpunkt fir die Vermittlung zwischen Suffizienz und
Wohnqualitét. Eine grundsatzliche Bereitschaft fir eine solche Architektur ist bei den Nutzenden vorhanden. Bei
der Umsetzung sollte jedoch der Zielkonflikt zwischen Offenheit und Privatheit besser gelost und die Nutzbarkeit
der Zwischenraume optimiert werden.

5.4.2 Der Komfort aus Nutzerperspektive

Neben dem Raumkonzept ist auch das Energiekonzept von CUBITY sehr innovativ und hat weitreichende Auswir-
kungen auf das Komfortniveau in dem Gebaude. Die Zonierung des Innenraumklimas verzichtet darauf, in allen
Teilbereichen von CUBITY eine konstante und gleichmaRige Temperatur sicherzustellen, sondern ist der zu erwar-
tenden Raumnutzung angepasst. Durch die teilweise reduzierten Raumtemperaturen soll Heiz- und Kihlenergie
gespart werden. Es wird davon ausgegangen, dass diese Varianz in dem Innenraumklima von den Bewohnern als
tolerierbar empfunden wird und keine maRgebliche Beeintrachtigung der Wohnqualitdt darstellt. Auch bezogen
auf die anderen Komfortdimensionen — Luft, Licht und Akustik — mdchte das architektonische Konzept von CUBITY
die Nutzeranspriche zufriedenstellen und setzt dafir unter anderem auf eine lichtdurchlassige Fassade und eine
Kombination aus mechanischer und natirlicher Beliiftung.

54.2.1 Die Temperatur aus Nutzerperspektive

Innerhalb der Kuben ist die Temperatur sowohl im Sommer als auch im Winter weitestgehend behaglich, erfordert
jedoch eine haufige manuelle Regulierung durch die Bewohner. Im Gemeinschaftsbereich hingegen sind die Tem-
peraturen stark schwankend und witterungsabhangig, was insbesondere in der kalten Jahreszeit und an heilen
und sonnigen Sommertagen zu Einschrankungen im Komfort fiihrt. Entsprechend groR und haufig sind die Tem-
peraturunterschiede zwischen den Kuben und dem Ubrigen Gebaude.

Die Temperatur in den Kuben

Wenngleich die technische Temperaturregulierung innerhalb der Kuben in ihrer Wirkungsweise schwer nachvoll-
ziehbar und kaum bedarfsgerecht steuerbar ist, ermdglichen Automatisierung und manuelle MalRnahmen das
ganze Jahr Gber weitestgehend zufriedenstellende und behagliche Temperaturen im Privatbereich. Ohne das ma-
nuelle Eingreifen ware die Temperatur in den Kuben aber haufig zu warm.

Die Temperatur in den Kuben aus der Perspektive der Bewohner

Die Bewohner empfinden die Temperatur in den Kuben sowohl im Sommer als auch im Winter Gberwiegend als
behaglich. Insbesondere die aktive Kiihlung in der warmen Jahreszeit stoft auf groRe Zustimmung und fiihre selbst
bei heilRen Wetterlagen zu angenehmen Temperaturen im Privatbereich. Das Vorhandensein der Kihlung wird
von den Bewohnern dabei als besonderes Qualitdtsmerkmal hervorgehoben, welches CUBITY von anderen Wohn-
heimen unterscheide. Im Winter vermoge die verbaute Heiztechnik die Kuben ausreichend zu warmen (= Erfolg:
Heiz- und Kiihlleistung in den Kuben ausreichend). Die Temperatur sei in der kalten Jahreszeit iberwiegend ange-
nehm warm und behaglich, vorausgesetzt, die Heizung laufe reguléar und ausfallsfrei. Allerdings berichteten einige
der Bewohner, sie konnten die Warmeleistung der Heizung nicht dem eigenen Bedrfnis entsprechend nach unten
korrigieren, was zu einer Beeintrachtigung der Behaglichkeit fiihre und manuelle GegenmaRRnahmen zur Kihlung
erforderliche mache. Grundsatzlich bestehe damit in den Kuben die Tendenz zu einer als Gberhéht empfundenen
Temperatur, auch im Winter. Problematisch sei die Warmeentwicklung insbesondere auch in der Ubergangszeit,
wenn die Kihlung noch nicht aktiv ist, aber die AuRentemperaturen bereits relativ warm. Im Sommer seien — in
Abhingigkeit von der Lage im Geb&ude — einige der Kuben von Uberhitzung betroffen. Insbesondere die siidwest-
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lich ausgerichteten Kuben im Obergeschoss wiirden bei Sonneneinstrahlung viel Warme entwickeln. Hier sei teil-
weise auch das im Vorraum gelagerte Privateigentum von der Sonneneinstrahlung beeintrachtigt (Ausbleichen
von Textilien etc.) (= Herausforderung: Tendenz zur Uberhitzung der Kuben durch Temperierung und Sonnenein-
strahlung).

Nach Aussage der Bewohner sei die technische Temperaturregulierung der Kuben in ihrer Wirkungsweise schwer
abschatzbar bzw. fehlerhaft. Die Versuche, die Temperatur in den Kuben tber den Regler oder das Touchpad zu
steuern, seien haufig erfolglos geblieben und hatten meistens nicht die gewiinschte Wirkung erzielt. Nach einiger
Zeit wurden diese Versuche daher resigniert eingestellt (= Herausforderung: technische Temperaturregulierung
unverstdndlich und wenig unwirksam). Um die Temperatur in den Kuben trotzdem zu regulieren, haben die Be-
wohner verschiedene Lésungen entwickelt. Da es in den Kuben tendenziell eher zu warm ist, geht es dabei insbe-
sondere um die Kiihlung der Raumluft —im Winter wie im Sommer. Hierfir werden entweder das Fenster und die
Tur gedffnet oder die zusatzliche Liftung eingeschaltet, um kihlere Luft in den Kubus zu lassen. Mindestens eine
dieser MaRnahmen wurde von den meisten Bewohnern regelmaRig angewendet (= Herausforderung: regelmd-
Bige Nutzung der Liiftung und Fenster zwecks Kiihlung notwendig). Dariber hinaus ist es in der kalten Jahreszeit
vereinzelt auch vorgekommen, dass Bewohner sich mit Heizstrahlern, dem Laufenlassen warmen Wassers im Bad
oder dem beheizten Badezimmerspiegel aushalfen, um die Temperatur zu erhéhen. Insbesondere dann, wenn die
Heizung temporar ausfiel. Diese Losungswege zum Heizen waren aber seltene Ausnahmen. Im Sommer schitzt
das runtergelassene Rollo vor der Sonneneinstrahlung und damit vor Uberhitzung. In der Gesamtheit fiihren diese
manuellen MaRnahmen gepaart mit der im Hintergrund laufenden Automatisierung dazu, dass die Bewohner das
Gefihl haben, ausreichend Kontrolle auf die Temperatur in den Kuben austben zu kénnen.

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zur Temperatur in den Kuben

Die Kuben haben aufgrund des geringen Raumvolumens tendenziell ein Problem mit Uberhitzung und schnell
schwankenden Temperaturen. Moglicherweise spielt dabei auch die Warmeabgabe durch die Bewohner eine
Rolle. Bei Anwesenheit scheint sich der Kubus aufzuwarmen, insbesondere wenn sich mehrere Personen im Kubus
aufhalten. Fir den Winter aber kommen dartber hinaus aber noch weitere Ursachen in Frage. Es ist nicht auszu-
schlieen, dass die Technik tatsdchlich fehlerhaft ist oder auch falsch bedient wird. Auch die Deckenheizung
konnte von Bedeutung sein. Bei eingeschalteter Heizung gibt die Decke erhebliche Warme ab. Durch die niedrige
Deckenhdhe warmt sich der Kopf starker auf als der Rest des Kérpers, was zu einem Gefiihl von Uberhitzung fiih-
ren kann, obwohl die Durchschnittstemperatur im Kubus dem Sollwert entspricht (= Herausforderung: Uberhit-
zung der Kuben durch Personenwdrme und Deckenheizung in Kopfndhe). Wahrend der teilnehmenden Beobach-
tung ist auch der Eindruck entstanden, dass die Kuben im Obergeschoss tendenziell eher warmer sind als im Erd-
geschoss, was ebenfalls Gber die Position der Heizung zu erklaren ware. Der Boden in den unteren Kuben bleibt
im Winter sehr kalt. Um Gber das ganze Jahr hinweg eine als warm empfundene angenehme Innenraumtempera-
tur in den Kuben zu halten, sind regelmafige manuelle Eingreifen zum Kuhlen erforderlich. Gerade im Winter,
wenn die Temperaturdifferenz zum Marktplatz besonders groR ist, lasst sich durch das Offnen von Fenster und
Tir schnell die Temperatur in den Kuben reduzieren. An sehr warmen Tagen hilft die aktive Kiihlung gegen Uber-
hitzung. Schwierig ist die Regulierung hingegen in der Ubergangszeit, wenn die Kithlung wegen moderater AuRen-
temperaturen noch deaktiviert ist, aber die Temperaturdifferenz gegentiber dem Gemeinschaftsbereich nicht
mehr ausreicht, um die Kuben Uber die Fenster angemessen zu kihlen.

Die Temperaturregulierung Gber die vorhandenen Regler scheint tatsachlich — wie von den Bewohnern beschrie-
ben — keinen deutlich wahrnehmbaren Effekt zu produzieren. Es ist dabei fir den Nutzenden etwas irritierend,
nicht zu wissen, ob die Technik planmaRig funktioniert, aber falsch ausgerichtet ist, fehlerhaft ist oder aber falsch
bedient wird. Die Ursache fir die fehlende Behaglichkeit bleibt fir die Bewohner ungeklart. Das mag auch daftr
verantwortlich sein, dass sie vorrangig auf die manuelle MaRnahme des Fenster- und Turenoffnens zurlckgreifen.
Auch wenn diese MaRnahme die gewlinschte Veranderung bringt, kollidiert sie jedoch regelmaRig mit anderen
Wohnbedirfnissen, insbesondere mit dem Wunsch nach Privatsphare und Ruhe. Das macht es vor allem in der
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Nacht schwierig die Temperatur im Kubus niedrig zu halten, wenn das Fenster aus Griinden des Schallschutzes
geschlossen bleibt (= Herausforderung: Zielkonflikt zwischen Bed(irfnis nach Privatsphdre und Komfortregulierung
lber das Fenster). Es zeigt sich damit, dass viele der Schwierigkeiten in der Komfortregulierung der Kuben mit dem
fehlenden Fassadenfenster zusammenhdngen. Dieses wirde es den Bewohnern ermaoglichen, unmittelbar und
wirksam, in das Innenraumklima einzugreifen (= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten). Um eine
Uberhitzung der Kuben im Winter durch ein fehlerhaft bedientes Heizungssystem zu verhindern, wére es dariber
hinaus ratsam, die Bewohner diesbezlglich ausreichend zu informieren (= Empfehlung: Sensibilisierung der Be-
wohner fiir Funktionsweise der Gebdudetechnik).

Konklusionen zur Temperatur in den Kuben

= Erfolg: Heiz- und Kiihlleistung in den Kuben ausreichend

=> Herausforderung: Tendenz zur Uberhitzung der Kuben durch Temperierung und Sonneneinstrahlung

= Herausforderung: technische Temperaturregulierung unverstdndlich und wenig wirksam

= Herausforderung: regelmdfsige Nutzung der Liiftung und Fenster zwecks Kiihlung notwendig

=> Herausforderung: Uberhitzung der Kuben durch Personenwérme und Deckenheizung in Kopfnéhe

= Herausforderung: Zielkonflikt zwischen Bediirfnis nach Privatsphdre und Komfortregulierung tiber das Fenster
= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten

= Empfehlung: Sensibilisierung der Bewohner fiir Funktionsweise der Gebdudetechnik

Die Temperatur im Gemeinschaftsbereich

Anders als in den Kuben ist die Innenraumtemperatur im Gemeinschaftsbereich sehr witterungsabhangig und
schwankt stark zwischen den Jahreszeiten. Dabei werden insbesondere im Winter, aber zum Teil auch im Sommer,
Temperaturen erreicht, die auRerhalb des als behaglich empfundenen Korridors liegen.

Die Temperatur im Gemeinschaftsbereich aus der Perspektive der Bewohner

Im Gemeinschaftsbereich wird die Temperatur insbesondere im Winter von den Bewohnern als unbehaglich be-
schrieben. In der kalten Jahreszeit wirden sich der Marktplatz, Kiiche und Empore haufig so stark abkihlen, dass
deren Nutzung nur eingeschrankt moglich sei. Die als unkomfortabel empfundenen Temperaturen beeinflussen
damit auch die Raumnutzung (= Herausforderung: Gemeinschaftsbereich kiihlt im Winter zu stark aus). Als zu-
satzliche KomforteinbuRe wird der Windzug beschrieben, der beim Offnen der Eingangs- oder Terrassentiir im
Innenraum deutlich zu spiiren ist. Auch als der Vorhang temporar in Betrieb war, habe er diese Defizite nur teil-
weise beseitigen konnen: er schiitzte zwar vor dem Windzug von der Tir, konne aber die Temperatur als solches
auf dem Marktplatz nicht ausreichend anheben (= Herausforderung: kalter Luftzug durch gedéffnete Eingangstii-
ren und fehlenden Windfang). Hier ware mit einem Windfang im Eingangsbereich leicht Abhilfe zu schaffen (=
Empfehlung: Windfang im Eingangsbereich installieren). Bei moderaten AuRentemperaturen oder Sonnenein-
strahlung wirden im Gemeinschaftsbereich hingegen angenehme Temperaturen erreicht, auch beglnstigt durch
die Flachentemperierung. Im Sommer sei die Temperatur auf dem Marktplatz und in der Kiiche meistens ange-
nehm. Das Innenraumklima im Gemeinschaftsbereich sei insgesamt sehr abhéngig von der Menge der solaren
Gewinne Uber die Gebaudehlle. Bei Sonneneinstrahlung warmt sich der Gemeinschaftsbereich schnell auf, was
insbesondere wahrend der Ubergangszeiten zwischen Winter und Sommer als angenehm empfunden wird, wah-
rend Hitzeperioden aber leicht zu einer Uberhitzung fihren kénne (= Erfolg: solare Gewinne produzieren ange-
nehme Temperaturen im Gemeinschaftsbereich). Dabei werden die Temperaturen im CUBITY in den verschiede-
nen Bereichen unterschiedlich wahrgenommen. Insbesondere die in sidwestlicher Richtung gelegenen Bereiche
seien im Sommer von zu hohen Temperaturen betroffen (= Herausforderung: sommerliche Uberhitzung der Siid-
westseijte). Auf Grund der beschriebenen Zusammenhange komme es teilweise zu starken Temperaturunterschie-
den zwischen Privat- und Gemeinschaftsbereich. Dieses Gefélle zwinge die Bewohner regelmaRig dazu, ihre Be-
kleidung anzupassen und sei durch ihr Ausmal eine Beeintrachtigung des Wohlbefindens (= Herausforderung:
Einschrdnkung durch das Temperaturgefdlle zwischen Gemeinschafts- und Privatbereich).
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Die Bewohner sehen nur begrenzte Moglichkeiten, um die Temperatur auf dem Marktplatz oder in der Kiiche in
ihrem Sinne zu beeinflussen. Vor allem im Winter ist die Kontrolle Gber das Innenraumklima ihrer Meinung nach
nicht moglich. Die Flachentemperierung laufe planmaRig, konne in ihrer Heizleistung jedoch nicht weiter gestei-
gert werden. Im Sommer lieRe sich die Temperatur im Gemeinschaftsbereich durch das Offnen der Fassadenfens-
ter und die Nutzung des Deckenventilators besser regulieren. Dies sei jedoch nur auBerhalb der Hitzeperioden
moglich (= Heruasforderung: Temperaturregulierung im Gemeinschaftsbereich nur im Sommer ausreichend még-
lich).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschafter zur Temperatur im Gemeinschaftsbereich

Im Winter liegen die Temperaturen im Gemeinschaftsbereich haufig auRerhalb des komfortablen Bereichs. Die
damit einhergehenden weitreichenden Verdnderungen in der Raumnutzung haben entscheidenden Einfluss auf
die Interaktionshaufigkeit und das Sozialleben im CUBITY. Es war zu beobachten, dass die Gemeinschaftsbereiche
in der kalten Jahreszeit deutlich weniger genutzt wurden und die Aufenthaltsdauer in den Kuben zunahm. Indem
die niedrigen Raumtemperaturen auf dem Marktplatz und in der Kiiche die Nutzbarkeit der Gemeinschaftsberei-
che beschrénken, gerat das Energie- bzw. Klimakonzept von CUBITY in Kollision mit dessen Gemeinschaftsansatz
(= Herausforderung: geringe Behaglichkeit im Winter steht Gemeinschaftsaktivitéten entgegen). Mit ausreichen-
der Bekleidung bleibt die Kiiche auch wahrend der kalten Phasen nutzbar, ladt jedoch — eben so wenig wie der
Marktlatz — nicht zum Verweilen oder zum sozialen Austausch ein. Um die Aufenthaltsqualitdt in den Gemein-
schaftsbereichen auch im Winter sicherzustellen, sollte die untere Temperaturtoleranzgrenze leicht angehoben
(= Empfehlung: Anhebung der unteren Temperaturtoleranzgrenze im Gemeinschaftsbereich) oder der thermisch
bevorzugte Bereich funktionaler gestaltet werden (siehe hierzu 5.4.1.2). Im Sommer sind die Temperaturen ins-
gesamt angenehmer und kénnen durch die Verwendung der Fassadenfenster und des Ventilators auch besser
gesteuert werden. Der Handlungsbedarf erscheint daher vor allem die Heizleistung zu betreffen. Die Vorzige der
transluzenten Hulle fir die Raumtemperatur kommen im CUBITY vor allem bei moderaten Temperaturen zum
Tragen. Hier entsteht bei Sonneneinstrahlung innerhalb kirzester Zeit ein angenehm behagliches Innenraum-
klima. Angesichts des Uberhitzungsproblems ist die Anbringung eines Sonnenschutzes an der Siidseite jedoch
empfehlenswert (= Empfehlung: Anbringung eines Sonnenschutzes an der Siidseite).

Konklusionen zur Temperatur im Gemeinschaftsbereich

= Erfolg: solare Gewinne produzieren angenehme Temperaturen in der Ubergangszeit

= Herausforderung: Gemeinschaftsbereich kihlt im Winter zu stark aus

= Herausforderung: kalter Luftzug durch gedffnete Eingangstiiren und fehlenden Windfang

= Herausforderung: sommerliche Uberhitzung der Siidwestseite

= Herausforderung: Einschrdnkung durch das Temperaturgefille zwischen Gemeinschafts- und Privatbereich
= Herausforderung: Temperaturregulierung im Gemeinschaftsbereich nur im Sommer ausreichend méglich
= Herausforderung: geringe Behaglichkeit im Winter steht Gemeinschaftsaktivititen entgegen

= Empfehlung: Windfang im Eingangsbereich installieren

= Empfehlung: Anhebung der unteren Temperaturtoleranzgrenze im Gemeinschaftsbereich

= Empfehlung: Anbringung eines Sonnenschutzes an der Stidseite

5.4.2.2  Die Luftqualitdt aus Nutzerperspektive

Die Luftqualitat in den Kuben verschlechtert sich bei Anwesenheit schnell und lasst sich auch durch regelmaRiges
manuelles Luften nur teilweise und nur kurzfristig verbessern. Der reduzierte Luftaustausch innerhalb der Kuben
stellt eine relevante Einschrankung der Behaglichkeit dar. Im Gemeinschaftsbereich sind Luftqualitdt und deren
Steuerbarkeit hingegen angemessen.
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Die Luftqualitét in den Kuben

Der automatisierte Liftungsmodus tauscht die Luft in den Kuben nicht ausreichend aus, so dass die Luftqualitat
haufig mangelhaft bleibt. Der zusatzliche Liftungsmodus und das Offnen von Tiir und Fenster zum Gemeinschafts-
bereich bringen nur teilweise Verbesserung. Ein Frischluftgefihl bleibt aus.

Die Luftqualitdt in den Kuben aus der Perspektive der Bewohner

Die Bewohner berichteten, dass die Luft in den Kuben bei Anwesenheit oft stickig und unkomfortabel wird. Bei
mehr als einer anwesenden Person steigere sich dieses Geflihl zuséatzlich. In den Kuben mangele es an Luftzirku-
lation und durch das fehlende Fassadenfenster komme es nicht zu dem gewinschten Frischluftgefuhl (= Heraus-
forderung: Luftaustausch in den Kuben durch Liiftung unzureichend).

Viele der Bewohner unterstiitzen das automatisierte Liftungssystem regelméaRig durch manuelles Eingreifen. So-
fern aktiv, wird dafur teilweise der zusatzliche Liftungsmodus eingeschaltet, insbesondere aber das Fenster oder
die Tur des Kubus geoffnet. Sofern es das eigene Gerauschempfinden zulasst, werde auflerdem nachts mit offe-
nem Fenster geschlafen (= Herausforderung: regelmdfsige Luftreqgulierung lber Fenster, Tir und zusdtzlichen Liif-
tungsmodus notwendig). In Bezug auf die Steuerbarkeit kritisieren die Bewohner die mangelnde Wirksamkeit des
Luftungssystems, das auch im Zusatzmodus nur begrenzt Verbesserung bringe. Die Luftung wirde die Luft nicht
ausreichend austauschen und sei durch die Zeitschaltuhr und die Kéltesperre zuséatzlich beschrankt. Beides sollte
angepasst werden (= Herausforderung: Zeitschaltuhr und Temperatursperre beim zusdtzlichen Liiftungsmodus als
komforteinschrdnkend). Die Nutzung von Fenster und Tdr zum Luften der Kuben sei zudem teilweise nur einge-
schrankt moglich. Neben der Sorge vor Insekteneinfall wurden hier vor allem das Problem der Ruhestérung und
der durch ein geoffnetes Fenster reduzierte Grad an Privatsphare genannt (= Herausforderung: Zielkonflikt zwi-
schen Bedlirfnis nach Privatsphdre und Komfortregulierung tber das Fenster). Bei geringer Temperaturdifferenz
zwischen Privat- und Gemeinschaftsbereich konne zudem das geoffnete Fenster nur wenig zum Luftaustausch
beitragen. Ein Fassadenfenster zum Luften wird gewlinscht, da sich hiervon eine bessere Verfligbarkeit von Frisch-
luft erhofft wird (= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zur Luftqualitdt in den Kuben

Die Luftqualitat in den Kuben scheint stark mit deren Nutzungsintensitat im Zusammenhang zu stehen. Bewohner
mit langerer Aufenthaltsdauer im Kubus beschwerten sich haufiger. Bei Anwesenheit verschlechtert sich die Luft-
qualitat in den Kuben relativ schnell, was das manuelle Eingreifen notwendig macht. Vermutlich auch aufgrund
des geringen Raumvolumens wirkt die Luft in den Kuben schnell verbraucht. Fehlende Luftbewegungen stellen
eine weitere Beeintrachtigung dar. Auch bei gedffnetem Fenster vollzieht sich der Luftaustausch aufgrund man-
gelnder Temperaturdifferenzen meistens sehr langsam, was das manuelle Luften erschwert und verlangert. Es
fehlt der fir das Fensterliften normalerweise typische Luftzug. Als foérderlich zeigen sich in diesem Zusammen-
hang geoffnete Fassadenfenster im Gemeinschaftsbereich. Die haufige Verwendung und positive Bewertung des
zusdtzlichen Luftungsmodus scheint bei einigen der Bewohner auch durch Placeboeffekte unterstitzt zu werden,
da die Betatigung des Schalters ein positives Gefiihl von Beeinflussung und Kontrolle bei ihnen auslést. Grundsatz-
lich stellt sich angesichts der Ergebnisse die Frage, ob die Luftwechselraten des Liftungssystems sich nicht insge-
samt anheben lassen (= Empfehlung: Anheben der Luftwechselraten des Liiftungssystems). Von den Bewohnern
unerwahnt, mindestens in dem Forschungskubus aber deutlich wahrnehmbar, blieben die chemischen Geriiche
bzw. Materialausdiinstungen. Diese waren wahrend der gesamte Dauer des Monitorings deutlich wahrnehmbar
und sind vermutlich auf die verwendeten Kleber zurlckzufiihren (= Herausforderung: geruchliche Verunreinigung
der Innenraumluft in den Kuben durch Materialausdiinstungen).
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Konklusionen zur Luftqualitat in den Kuben

= Herausforderung: Luftaustausch durch Liftung unzureichend

= Herausforderung: regelmdfsige Luftregulierung tber Fenster, Tir und zusdtzlichen Liftungsmodus notwendig
= Herausforderung: Zeitschaltuhr und Temperatursperre beim zusdtzlichen Liiftungsmodus als komforteinschrdn-
kend

= Herausforderung: Zielkonflikt zwischen Bed(lirfnis nach Privatsphdre und Komfortregulierung tiber das Fenster
= Herausforderung: geruchliche Verunreinigung der Innenraumluft in den Kuben durch Materialausdiinstungen
= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten

= Empfehlung: Anheben der Luftwechselraten des Liiftungssystems

Die Luftqualitdt im Gemeinschaftsbereich

Anders als in den Kuben ist die Luftqualitdt und deren Steuerung im Gemeinschaftsbereich zufriedenstellend. Die
Eckfenster erlauben das sehr effektive Querliften, wodurch ein schneller und umfangreicher Luftaustausch si-
chergestellt wird.

Die Luftqualitdt im Gemeinschaftsbereich aus der Perspektive der Bewohner

Die Bewohner zeigten sich sehr zufrieden mit der Luftqualitdt im Gemeinschaftsbereich. Nur an warmen Sommer-
tagen und bei intensiver Sonneneinstrahlung wird die Luft auf dem Marktplatz und in der Kiiche haufig unbehag-
lich. Meistens brachte das Offnen der Eckfenster in diesen Situationen aber schnell Besserung (= Erfolg: Gemein-
schaftsbereich ldsst sich gut liiften). Kritisiert wurde im Zusammenhang mit der Luftqualitat der mangelhafte
Dunstabzug im Kochbereich. Dieser fliihre dazu, dass Gerlche aus der Kiiche sich im ganzen CUBITY ausbreiten
konnten und bei ge6ffnetem Fenster auch in die Kuben ziehen. Bei einigen Bewohnern habe das zur Folge, dass
sie die Fenster ihrer Kuben dauerhaft geschlossen hielten (= Herausforderung: mangelnder Dunstabzug in der
Kiiche).

Uber die Eckfenster seien Marktplatz und Kiiche gut zu liiften. Allerdings bestehen bei einigen Bewohnern Vorbe-
halte bezlglich der Fensterautomatik, die von ihnen als Bevormundung und fehlerhaft empfunden wurde. Abge-
sehen von der verzogerten SchlieRung im Niederschlagsfall, kritisierten sie den damit einhergehenden Luftzug.
Insbesondere in der kalten Jahreszeit wurde die Automatik daher deaktiviert und die Nutzung der Eckfenster stark
eingeschrankt, um die Auskihlung des Gemeinschaftsbereichs zu verhindern (= Herausforderung: automatische
Fensterdffnung wird als Bevormundung empfunden).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zur Luftqualitédt im Gemeinschaftsbereich

Der Gemeinschaftsbereich ist Gber die Eckfenster effizient zu luften, die Luftqualitdt bei deren Nutzung in der
Regel gut. Dass sich die Bewohner im Winter trotz geschlossener Eckfenster mit der Luftqualitdt im Gemeinschafts-
bereich zufrieden zeigten, kann auch mit der fehlenden Sensibilitdt gegeniber dieser zusammenhangen bzw. mit
den dort vorherrschenden kiihlen Temperaturen. Kalte Luft wird moglicherweise mit Frischluft gleichgesetzt. Ins-
besondere im Kontrast zu den haufig als stickig und warm empfundenen Kuben. Auch die von den Bewohnern
beschriebene kurzfristige Verschlechterung der Luftqualitdt bei Sonneneinstrahlung ist daher vermutlich eine
Fehlinterpretation steigender Temperaturen. Grundsatzlich wird dem Erhalt behaglicher Temperaturen groRere
Bedeutung zugemessen als der Verbesserung der Luftqualitat, weshalb im Zweifelsfall die Eckfenster im Winter
geschlossen bleiben und die Automatik ausgeschaltet wird. Fehlendes Wissen Uber deren Funktionsweise und die
physikalischen Liftungszusammenhéange, sowie eine mangelnde Sensibilitat fir Luftqualitat im Allgemeinen, fihrt
bei einigen der Bewohnern zur Ablehnung der Liftungsautomatik (= Empfehlung: Sensibilisierung der Bewohner
flir Funktionsweise der Gebdudetechnik).
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Konklusionen zur Luftqualitat im Gemeinschaftsbereich

= Erfolg: Gemeinschaftsbereich Idsst sich gut liften

= Herausforderung: mangelnder Dunstabzug in der Kiiche

= Herausforderung: automatische Fensterdffnung wird als Bevormundung empfunden
= Empfehlung: Sensibilisierung der Bewohner fiir Funktionsweise der Gebdudetechnik

5.4.2.3  Die Steuerbarkeit der Heiz-, Kiihl- und Liftungssysteme

Die im CUBITY eingesetzten technischen Losungen haben das Potenzial, die Regulation des Innenraumklimas zu
erleichtern, z.B. durch die automatische Luftung oder das Einstellen der Solltemperatur Uber eine zentrale Steue-
rungseinheit. Die Fehleranfalligkeit der Technik in Kombination mit einer teilweise schwachen Systemleistung fiih-
ren jedoch dazu, dass ihre Funktionsweise schwer nachvollziehbar bleibt und ein Gefiihl von Resignation und be-
grenzter Einflussmoglichkeit hervorruft.

Die Steuerbarkeit der Heiz-, Kiihl- und Liiftungssysteme aus der Perspektive der Bewohner

Flr die Bewohner stellten die Heiz-, Kihl- und Liftungssysteme von CUBITY nur begrenzt eine Erleichterung dar.
Abgesehen von den teilweise unzureichenden Systemleistungen, zum Beispiel in Bezug auf die Beheizung des Ge-
meinschaftsbereichs oder die Belliftung der Kuben, fihrte auch deren schwer nachvollziehbare Funktionsweise
zu dem Gefiihl, die Technik kaum zur Steuerung des Innenraumklimas nutzen zu kénnen. Immerhin habe es die
Automatisierung aber teilweise vermocht, auch ohne das Eingreifen durch die Bewohner angenehme Komfort-
werte einzuhalten. Der Wunsch des Eingreifens sei daher mitunter gar nicht vorhanden gewesen. Grundsatzlich
fihrt die Unwissenheit darlber, ob ein nicht optimales Innenraumklima ein Resultat fehlerhafter Technik oder
einer fehlerhaften Steuerung ist, zu Resignation bei den Bewohnern und einer reduzierten Bereitschaft, die Tech-
nik zu nutzen. Manuelle Losungen, bei denen die Wirkungen direkt beobachtbar sind, werden daher bevorzugt
(= Herausforderung: technische Komfortregulierung teilweise unversténdlich).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zu der Steuerbarkeit der Heiz-, Kiihl- und Liiftungs-
systeme

Flr die Bewohner von CUBITY war es eine Herausforderung, Gbliche und wohl bekannte Verhaltensweisen in Be-
zug auf die Komfortregulierung durch neue technische Losungen zu ersetzen. Ein erfolgreicher Umstieg braucht
neben einer fehlerfrei funktionierenden Technik auch die Einfihrung durch einen Experten und die Zurverfigung-
stellung von Kontextwissen, z.B. (ber die automatisierte Fenstertffnung. Diese beiden Voraussetzungen waren
bei der Inbetriebnahme von CUBITY nicht ausreichend gegeben (= Empfehlung: Sensibilisierung der Bewohner fiir
Funktionsweise der Gebdudetechnik). In Bezug auf die Bellftung der Kuben ist zudem fraglich, ob hier eine Be-
schrankung auf eine mechanische Liftung grundsatzlich Gberhaupt moglich ist. Das Bedlrfnis nach Frischluft ist
bei vielen Menschen stark mit dem Offnen eines Fensters und dem Spiren eines Windzugs verbunden. Ein me-
chanisches Luftungssystem kann die unmittelbar positive Wirkung einer solchen MalRnahme, die auch mit einem
haptischen Element versehen ist, nicht angemessen kompensieren (= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster
ausstatten).

Konklusionen zu der Steuerbarkeit der Heiz-, Kiihl- und Liftungssysteme

= Herausforderung: technische Komfortregulierung teilweise unversténdlich

= Empfehlung: Sensibilisierung der Bewohner fiir Funktionsweise der Gebéudetechnik
= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten

5.4.2.4  Die Lichtverhéltnisse aus Nutzerperspektive

Die transluzente Hdlle und die damit verbundene Helligkeit im Gemeinschaftsbereich sind charakteristisch fir
CUBITY und wirken sich positiv auf den Wohnkomfort aus. Auch die Kunstlichtausstattung auf dem Marktplatz und
in der Kiche ist gelungen und tragt zu einer behaglichen Wohnatmosphare bei. In den Kuben ist die Tageslicht-
menge jedoch unzureichend und die vorinstallierte Leuchte zu unflexibel.
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Die Lichtverhdiltnisse in den Kuben

Die Verfiigbarkeit von Tageslicht in den Kuben ist abhangig von deren Position im Gebiude sowie dem Offnungs-
grad der Rollos und Fenster. Eine Steigerung der Tageslichtmenge ebenso wie eine groRere Flexibilitat der kiinst-
lichen Beleuchtung wiirden die Behaglichkeit in den Kuben erhéhen.

Die Lichtverhdltnisse in den Kuben aus der Perspektive der Bewohner

Fur die Bewohner stelle die begrenzte Tageslichtmenge in den Kuben zwar ein Defizit dar, dieses beeintrachtige
die Behaglichkeit aber nur geringfligig. Bei aufgezogenen Rollos und geoéffnetem Fenster komme in die meisten
Kuben gentigend Tageslicht fiir die Mehrheit der Alltagsaktivitdten. Nur zum Lernen und Lesen musse haufig auch
tagslber zusatzlich auf Kunstlicht zuriickgegriffen werden (= Erfolg: Tageslichtversorgung der Kuben potentiell
ausreichend). Die Berichte der Bewohner lassen zudem auf einen Zusammenhang zwischen der Position ihrer Ku-
ben im Gebaude und der verfligharen Tageslichtmenge schliefen. Die Kuben im Obergeschoss und auf der Sid-
seite scheinen mehr Tageslicht zu erhalten, als die im Erdgeschoss bzw. auf der Nordseite. Die Herausforderung
mit der potentiell verfliigbaren Tageslichtmenge sei, dass haufig Fenster und Rollos geschlossen blieben, u.a. um
sich ein gewisses MaR an Privatsphare zu erhalten. In diesem Fall sei die Tageslichtmenge in den Kuben auch an
hellen Tagen unzureichend und es musse das Kunstlicht eingeschaltet werden (= Herausforderung: Zielkonflikt
zwischen Bediirfnis nach Privatsphdre und Tageslicht). Bei den Bewohnern besteht daher vielfach der Wunsch
nach einem Fassadenfenster, um die Tageslichtversorgung ganztagig sicherzustellen, ohne andere Wohnbediirf-
nisse zu beeintrachtigen (= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten). Der Wunsch nach einem Fenster
im Badezimmer ist im Gegensatz dazu deutlich schwéacher und seltener ausgepragt. Beziglich der vorinstallierten
Leuchte in den Kuben dulerten sich die Bewohner mehrheitlich zwiegespalten. Diese sichere durch ihre Intensitat
zwar eine ausreichende Versorgung mit Kunstlicht, vermag es jedoch nicht, in dem Kubus eine gemutliche Atmo-
sphare zu schaffen. Hier wird sich mehr Flexibilitat in der Steuerung gewlinscht (= Herausforderung: Decken-
leuchte ausreichend hell aber zu unflexibel bezogen auf Lichtfarbe und Intensitdt). Abhilfe schaffen sich die Bewoh-
ner mit dem Einschalten des Badezimmerlichtes oder durch die Inbetriebnahme zuséatzlicher dezentraler Leuch-
ten. Kritisiert wurden von den Bewohnern im Zusammenhang mit dem visuellen Komfort auch die nicht abschlie-
Renden Rollos. Zwischen diesen und der Kubenwand wiirde sich im zugezogenen Zustand eine Licke aufzeigen,
die nicht nur eine Herausforderung fir die Privatsphéare darstelle (siehe auch 5.4.4.4), sondern auch die Behag-
lichkeit reduziere, indem am Abend, in der Nacht und am frithen Morgen ungewolltes Licht in den Kubus eindringe
und beim Schlafen store (= Herausforderung: Sichtschlitze neben den Rollos als Komforteinbuf3e; = Empfehlung:
Rollos mit Fiihrungsschiene ausstatten).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zu den Lichtverhdltnissen in den Kuben

Potentiell ermoglichen die in die Kuben eingelassenen Fenster eine angemessene Versorgung mit Tageslicht. Je-
doch kommt es bei der Versorgung mit Tageslicht haufig zu Zielkonflikten mit anderen Wohnbedurfnissen. Der
Wunsch nach Tageslicht lasst sich oft nur befriedigen, wenn bei anderen BedUrfnissen Kompromisse eingegangen
werden, z.B. bei dem Wunsch nach Privatheit, Ruhe oder Sozialregulation. Die Offnung des opaken Fensters erhéht
zwar die Helligkeit im Kubus, fihrt aber zu einer gesteigerten Larmbelastigung und im Winter zu einem Auskihlen
des Privatbereichs (= Herausforderung: undurchsichtiges Fenster reduziert Tageslichtversorgung). Das Aufziehen
der Rollos ermoglicht das Eindringen von Tageslicht, reduziert aber die Privatsphdre der Bewohner. Hier zeigt sich
das Herausforderung eines fehlenden Fassadenfensters. Bezogen auf das Kunstlicht in den Kuben zeigten viele der
Bewohner wenig Gestaltungswillen. Es dauerte relativ lange, bis sie in Ergdnzung zu der von ihnen vielfach kriti-
sierten ungemutlichen Deckenbeleuchtung eigene dezentrale Leuchten installierten. Allerdings sind die Moglich-
keiten der Installation durch den begrenzten Raum, fehlende Stellflichen und Steckdosen sowie das Verbot, L6-
cher in die Kubenwénde zu bohren, ohnehin begrenzt (= Herausforderung: Installation dezentraler Leuchten
schwierig durch fehlende Stell- oder Aufhdngmdglichkeiten). Um dem Bedirfnis der Bewohner nach flexibler
Kunstlichtversorgung gerecht zu werden, ist daher eine flexiblere Zentralbeleuchtung zu empfehlen = Empfeh-
lung: Zentralbeleuchtung in den Kuben flexibilisieren (Lichtfarbe, Intensitdt).
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Konklusionen zu den Lichtverhaltnissen in den Kuben

= Erfolg: Tageslichtversorgung der Kuben potentiell ausreichend

= Herausforderung: Zielkonflikt zwischen Bedlirfnis nach Privatsphdre und Tageslicht in den Kuben

= Herausforderung: Deckenleuchte ausreichend hell aber zu unflexibel bezogen auf Lichtfarbe und Intensitét

= Herausforderung: Sichtschlitze neben den Rollos als Komforteinbufse

= Herausforderung: undurchsichtiges Fenster reduziert Tageslichtversorgung

= Herausforderung: Installation dezentraler Leuchten schwierig durch fehlende Stell- oder Aufhdngmdglichkeiten
= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten

= Empfehlung: Rollos mit Fiihrungsschiene ausstatten

= Empfehlung: Zentralbeleuchtung in den Kuben flexibilisieren (Lichtfarbe, Intensitdt)

Die Lichtverhdltnisse im Gemeinschaftsbereich

Der Gemeinschaftsbereich zeichnet sich durch die groRe Menge an verfligbarem Tageslicht aus, die sich in erheb-
lichem MalRe positiv auf das Wohlbefinden im Gebdude auswirkt. Auch die auf dem Marktplatz und der Kiche
installierten Leuchten sind sowohl in Bezug auf die Lichtqualitdt als auch bezogen auf die Flexibilitat in der Steue-
rung sehr gelungen.

Die Lichtverhdltnisse im Gemeinschaftsbereich aus der Perspektive der Bewohner

Die Bewohner lobten wiederholt die Helligkeit im Gemeinschaftsbereich von CUBITY. Die transluzente Hulle in
Kombination mit dem Oberlicht habe zur Folge, dass man den Marktplatz und die Kiche auch in der dunklen
Jahreszeit tagstiber ohne kiinstliche Beleuchtung nutzen kénne. Insbesondere aber bei Sonneneinstrahlung sei die
Atmosphaére in diesem Bereich sehr angenehm und wirde entscheidend zur Wohnqualitat beitragen (= Erfolg:
ganzjdhrig sehr gute Tageslichtversorgung des Gemeinschaftsbereichs). Hierbei werden die Lichtverhaltnisse in
CUBITY bewusst in Beziehung zu anderen bekannten Studierendenwohnheimen gesetzt, die sich eher durch einen
Mangel an Tageslicht auf den Gemeinschaftsflachen auszeichnen wirden und im Gegensatz zu CUBITY tendenziell
wenig Offenheit und Freundlichkeit ausstrahlen. Von einem Zuviel an Helligkeit wurde nicht berichtet. Auch die
kiinstliche Beleuchtung von Marktplatz und Kiiche wurde vielfach gelobt. Die installierten Leuchten wiirden eine
angenehme Stimmung produzieren und lieRen sich durch die Steuerung und insbesondere durch die Dimmbarkeit
flexibel einsetzen (= Erfolg: Kunstlichtversorgung im Gemeinschaftsbereich angenehm und flexibel).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zu den Lichtverhdltnissen im Gemeinschaftsbereich
Die groRe Menge an Tageslicht im Gemeinschaftsbereich von CUBITY ist eines seiner zentralen Qualitdtsmerkmale,
das sich erheblich auf das Wohlbefinden der Bewohner auswirkt. Insbesondere wdhrend der kalten Jahreszeit
produziert einfallendes Sonnenlicht eine freundliche, einladende und ganz charakteristische Atmosphéare. Aber
auch bei bedeckter Wetterlage kommen die Vorzlge der groRen Lichtdurchlassigkeit zum Tragen, wenn sich das
gering verfligbare Tageslicht maximal ausnutzen lasst. Es war zu beobachten, dass wahrend der kalten Jahreszeit
an den sonnigen Tagen die Stimmung im Gemeinschaftsbereich zwischen den Bewohnern deutlich freundlicher
und frohlicher war. Bezogen auf die kinstliche Beleuchtung des Gemeinschaftsbereichs ist erstaunlich, dass die
Bewohner keine eigenen dezentralen Lichtquellen installierten, sondern sich mit der vorinstallierten zentralen
Deckenbeleuchtung zufriedengaben. Das zeigt zum einen deren gelungene Ausfiihrung, kann zum anderen aber
auch ein Hinweis auf den mangelnden Gestaltungswillen und die fehlende Wohnerfahrung der Bewohner sein.

Konklusionen zu den Lichtverhaltnissen im Gemeinschaftsbereich
= Erfolg: ganzjdhrig sehr gute Tageslichtversorgung des Gemeinschaftsbereichs
= Erfolg: Kunstlichtversorgung im Gemeinschaftsbereich angenehm und flexibel
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5.4.2.5 Die Akustik aus Nutzerperspektive

Die grofte Einschrankung im Komfort wird in CUBITY durch einen unzureichenden Schallschutz hervorgerufen.
Insbesondere innerhalb der Kuben fihren die Gerdusche vom Marktplatz und aus der Kiche zu einer Belastung
fur das Wohlbefinden. Die im Gemeinschaftsbereich wahrnehmbaren Verkehrsgerdusche sind hingegen weniger
problematisch.

Die Akustik aus der Perspektive der Bewohner

Der Schallschutz in den Kuben wird von den Bewohnern als mangelhaft beschrieben und die damit einhergehende
Larmbelastigung als auRerordentlich einschrankend. Bei Aufenthalt in den Kuben wiirde man samtliche Gerdusche
vom Gemeinschaftsbereich und teilweise auch aus den angrenzenden Kuben horen und man habe keine Moglich-
keit, sich vor diesen zu schitzen (= Herausforderung: mangelhafter Schallschutz in den Kuben als starke Ein-
schréinkung). Dies habe erhebliche Auswirkungen auf die Moglichkeiten der Sozialregulation (siehe 5.4.4.4), die
Nutzung der Fenster zur Regulierung des Innenraumklimas und die Aufenthaltsqualitat und -haufigkeit im CUBITY
im Allgemeinen. Besonders beim Lernen oder Schlafen werde der unzureichende Schallschutz zum Problem. Es
gehe dabei nicht nur um das mitunter ricksichtslose Verhalten einiger Mitbewohner, sondern auch um Gerau-
sche, die bei den Ublichen Aktivitaten des Alltags auftreten, z.B. beim Kochen oder Treppensteigen. Letzteres fihre
in den Kuben zusatzlich auch zu einem Vibrieren der Wande, das einige der Bewohner stérend empfanden. Neben
den Mitbewohnern wurde auch die zusatzliche Liftung als Larmquelle identifiziert. Diese produziere auf der er-
hoéhten Stufe, einen unangenehmen Brummton (= Herausforderung: Liiftungsgerdusche stérend). Im Gegensatz
dazu sei der Verkehrslarm kein Problem. Dieser wirde zwar auf den Gemeinschaftsflachen durch die Bewohner
wahrgenommen, beschranke den Komfort aber nicht maRRgeblich (= Erfolg: Verkehrsldrm von auf3erhalb wenig
problematisch). Von innen nach auRen sei der Kubus gut schallgeddmmt, wodurch die Privatsphare bei Gespra-
chen und anderen Aktivitdten ausreichend gegeben ist.

Einschdtzung durch den teilnehmenden Soziawissenschaftler zur Akustik

Die von der offenen Architektur ausgehende Hellhorigkeit im Gemeinschaftsbereich fihrt in Kombination mit den
wenig schallgedammten Kuben zu einer deutlichen Larmbelastung fir die Bewohner. Beispielsweise sind Gerau-
sche aus der Kiiche, die im normalen Betrieb beim Kochen entstehen, aufgrund der fehlenden Trennwénde zur
Klche im gesamten Gebdude gut horbar (= Herausforderung: offene Architektur macht Kiichen- und Alltagsge-
rdusche im gesamten Gebdude horbar). Selbst bei geschlossenem Fenster und geschlossener Tir sind sie auch im
Kubus immer noch deutlich wahrnehmbar. Ein gedffnetes Fenster verstarkt diese Belastung. In Folge dessen
kommt es schnell zu Ruhestérungen, wenn beispielsweise Tagesablaufe differieren und Bewohner sich Essen zu-
bereiten, wahrend andere schlafen. Anders als bei den anderen Komfortdimensionen haben die Bewohner kaum
Moglichkeiten sich vor dieser Beeintrachtigung durch Larm zu schiitzen. Hieraus ergibt sich grolRes Konfliktpoten-
zial fir die Gemeinschaft und eine Beeintrachtigung des Zusammenlebens. Die von der Kiche ausgehende akusti-
sche Belastung ware durch ihre raumliche Abtrennung zu reduzieren (= Empfehlung: Kiiche als thermisch bevor-
zugten Gemeinschaftsbereich konzipieren). Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dass deren Einsehbarkeit nicht
gefahrdet wird, um ihre gemeinschaftsstiftende Funktion nicht zu gefahrden.

Es war zu beobachten, dass das Thema Larmbelastigung die Nutzung des Gemeinschaftsbereichs und das Verhal-
ten im Gebadude beeinflusst. Die Empore war dadurch fir die Nutzung als Fernsehraum weitestgehend ungeeignet
und auch die Nutzung des Marktplatzes als Treffpunkt war tageszeitlich beschrdnkt. Die Bewohner einigten sich
auf eine Nachtruhe und der Gemeinschaftsbereich wurde ab einer bestimmten Uhrzeit am Abend dementspre-
chend kaum noch genutzt (siehe auch 5.4.3). Der mangelhafte Schallschutz ist daher ein zentrales Problem fir das
Wohlbefinden der Bewohner und die Gemeinschaftsentwicklung (= Herausforderung: mangelhafter Schallschutz
schrdnkt Gemeinschaftsleben ein). Er reduziert aulerdem die Nutzung der Fenster zur Komfortregulierung. Das
Schlafen bei gedffnetem Fenster ist nicht allen Bewohnern méglich, da sie sich durch Gerausche vom Gemein-
schaftsbereich belistigt fithlen. Auch beim Lernen wird mitunter auf das Offnen der Fenster zum Liiften verzichtet,
da eine Larmbelastung verhindert werden soll. Abgesehen davon, dass ein Fassadenfenster die hier beschriebenen
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Zielkonflikte abschwachen wiirde (= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten), sollte die Wohnqualitat
durch einen verbesserten Schallschutz in den Kuben erhéht werden (= Empfehlung: Schallschutz in den Kuben
verbessern). In Bezug auf die Luftungsgerausche, war festzustellen, dass nicht alle Kuben im gleichen MaR betrof-
fen sind. Das ldsst vermuten, dass einige der Liftungsanlagen nicht sachgemaR arbeiten.

Konklusionen zur Akustik

= Erfolg: Verkehrsldrm von aufserhalb wenig problematisch

= Herausforderung: mangelhafter Schallschutz in den Kuben als starke Einschrénkung

= Herausforderung: Liiftungsgeréusche stérend

= Herausforderung: offene Architektur macht Kiichen- und Alltagsgerdusche im gesamten Gebdude hérbar
= Herausforderung: mangelhafter Schallschutz schrénkt Gemeinschaftsleben ein

= Empfehlung: Kiiche als thermisch bevorzugten Gemeinschaftsbereich konzipieren

= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten

= Empfehlung: Schallschutz in den Kuben verbessern

5.4.2.6  Vergleichende Einordnung der Komfortwahrnehmung
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Temperatur
Im Allgemeinen sind die Temperaturen im Wohnheim angenehm. | Rl | 3.6
In meinem Zimmer ist man gut vor der Sommerhitze geschiitzt. N 2.1 | 2.7
- Mein Zimmer kiihlt im Winter stark aus. | 2.9 | 25
Luftqualitat
+ Grundsdtzlich ist die Luftqualitdt im Wohnheim gut. 39 | 33
- Die Luft in meinem Zimmer wird schnell stickig. B 36 | 3.2
Steuerbarkeit der Heiz-, Kiihl- und Liftungssysteme
Die Temperatur im Privatraum ldsst sich den Bedlirfnissen entsprechend regulieren. [ 2.8 I 35
Mein Zimmer ldsst sich gut luften. I 2.6 | 41
- Als Bewohner hat man wenig Kontrolle iiber die Wohnbedingungen im Wohnheim. [ W K 3.7
Lichtverhiltnisse
+ Mein Zimmer wird ausreichend mit Tageslicht versorgt. | 23 | 4.1
Im Gemeinschaftsbereich ldsst sich das Tageslicht gut nutzen. | K 3.2
Akustik
+ Der Schallschutz im Wohnheim ist ausreichend. B 13 | 25

Abbildung 5-5: Vergleichende Einordnung der Komfortwahrnehmung

Ahnlich wie beim Raumkonzept, zeigt der Vergleich mit anderen Wohnheimen auch bezogen auf das Energiekon-
zept, geringere Abweichungen fur CUBITY als erwartet. Die Temperatur wird im Allgemeinen nur geringflgig we-
niger angenehm empfunden als in der Vergleichsgruppe. Die Kihlung des Privatbereichs scheint dabei ein klares
positives Alleinstellungsmerkmal zu sein.
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Die Luftqualitat im CUBITY insgesamt scheint der in anderen Wohnheimen Gberlegen zu sein, wird jedoch im Pri-
vatbereich schneller stickig. Hier fallt auf, dass auch in anderen Wohnheimen Probleme mit der Beliiftung des
Privatbereichs zu bestehen scheinen.

Wenngleich die Regulierung der Temperatur und insbesondere der Luftqualitat im Privatraum in CUBITY schwerer
fallt als in anderen Wohnheimen, haben die Bewohner insgesamt nicht weniger Kontrolle als anderswo. Im Ge-
genteil: die Bewohner anderer Wohnheime beschweren sich darlber, nur wenig Kontrolle tber die Wohnbedin-
gungen zu haben, was vermutlich mit einer zentralen Regulierung der Haustechnik zu erklaren ist.

Deutlichere Unterschiede zeigen sich in der Bewertung der Lichtverhaltnisse. Hier bietet CUBITY im Privatbereich
eine vergleichsweise schlechte Tageslichtversorgung, im Gemeinschaftsbereich ist der Zusammenhang dafir um-
gekehrt. Hierbei kann jedoch durchaus davon ausgegangen werden, dass die Bewohner von CUBITY aufgrund der
ausgepragten Tageslichtversorgung im Gemeinschaftsbereich fir den Privatraum einen anderen Bewertungsmal3-
stab ansetzen als die Bewohner traditioneller Wohnheime.

Die Herausforderung mit dem Schallschutz scheint flir Wohnheime typisch zu sein und findet sich auch in der
Vergleichsgruppe. Allerdings fallt die Bewertung fir CUBITY im Vergleich noch einmal deutlich schlechter aus.

5.4.2.7  Fazit und Optimierungspotenzial zum Komfort

CUBITY bietet bezogen auf die Komfortdimensionen sehr unterschiedliche Behaglichkeitsniveaus im Privat- und
Gemeinschaftsbereich. Ersterer zeichnet sich durch groRtenteils angenehme Temperaturen, aber eine mangelnde
Luftqualitat aus. Bei letzterem ist es umgekehrt: die Temperatur ist teilweise sehr extrem, aber die Luft in der
Regel gut. Die Versorgung mit Tageslicht ist groRtenteils im gesamten Gebaude ausreichend, wahrend der Schall-
schutz deutliches Verbesserungspotenzial besitzt. Auch das Heizsystem im Gemeinschaftsbereich und das Lif-
tungssystem in den Kuben sollte angepasst werden. Die technische Ausstattung ist zudem fir die Bewohner teil-
weise schwer verstandlich und fuhrt auch aufgrund einer vermuteten Fehlerhaftigkeit zu Resignation in Bezug auf
die technischen Losungen zur Komfortregulation. Die wichtigste MalRnahme zur Regulation des Innenraumklimas
ist daher das Offnen der Fenster zum Liiften und zur Temperaturreduktion.

Das Monitoring konnte aulRerdem aufzeigen, dass es im CUBITY aufgrund des Haus-im-Haus-Prinzips zu Zielkon-
flikten zwischen verschiedenen Komfortbedirfnissen kommt. Dabei spielen die Fenster in den Kuben eine ent-
scheidende Rolle. Temperatur- und Luftregulierung im Sinne einer Steigerung der Behaglichkeit machen das re-
gelmaRige Offnen der Fenster notwendig. Dieses kollidiert allerdings mit dem Bediirfnis nach Ruhe und Schall-
schutz. Der Wunsch nach Ausblick und Tageslicht wiederum tritt in Konflikt mit dem Beddirfnis nach Privatheit und
im Sommer auch mit der Notwendigkeit, den Kubus vor Sonneneinstrahlung zu schitzen.

Der Ansatz unterschiedlicher Klimazonen findet grundsétzlich bei den Bewohnern Zuspruch, zeigt jedoch in seiner
Umsetzung und Festlegung der Zielwerte noch Verbesserungsbedarf. Variierende Klimazonen stehen im Konflikt
mit dem Beddirfnis nach Behaglichkeit. Die grundsatzliche Bereitschaft fir KomforteinbuRen wurde vermutlich
durch das Ausmal’ der Temperaurdifferenz zwischen Privat- und Gemeinschaftsbereich tUberstrapaziert.

5.4.3 Die Raumnutzung

Mit dem Raumkonzept von CUBITY ist eine bestimmte Vorstellung verbunden, wie die Bewohner das Gebaude
und die verschiedenen Bereiche im Alltag nutzen. Hierbei kann zwischen dem Kubus als Privatraum und dem
Marktplatz, der Kiiche, der Empore und dem AuRRenbereich als Gemeinschaftsraume unterschieden werden. Wah-
rend in den Kuben die Nutzungsform und das Aneignungspotenzial durch den verflgbaren Platz und das einge-
baute Mobel weitestgehend determiniert werden, lassen der relativ nutzungsneutrale Grundriss und die fehlende
Moblierung im Gemeinschaftsbereich den Bewohnern die Freiheit, diesen eigenstdndig zu gestalten und mit Akti-
vitaten zu bespielen.
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5.4.3.1  Das Verhdltnis von privat- und gemeinschaftsraumlicher Nutzung

Die groRe Differenz zwischen Privat- und Gemeinschaftsbereich schldgt sich nicht in gleicher Weise in der Raum-
nutzung nieder. Trotz ihrer geringen GrofRRe werden die Kuben auch auRerhalb der Schlafzeiten deutlich intensiver
genutzt als beispielsweise der Marktplatz. Wahrend ihres Aufenthalts im CUBITY verbringen die Bewohner den
Grolteil ihrer Zeit in ihrem Kubus und nutzen die Gemeinschaftsbereiche vorwiegend im Kontext des Kochens und
Essens. Allerdings zeigen sich hier deutliche Varianzen zwischen den Bewohnern, sowie im Jahresverlauf und mit
der Wohndauer. In der ersten Phase nach dem Einzug wurde insbesondere der Marktplatz noch deutlich mehr
genutzt, als das zum Ende des Monitorings der Fall war, was vor allem mit gruppendynamischen Prozessen zu
erklaren ist (siehe hierzu 5.4.4). Auch werden die Gemeinschaftsbereiche wahrend der warmen Jahreszeit deutlich
starker in den Wohnalltag einbezogen als im Winter.

Das Verhdltnis von privat- und gemeinschaftsréumlicher Nutzung aus der Perspektive der Bewohner

Flr die Bewohner bildet der Kubus das Zentrum ihres Wohnalltags. Nach eigenen Aussagen verbrachten sie dort
wahrend ihrer Anwesenheit im CUBITY den GroRteil ihrer Zeit. Das trdfe insbesondere auf diejenigen Bewohner
zu, die ihren Privatraum auch zum Lernen nutzten. Abgesehen vom Lernen am Schreibtisch werde der Kubus vor
allem flr den Medienkonsum genutzt, beispielsweise zum Lesen von Biichern, Horen von Musik oder Streamen
von Filmen und Serien. Hierbei nutze man meistens das Bett. Fir anderen Aktivitdten fehle im Kubus an Platz, was
jedoch nach Meinung der Bewohner nicht problematisch sei— sie fihlten sich nicht eingeschréankt. Der Privatraum
sei flr sie ein Rickzugsort, an dem sie versuchen vom Universitatsalltag zu entspannen und dem Gemeinschafts-
leben im CUBITY zu entgehen (= Erfolg: Kubus dient als Riickzugs- und Erholungsort). Beides sei aufgrund der
Akustik und der mangelnden Sozialregulation mitunter jedoch nur maRig gut moglich (siehe hierzu 5.4.2.5 und
5.4.4.4).

Der Gemeinschaftsbereich wird von ihnen hauptsachlich im Kontext des Essens genutzt. Zu Beginn der Wohndauer
habe man den Marktplatz noch mehr in den Wohnalltag einbezogen und beispielsweise haufiger fir das Beisam-
mensitzen genutzt. Wahrend der Kennlernphase habe sich fast jeden Abend ein Grofiteil der Bewohner dort auf-
gehalten und es sei zu einem regen Austausch gekommen. Als sich mit steigender Wohndauer das gegenseitige
Interesse jedoch abschwaéchte, es zu den ersten Konflikten kam und andere Lebensbereiche an Bedeutung gewan-
nen, habe die Nutzungsintensitat der Gemeinschaftsbereiche abgenommen. Die Méglichkeiten der Nutzung seien
zudem durch den mangelhaften Schallschutz eingeschrankt. Weder Aktivitaten, die Gerausche produzieren, noch
welche, die Ruhe benétigten, seien auf den Gemeinschaftsflachen ohne Schwierigkeiten auszufihren. Stets be-
durfe es der Ricksichtnahme und Achtung der Interessen anderer Bewohner (= Herausforderung: Nutzung der
Gemeinschaftsbereiche durch mangelnden Schallschutz eingeschrinkt). Die Nutzung der Gemeinschaftsbereiche
beschranke sich daher hauptsachlich auf das Kochen in der Kiiche, das Essen auf dem Marktplatz sowie kurze,
spontane Interaktionen mit Mitbewohnern (siehe auch 5.4.4.2). Allerdings misse man zwischen der warmen und
der kalten Jahreszeit unterscheiden. Im Sommer komme es deutlich 6fter zu einer gemeinsamen Nutzung von
Marktplatz oder AuRenbereich und die Aufenthaltsdauer auf den Gemeinschaftsflachen insgesamt nehme zu. Im
Winter sei der geringe Komfort mit dafir verantwortlich, dass man sich in die Kuben zurtickziehe (= Herausfor-
derung: geringe Behaglichkeit im Winter steht Gemeinschaftsaktivititen entgegen).

Aber auch habe sich die Gesamtaufenthaltsdauer im CUBITY bei den meisten Bewohnern kontinuierlich reduziert.
Dies sei vorrangig aber nicht das Resultat der sozialen Spannungen, sondern dem Bedeutungszuwachs anderer
Lebensbereiche, wie der Universitat oder externer Freundeskreise.

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zum Verhdltnis von privat- und gemeinschaftsréum-
licher Nutzung

Wahrend der teilnehmenden Beobachtungen war ein deutlicher Wandel in der Frequentierung der Gemein-
schaftsbereiche und der Verweildauer in den Kuben zu spiren. In der ersten Phase nach dem Einzug wurde der
Marktplatz regelmaRig in den Abendstunden von mehreren Bewohnern zum sozialen Beisammensitzen genutzt.
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Die Bewohner hielten sich wenig in ihren Kuben auf und nutzten mehr oder weniger das gesamte Gebaude. Dies
schwachte sich mit zunehmender Dauer des Monitorings kontinuierlich ab. Insbesondere in der kalten Jahreszeit
zogen sich die Bewohner vermehrt in ihre Kuben zurtick und es war zu beobachten, dass der Marktplatz teilweise
nicht einmal mehr zum Essen, sondern auch dafiir die Kuben genutzt wurden (= Herausforderung: Temperatur-
gefdlle im Winter férdert Riickzug in die Kuben; = Empfehlung: Anhebung der unteren Temperaturtoleranzgrenze
im Gemeinschaftsbereich). Im Sommer stieg die Verweildauer auf den Gemeinschaftsflachen wiederum deutlich
an und die offenen Tiren zu den Kuben férderten den sozialen Austausch. Das Innenraumklima nimmt damit einen
entscheidenden Einfluss auf die Nutzung des Marktplatzes und der anderen Gemeinschaftsraume. Ebenso war zu
beobachten, dass soziale Spannungen die Nutzung des Gebaudes beeinflussten. Im Kontext von Konflikten zogen
sich die Bewohner vermehrt zuriick oder versuchten sich aus dem Weg zu gehen. Da das in CUBITY nur schwer
moglich ist, bildete der Kubus fur die sie den einzigen Rickzugsort (= Herausforderung: Mangel an Riickzugsmdg-
lichkeiten im Gemeinschaftsbereich). Die grundséatzlich eher méRige Nutzungsintensitdt der Gemeinschaftsberei-
che scheint aber auch mit den Charakteren der Bewohner zusammenzuhéngen. Diese zeigten im Durchschnitt
eher eine Fokussierung auf die Universitat und das Lernen als auf das Soziale und waren dementsprechend mit
ihren Nutzungsmustern auch nicht unzufrieden.

Gleichwohl wirden ihrer Auffassung nach die fehlenden raumlichen Begrenzungen im CUBITY die Nutzungsvielfalt
der Gemeinschaftsbereiche einschranken. Diese verhinderten nicht nur, dass man sich aulRerhalb der Kuben un-
gestort zurlckziehen kénne, sondern erhohten auch die Wahrscheinlichkeit, dass sich andere Bewohner durch
eine Nutzung der Gemeinschaftsbereiche akustisch und bei eingeschalteter Beleuchtung auch visuell einge-
schrankt fihlen. Damit ergibt sich aus der Offenheit der Architektur ein Zielkonflikt, da sie einerseits auf bestimmte
Aspekte des Gemeinschaftslebens positiv wirkt (z.B. erhoht sie die Wahrscheinlichkeit fur Interaktionen und macht
Gemeinschaft so erst moglich), auf andere jedoch einschrdankend, z.B. bezogen auf die Raumnutzung (= Heraus-
forderung: offenes Raumkonzept erschwert parallele Nutzung der Gemeinschaftsbereiche). Um die Nutzungsmog-
lichkeiten des Gemeinschaftsbereichs zu erhéhen, erscheint es notwendig, zum einen Orte zu schaffen, an denen
sich die Bewohner zuriickziehen konnen (= Empfehlung: Schaffung von Riickzugsmdéglichkeiten im Gemein-
schaftsbereich), und zum anderen welche, wo sie ungestort interagieren konnen (= Empfehlung: Schaffung eines
schallgeschiitzten Gemeinschaftsraums).

Konklusionen zum Verhaltnis von privat- und gemeinschaftsraumlicher Nutzung

= Erfolg: Kubus dient als Riickzugs- und Erholungsort

= Herausforderung: Nutzung der Gemeinschaftsbereiche durch mangelnden Schallschutz eingeschrdnkt
= Herausforderung: geringe Behaglichkeit im Winter steht Gemeinschaftsaktivitidten entgegen

= Herausforderung: Temperaturgefdlle im Winter férdert Riickzug in die Kuben

= Herausforderung: Mangel an Riickzugsméglichkeiten im Gemeinschaftsbereich

= Herausforderung: offenes Raumkonzept erschwert parallele Nutzung der Gemeinschaftsbereiche

= Empfehlung: Anhebung der unteren Temperaturtoleranzgrenze im Gemeinschaftsbereich

= Empfehlung: Schaffung von Riickzugsméglichkeiten im Gemeinschaftsbereich

= Empfehlung: Schaffung eines schallgeschiitzten Gemeinschaftsraums

5.4.3.2  Die Kiiche als gemeinschaftsstiftendes Element

Flr die Gemeinschaftsentwicklung in CUBITY ist die Kliche von entscheidender Bedeutung. Abgesehen weniger
Ausnahmen findet der GroRteil der Interaktionen und gemeinschaftlichen Aktivitaten im Kontext der Essenszube-
reitung oder -aufnahme statt. Die Bewohner begegnen sich in der Kiiche, kochen parallel und sitzen auf dem
Marktplatz beim Essen zusammen.
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Die Kiiche als gemeinschaftsstiftendes Element aus der Perspektive der Bewohner

Fir die Bewohner ist die Kiiche der Ausgangspunkt des sozialen Austauschs. Nach eigenen Aussagen halten sie
sich bei Nutzung des Gemeinschaftsbereichs hauptsachlich dort auf. Hier komme es mehrmals taglich zu Interak-
tionen mit anderen Bewohnern, die sich eher zuféllig als bewusst ergeben (= Erfolg: Gemeinschaftskiiche mit
Aufenthaltsqualitét als gemeinschaftsstiftendes Element). Es werde zwar selten gemeinsam eine Mahlzeit gekocht,
jedoch wiirde man parallel die individuellen Speisen zubereiten und wahrenddessen kommunizieren (siehe auch
5.4.4.2). In diesem Zusammenhang sei es nachteilig, dass die Kiiche keine eigenen Sitzgelegenheiten bote, da die
Distanz zwischen ihr und dem Essbereich des Marktplatzes fir eine entspannte Unterhaltung zu groR sei. Man
stehe daher haufig in der Kiiche beisammen (=Herausforderung: fehlende Sitzgelegenheiten in der Kiiche). Der
Marktplatz werde allerdings zum Essen genutzt. Insbesondere wenn mehrere Personen parallel anwesend sind,
setze man sich gerne an den Tisch und unterhalte sich beim Essen. Dann komme es auch mal vor, dass man Uber
das Essen hinaus sitzen bleibt und kommuniziert. Ganzlich unabhédngig vom Essen werden Marktplatz und Kiche
jedoch selten genutzt. Einige Bewohner duRRerten ein Unbehagen, sich alleine zum Essen oder flir andere Aktivita-
ten auf den Marktplatz zu setzen. Dies sei fir sie aufgrund von dessen GroRRe und Offenheit mit einem Unwohlsein
verbunden und dem Gefiihl verloren zu sein. Sie ziehen dann, teilweise auch zum Essen, den Riickzug in den Kubus
VOor.

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zur Kiiche als gemeinschaftsstiftendes Element

Die gemeinsam genutzte Kiiche ist der einzige Gemeinschaftsbereich in CUBITY mit einer klar definierten Funktion.
Entsprechend dieser wird sie auch genutzt. Sie bildet dariber hinaus aber auch das soziale Zentrum und erfullt
demnach eine zentrale gemeinschaftsstiftende Funktion. Da geplante Verabredungen in dem Kontext eines stu-
dentischen Wohnheims eher selten vorkommen und das Sozialleben auf spontane Interaktionen angewiesen ist
(siehe 5.4.4.2), erhoht sich die Wahrscheinlichkeit fir Kontakt zwischen den Bewohnern, je mehr Zeit diese sich in
den Gemeinschaftsbereichen aufhalten. Durch das Kochen in der Kiiche erfillt sich diese Voraussetzung. Wahrend
der Essenszubereitung gibt es ein relativ groRes Zeitfenster, wahrenddessen andere Bewohner zufallig oder auch
gezielt in Kontakt treten konnen. Dies war insbesondere in den Abendstunden der Fall, wenn mehrere Bewohner
relativ zeitgleich sich dem Abendessen widmeten. In nutzungsneutralen Bereichen hingegen, gibt es flr die Be-
wohner weniger Anreize und geringe Notwendigkeit sich Uber einen langeren Zeitraum aufzuhalten (siehe auch
5.4.3.3). In der Kiiche wiederum halten sich die Bewohner notwendigerweise mehrmals pro Tag auf und kénnen
mehr oder weniger nebenbei mit anderen Personen in Kontakt kommen. Die Offenheit und Einsehbarkeit dieses
Funktionsbereichs ist dabei ein entscheidender Vorteil, der fir die Personen in den Kuben Anreize schafft, auch
gezielt die Kiiche aufzusuchen (siehe auch 5.4.4.2) (= Erfolg: einsehbare Kiiche erméglicht Interaktionen und so-
zialen Austausch).

Der Kiiche in der Konzeption die Funktion des sozialen Zentrums zuzusprechen, erscheint sehr vielversprechend.
Das gemeinsame Kochen und Essen besitzt auch in anderen Wohnkontexten eine zentrale gemeinschaftsstiftende
Funktion. Entsprechend kritisch muss es gesehen werden, dass die Kiiche diese Funktion in CUBITY nicht zu jeder
Tages- und Jahreszeit angemessen erfillen kann. Am Morgen und insbesondere am spaten Abend ist ihre Nutzung
durch Larm- und Lichtbelastigung anderer Bewohner nur eingeschrankt moglich. Auch in der kalten Jahreszeit wird
die dortige Verweildauer stark eingeschrankt, da die Temperaturen zu niedrig sind. In diesen Fallen kann die Ktche
die Funktion des sozialen Zentrums nicht uneingeschrankt erfullen (= Herausforderung: mangeinder Schallschutz
und niedrige Temperaturen begrenzen Nutzbarkeit der Kiiche). Der bereits oben formulierte Vorschlag, die Kiiche
als thermisch bevorzugten Bereich zu konzipieren, hatte neben der verbesserten Behaglichkeit auch den Vorteil,
dass die von ihr ausgehende akustische Belastung reduziert wirde und sie auch in den Abendstunden konflikt-
freier nutzbar ware (= Empfehlung: Kiiche als thermisch bevorzugten Gemeinschaftsbereich konzipieren).

Far den Marktplatz trifft das ebenso zu. Seine Bedeutung fur den sozialen Austausch bleibt zwar hinter dem der
Kilche zurtick, jedoch war das ganze Jahr Uber zu beobachten, dass er von der Gemeinschaft als Essensbereich
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genutzt wurde. Aufgrund fehlender Behaglichkeit, die zum einen mit den Temperaturen (siehe 5.4.2.1), zum an-
deren aber auch mit dem Raumgefiihl zusammenhangt (GrolRe und Offenheit fihren mitunter zu einem Gefihl
der Verlorenheit, siehe auch 5.4.1.1), bleibt dieser Bereich hinter seinem sozialen Potenzial zurlick. Angesichts
dieser Ergebnisse erscheint es zielfiihrend zu sein, die Kiiche als soziales Zentrum anzuerkennen und entsprechend
auszubauen (= Empfehlung: Stdrkung der Kiiche in ihrer Funktion als soziales Zentrum (Platzangebot, Sitzgelegen-
heiten)).

Konklusionen zur Kiche als gemeinschaftsstiftendes Element

= Erfolg: Gemeinschaftskiiche mit Aufenthaltsqualitit als gemeinschaftsstiftendes Element

= Erfolg: einsehbare Kiiche ermdglicht Interaktionen und sozialen Austausch

= Herausforderung: fehlende Sitzgelegenheiten in der Kiiche

= Herausforderung: mangelnder Schallschutz und niedrige Temperaturen begrenzen Nutzbarkeit der Kiiche
= Empfehlung: Kiiche als thermisch bevorzugten Gemeinschaftsbereich konzipieren

= Empfehlung: Stdrkung der Kiiche in ihrer Funktion als soziales Zentrum (Platzangebot, Sitzgelegenheiten)

5.4.3.3  Die Nutzung von Vorrdumen, Empore und Veranda

In Ergdnzung zur Kiiche und zum Marktplatz bildet die Veranda wahrend der warmen Jahreszeit einen wichtigen
Ort fur das Gemeinschaftsleben und unterstitzt das generelle Wohlbefinden der Bewohner. Die Empore wird
hingegen kaum genutzt, was hauptsachlich mit der fehlenden akustischen Abschirmung zu tun hat, die dazu flhrt,
dass sie fur die ihr von den Bewohnern zugedachte Funktion als Fernsehbereich nicht funktional ist. Wenngleich
die Vorrdume vor den Kuben wichtige Wohnfunktionen tbernehmen (Stauraum, Aneignung), werden sie nur von
jenen Bewohnern fir den Aufenthalt genutzt, deren Kubus es von der Lage her anbietet.

Die Nutzung von Vorréumen, Empore und Veranda aus der Perspektive der Bewohner

Flr die Bewohner ist die Veranda, ebenso wie der angrenzende Garten ein zentrales Qualitatsmerkmal von
CUBITY. Wahrend der Sommermonate hielten sie sich sehr gerne im AulRenbereich auf und banden ihn vielfach in
den Tagesablauf mit ein. Dort wirden Mahlzeiten zu sich genommen und auch die Freizeit verbracht. Er diene der
Erholung und sei damit im Sommer eine wohltuende Ergdnzung des Wohnbereichs. Hier komme es auch haufiger
zu langeren Interaktionen und dem Beisammensitzen groRerer Gruppen, da sich die Bewohner bei gutem Wetter
haufig auch langer dort aufhielten. Zudem boéte der AuRenbereich den Vorteil gegentiber dem Marktplatz, dass
man dort am Abend beisammensitzen kénne, ohne andere Bewohner akustisch oder durch Kunstlicht zu belasti-
gen (= Erfolg: Aufsenbereich mit grofSser Aufenthaltsqualitéit und sozialer Funktion).

Das Gegenteil sei bei der Empore der Fall. Diese sei im Winter zu kalt und zu ungemdtlich, kénne aber auch im
Sommer keine relevante Funktion im Alltag der Bewohner Gbernehmen. Durch die Einrichtung sei sie zwar als
Fernsehraum gedacht, kdnne daflr jedoch kaum genutzt werden, da damit eine Larmbelastigung aller anderen
Anwesenden im CUBITY einherginge. Auf dem Marktplatz, in der Kiiche und auch in den Kuben sei das Gerausch
des Fernsehers gut zu horen. Zudem kénne man auch in seinem Kubus gut Filme und Serien schauen, sei daher
nicht auf die Nutzung der Empore angewiesen. Die Empore wird daher kaum genutzt. Lediglich als Rickzugsort
mit Besuch Ubernimmt sie fir einige Bewohner gelegentlich die Funktion eines Wohnzimmers. Allerdings kbnne
sie diese auf Grund der thermischen Gegebenheiten und der mangelnden Privatsphéare auch nur begrenzt erfillen
(= Herausforderung: Empore kaum genutzt durch fehlende Funktion).

Die Vorraume vor den Kuben werden von den Bewohnern unterschiedlich stark genutzt, jedoch nur von den we-
nigsten als Aufenthaltsort. Flr die meisten stellt der Bereich vor ihrem Kubus lediglich eine Moglichkeit dar, den
privaten Stauraum zu vergrofRern und eine Art Eingangsbereich zu schaffen (siehe 5.4.1.6). Einige der Bewohner
hielten sich jedoch gelegentlich auch dort auf, vorzugsweise um Gymnastik/Yoga zu machen oder aus dem Fenster
zu schauen. Eine wirkliche Aufenthaltsqualitat besitze dieser Bereich jedoch nicht. Daflir sei er zum einen zu klein
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und zum anderen zu wenig geschtzt (= Herausforderung: Vorrdume benétigen fiir Aufenthaltsqualitdt mehr Flé-
che und Privatsphdre).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zur Nutzung von Vorréiumen, Empore und Veranda
Wenngleich die Vorrdume von den Bewohnern kaum fir den Aufenthalt genutzt werden, spielen sie fur das Wohl-
befinden und die Wohnqualitat in CUBITY eine wichtige Rolle. Sie bieten ihnen die Mdglichkeit der rdumlichen
Gestaltung, die ihnen in den Kuben weitestgehend verwehrt bleibt und zusatzlichen Stauraum (= Erfolg: Vor-
rdume libernehmen wichtige Funktionen (Stauraum, Aneignung)). Fir den Aufenthalt sind sie hingegen weniger
gut geeignet. Geringe Grole, Einsehbarkeit und die Nutzung als Verkehrsflache verhindern, dass in diesem Bereich
eine private Atmosphare und Aufenthaltsqualitdt entstehen kann. In diesem Zusammenhang war es interessant
zu beobachten, wie unterschiedlich dieser Bereich nicht nur angeeignet, sondern auch genutzt wurde, in Abhan-
gigkeit von der Lage des jeweiligen Kubus. Je weiter entfernt von viel genutzten Verkehrswegen und je weniger
einsehbar dieser Bereich war, desto eher wurde er von den Bewohnern in den Alltag einbezogen. Auch der ver-
flgbare Platz schien hierbei von Relevanz.

Die Empore hingegen blieb in der Alltagsgestaltung der Bewohner weitestgehend unbericksichtigt. Sie wurde we-
der viel frequentiert noch gestalterisch aufgewertet. Zunachst nutzungsneutral an die Bewohnerschaft berge-
ben, einigte diese sich darauf, hier einen Ort zum Fernsehschauen und Beisammensitzen einzurichten. Keine die-
ser beiden Funktionen konnte sie jedoch aufgrund akustischer und thermischer Einschrankungen erfillen. Es gab
demnach flr die Bewohner schlicht keinen Grund, diesen Ort aufzusuchen.

Die Veranda hingegen besitzt als AuRenbereich eine Aufenthaltsqualitat, die sich nirgendwo im Innenraum findet
und besetzt damit eine exklusive Funktion. Zudem besitzt ein AuRenbereich grundsatzlich die Eigenschaft, dass
seine Nutzung den Bewohnern das Geflihl gibt, eine Aktivitat auszufihren, ndmlich Zeit im Freien zu verbringen.
Das hat einen entscheidenden Vorteil. Denn wahrend die Bewohner mehrfach schilderten, es gebe nicht nur kei-
nen Grund sich alleine auf den Marktplatz zu setzen, sondern man fuhle sich dort auch etwas alleine und verloren,
fiel die Bewertung der Veranda diesbezlglich anders aus. Das erklart auch, warum im AuRenbereich so viele In-
teraktionen zustande kommen und dieser das Gemeinschaftsleben positiv beeinflussen kann. Die Bewohner hal-
ten sich gerne langer und auch alleine dort auf, so wurden zuféllige Begegnungen ermdglicht. Die intensive ge-
meinschaftliche Nutzung des AulRenbereichs in der warmen Jahreszeit zeigt den Vorteil und die Notwendigkeit
eines Gemeinschaftsraums, der nutzbar ist, ohne die Beeintrachtigung anderer Bewohner. Ein schallgeschitzter
Gemeinschaftsraum erscheint daher zielfihrend (= Empfehlung: Schaffung eines schallgeschiitzten Gemein-
schaftsraums).

Konklusionen zur Nutzung von Vorrdumen, Empore und Veranda

= Erfolg: AufSenbereich mit grofSer Aufenthaltsqualitdt und sozialer Funktion

= Erfolg: Vorréume (ibernehmen wichtige Funktionen (Stauraum, Aneignung)

= Herausforderung: Empore kaum genutzt durch fehlende Funktion

= Herausforderung: Vorraum benétigt fiir Aufenthaltsqualitdt mehr Fldche und Privatsphére
= Empfehlung: Schaffung eines schallgeschiitzten Gemeinschaftsraums

5.4.3.4  Fazit und Optimierungspotenzial zur Raumnutzung

Trotz der auf Gemeinschaft ausgerichteten Raumstruktur von CUBITY Ubersteigt die Aufenthaltsdauer in den Ku-
ben die auf den Gemeinschaftsflachen deutlich. Zum Teil ist dies durch die Offenheit der Architektur zu erklaren,
die die Sozialregulation erschwert und dadurch ein Bedlrfnis nach Rickzug ins Private produziert. Der Kubus
dienst dabei insbesondere dem Lernen oder Medienkonsum und kann diese Funktionen gut erflllen. Die Kiche
bildet das soziale Zentrum und sollte dahingehend auch architektonisch gewdirdigt werden, z.B. durch Sitzgele-
genheiten. Grundsatzlich fehlt es im Gemeinschaftsbereich nach schallgeschitzten Rickzugsmoglichkeiten fir
den Aufenthalt alleine oder in Gruppen.
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Abbildung 5-6: Vergleichende Einordnung der Raumnutzung

Bezogen auf die Raumnutzung zeigt der Vergleich mit anderen Frankfurter Wohnheimen, dass es in den Kuben
etwas schwerer ist, sich vom Alltag zu erholen als in den Privatrdumen anderer Wohnheime, dass sie sich jedoch
fast ebenso gut zum Arbeiten eignen. Auch sind die Moglichkeiten der individuellen Ausgestaltung der Kuben
durch die Bewohner selbst nur geringflgig reduziert. Nur zusatzliche Mobel lassen sich hier schlechter integrieren.
Allerdings zeigt sich, dass auch in anderen Wohnheimen der Gestaltungs- und Aneignungsspielraum begrenzt
bleibt. Dies hdngt vermutlich mit einer teilweisen moblierten Vermietung der Privatraume und entsprechender
Hausregeln zusammen.

Unterschiede zeigen sich auch in der Nutzung und Nutzbarkeit der Gemeinschaftsbereiche. Hier weist CUBITY
deutliche Vorteile gegenliber anderen Wohnheimen auf.

5.4.4 Die Gemeinschaftsentwicklung

CUBITY ist angetreten mit dem Anspruch, eine Architektur fir das gemeinschaftliche Wohnen von Studierenden
zu liefern, die die Gemeinschaftsentwicklung seiner Bewohner fordert. Damit hat das Konzept der Minimierung
des Privaten und Maximierung des Gemeinschaftlichen nicht nur eine energetische Funktion, sondern soll auch die
Interaktionen und damit die soziale Inklusion der Bewohnerschaft erhohen. CUBITY zielt darauf ab, der von den
Bewohnern anderer Wohnheime vielfach kritisierten Anonymitat in Gemeinschaftsunterkiinften entgegenzuwir-
ken.

5.4.4.1 Der Grad der Vergemeinschaftung

Das sozialwissenschaftliche Monitoring konnte aufzeigen, dass die Vergemeinschaftung in CUBITY tatsachlich ei-
nen hohen Grad erreicht. Insbesondere im Vergleich zu anderen Wohnheimen, die in diesem Zusammenhang die
Referenz bilden, zeichnet sich CUBITY durch ein groRes MaR an sozialer Inklusion und gemeinschaftlichem Selbst-
verstandnis aus. Im Falle von divergierenden Lebensstilen und Tagesablaufen kann die Offenheit der Architektur
jedoch auch die Spannungen innerhalb der Bewohnerschaft befordern.
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Der Grad der Vergemeinschaftung aus der Perspektive der Bewohner

Fir die meisten Bewohner ist die Gemeinschaft einer der besten Aspekte an CUBITY und die gemeinschaftliche
Ausrichtung der Architektur war fur sie mit dafir verantwortlich, CUBITY als Wohnheim auszuwahlen. Insbeson-
dere in den ersten Monaten nach dem Einzug lobten sie das Zusammenleben und den intensiven Austausch mit
den anderen Bewohnern. Das habe ihnen das Ankommen in der Stadt erleichtert und es ermaoglicht, schnell sozi-
alen Anschluss zu finden. Die Gemeinschaft sei deutlich ausgepréagter als in anderen ihnen bekannten Wohnhei-
men und fir sie etwas Besonderes, das CUBITY auszeichne. Die Bewohner verstehen sich als Wohngemeinschaft
und grenzen sich damit bewusst von der ihnen bekannten Anonymitdt anderer Wohnheime ab (= Erfolg: ver-
gleichsweise ausgepridgte Gemeinschaftsentwicklung). Die Bewohner wirden haufig in Austausch miteinander tre-
ten und man fihle sich durch die personlichen Kontakte zugehorig und eingebunden. Durch die Gemeinschaft
entstehe auch das Gefiihl, sich in CUBITY zuhause zu fhlen. Zwischen einigen der Bewohner seien im Laufe der
Zeit enge Freundschaften entstanden (= Erfolg: Grad der sozialen Inklusion ausgesprochen hoch). Im Verlauf des
Monitorings kam es aber auch immer wieder zu kritischen AuRerungen beziiglich der Konflikthaufigkeit unter den
Bewohnern. Besonders die Themen Ruhestérung und mangelnde Sauberkeit wirden regelmaRig die Stimmung im
Gebdude beeintrachtigen und das Gemeinschaftsgefiihl schmélern (siehe auch 5.4.4.3). Konflikthaufigkeit und -
intensitat hatten sich mit zunehmender Wohndauer gesteigert und schlieRlich dazu gefiihrt, dass der Zusammen-
halt innerhalb der Gesamtbewohnerschaft zurtickging und sich verschiedene Gruppen bzw. Gemeinschaften bil-
deten. Die engeren freundschaftlichen Beziehungen zwischen einzelnen Bewohnern seien dadurch jedoch nicht
gefdhrdet.

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zum Grad der Vergemeinschaftung

Im Grad der Vergemeinschaftung unterscheidet sich CUBITY deutlich von anderen Wohnheimen. Es bietet auf-
grund seiner Raumaufteilung sehr gute Voraussetzungen fir das Zustandekommen zuféalliger Interaktionen, un-
terstlitzt die Bewohner dabei, sich gegenseitig kennenzulernen und lasst dadurch ein Zusammengehorigkeitsge-
fihl entstehen. Das ungleiche Verhaltnis zwischen geteilter und individueller Flache férdert den sozialen Aus-
tausch und zwingt die Bewohner gewissermalRen zur Nutzung der Gemeinschaftsbereiche und dem Leben in Ge-
meinschaft (= Erfolg: offene Raumstruktur férdert Interaktionen und Gemeinschaftsentwicklung). Es war zu be-
obachten, dass dieser raumlich-soziale-Zusammenhang besonders in der Anfangszeit des Monitorings, also in der
ersten Phase nach dem Einzug einen positiven Einfluss auf die Gemeinschaftsentwicklung nehmen konnte und das
Wohlbefinden der Bewohner forderte. Fir die meisten Bewohner fiel der Einzug in CUBITY zeitlich mit der Auf-
nahme eines Studiums, dem Auszug aus dem Elternhaus und einem Wohnortswechsel zusammen. In dieser Zeit
des Umbruchs und Neuanfangs stellten CUBITY und dessen Sozialgefiige einen wichtigen Bezugspunkt fur die Be-
wohner dar und erleichterten es ihnen, an dem neuen Studienort anzukommen. Forderlich fiir ein harmonisches
Miteinander und die anfangliche Gemeinschaftsentwicklung im Allgemeinen war dabei die groRe Identifikation
der Bewohner mit dem Projekt und dem Gemeinschaftsgedanken sowie eine gesteigerte Kompromissbereitschaft
und Rucksichtnahme, wie sie fir junge Beziehungen im Allgemeinen kennzeichnend sind. Diese positiv auf die
Gemeinschaft wirkenden Randbedingungen schwachten sich im Verlauf des Monitorings ab, was mit einer Veran-
derung innerhalb der Gemeinschaftsstruktur einherging.

Durch den Erstbezug des Gebadudes gab es bezogen auf die Wohndauer keine Hierarchie innerhalb der Bewoh-
nerschaft und auch keine existierende Wohnkultur, auf die es sich hatte aufbauen lassen. Die Organisation der
Gemeinschaft und die Regeln des Zusammenlebens mussten erst mihsam entwickelt und innerhalb der Bewoh-
nerschaft abgestimmt werden (= Herausforderung: fehlende Regeln und Wohnkultur als soziale Herausforde-
rung bei Erstbezug). In dessen Zuge nahmen die sozialen Spannungen zu und es bildeten sich Gruppen entlang
der variierenden Vorstellungen des gemeinschaftlichen Lebens. Ursachlich daflir waren zum einen Konflikte, wie
sie flr studentische Wohngemeinschaften typisch sind, insbesondere zu den Themen Ruhestérung und man-
gelnde Sauberkeit, zum anderen aber auch Aspekte, die mit der Bewohnerstruktur und dem Geb&ude im Zusam-
menhang stehen. Fir den Neubezug und die Inbetriebnahme eines Studierendenwohnheims erscheint es in die-
sem Zusammenhang jedoch sinnvoll, gewisse Regeln des Zusammenlebens von Betreiberseite vorzudefinieren,
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um das Konfliktpotenzial zu reduzieren (= Empfehlung: Erstbezug durch Betreiber sozial koordinieren, z.B. durch
Hausordnung, Veranstaltungen).

Durch die Bewohneranzahl und deren Selektion wies die Bewohnerschaft in CUBITY zudem eine grolRe Heteroge-
nitat auf, die sich insbesondere auf den Dimensionen politische Uberzeugung, Lebensfiihrung und Sozialverhal-
ten zeigte und im Verlauf der Zeit zunehmend stéarker in Erscheinung trat. Diese Differenzen bildeten die Grund-
lage, aus der die sozialen Spannungen erwuchsen (= Herausforderung: Heterogenitdt bezogen auf die Lebens-
flihrung innerhalb der Bewohnerschaft birgt Konfliktpotenzial). Die Architektur wirkte dabei als Katalysator, in-
dem sie es den Bewohnern erschwerte, sich gegenseitig aus dem Weg zu gehen oder ihren Alltag unabhangig
voneinander zu bestreiten. Auf diese Weise konnten sich Konflikte verfestigen (siehe auch 5.4.4.3). Damit ist das
Raumkonzept von CUBITY zwar grundsatzlich gemeinschaftsférdernd und steigert die soziale Inklusion der Be-
wohner, kann im Konfliktfall und bei divergierenden Wohntypen aber auch die sozialen Spannungen verstarken
und dadurch einem harmonischen Miteinander entgegenwirken (= Herausforderung: Offenheit des Raumkon-
zepts als Katalysator fiir soziale Spannungen).

Konklusionen zum Grad der Vergemeinschaftung

= Erfolg: vergleichsweise ausgeprégte Gemeinschaftsentwicklung

= Erfolg: Grad der sozialen Inklusion ausgesprochen hoch

= Erfolg: offene Raumstruktur férdert Interaktionen und Gemeinschaftsentwicklung

= Herausforderung: fehlende Regeln und Wohnkultur als soziale Herausforderung bei Erstbezug

= Herausforderung: Heterogenitét bezogen auf die Lebensfiihrung innerhalb der Bewohnerschaft birgt Konflikt-
potenzial

= Herausforderung: Offenheit des Raumkonzepts als Katalysator fiir soziale Spannungen

= Empfehlung: Erstbezug durch Betreiber sozial koordinieren, z.B. durch Hausordnung, Veranstaltungen

5.4.4.2  Die Interaktionen

Der Erfolg von CUBITY bezogen auf die Gemeinschaftsentwicklung geht maRgeblich auf die hohe Anzahl von In-
teraktionen zurtick, die sich zwischen den Bewohnern im Alltag zuféllig ergeben. Die Bewohner laufen sich auf den
Verkehrsflachen und dem Marktplatz Gber den Weg, tauschen sich durch die Kubenfenster aus oder begegnen
sich in der gemeinsam genutzten Kiche. Es sind vor allem diese alltaglichen, zufalligen und kurzen Interaktionen
zwischen einzelnen Personen, die langfristig fir den Aufbau und Erhalt der Gemeinschaft verantwortlich sind. Zu
geplanten oder ungeplanten gemeinschaftlichen Aktivitdten mit groRerer Teilnehmerzahl kommt es hingegen sel-
ten.

Die Interaktionen aus der Perspektive der Bewohner

Nach Auffassung der Bewohner gebe es zwischen ihnen viel Austausch und Kontakt. Die offene Raumstruktur und
die Einsehbarkeit der Gemeinschaftsbereiche fordere die spontane Kommunikation und die zufélligen Begegnun-
gen (= Erfolg: offene Raumstruktur férdert Interaktionen und Gemeinschaftsentwicklung). Von groRer Bedeutung
sei dabei die Kiiche, die innerhalb des Gemeinschaftsbereichs am starksten frequentiert werde. Sie sei das soziale
Zentrum von CUBITY, wo es insbesondere abends und beim Kochen zu Interaktionen zwischen den Bewohnern
komme. Man koche zwar nur selten zusammen eine gemeinsame Mahlzeit, sei aber oft parallel anwesend und
bereite unabhangig voneinander, aber nebeneinander die individuellen Speisen zu. Auch diese Form der gemein-
schaftlichen Kiichennutzung fordere den sozialen Austausch und sei wichtig fir die Initiierung von Gesprachen (=
Erfolg: Gemeinschaftskiiche mit Aufenthaltsqualitit als gemeinschaftsstiftendes Element).

Darlber hinaus ergebe sich der Kontakt zwischen den Bewohnern im Alltag auch auf Grund der Einsehbarkeit der
Raumstruktur. Diese habe den Vorteil, dass man stets die Gemeinschaftsbereiche und damit einhergehend die
Aufenthaltsorte der anderen Bewohner gut im Blick habe und so bewusst den Kontakt zu diesen suchen kénne.
Dies sei beispielsweise beim Betreten von CUBITY der Fall, wenn man unmittelbar dartber informiert werde, ob
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sich andere Personen auf den Gemeinschaftsflachen aufhielten und man sich, bei dem Wunsch nach sozialem
Austausch, zu diesen gesellen kénne. Die Bewohner berichteten aullerdem davon, dass sie wahrend intensiver
Lernphasen in den Kuben jeweils in den Pausen mitunter gezielt den Kontakt zu anderen Bewohner als Ausgleich
suchen wirden. Hierbei sei die Einsehbarkeit der Gemeinschaftsbereiche aus den Kuben ein wichtiger Vorteil, da
sich hieraus Anreize ergédben, die Pausen in Gemeinschaft zu verbringen (= Erfolg: Einsehbarkeit der Gemein-
schaftsrdume erméglicht gezielte Kontaktaufnahme). Fir die direkte Kommunikation in Form von Gesprachen
werde das Kubusfenster aber eher wenig genutzt.

Das Sozialleben in CUBITY sei insbesondere durch diese zufalligen und kurzzeitigen Interaktionen sowie einige
enge Zweierbeziehungen bzw. Freundschaften gepragt. Gemeinschaftsaktivitaten, bei denen eine groRere Anzahl
an Bewohnern teilnehme, habe es zwar in der Anfangsphase gegeben — teilweise extern initiiert —, diese seien
danach aber nur noch sehr selten vorgekommen. Wéahrend in dem Vorabinterview noch von vielen Bewohnern
der Wunsch gedulRert wurde, ein aktives Gemeinschaftsleben zu flihren, beschrankte sich dieses nach etwa einem
Jahr weitestgehend auf ausgewdhlte Zweierbeziehungen und die alltaglichen zufalligen Begegnungen. Die Bewoh-
ner berichteten, sie wiirden sich nun insgesamt mehr von den Gemeinschaftsbereichen zurlckziehen. Neben den
unterschiedlichen Tagesrhythmen und dem gesteigerten universitaren Lernpensum werden dafir auch die sozia-
len Spannungen verantwortlich gemacht, die dazu flhrten, dass sich einige Bewohner gegenseitig mieden und der
Privatraum als Riuckzugsort an Bedeutung gewinne. Aber auch der mangelnde Schallschutz sei ein stetig wieder-
kehrender Gesichtspunkt, der einer intensiven gemeinschaftlichen Nutzung der Gemeinschaftsbereiche im Wege
stehe, da aus Rucksichtnahme vor den anderen Bewohnern eine Nutzung nur im begrenzten Umfang maoglich sei
(= Herausforderung: Nutzung der Gemeinschaftsbereiche durch mangelnden Schallschutz eingeschrénkt).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zu den Interaktionen

Grundsatzlich bietet CUBITY durch seine Raumaufteilung einen sehr geeigneten architektonischen Rahmen, um
soziale Interaktionen zwischen den Bewohnern entstehen zu lassen. Dabei kommt den zufalligen und spontanen
Begegnungen eine wesentliche Funktion fir die Gemeinschaftsentwicklung zu. Insbesondere Studierende sind in
ihren Tagesablaufen nicht nur sehr unterschiedlich, sondern meistens auch wenig konstant. Daraus ergibt sich
eine Schwierigkeit fur geplante oder regelmaRige Aktivitaten und die zufalligen Interaktionen gewinnen fir diese
Nutzergruppe an Bedeutung. Dieser Zusammenhang wird noch dadurch verstarkt, dass die Bewohner mit zuneh-
mender Wohndauer am Studienort in der Regel auch auRRerhalb des Wohnheims Kontakte und Freundschaften
knipfen. Die Hausgemeinschaft verliert dann haufig an Bedeutung, was gezielte Verabredungen mit Mitbewoh-
nern noch unwahrscheinlicher macht. Die Zufalligkeit in den Interaktionen hat dariber hinaus auch etwas Unge-
zwungenes, was die gegenseitige Kontaktaufnahme zwischen den Bewohnern, insbesondere kurz nach deren Ein-
zug, erleichtert. Anders als in geschlossenen und nicht einsehbaren Gemeinschaftsraumen, die gezielt aufgesucht
werden mussten, bietet CUBITY durch seine Offenheit die Mdglichkeit, mehr oder weniger nebenbei andere Be-
wohner kennenzulernen und am sozialen Leben teilzunehmen. So wurden auch Personen in die Gemeinschaft
integriert, die sich selber eher als introvertiert bezeichneten und von grundsatzlichen Schwierigkeiten beim Ken-
nenlernen neuer Menschen berichteten (= Erfolg: Raumkonzept erméglicht soziale Teilhabe auf ungezwungene,
natlirliche Weise).

Die positive Wirkung der Architektur auf die Gemeinschaftsentwicklung ldsst sich besonders anhand zweier Bei-
spiele veranschaulichen. Das erste betrifft die Nutzung der Kiiche beziehungsweise das Essen. Diesem kommt im
Rahmen der Gemeinschaftsentwicklung eine entscheidende Rolle zu. Zwar kochen die Bewohner von CUBITY fast
ausschlieRlich fur sich alleine, dies jedoch haufig parallel bzw. in Gemeinschaft. Es war zu beobachten, dass wenn
einer der Bewohner den Anfang machte und die Kiiche zur Essenszubereitung aufsuchte, sich haufig in kirzester
Zeit weitere Bewohner dazu gesellten und die Gelegenheit nutzten, um in Gemeinschaft zu kochen oder ein paar
Worte zu wechseln. Durch die Offenheit der Architektur wurden sie unmittelbar Uber den Aufenthalt der anderen
Personen informiert. Die Einsehbarkeit der Kiiche ermdglicht es, dass in diesem Kontext zuféllige Begegnungen
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entstehen kénnen. Das zweite Beispiel bezieht sich auf die Interaktionen in Lernpausen, die ebenfalls auf die Blick-
beziehungen in dem Gebaude zuriickzufihren sind. Es war zu beobachten, dass Bewohner, die groRe Zeitrdume
ihres Tages in ihren Kuben mit Lernen verbrachten, gezielt die Gemeinschaftsbereiche aufsuchten, sobald diese
von anderen Personen frequentiert wurden. Der lernende Bewohner wurde Uber das Kubusfenster darlber infor-
miert, das beispielswiese eine enge Bezugsperson das Gebadude durch die Eingangstir betrat und konnte daraufhin
gezielt in Kontakt treten und die Pause mit einer sozialen Interaktion bestreiten. In den Interviews wurde dazu
festgestellt, dass diese sozialen Pausen in der sonst sehr einsamen Lernphase eine wohltuende Abwechslung dar-
stellten.

Uber diese zufilligen und meist kurzzeitigen Interaktionen hinaus, kam es jedoch nur zu wenig Gemeinschaftsak-
tivitdten im Gebaude. Geplante Veranstaltungen gab es fast nicht und auch ein spontanes Beisammensitzen meh-
rerer Bewohner aulRerhalb des Essenskontextes war nach etwa einem Jahr deutlich seltener zu beobachten. Im
Gegensatz zu der Kiche hat der Marktplatz bezogen auf die Interaktionen zwischen den Bewohnern geringere
Relevanz. Dabei spielt der mangelnde Schallschutz eine entscheidende Rolle. Die Gemeinschaftsraume lassen sich
kaum nutzen, ohne dass Bewohner in ihren Kuben davon akustisch beeintrachtigt werden. Dadurch sind nicht nur
Art und Umfang der dort ausfihrbaren Aktivitdten begrenzt, sondern auch ihr zeitlicher Rahmen. Aus Ricksicht-
nahme gegenlber den Mitbewohnern und aufgrund der Nachtruhe wird der Marktplatz daher nicht in dem Male
genutzt, wie er aufgrund seiner GroRRe das Potenzial bote. Gleiches gilt auch fir die Empore. Diese wurde zwar als
Fernsehraum eingerichtet, aufgrund der damit potentiell einhergehenden Larmbelastigung aber kaum als dieser
genutzt. In den Kuben wiederum fehlt der Platz, um sich mit mehreren Personen bzw. in Gemeinschaft zusam-
menzusetzen. Im Sommer dient der AulRenbereich als sozialer Treffpunkt, der auch fur gemeinschaftliches Bei-
sammensein genutzt wird und damit eine wichtige Funktion Gbernimmt. Hier besteht das Larmschutzproblem
nicht (zur Raumnutzung siehe auch 5.4.3) (= Empfehlung: Schaffung eines schallgeschiitzten Gemeinschafts-
raums).

Dass die Gemeinschaftsaktivitaten mit zunehmender Wohndauer abnahmen, war nicht Gberraschend und ist auch
in anderen gemeinschaftlichen Wohnkontexten zu beobachten. Was anfanglich noch neu und spannend ist, wird
fir die Bewohner irgendwann gewdhnlich und weniger interessant. Insbesondere, wenn aufgrund der Heteroge-
nitdt wenig gemeinsame Interessen existieren. Nach dem Einzug bestand bei allen Personen der Wunsch, sich
kennenzulernen und die neue Wohnform auszutesten. Darliber hinaus waren fast alle CUBITY-Bewohner neu nach
Frankfurt gezogen und mussten dort ihr soziales Netz erst aufbauen. Es ist daher verstandlich, wenn das Interesse
an den Mitbewohnern und dem Gebaude mit der Zeit nachlieR und damit auch die gemeinschaftlichen Aktivitaten.
Die Bewohner waren nach einem Jahr Wohndauer mehr in die Universitat eingebunden, hatten Freunde aulRer-
halb von CUBITY gefunden und verlagerten ihren Alltag dementsprechend auch verstarkt nach drauRen. In diesem
Zeitraum war eine deutliche Veranderung in der Gebaudenutzung und ein Riickgang in den Interaktionen zu be-
obachten. Trotz dessen war der Wohnalltag im CUBITY im Vergleich zu einem traditionellen Studierendenwohn-
heim durch das beschriebene deutlich erhéhte Mal} an zufalligen Begegnungen, persdnlichen Kontakten und so-
zialer Inklusion gekennzeichnet. Mit daflr verantwortlich sind auch die engen Zweierbeziehungen, die sich zwi-
schen den Bewohnern im Laufe der Zeit entwickelten und als relativ stabil zeigten. Gerade auch in den Phasen
sozialer Spannungen, wenn die Bewohner die Gemeinschaftsbereiche eher mieden, war zu beobachten, dass es
zu mehr gegenseitigen Besuchen in den Kuben und deren gemeinsamer Nutzung kam. Fir den Grad der sozialen
Inklusion und das Wohlbefinden sind diese Zweierbeziehungen von entscheidender Bedeutung.

Bezogen auf die sozialen Interaktionen muss festgestellt werden, dass CUBITY durchaus das Potenzial besitzt, das
gemeinschaftliche Leben seiner Bewohner noch starker zu unterstiitzen und zu gemeinschaftlichen Aktivitaten
anzuregen, als das im Beobachtungszeitraum der Fall war. Abgesehen vom mangelnden Schallschutz bietet die
Architektur daftr grundséatzlich einen geeigneten Rahmen. Dem standen jedoch die Heterogenitat der Bewohner
in Bezug auf Lebensstile und Tagesrhythmen sowie die sozialen Spannungen im Wege, die nur zum Teil in der
Verantwortung der Architektur liegen (siehe hierzu den folgenden Abschnitt).
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Konklusionen zu den Interaktionen

= Erfolg: offene Raumstruktur férdert Interaktionen und Gemeinschaftsentwicklung

= Erfolg: Gemeinschaftskiiche mit Aufenthaltsqualitit als gemeinschaftsstiftendes Element

= Erfolg: Einsehbarkeit der Gemeinschaftsrdume erméglicht gezielte Kontaktaufnahme

= Erfolg: Raumkonzept erméglicht soziale Teilhabe auf ungezwungene, natiirliche Weise

= Herausforderung: Nutzung der Gemeinschaftsbereiche durch mangelnden Schallschutz eingeschrédnkt
= Empfehlung: Schaffung eines schallgeschiitzten Gemeinschaftsraums

5.4.4.3  Das Konfliktpotenzial

Mit dem Mehr an Gemeinschaft und Interaktion, durch das sich CUBITY auszeichnet, geht auch ein erhdhtes Kon-
fliktpotenzial einher. Bewohner, die sich regelmaRig im Alltag begegnen und gemeinsame Raume teilen, geraten
leichter in Abstimmungsschwierigkeiten, als isoliert lebende Wohnheimbewohner. Die sozialen Spannungen in-
nerhalb der Gemeinschaft gehen dabei hauptséachlich auf drei Ursachen zuriick: die Heterogenitat der Bewohner-
schaft, mangelnden Schallschutz und Differenzen bezlglich des Sauberkeitsanspruchs. Wenngleich alle diese drei
Punkte auch in anderen gemeinschaftlichen Wohnformen eine Herausforderung darstellen, wird lediglich der
letzte nicht durch die Architektur von CUBITY verstarkt. Die Offenheit der Raumstruktur fihrt dazu, dass das Kon-
fliktpotential divergierender Tagesablaufe zunimmt und der Gerauschpegel den eines traditionellen Wohnheims
Ubersteigt.

Das Konfliktpotential aus der Perspektive der Bewohner

In den Gesprachen betonten die Bewohner haufig die Abhangigkeit der Gruppendynamik von der Homo- bzw.
Heterogenitat der Bewohnerschaft und dem Verhalten einzelner Personen. Je dhnlicher sich die Bewohner in ihrer
Alltagsgestaltung, ihrem Sozialverhalten und ihren Tagesrhythmen seien, desto besser funktioniere das Zusam-
menleben. Das zeige sich immer dann, wenn bestimmte Personen mit abweichender Lebensfiihrung aufRer Haus
seien und die Konflikthdufigkeit entsprechend nachlasse. Zudem héatten einzelne Ein- und Auszlge auf entschei-
dende Weise das Gemeinschaftsgeflige im CUBITY beeinflusst. Mitunter genlige eine einzige Person, um das vor-
handene Konfliktpotenzial zu vervielfaltigen. In der Anfangsphase nach der Inbetriebnahme sei zu beobachten
gewesen, dass sich alle Bewohner um ein harmonisches Miteinander bemuihten und kompromissbereit und tole-
rant zeigten. Mit der Zeit habe man sich aber besser kennengelernt, fihlte sich zunehmend von den fremden
Wohn- und Lebensstilen eingeschrankt und in den Wohnbedurfnissen beschnitten. Die Bereitschaft Kritik zu du-
Rern sei mit der Vertrautheit gestiegen und persdnliche Meinungsverschiedenheiten hatten zugenommen. Unter
diesen Voraussetzungen sei es dann haufig zu Interessenkonflikten beziglich der Lautstdrke oder der Organisation
des Zusammenlebens gekommen. Entscheidend seien dabei, neben personlichen Differenzen, auch die divergie-
renden Tagesabldaufe gewesen. Einige Bewohner verbrachten grolRe Teile des Tages in ihren Kuben mit Lernen und
gingen abends zeitig schlafen. Andere wiirden Gberhaupt nicht im CUBITY lernen, stattdessen dort lieber ihre Frei-
zeit verbringen, die Gemeinschaftsraume nutzen und sich gerne abends auch mal ldnger auf dem Marktplatz auf-
halten (= Herausforderung: divergierende Tagesabldufe eine Herausforderung fiir das Zusammenleben).

Far die Schwierigkeit, unterschiedliche Wohnstile und Tagesrhythmen harmonisch nebeneinander koexistieren zu
lassen, machen die Bewohner auch die Architektur verantwortlich. Durch die Offenheit der Gemeinschaftsraume
sei man standig mit der Lebensfiihrung der anderen Bewohner konfrontiert und kénne sich im Bedarfsfall nur
schwer aus dem Weg gehen. Der mangelnde Schallschutz im CUBITY sei diesbezlglich besonders problematisch.
Er verhindere, dass Aktivitdten mit unterschiedlichen Gerauschniveaus konfliktfrei parallel stattfinden kénnen, da
man sich auch innerhalb der Kuben nur begrenzt akustisch abschirmen und von den anderen Bewohnern zurick-
zuziehen koénne (= Herausforderung: Offenheit des Raumkonzepts erschwert Parallelitét verschiedener Tages-
rhythmen). Die Bewohner unterscheiden sich dabei nicht nur in ihrem individuellen Lairmempfinden, sondern dif-
ferenzieren in ihrer Bewertung des tolerierbaren Larmpegels auch nach dem Verursacher des Larms. Ginge dieser
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von einer Gruppe aus oder sei das Resultat notwendiger Aktivitaten wie z.B. Kochen, zeigen sie sich deutlich tole-
ranter, als dass beispielsweise der Fall sei, wenn ein Bewohner alleine auf dem Marktplatz Musik hére, der Larm
demnach eher vermeidbar waére.

Ein zweites zentrales Streitthema sei die mangelnde Sauberkeit insbesondere in der Kiiche. Ahnlich wie bei der
Larmsensibilitdt, gingen die Meinungen und Bedurfnisse der Bewohner diesbezlglich weit auseinander und es
komme regelméRig zu Konflikten. Die Bewohner raumten jedoch ein, dass dieser Aspekt nicht mit der Architektur
in Verbindung stiinde und auch in einem anderen Wohnkontext zu Problemen gefiihrt hatte. Lediglich die erhohte
Anzahl an Bewohnern sei ein verstarkender Faktor, der der Konzeption von CUBITY zuzurechnen sei.

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zum Konfliktpotenzial

Ein Grofiteil des Konfliktpotenzials in CUBITY scheint auf die Heterogenitat der Bewohnerschaft und ihre teilweise
mangelnde Kompromissbereitschaft zurlickzufiihren zu sein. Die Bandbreite an Lebensstilen, Tagesrhythmen und
Wohnanspriichen macht das Zusammenleben auf engem Raum sehr herausfordernd. Hier zeigt sich die Kehrseite
eines auf Gemeinschaft aufgerichteten Raumkonzepts. Dieses macht es den Bewohnern sehr schwer, trotz ihrer
Unterschiedlichkeit friedlich nebeneinander ihren Alltag zu bestreiten. Die offene Architektur wirkt wie ein Kata-
lysator flir ohnehin vorhandene Spannungen. Auch in anderen Wohnkontexten, insbesondere studentischen Ge-
meinschaftsunterkiinften, sind die Themen Sauberkeit und Hellhorigkeit ein Problem. Die Haufigkeit der Konflikte
und ihre Intensitdt hangen aber auch mit CUBITY, seinem Raumkonzept und der Anzahl der Kuben respektive
Bewohner zusammen (= Herausforderung: Offenheit des Raumkonzepts als Katalysator fiir soziale Spannungen).

Aufgrund der Hellhorigkeit und Offenheit in CUBITY ist ein harmonisches Miteinander der Bewohner auf deren
kontinuierliche Kompromissbereitschaft angewiesen (= Herausforderung: Offenheit des Raumkonzepts erfordert
Kompromissbereitschaft). Da die Mehrheit der Bewohner sich eine ruhige Wohnatmosphare winscht, reduzieren
sich die Moglichkeiten fir die Nutzung der Gemeinschaftsflachen. Die Personen mit dem Wunsch nach mehr ge-
meinschaftlicher Aktivitaten haben entsprechend das Nachsehen. Das verdeutlicht, dass CUBITY nicht die Kapazi-
tadt besitzt, eine groRe Varianz an Bewohnertypen zu beherbergen, ohne dass Einschrankungen in den personli-
chen Wohnbedrfnissen eingegangen werden missen, durch die wiederum Spannungen entstehen. Das Konzept
erscheint daher vor allem fir solcherlei Kontexte erfolgsversprechend, wo sich die Bewohner bzgl. wichtiger Pa-
rameter der Lebensfiihrung dhneln und ein vergleichbares Sozialverhalten aufweisen. Da diese Voraussetzung in
Studierendenwohnheimen schwer zu garantieren ist, sollte mit baulichen MaRnahmen sichergestellt werden, dass
es im Gemeinschaftsbereich Rickzugsmoglichkeiten gibt (= Empfehlung: Schaffung von Riickzugsmdéglichkeiten
im Gemeinschaftsbereich) und durch einen schallgeschitzten Bereich auch eine parallele Nutzung méglich ist (=
Empfehlung: Schaffung eines schallgeschiitzten Gemeinschaftsraums).

Neben ihrer Heterogenitdt kam bezogen auf die Bewohnerschaft erschwerend hinzu, dass sie kaum Gber Erfah-
rung in Bezug auf das gemeinschaftliche Wohnen verfiigte. Die groRe Mehrheit der Bewohner ist direkt aus dem
Elternhaus ins CUBITY eingezogen. lhnen fehlte die soziale Kompetenz, zwischen verschiedenen Wohnbedrfnis-
sen zu vermitteln und Kompromisse auszuhandeln. Die relative Homogenitat in der Altersstruktur fihrte darlber
hinaus dazu, dass es keine ordnenden Hierarchien gab, die den sozialen Konflikten hatten entgegenwirken kénnen.
In diesem Zusammenhang muss auch Erwahnung finden, dass der Erstbezug einer Gemeinschaftsunterkunft stets
mit der Schwierigkeit einhergeht, die Organisation der Gemeinschaft erst auszuhandeln und Regeln festzulegen.
Beim Bezug von CUBITY konnten sich die Bewohner nicht auf eine existierende Wohnkultur stiitzen, sondern
mussten diese erst mihsam aufbauen. Hier wdre es von Betreiberperspektive sinnvoll, die Inbetriebnahme des
Wohnheims auch sozial zu koordinieren (= Empfehlung: Erstbezug durch Betreiber sozial koordinieren, z.B. durch
Hausordnung, Veranstaltungen).
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Mit steigender GruppengrofRe reduziert sich zudem das mogliche MaR sozialer Kontrolle und die Durchsetzung
von Regeln wird erschwert. Wenn sich zwolf Personen eine Kiiche teilen, dann sind Konflikte bezlglich der Sau-
berkeit wahrscheinlicher als in kleineren Wohngemeinschaften. Ungeachtet ihrer Heterogenitét erscheint die Be-
wohneranzahl demnach fir das auf Gemeinschaft ausgelegte Raumkonzept zu groR. Zwar gibt es auch traditio-
nelle Wohnheime, wo innerhalb von Flurgemeinschaften mehr als 10 Personen sich ein Bad und eine Kiiche teilen,
allerdings sind dann die Privatraume groRer, so dass ein Riickzug stets moglich bleibt. Die Kombination aus einem
,Zwang zur Gemeinschaft” und einer groRen Bewohnerzah! fiihrt hingegen leicht zur Uberforderung des Gemein-
schaftswesens (= Herausforderung: Anzahl der Bewohner zu grof3). Die Bewohneranzahl sollte daher reduziert
werden (= Empfehlung: Reduzierung der Bewohneranzahl).

Flr die Gruppendynamik spielen auch die Bewohnerwechsel bzw. -zuzlige eine wichtige Rolle. Fiir ein funktionie-
rendes Sozialgefiige innerhalb von CUBITY erscheint es ratsam, dass die verbleibenden Bewohner die moglichen
Neuzugidnge selbst aussuchen und diese nicht vom Betreiber vorgegeben werden. Im Verlauf des Monitorings
wurde der Modus der Wohnplatzvergabe entsprechend geandert und es ist zu erwarten, dass auf diese Weise
mittelfristig die Homogenitat innerhalb der Bewohnerschaft gesteigert werden kann und das Konfliktpotenzial
nachlasst (= Empfehlung: Bewohnerauswahl! sollte gemeinschaftlich erfolgen).

Konklusionen zu dem Konfliktpotenzial

= Herausforderung: divergierende Tagesablédufe eine Herausforderung fiir das Zusammenleben

= Herausforderung: Offenheit des Raumkonzepts erschwert Parallelitit verschiedener Tagesrhythmen
= Herausforderung: Offenheit des Raumkonzepts als Katalysator fiir soziale Spannungen

= Herausforderung: Offenheit des Raumkonzepts erfordert Kompromissbereitschaft

= Herausforderung: Anzahl der Bewohner zu grofs

= Empfehlung: Schaffung von Riickzugsméglichkeiten im Gemeinschaftsbereich

= Empfehlung: Schaffung eines schallgeschiitzten Gemeinschaftsraums

= Empfehlung: Erstbezug durch Betreiber sozial koordinieren, z.B. durch Hausordnung, Veranstaltungen
= Empfehlung: Reduzierung der Bewohneranzahl

= Empfehlung: Bewohnerauswahl! sollte gemeinschaftlich erfolgen

5.4.4.4  Privatsphare und Sozialregulation

In einem auf Offenheit und Gemeinschaft ausgerichteten Raumkonzept kommt der Sicherung der Privatsphéare
und den Moglichkeiten der Sozialregulation eine wichtige Bedeutung fir das Wohlbefinden der Bewohner zu. Die
Wohnqualitdt in CUBITY ist entscheidend davon abhéngig, inwieweit es moglich ist, sich vom Gemeinschaftsleben
zuriickzuziehen und den Umfang der Interaktionen zu begrenzen. Es hat sich gezeigt, dass innerhalb der Kuben
zwar ein ausreichendes MaR an Privatsphare gegeben ist, dartber hinaus eine angemessene Regulierung des So-
zialen aber kaum moglich.

Privatsphdre und Sozialregulation aus der Perspektive der Bewohner

Fur die Bewohner bieten die Kuben ein ausreichendes Mal an Privatsphére. Sie dienen ihnen als wichtiger Rick-
zugsort, an dem sie sich relativ ungestort aufhalten kénnen. Diesbezlglich sei von Vorteil, dass Gerdusche aus
dem Inneren der Kuben kaum nach AufRen drangen und so beispielswiese auch Telefonate oder intime Gesprache
unbesorgt durchzufihren waren (= Erfolg: ausreichend Privatsphdre in den Kuben). Allerdings mache der Wunsch
nach Privatsphéare und Riickzug die Verwendung der Rollos an Tir und Fenster notwendig. Die meisten Bewohner
hatten daher die Rollos dauerhaft geschlossen, was mit EinbufSen im Bereich anderer Wohnbedrfnisse einher-
ginge (= Herausforderung: Zielkonflikt zwischen dem Bedlirfnis nach Privatsphdre und Komfortregulierung, Aus-
blick). In diesem Zusammenhang wurde mehrfach beméangelt, dass die Rollos nicht mit der Wand abschlossen,
sondern einen Sichtspalt entstehen lieBen, durch den abends nicht nur das Kunstlicht vom Gemeinschaftsbereich
in die Kuben einfalle, sondern auch eine Einsehbarkeit vom Marktplatz her bestiinde. Beides schrdanke das Wohl-
befinden und die Privatsphare innerhalb der Kuben wahrend der Nacht entscheidend ein. Man fihle sich mitunter
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beobachtet und gestort (= Problem: Sichtschlitze neben den Rollos als EinbufSe der Privatsphdre). Auch bezlglich
des Marktplatzes dulerten sich einige der Bewohner kritisch hinsichtlich der Einsehbarkeit. Diese sei tagsiber
zwar unproblematisch und ermégliche den als positiv empfundenen Ausblick, fihre im Dunkeln aber dazu, dass
man sich durch die transluzente Hulle und die durchsichtigen Fenster teilweise von der Stralle her beobachtet
fUhle, was die Privatsphare beschranke (= Problem: Mangel an Riickzugsmdéglichkeiten im Gemeinschaftsbereich).

Wie bereits weiter oben erlautert, stellt das auf Gemeinschaft ausgerichtete Raumkonzept die Bewohner vor ver-
schiedene Herausforderungen im Hinblick auf die Organisation des sozialen Miteinanders. Wahrend der Inter-
views auRerten sie sich wiederholt kritisch dazu, dass es nicht moglich sei, sich vom Gemeinschaftsleben und dem
Wohnalltag der anderen Bewohner zurlickzuziehen. Aufgrund der Offenheit und vor allem auch des mangelnden
Schallschutzes werde man stets, auch ungewollt und innerhalb der Kuben, tber die Aktivitdten im Gebaude infor-
miert. Dies werde mitunter als Belastung empfunden und fihre dazu, dass das Sozialleben in CUBITY auch aulier-
halb der Konfliktphasen teilweise als stressig und anstrengend empfunden werde (= Problem: Offenheit des
Raumkonzepts erschwert Sozialregulation und Privatheit).

Einschdtzung durch den teilnehmenden Sozialwissenschaftler zu Privatsphdére und Sozialregulation

Das Urteil der Bewohner hinsichtlich Privatsphare und Sozialregulation konnte im Rahmen der teilnehmenden
Beobachtung und durch die personlichen Erfahrungen des beteiligten Sozialwissenschaftlers bestatigt werden. Die
Architektur von CUBITY erschwert es den Bewohnern, sich von dem Gemeinschaftsleben zuriickzuziehen. Der
mangelhafte Schallschutz sowie die nicht vollstandig schlieRenden Rollos lassen die Grenzen zwischen Privat- und
Gemeinschaftsbereich undeutlich werden. Das Gemeinschaftliche reicht ins Private rein. Die Notwendigkeit der
Fensteroffnung zum Gemeinschaftsbereich zwecks Komfortregulation leistet hierzu einen verstarkenden Beitrag.
Der Wohnalltag der anderen Bewohner ist wahrend des Aufenthalts im CUBITY stets prasent.

Aufgrund der Offenheit der Architektur und der fehlenden Wande im Gemeinschaftsbereich kann das Gebaude
nicht betreten oder verlassen werden, ohne dass dies fir die anderen Bewohner gut einsehbar ist. Daraus kann
das Geflihl resultieren, von der Gemeinschaft kontrolliert zu werden. Auch lassen sich Kiiche, Empore oder Markt-
platz nicht unabhangig voneinander nutzen, ohne dass sich die Nutzungen gegenseitig beeinflussen. Lediglich der
Kubus bietet die Freiheit, die eigenen Aktivitaten in relativer Unabhangigkeit von den anderen Bewohnern auszu-
flhren und Ubernimmt als Rickzugsort daher eine wichtige Funktion. Trotz der relativ ausreichend vorhandenen
Privatsphare, ist der Kubus jedoch aufgrund seiner geringen akustischen Abschirmung nicht in der Lage, das Ge-
meinschaftsleben vollstdndig auszublenden. Fir den Rickzug vom Gemeinschaftlichen eignet er sich daher nur
begrenzt. Zudem verlangt das BedUrfnis nach Privatsphare nach der Verwendung der Rollos und dem SchlieRen
von Fenster und Tir. Das beeintrachtigt wiederum andere Wohnbedurfnisse, unter anderem die nach Ausblick,
Tageslicht oder Frischluft. Hier zeigt sich erneut der Zielkonflikt, der fir die Nutzung der Kuben typisch ist (=
Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten).

Im Rahmen einer zeitlich klar begrenzten Nutzung kann das Raumkonzept von CUBITY mit Sicherheit zielfihrend
sein, insbesondere wenn der Kontakt zwischen den Bewohnern forciert und eine Sozialregulation mitunter sogar
verhindert werden soll, um den Riickzug vom Sozialen zu verhindern. In langerfristigen Nutzungskontexten sollten
den Méglichkeiten der Sozialregulation aber angemessener Rechnung getragen werden.

Konklusionen zu Privatsphdre und Sozialregulation

= Erfolg: ausreichend Privatsphdre in den Kuben

= Problem: Zielkonflikt zwischen dem Beddirfnis nach Privatsphére und Komfortregulierung, Ausblick
= Problem: Sichtschlitze neben den Rollos als Einbufse der Privatsphdre

= Problem: Mangel an Riickzugsmdglichkeiten im Gemeinschaftsbereich

= Problem: Offenheit des Raumkonzepts erschwert Sozialregulation und Privatheit

= Empfehlung: Kuben mit Fassadenfenster ausstatten
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5.4.4.5 Vergleichende Einordnung der Gemeinschaftsentwicklung
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CUBITY Wohnheime FFM
Gemeinschaftsentwicklung
Der Grad der Vergemeinschaftung
Ich bin gut in die Gemeinschaft des Wohnheims integriert. H 44 B 25
+ In meinem Wohnheim fiihle ich mich als Teil einer Wohngemeinschaft. N 3s B 2.4
Das Gemeinschaftsgefiihl zwischen den Bewohnern ist grofs. B 20 B 2.2
Die Bewohner des Wohnheims haben untereinander nur wenig miteinander zu tun. I 2.4 | 3.8
- Die Architektur des Wohnheims erschwert die Gemeinschaftsbildung. | 15 [ 3.0
Manchmal fiihle ich mich isoliert im Wohnheim. | 1.9 | 4 2.9
Die Interaktionen
Die Wohnheimbewohner organisieren oft soziale Events im Wohnheim. | 2.5 B 2.4
Das Wohnheim bietet Gelegenheiten fiir spontane Interaktionen. | | 4 2.9
+ Im Wohnheim kommt es oft zu zufdlligen Begegnungen zwischen den Bewohnern. 45 r 3.0
Es gibt im Wohnheim Personen denen ich mich anvertrauen kann. 46 N 2.8
Das Wohnheim hat mir geholfen Freunde zu finden. H 40 B 23
) Manchmal fiihle ich mich einsam im Wohnheim. | 23 L 3.0
Ich leide unter der Annonymitdt im Wohnheim. B 13 B 2.5
Das Konfliktpotential
Die Wohnheimbewohner gehen sich gegenseitig eher aus dem Weg. 35 B 34
- Die Raumaufteilung des Wohnheims férdert Konflikte. | R B 2.0
Die Beziehung zwischen den Bewohnern des Wohnheims ist konfliktbelastet. 42 B 2.1
Privatsphdre und Sozialregulation
Bei Bedarf kann ich mich gut vom sozialen Leben im Wohnheim zuriickziehen. | 2.6 | 4.2
+ In meinem Zimmer hat man ausreichend Privatsphdre. [ K | 4.0
In meinem Zimmer fiihle ich mich geschiitzt vor den anderen Wohnheimbewohnern. o33 | 1 4.0
Im Wohnheim fehlt ein Ort, um sich zuriickzuziehen. | 2.6 B 2.2
Der persénliche Tagesablauf muss an das Gemeinschaftsleben angepasst werden. 3.4 B 2.2
) Manchmal leide ich darunter, dass im Wohnheim soviel Trubel herrscht. R 35 [ 2.4
Im Wohnheim fehlt es mir manchmal an Privatsphdre. o33 B 2.4

Abbildung 5-7: Vergleichende Einordnung der Gemeinschaftsentwicklung

Die deutlichsten und konsistentesten Unterschiede im Vergleich zu anderen Wohnheimen zeigen sich im Bereich
der Gemeinschaftsentwicklung. Der Grad der Vergemeinschaftung ist bei ersterem deutlich erhéht und die Be-
wohner fuhlen sich viel besser sozial integriert. Die Daten geben auch Aufschluss dartber, dass es CUBITY damit
gelingt, ein zentrales Defizit anderer Wohnheime zu Uberwinden. In anderen Wohnheimen haben die Bewohner
deutlich weniger Kontakt miteinander und fihlen sich haufiger isoliert. Daflir machen sie in Teilen die Architektur
verantwortlich, die im Gegensatz zu CUBITY die Gemeinschaftsbildung nicht férdert, sondern erschwert.

Ursachlich fur dieses positive Ergebnis scheint die Eigenschaft CUBITYs zu sein, sozialen Austausch zu ermoglichen
und zu fordern. Es kommt hier viel hdufiger zu spontanen Interaktionen und zufalligen Begegnungen. Daraus re-
sultieren haufiger Freundschaften als in anderen Wohnheimen und ein starkeres Gefihl, sich anderen Personen
im Wohnheim anvertrauen zu kdnnen. Es ist auffallig, dass sich die Bewohner anderer Wohnheime deutlich hau-
figer einsam fiihlen und starker unter einer Anonymitat im Wohnheim leiden.
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Mit diesen positiven Befunden und dem Mehr an Gemeinschaft geht aber auch ein vergleichsweise hohes Kon-
fliktpotenzial einher, welches auch durch die Architektur gefordert wird.

Ebenso kann das offene und auf Gemeinschaft ausgerichtete Raumkonzept dafiir verantwortlich gemacht werden,
dass CUBITY bezogen auf die Privatsphare und Sozialregulation schlechter als andere Wohnheime abschneidet.
Hier fallt es den Bewohnern deutlich schwerer sich zurtickzuziehen.

5.4.4.6  Fazit und Optimierungspotenzial zur Gemeinschaftsentwicklung

Die Ergebnisse des sozialwissenschaftlichen Monitorings zeigen, dass ein auf Gemeinschaft ausgerichtetes Raum-
konzept die soziale Integration und Teilhabe der Bewohner zum positiven beeinflussen kann und damit ein wich-
tiges Wohnbedrfnis zu befriedigen vermag. Es bedeutet neben dem positiven sozialen Potenzial allerdings auch
eine ebenso groRe Herausforderung fir die Bewohner. Den Aspekten Schallschutz, Bewohneranzahl und Bewoh-
nerauswahl sollte ebenso groRe Beachtung geschenkt werden, wie den Moglichkeiten nach Riickzug und Sozialre-
gulation.
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6 ENERGETISCHES MONITORING

6.1 Konzeptphase von CUBITY im Kontext von Klimaneutralitat und politischen Zielsetzungen

CUBITY als Forschungsprojekt fur Klimaneutralitat im Gebaudesektor hat die Anforderungen an zukinftige Stan-
dards bezogen auf den gewdhlten Typus beispielhaft umgesetzt. In der Konzeptphase wurden Ziele fur die The-
menfelder Bilanz (-raum), erneuerbare Energien, Komfort und Energieeffizienz definiert. Festgelegt wurde, dass
das Gebadude eine ausgeglichene Jahresbilanz aus regenerativer Erzeugung und dem Bedarf fir Betrieb und Aus-
stattung aufweist. Das Ziel geht damit deutlich Uber die gesetzlichen Vorgaben nach Energieeinsparverordnung
(EnEV) und Erneuerbare Energien Warme Gesetz (EEWarmeG) hinaus, weil ohne die Nutzerausstattung 50 bis 75%
des mit dem Gebaude in Verbindung stehenden Verbrauchs nicht bertcksichtigt werden. Das Forschungsteam
CUBITY dokumentiert damit deutlich den Anspruch des Projekts und unterstreicht die Position, dass Gebaude sich
vom Verbraucher zum Erzeuger entwickeln missen. Erneuerbare Energie wie z.B. die Komponenten von Photo-
voltaik-Anlagen mussen sich in den Entwurf integrieren und selbstverstandlicher Bestandteil zukunftsfahiger Ge-
bdude werden. Innovative Gebaude sollten sich dartber hinaus durch hohe Architektur- und Aufenthaltsqualitat
auszeichnen, die die Akzeptanz zukunftsfahiger Konzepte erhoht.

Der Nutzerkomfort spielt in diesem Kontext eine entscheidende Rolle und sollte in CUBITY individualisiert abgebil-
det werden. Mit der grundlegenden Entscheidung durch das Entwurfsteam, dass zu jedem privaten Riickzugsraum
ein Bad gehort, werden analog zu dieser Priorisierung Aufenthaltsqualitdten und Anforderungen fiir alle Zonen im
Gebéaude festgelegt. Zoniert wird CUBITY in allgemein nutzbare Verkehrs- und Technikflachen mit der geringsten
Anforderung an die Lufttemperatur. Im Gemeinschaftsbereich Marktplatz sollen Temperaturschwankungen zuge-
lassen werden, die jenseits der Norm fiir Ublichen Konditionierungsmerkmale liegen. So kann die Temperatur im
Winter und im Sommer zeitweise von den (iblichen Erwartungen abweichen. Eine Uberpriifung der zu erwarten-
den Extreme erfolgte durch dynamische Simulationen.

Flr die zentrale Flache wird eine temporadre Moglichkeit zur raumlichen Begrenzung durch einen raumhohen Vor-
hang geschaffen, der bei sehr niedrigen Temperaturen das Raumvolumen verringert und bessere Behaglichkeit
ermoglichen soll. In der Kiiche ist eine Raumtemperatur von 20°C vorgesehen mit einer nutzerabhéngigen Fens-
terliftung. Die Kuben als Individualraume im CUBITY sollten Einzelanforderungen an Heizung, Kihlung und Luft-
wechsel ermoglichen.

6.1.1 Grundlagen des Energiekonzepts

Grundgedanke des Energiekonzeptes ist es, technische, architektonische und soziologische Aspekte in Einklang zu
bringen. Dabei stand das Prinzip der Suffizienz im Vordergrund. Daraus resultierend wurde das Gebaude nicht nur
in verschiedene Wohn- und Gemeinschaftsraume, sondern im gleichen Zug auch in unterschiedliche klimatische
Zonen gegliedert (siehe

Abbildung 6-1: Energiekonzept mit Darstellung von Sommer- und Winterfall (inkl. klimatische Zonierung)
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Abbildung 6-1: Energiekonzept mit Darstellung von Sommer- und Winterfall (inkl. klimatische Zonierung)

Dem Gebéaude wird als einziger Energietrdger Strom von aufRen zugefihrt. Die Versorgung der elektrischen Ver-
braucher erfolgt tiber eine auf dem Dach in Ost- / West-Ausrichtung installierten Photovoltaikanlage (22 kW,) und
dem Bezug aus dem 6ffentlichen Stromnetz. Uberschiisse der PV-Anlage werden in das &ffentliche Stromnetz
eingespeist. Um die Eigenstromnutzung zu steigern, ist die Installation eines Batteriespeichers im Mai 2018 erfolgt.
Aufgrund eines fehlerhaft verbauten Stromzéhlers konnten die beiden Batterien erst am 07. August 2018 in Be-
trieb genommen werden. Zusatzlich machte die Steuerproblematik das Be- und Entladen der Batterie zundchst
nicht moglich. Das Problem konnte zum 05. September 2018 durch VARTA und myGekko behoben werden. Ab
diesem Zeitpunkt wurde der tatsachliche Betrieb der Batterien moglich und auswertbare Daten standen zur Ver-
flgung.

Eine reversible Luft-Wasser-Warmepumpe speist jeweils einen Kalte- und Warmespeicher. Trinkwarmwasser wird
durch die Warmepumpe vorerwdrmt und mittels dezentraler, elektrischer Durchlauferhitzer auf das gewlnschte
Temperaturniveau angehoben. Die Warme- und Kalteversorgung des Gebaudes erfolgt in den Gemeinschaftsbe-
reichen Uber eine Aktivierung des Hallenbodens und in den Kuben Gber Heiz- und Kihlflachen in den Abhangde-
cken, siehe

Abbildung 6-2. Der Marktplatz kann durch einen raumhohen, vollstandig umlaufenden Vorhang von der restlichen
Halle abgetrennt werden, um diesen auch bei extrem kalten Temperaturen auf einem behaglichen Niveau halten
zu kénnen. Das Energieversorgungskonzept ist in Abbildung 6-5 schematisch dargestellt.
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Abbildung 6-2: Energiekonzept Kuben

6.1.2  Liiftungskonzept

Die Luftung von CUBITY bericksichtigt das ,Haus-im-Haus“-Prinzip. Fir die sich ergebenden unterschiedlichen
Raumsituationen des offenen Volumens, das durch die Polycarbonat-Fassade begrenzt wird und den eingestellten
Kuben missen differenzierte Konzepte umgesetzt werden, die auf der einen Seite robust und nutzerfreundlich in
der Anwendung sind und auf der anderen Seite Komfort und Behaglichkeit teilautomatisiert sicherstellen. Dabei
ist insbesondere fir die Halle die Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes entscheidend. Im integralen Ent-
wurfsprozess wurden OffnungsgréRen zur freien Liftung in Fassade und Dach sowie die Position der Fenster iiber-
priift und das Ergebnis durch Simulationsuntersuchungen zum thermischen Verhalten und zur Stromung validiert.
Mit der Anordnung der Fenster in den Eckbereichen konnte eine Durchstrémung des gesamten Volumens nach-
gewiesen und in Kombination mit dem Dachoberlicht eine ausreichende Querliiftung zur Vermeidung von Uber-
temperaturen erreicht werden.
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Abbildung 6-3: Strémungspfade nattiirliche Liiftung Halle
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Genutzt wird dabei der thermische Auftrieb. Die warme Luft in der Halle steigt auf und entweicht durch das Ober-
licht. Gleichzeitig stromt kiihlere AuRenluft durch die ge6ffneten Eckfenster nach. Die Strémungspfade in der Halle
aus der zugrundeliegenden Stromungssimulation sind in

Abbildung 6-3 dargestellt. Wind kann diesen Effekt positiv beeinflussen, da hierdurch die aus dem Oberlicht aus-
tretende, warme Luft schneller abtransportiert wird und somit kein Warmestau tber dem Oberlicht entstehen
kann. Hieraus ergibt sich als Worst-Case-Szenario absolute Windstille bei einer AuRentemperatur von 35°C. Das
Ergebnis dieser Simulation wird im Monitoring Gberprift.
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Abbildung 6-4: Programmablaufplan der automatischen Fenstersteuerung

Fir das Offnen und SchlieBen der Fenster zur natirlichen Belliftung wurden Werte fiir Temperatur und Raumluft-
qualitat, mit der CO,-Konzentration als Indikator, festgelegt. In Abhédngigkeit von den jeweiligen Bedingungen wer-
den die elektromotorischen Offnungen angesteuert. Ein Wind- und Regensensor, sowie ein Zeitprofil ergdnzen die
Parametrierung. Den Programmablaufplan fir die Funktionsbeschreibung der Fenstersteuerung zeigt

Abbildung 6-4. Einschrankungen fur den automatisierten Betrieb bericksichtigen das Sicherheitsbedirfnis der Be-
wohner. So kann die untere Reihe der Erdgeschossfenster nur durch die Nutzenden ge6ffnet werden. Grundsatz-
lich wurden Eingriffsmoglichkeiten fir die Bewohner umgesetzt, sodass bei Bedarf individuell auf die Verhéltnisse
im Raum und die empfundenen Qualitaten reagiert werden kann.

Die Kuben stehen Uber ihre Fenster und Turen im direkten Luftaustausch mit dem Gebdudevolumen von CUBITY,
nicht aber mit der AuRenluft. Um einen ausreichenden Luftwechsel sicherstellen zu konnen, sind jeweils zwei
Ubereinanderliegende Kuben an einen Abluftventilator angeschlossen. Die Nachstrémung erfolgt pro Einheit Gber
eine Rohrverbindung nach aulRen, sodass eine dauerhafte Frischluftversorgung moglich wird. Nutzerabhangig soll
der Volumenstrom angepasst werden kdnnen, was Uber die Wahl der Lifterstufen erfolgt. Entwurfsbedingt ist
keine direkte Offnung von den Kuben ins Freie vorgesehen. Aufgrund des geringen Raumvolumens der Kuben
wurde grundsétzlich von einem hoéheren Bedarf an Frischluft ausgegangen. Dariber hinaus wurde festgelegt und
durch Simulationen bestatigt, dass zur thermischen Konditionierung der Kuben ein Heiz- und Kihlsystem erfor-
derlich sein wird. Unter Berlicksichtigung der geringen Grundflache wurde die Decke als Ubergabesystem ausge-
bildet, die mittels Strahlung auf den Raum wirkt. In Abhangigkeit von der AuRentemperatur erfolgt fir alle Einhei-
ten eine zentrale Umschaltung von der Moglichkeit zur Warme- bzw. Kéltebereitstellung. Im Raum sollen die Nut-
zenden die Behaglichkeit Uber ein Thermostatventil beeinflussen kénnen.

6.1.3 Komponenten des Energiekonzepts

Konzeptionell wurden die Anforderungen an das energetische System in einer ganzheitlichen Planung umgesetzt.
Strom als Primarenergietrager wird vor Ort, gebaudeintegriert, mit einer PV-Anlage auf dem Dach erzeugt. In der
Jahresbilanz soll der Ertrag den Bedarf Uibersteigen, was messtechnisch begleitet und bewertet wird. Als Erzeuger
zur Warmebereitstellung und Trinkwarmwasserbereitung wird eine strombasierte Luft-Wasser-Warmepumpe in-
stalliert, die AuRenluft als Quelle nutzt und lokal keine Emissionen verursacht. Reversibel kann das Aggregat im
Winter heizen und im Sommer die Kuben und den aktivierten FuRboden im Hallenbereich kiihlen. Zur Steigerung
der Effizienz und zur Reduzierung von Zirkulationsverlusten stellt die Warmepumpe nur geringe Systemtempera-
turen bereit, die den Heizwarmebedarf der Flachensysteme auf dem Marktplatz und in den Kuben deckt. Die in-
dividuell gewlinschte Warmwassertemperatur wird in einer Kaskade durch elektrische Durchlauferhitzer erreicht.
Wenn die Warmepumpe Kihlenergie bereitstellt, wird das Warmwasser ausschliefRlich tUber die Durchlauferhitzer
erwdrmt. Um den solaren Ertrag (iberwiegend vor Ort zu nutzen und nur Uberschiisse in das offentliche Netz
einzuspeisen, wird neben dem Gebadudebetrieb der Strombedarf fir die Nutzerausstattung gedeckt. Eine elektri-
sche Batterie wurde Mitte 2018 in das Konzept integriert, um den solaren Deckungsanteil und die Eigenstromnut-
zung jenseits der bilanziellen Betrachtung weiter zu steigern.
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6.1.4  Monitoringkonzept
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Abbildung 6-5: Ubersicht Messkonzept Gebdudeenergieverbrauch und Stromerzeugung

Basierend auf dem Energiekonzept mit den darin verankerten unterschiedlichen Komfortzonen sowie dem Luf-
tungskonzept, lasst sich das Monitoringkonzept grundséatzlich in drei Bereiche unterteilen.

1. Energiemonitoring: Es werden die Daten der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs im Gebaude
mit dem Ziel erfasst, die Anlageneffizienz bewerten und die Energiebilanz erstellen zu kénnen. Dieser
Bereich des Monitorings bildet auch die Grundlage fur den Nachweis des Plusenergiestandards. Abbil-
dung 6-5 zeigt die umgesetzte messtechnische Ausstattung und die Positionen der verbauten Strom- und
Warmemengenzahler.

2. Komfortmonitoring: Es werden umfangreiche Daten zum Nutzerkomfort, wie Raumlufttemperatur, rela-
tive Raumluftfeuchte und CO,-Konzentration erfasst, die mit den Planungsvorgaben verglichen werden.
Das Konzept beriicksichtigt die Erfassung in den jeweiligen Kuben und Gemeinschaftsbereichen.

3. Monitoring Luftungskonzept: Es wird das natirliche Liftungskonzept, das in der Planungsphase durch
stromungsmechanischen Simulationen abgebildet wurde, mit den Messdaten zum Innenraumklima aus
dem Betrieb gegenlibergestellt.

Aus den genannten Teilabschnitten des Monitoringkonzepts ergeben sich die Anforderungen an das Messpunkte-
netz. Dazu gehort die Definition der erforderlichen Datenpunkte sowie die Aufzeichnung und Ubermittelung der
Daten.

Eine Ubersicht aller relevanten Datenpunkte fiir das Monitoring sind in

Tabelle 6-1 und Tabelle 6.2 zusammengefasst. Fur ein aussagekraftiges Monitoring missen alle Sensoren in re-
gelmélRigen Zeitschritten ausgelesen und die Werte gespeichert werden. Aus diesen Zeitreihen werden Bilanzen,
Lastgange und Verldufe der Komfortparameter erzeugt, auf denen die Bewertung und Optimierung des Gebaudes
basiert. Aus der Erfahrung vergangener Projekte hat sich ein Zeitintervall von 15 Minuten als sinnvolle Schrittweite
herausgestellt. Dies ist ein Kompromiss zwischen hinreichender Genauigkeit und erzeugtem Datenvolumen. Als
zuverlassiges System zur Erfassung der Monitoring-Daten hat sich der regelmaRige Export in CSV-Dateien (Chara-
cter-Separated-Values) bewahrt und die Bereitstellung dieser Datei erfolgte per FTP (File Transfer Protocol).

Die Anforderungen an die Datenbereitstellung sind in Anlage C im Detail aufgefihrt.
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Datenpunkte Einheit Samplerate verwertbare Daten ab:
Strom
Strom Warmepumpe W 15 Minuten Januar 2017
Strom Durchlauferhitzer W 15 Minuten Januar 2017
Strom Luftung W 15 Minuten Januar 2017
Strom Licht W 15 Minuten Januar 2017
Strom Haushalt (Ktichengeréate) W 15 Minuten Januar 2017
Strom Nutzer (Steckdosen) W 15 Minuten Januar 2017
Strom Waschmaschine W 1 Minute Mai 2018
Strom Trockner W 1 Minute Mai 2018
Strom Erzeugung PV W 15 Minuten November 2017
Strom Netzbezug W 15 Minuten Madrz 2017
Strom Netzeinspeisung W 15 Minuten November 2017
Batterie Ladeleistung W 5 Minuten September 2018
Batterie Entladeleistung W 5 Minuten September 2018
Batterie gespeicherte Energie kWh 5 Minuten September 2018
Batterie Ladezustand % 5 Minuten September 2018
Warme/Kilte
Wéarme-/Kalte Kuben W 15 Minuten August 2017
Warme-/Kélte Eingangsbereich W 15 Minuten August 2017
Warme-/Kélte Kiiche/Marktplatz W 15 Minuten August 2017
Warme Trinkwarmwasser W 15 Minuten August 2017
Wadrmeerzeugung Warmepumpe W 5 Minuten April 2017

Tabelle 6-1: Ubersicht relevanter Datenpunkte fiir das Monitoring —Teil 1
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Datenpunkte Einheit Samplerate verwertbare Daten ab:
Komfort

Raumlufttemperatur Kuben °C 5 Minuten Januar 2017
Raumlufttemperatur Gemeinschaftsbereiche °C 5 Minuten Januar 2017
Oberflachentemperaturen °C 5 Minuten April 2017
Zu- und Ablufttemperaturen °C 5 Minuten April 2017
Luftstromungen m/s 5 Minuten August 2017
CO2-Gehalt Kuben ppm 5 Minuten Januar 2017*
CO2-Gehalt Gemeinschaftsbereiche ppm 5 Minuten Januar 2018
relative Luftfeuchte Kuben % 5 Minuten Januar 2017
relative Luftfeuchte Gemeinschaftsbereiche % 5 Minuten Januar 2018
Wetterstation

Globalstrahlung W/m? 5 Minuten Januar 2017
relative AuBenluftfeuchte % 5 Minuten Januar 2017
AuRenlufttemperatur °C 5 Minuten Januar 2017
Windgeschwindigkeit m/s 5 Minuten Januar 2017
Regen I/h 15 Minuten Januar 2017
Andere

Stellsignale Ventile % 15 Minuten Januar 2017
Stellsignale Fensteréffnungen % 15 Minuten August 2017
Betriebsmodus Warmepumpe - 5 Minuten Mai 2017

*fir Kubus 10 erst ab Januar 2018

Tabelle 6-2: Ubersicht relevanter Datenpunkte fiir das Monitoring —Teil 2

6.1.5 Installationsphase Monitoring

Mit Abschluss der Konzeptphase sind die notwendigen Randbedingungen fir das technische Monitoring definiert
und die wissenschaftlichen Fragestellungen formuliert. Auf dieser Basis wurde die messtechnische Infrastruktur
ausgewahlt, konfiguriert und zusammengestellt. Die Integration der Messtechnik in die Gesamtgestaltung erfolgte
in Abstimmung mit allen Beteiligten.

Beispielsweise wird bei der Stromungssimulation fur die Fensterliftung, der Innenraum in finite Elemente einge-
teilt, innerhalb derer eine konstante Temperatur, Luftgeschwindigkeit und Stromungsrichtung gilt. Um dies voll-
standig in Messtechnik abbilden zu kénnen, miisste der gesamte Innenraum mit einem engmaschigen, dreidimen-
sionalen Netz von Temperatur- und Luftgeschwindigkeitssensoren ausgestattet werden. Zusatzlich missten die
AuRenwdnde der Kuben so wie der FuRboden sehr engmaschig mit Oberflachentemperatursensoren bestlckt
werden. Da das in bewohnten Geb&duden nicht moglich ist, musste ein Kompromiss aus praziser Abbildung und
hinreichender Genauigkeit gefunden werden. Die hierzu gewéahlte Sensorik und Messtechnik sind in

Abbildung 6-6 dargestellt.
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Abbildung 6-6: Isometrie des CUBITY mit der Anordnung der Sensorik zur Validierung der Strémungssimulation

Die Luftstromung wird im Bereich der Hauptaufenthaltsflache, der Mitte der Halle, in den Héhen 0,1m bzw. 0,8m
und 1,2m messtechnisch erfasst und aufgezeichnet. Ebenfalls wird die vertikale Temperaturschichtung im Raum
Uber dem Zentralbereich durch Gbereinanderliegende strahlungsgeschitzte Temperaturfihler mit einem Abstand
von jeweils einem Meter gemessen. Die Temperaturausbreitung in der Horizontalen wird oberhalb der Kuben und
unterhalb des Dachs erfasst. Zusatzlich sind Messfuhler zur Bestimmung der Oberflachentemperaturen installiert.
Hierzu wurden eine nord- und eine sidorientierte Kubenwand, sowie ein Kubendach mit Temperatursensoren
bestickt.

AuRerdem wird die Zuluft- und die Ablufttemperatur gemessen. Hierzu wurden an zwei Eckfenstern im Erdge-
schoss, an zwei Fenstern im Obergeschoss und unmittelbar unterhalb des Oberlichtes Temperatursensoren instal-
liert.

Far die Situation auf dem Marktplatz mussten gesonderte Systeme zur Abhdngung und zum Schutz der Flhler vor
Beschadigung und ungewollt beeinflussender StérgrolRen konstruiert werden. Die besondere Herausforderung lag
darin, trotz der hohen Anzahl von Messequipment eine filigrane und gleichzeitig ausreichend robuste Konstruktion
zu entwickeln.

CUBITY ist mit einer Gebdudeautomation der Firma myGekko ausgestattet, die flir die Aufzeichnung der Daten
verwendet wird. Soweit moglich wird die fir die Steuerung und Regelung des Gebaudebetriebs bendtigte Sensorik
fir das Monitoring verwendet, da diese ohnehin installiert werden mussten.

An vorhandener Sensorik aus dem Gebadudebetrieb kénnen im CUBITY die Raumtemperaturfihler sowie Stell-
werte, die in der Gebdudeautomation generiert werden, wie zum Beispiel Signale fir Ventile, verwendet werden.
Des Weiteren kann die Energiemenge der Warmeerzeugung direkt aus der Warmepumpe und die Ertrage sowie
die Speicherung der PV-Erzeugung aus dem PV-Wechselrichter und den Batterien ausgelesen werden. Fir alle
weiteren Messpunkte musste zusatzliche Infrastruktur installiert werden. Dies sind Warmemengenzahler, Strom-
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zahler, CO,- und Feuchtesensoren fur das Komfort-Monitoring sowie Temperatur- und Luftgeschwindigkeitssenso-
ren fir den Abgleich mit der Stromungssimulation in der Halle. Der Einbau der zusatzlichen Messtechnik wurde in
die Installation der Gebdudetechnik integriert und von den jeweiligen Gewerken ausgefihrt. Die installierte Mess-
technik erméglicht die Uberpriifung der Kriterien wie die Energieeffizienz und die Behaglichkeit im laufenden Be-
trieb des Geb&udes.

In einem Monitoring wie im Fall von CUBITY besteht die Installation aus mehreren Schritten. Zunachst wird die
Datenverbindung zwischen den Sensoren und dem Datenlogger in Betrieb genommen. In CUBITY zeichnet die
Infrastruktur der Gebaudeautomation die Daten wie ein Datenlogger auf. Im nachsten Schritt muss die lokale Auf-
zeichnung der Daten und der Export der Daten aus dem Datenlogger in Betrieb genommen werden. Die Aufzeich-
nung der Daten erfolgt, wie oben erwahnt, durch die myGekko-Gebaudeautomation, die Auswertung wird durch
das IGS vorgenommen. Im letzten Schritt muss die Datenqualitdt auf Plausibilitat und Skalierung geprift werden,
um bei Bedarf Sensoren und Datenaufzeichnung korrigieren zu kénnen. Die Uberpriifung der installierten Technik
erfolgt in diesem Projekt im bewohnten Zustand.

Um IT-Sicherheit und Datenschutz im Geb&ude sicherzustellen, Ubertragt myGekko die Daten nicht, wie in der
Konzeptphase geplant, per FTP. Das IGS hat zur Losung einen File-Server im Gebaude eingerichtet, auf dem die
Daten von der Gebaudeautomation abgelegt werden. Dieser Server bietet einen verschlisselten Zugriff aus dem
Internet, Gber den die Daten vom IGS bezogen werden. Um alle Datenpunkte im benétigten Format einer CSV-
Datei exportieren zu konnen, ist teilweise die Transformation aus einem proprietdren Format erforderlich. Das
benotigte Programm zur Umwandlung stellt myGekko zur Verfliigung. Den automatisierten Ablauf dieses Prozesses
hat das IGS durch Programmierung umgesetzt.

Die Umsetzung des Monitoringkonzepts erfolgte in den folgenden drei Phasen:

- Konzept- und Installationsphase fir die Aspekte Energie und Komfort
- Betriebsoptimierung
- Auswertung und Dokumentation

Mit dem Monitoringkonzept wird das Ziel verfolgt, die Erreichung der in der Entwurfs- und Planungsphase vorge-
sehenen Standards und Qualitaten zu Gberprifen. Dazu zéhlen:

- Erreichung des Plusenergiestandards

- Bewertung der Funktionalitat und Energieeffizienz von Anlagen- und Systemkomponenten
- Evaluierung des Nutzerkomforts im Sommer- und Winterfall

- Uberprifung der simulativen Ansatze firr Strémung und Temperatur

Mit der messtechnischen Begleitung von CUBITY ist es moglich, anhand der aufgezeichneten Daten, den Nutzer-
komfort parallel zu den Nutzerbefragungen zu validieren sowie die in Berechnungen und Simulationen prognosti-
zierten Werte mit den sich real einstellenden Bedingungen abzugleichen. Differenzen und Abweichungen werden
zum Anlass genommen, die Ursache zu ermitteln und, falls erforderlich, die Optimierung zu veranlassen.

Die Betriebsoptimierung erfolgte im laufenden Betrieb, iterativ zur Erfassung, Aufzeichnung und Auswertung der
Daten. Eine Iteration umfasst die Datenanalyse der bisher aufgezeichneten Messwerte, eine Dokumentation in
einem Quartalsbericht, der darauf basierenden Anderung der Parameter der Gebdudetechnik und einer Test-
phase, in der die neue Konfiguration Uberprift und neue Messwerte aufgezeichnet werden. Die iterative Be-
triebsoptimierung ist in

Abbildung 6-7 dargestellt.
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Abbildung 6-7: Iterative Betriebsoptimierung

6.1.6 Inbetriebnahme Monitoring

Eine hohe Energieeffizienz, die Abbildung der Energiebilanz aus Verbrauch und Erzeugung und die Einhaltung bzw.
der Nachweis von Komfortkriterien ist im Forschungs- und Entwicklungs-Projekt (F+E) CUBITY abhéngig von einer
differenziert erfassenden messtechnischen Ausstattung. Geplant sind Sensoren auf der Raumebene, die sowohl
die Kriterien in den Kuben als auch die, wie oben beschrieben, in den weiteren Aufenthaltsbereichen wie Markt-
platz und Kiiche aufzeichnen. Dartber hinaus steuern die Fihler fir Temperatur und Luftqualitat (CO,-Konzentra-
tion) die automatisierte Offnung der Fensterfliigel und der Dachoberlichter. Zur Bewertung der Effizienz der tech-
nischen Systeme und Komponenten sind Strom- und Warmemengenzahler vorgesehen.

Vor Einzug der ersten Bewohner sollte die gesamte Mess- und Regeltechnik in Betrieb genommen und die Plausi-
bilitat der Daten gepriift werden. Mit den Verzogerungen im Projekt, der verspateten Setzung von Zahlern und
der erst im bewohnten Zustand maoglichen Installation von Sensoren und Fihlern konnte die geplante Testphase
leider nicht realisiert werden. Erste auswertbare Daten standen Mitte 2017 zur Verfligung. Forschungsprojekte,
die einen hohen Anteil an Drittfinanzierung und Sponsoring aufweisen, haben haufig mit den Herausforderungen
zu kdmpfen, dass die Auftragserteilung an die Freigabe von Mitteln gebunden ist. Sie unterscheiden sich damit
von Ublichen Bauprojekten und sind im zeitlichen Ablauf weniger gut kalkulierbar. Auch stolRen in Projekten mit
Forschungscharakter unterschiedliche Vorstellungen aufeinander, da wissenschaftliche Anforderungen an Fragen-
stellungen von der blichen Vorgehensweise von Firmen und Auftragnehmern abweichen kénnen. Haufig wird
der zusatzliche Aufwand trotz Abstimmung unterschéatzt, was wiederum zu Verzogerungen fihrt. Ebenfalls schwer
kalkulierbar ist die Uberpriifung von innovativen Ansatzen, fiir die Sonderlésungen gefunden werden miissen. So
waren bei CUBITY Firmen und Produkte gesetzt, die auf die spezifischen Losungen angepasst werden mussten.
Mit dem engagierten Einsatz aller Beteiligten konnte die projektierte messtechnische Ausstattung umgesetzt wer-
den, allerdings nur parallel zum laufenden Betrieb und mit einem nicht unerheblichen Aufwand.

Bei Einzug im November 2016 konnten wie vorgesehen Warme und Strom flr die Bewohner bereitgestellt werden.
Die Steuerung der Fenster, die Integration der PV Anlage in das System sowie der Einbau der Batterie und auch
die Installation des Hauptzahlers inkl. der Datenbereitstellung konnten jedoch erst zu einem spéateren Zeitpunkt
umgesetzt werden. Das Forschungsteam CUBITY hat sich daraufhin entschlossen, das Monitoring kostenneutral
zu verlangern und nach Fertigstellung der Installationen ein vollstandiges Jahr abzubilden. Mit Ausnahme der Bat-
terieintegration und ihrer Auswirkung auf die Gesamtperformance des Systems, die aufgrund von Herstellerprob-
lemen erst im September 2018 final erfolgen konnte, liegen die Daten fir das Gebaude fir das Kalenderjahr 2018
vollstandig vor. Die Schritte der Inbetriebnahme zeigt Abbildung 6-8.
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Abbildung 6-8: Zeitstrahl Inbetriebnahme Mess- und Monitoringtechnik

Nach der Betriebsoptimierung konnte zum Ende des Monitorings die abschliefende Analyse zu Energie und Kom-
fort erfolgen.

Das Gebdude ist seit Mitte November 2016 bezogen. Es gibt zwolf Wohnkuben, von denen elf wahrend des ge-
samten Betrachtungszeitraums bewohnt waren. Kubus 1 wurde temporar zu Forschungszwecken genutzt und erst
zum 01.03.2018 dauerhaft bezogen. Zwischenzeitig war der Kubus 4 vom 28.08.2018 bis Oktober 2018 aufgrund
eines Mieterwechsels nicht belegt. Seit Januar 2017 liegen erste Messdaten und seit Anfang Oktober 2017 ein
auswertbarer Datensatz vor. Werte zum CO,-Gehalt und der relativen Raumluftfeuchte in den Gemeinschaftsbe-
reichen sowie zum CO,-Gehalt in Kubus 10 liegen seit Januar 2018 vor, siehe Abbildung 6-8. Zudem wurden zwei
Stromzahler fir Waschmaschine und Trockner im Mai 2018 nachgerdstet.

Mit Beginn der Datenaufzeichnung im Januar 2017 kam es zu Datenausféllen. Die Anzahl mehrstindiger Ausfalle
ist auf wenige Ausnahmen begrenzt. Finf Zeitrdume haben einen Werteausfall von sechs Stunden und mehr. Vom
19.02.-20.02.2018 konnten Daten Uber einen Zeitraum von ca. 25 Stunden nicht aufgezeichnet werden, vom
14.03.-19.03.2018 gab es fir 5% Tage einen Ausfall und fiir den Zeitraum vom 23.04.-09.05.2018 stehen ebenfalls
keine Daten zur Verflgung.

Die Ausfallzeitraume wurden, sofern sinnvoll und notwendig, interpoliert. Nicht korrigierbare Datenausfalle wur-
den berlcksichtigt, sodass der Einfluss auf die Auswertungen minimiert wird. Im Bericht wird an entsprechenden
Stellen auf die Datenausfalle und deren Bericksichtigung hingewiesen.
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6.2 Auswertung energetisches Monitoring
6.2.1  Monitoring und Betriebsoptimierung fiir den Bereich Energie

Im Bereich Energie erfolgt das Monitoring fur die Energieerzeugung und den Energieverbrauch im Geb&dude mit
dem Ziel die Anlageneffizienz bewerten und eine Bilanz aus regenerativem Ertrag und Verbrauch in der Jahresbi-
lanz ermitteln zu kénnen. Dieser Bereich des Monitorings bildet auch die Grundlage fur den Nachweis des
Plusenergiestandards. Die Messungen erfolgten bis Ende 2018, sodass ein vollstdndiges Kalenderjahr abgebildet
werden konnte.

Da in den folgenden Betrachtungen groRtenteils Gbermittelte Monatswerte herangezogen werden, mussten feh-
lende Daten fiir den langeren Ausfallzeitraum vom 23.04.-09.05.2018 ndherungsweise bestimmt werden.
Hierzu wurden verschiedene Methoden angewandt:

- Strommengenzahler (SMZ): Fir alle Stromzahler liegen abgelesene Zahlerstande fur den Zeitraum vor
und nach dem o.g. Datenausfall vor. Uber die errechnete Differenz konnte in Verbindung mit den restli-
chen Messwerten der Verbrauch im Ausfallzeitraum berechnet werden. Der gesamte Verbrauch im Aus-
fallzeitraum wurde gleichméRig auf alle Ausfalltage verteilt.

- Warmemengenzahler (WM2Z): Fur alle Warmezéhler, mit Ausnahme des Zéhlers fir die erzeugte Warme-
menge der Warmepumpe, sind abgelesene Zahlerstande fur den Zeitraum vor und nach dem Datenaus-
fall vorhanden. Uber die errechnete Differenz konnte in Verbindung mit den restlichen Messwerten der
Verbrauch im Ausfallzeitraum berechnet werden. Der gesamte Verbrauch im Ausfallzeitraum wurde
gleichmaRig auf alle Ausfalltage verteilt.

- WMZ Warmepumpe: Fir die Warmepumpe liegen keine abgelesenen Zahlerstdnde vor. Die erzeugte
Wéarmemenge wird daher Uber den Warmeverbrauch in Kombination mit dem Mittelwert der monatli-
chen Bereitstellungsverluste von Oktober 2017 bis Méarz 2018 naherungsweise bestimmt.

- AuBentemperatur: Fur die Darstellung der AuRentemperatur in bbildung 6-11 wird fur die Ausfalltage ein
Tagesmittelwert aus zwei Wochen vor und zwei Wochen nach dem Ausfall angesetzt.

Es bleibt zu beriicksichtigen, dass die Korrekturen der Daten im Ausfallzeitraum April und Mai teilweise zu Abwei-
chungen der tatsachlichen Daten und insbesondere zu deren Verteilung fihren.

6.2.2  Eigenstromnutzungsanteil, Deckungsanteil und Plus-Energie-Standard

Anfang Oktober 2017 konnte die PV-Anlage in Betrieb genommen werden, sodass Daten fir die regenerative Er-
zeugung seit November 2017 zur Verfligung stehen. Fir den Monat Oktober 2017 wurden die Ertragsdaten auf
der Basis von Simulationsberechnungen ergénzt.

Die Netzeinspeisung wird seit Ende Oktober 2017 aufgezeichnet.

Der Nachweis eines Netto-Plusenergie-Gebaudes erfolgt auf der Basis der Strombilanz fiir ein komplettes Jahr.
Abbildung 6-9 zeigt die Bilanzanteile eines Plusenergie-Gebaudes. Abweichend zu den ordnungspolitischen Rah-
menbedingungen wird bei der Plusenergiebilanz neben dem Energieaufwand fir den Gebdudebetrieb der Bedarf
der Nutzerseite mit betrachtet. Im CUBITY ist der einzige Energietrager Strom, sodass sich das Bilanzergebnis auf
den regenerativen Ertrag aus der Photovoltaik zum Verbrauch abbildet. Abbildung 6-9 zeigt die Bilanzgrenzen am
Beispiel von Wohn- und Nichtwohngebauden.
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Abbildung 6-9: Jahres-Energiebilanz nach EnEV und fiir EnergiePlus Gebdude (differenziert erfasst in CUBITY)

Die Gebaudetechnik nutzt vorrangig direkt die solaren Ertrige aus der Photovoltaik. Nur Uberschiisse werden in
das offentliche Versorgungsnetz eingespeist. In bbildung 6-10 ist das Verhaltnis von Stromverbrauch, Erzeugung,
Netzbezug, Deckungsanteil und Eigenstromnutzung fir das erste Bilanzjahr sowie fiir das Kalenderjahr 2018 dar-

gestellt.
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Abbildung 6-10: Strombilanz fiir das erste Bilanzjahr Okt. 17 - Sept. 18 sowie fiir das Kalenderjahr 2018, Verhdltnis Stromver-
brauch, -Erzeugung, Netzbezug, Deckungsanteil und Eigenstromnutzung

Fur die Jahresbilanz von Anfang Oktober 2017 bis Ende September 2018 wird ein Stromverbrauch von 28.620
kWh/a und eine Stromerzeugung durch Photovoltaik von 18.470 kWh/a gemessen. Im Kalenderjahr 2018 wurden
30.761 kWh/a Strom verbraucht und 18.297 kWh/a (iber die Photovoltaikanlage erzeugt.
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Der PV-Ertrag liegt 13% unter dem projektierten Wert von 21.200 kWh/a. Der Stromverbrauch aus Gebaudebe-
trieb und Nutzerausstattung wurde in der Planung mit 21.000 kWh/a angenommen. Tatsachlich liegt der Ver-
brauch in 2018 deutlich darlber.

In beiden Bilanzjahren liegt somit ein Defizit in der Deckung von jeweils mehr als 10.000 kWh/a vor, da der rege-
nerative PV-Ertrag den Stromverbrauch nicht ausgleichen kann. Die Netto-Plusenergie-Bilanz konnte nicht erreicht

werden.

Die Bilanzanteile fur jedes untersuchte Quartal sind in Tabelle 6-3 sowie erganzend in den Einzelgrafiken in Anlage

C aufgefihrt.

Quartal Stromverbrauch PV-Ertrag Differenz/ Bilanz Eigenstromnutzungsanteil Solarer Deckungsanteil
kWh kWh kWh % %

4/2017 8.231 1.730 -6.501 52 11

1/2018 8.350 2.073 -6.277 53 13

2/2018 6.093 7.816 1.723 32 41

3/2018 5.943 6.850 907 43 50

4/2018" 14.058" 2.111 -11.947 81 12

*im Dezember musste aufgrund eines Schadens an der Warmepumpe direkt elektrisch geheizt werden.
Tabelle 6-3: Strombilanz quartalsweise, Verhdltnis Stromverbrauch, -Erzeugung, Deckungsanteil und Eigenstromnutzung

Die Auswertung der Quartale zeigt deutlich, dass in den Wintermonaten Strom aus dem Netz flir den Gebdudebe-
trieb bezogen werden musste. In den Quartalen 2 und 3 in 2018 konnte ein bilanzieller Uberschuss erzielt werden.
In den letzten drei Monaten des Jahres 2018 stieg der Stromverbrauch Uberproportional an, was mit einem Ausfall
der Warmepumpe im Zusammenhang steht. Im Dezember 2018 musste das Gebaude direktelektrisch beheizt
werden. Zusatzlich haben die Bewohner dezentral Heizgeradte verwendet, die den hohen Stromverbrauch plausi-
bilisieren.

Konklusion Energiebilanz

Erfolg

= Heiz- und Kiihlenergieverbrauch deckt sich mit den Bedarfsberechnungen

= der solare Deckungsanteil (Eigenstromnutzung) erreicht bis zu 50% und kann durch die Batterie weiter gesteigert
werden

= der konzeptionelle Ansatz fur Plusenergie-Geb&dude wird durch Messungen bestatigt

= Niedrigstenergiegebaude als Vorgabe der EU-Richtlinie sind umsetzbar

Herausforderung

= die ausgeglichene Jahresbilanz aus Ertrag und Verbrauch wird nicht erreicht

= der Nutzerstromverbrauch liegt deutlich Gber der Kalkulation

= der PV Ertrag liegt 11% unter dem Simulationsergebnis aus der Konzeptphase aufgrund ortlicher Verschattung

Empfehlung

= hoéheren Strombedarf bei Wohnheimsituation anpassen
= Steigerung des Solarertrags aus Photovoltaik

= Verbrauchstransparenz fir die Nutzenden erhéhen
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6.2.3 Strombilanz

In Abbildung 6-11 sind die monatlichen Stromverbrauchswerte nach den festgelegten Kategorien Gber der mittle-
ren monatlichen AuRentemperatur fir die Jahre 2017 und 2018 dargestellt. Als zusatzliche Information ist jeweils
die monatliche Globalstrahlungssumme basierend auf Daten des Deutschen Wetterdienstes aufgetragen. Die Ka-
tegorie Sonstiges wird aus der Differenz von Gesamtstromverbrauch und allen einzelnen gemessenen Verbrauchs-
werten ermittelt.

Da der Netzzugangszdhler erst im April 2017 installiert wurde, liegt der Gesamtstromverbrauch nicht fur den ge-
samten Zeitraum vor. Der Stromverbrauch Sonstiges lasst sich erst mit Installation des Netzzugangszahlers ab April
2017 darstellen. Fir das Kalenderjahr 2018 liegen die Daten vollstéandig vor.
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Abbildung 6-11: Differenzierter monatlicher Stromverbrauch tber der Aufsenlufttemperatur und der Globalstrahlungssumme
flir 2017 und 2018
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Anhand der monatlichen Verbrauchswerte ist der Anteil des Stromverbrauchs fir die Warmepumpe am Gesamt-
stromverbrauch erkennbar. In der Heizperiode steigt der Verbrauch der Warmepumpe aufgrund des Warmebe-
darfs deutlich an. Wird der Heizwdarmebedarf tGber die Warmepumpe gedeckt, reduziert sich der Verbrauch fur
die Durchlauferhitzer (blauer Balken), da die Warmepumpe Uber die Vorerwdrmung ihren Beitrag an der Trink-
warmwassererwarmung leistet. In den Sommermonaten arbeitet die Warmepumpe im Kihlmodus, sodass die
Warmwasserbereitung ausschlieRlich direkt elektrisch erfolgt. Durch den Energiebedarf fiir die Gebdudekihlung
im Sommer ist ein ganzjahriger Stromverbrauch durch die Warmepumpe erkennbar. Der Stromverbrauch fir die
Kihlung liegt jedoch deutlich unter dem Verbrauch zur Beheizung des Geb&udes. Im Jahr 2018 ist aufgrund der
sehr hohen AuRentemperaturen (Rekordjahr Sommer 2018) ein um ca. 15% héherer Stromverbrauch fir Kihlung
durch die Warmepumpe in den Sommermonaten gegenlber dem Jahr 2017 zu verzeichnen.

Auffallig ist, dass der Stromverbrauch fir die Steckdosen in den Gemeinschaftsbereichen unter der Kategorie ,ge-
meinsamer Haushalt”im Winter deutlich nach oben abweicht. Dieser Mehrverbrauch héangt Gberwiegend mit dem
Betreiben zuséatzlicher elektrischer Raumheizgerate zusammen, da die Bereiche Kiiche und Marktplatz im Winter
als unbehaglich empfunden werden und der Vorhang zur Raumbegrenzung aus dem Energiekonzept nicht einge-
setzt wird (vgl. sozialwissenschaftliches Monitoring). Teilweise haben die Bewohner in den Kuben den Spiegel im
Bad zum Heizen aktiviert. Nach Aussagen aus dem sozialwissenschaftlichen Monitoring wurde das Beleuchtungs-
konzept in den Kuben kritisiert und z.B. das Badlicht zusatzlich eingeschaltet, was wiederum den Stromverbrauch
erhoht. Auf den Bereich Komfort wird in Abschnitt 6.4 noch naher eingegangen. Dariiber hinaus kann ein Anstieg
des Stromverbrauchs mit den zusatzlich durch die Nutzenden betriebenen Kihl- und Gefrierschranke erkldrt wer-
den. Abweichend von der Kalkulation werden doppelt so viele Gerate genutzt, deren Effizienzklasse dem Anspruch
an das Gebéaude nicht gerecht wird. Gleiches gilt fir die Ausstattung mit Waschmaschine und Trockner, die durch
das SW F zur Verflgung gestellt wurden.

bbildung 6-12 und bbildung 6-13 zeigen den gemittelten Stromverbrauch pro Bewohner/Nutzenden im CUBITY
Uber die Jahre 2017 und 2018. Die unterschiedliche Belegung des Gebdudes wurde bei der Berechnung des per-
sonenbezogenen Stromverbrauchs bertcksichtigt.
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Abbildung 6-12: Gemittelter auf die Nutzeranzahl bezogener Stromverbrauch (mit und ohne Wdrmebereitstellung durch die
Wdrmepumpe), 2017/18
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Abbildung 6-13: Gemittelter auf die Nutzeranzahl bezogener Stromverbrauch (mit und ohne Wdrmebereitstellung durch die
Wdrmepumpe), Kalenderjahr 2018

Der spezifische Stromverbrauch inklusive des Verbrauchs fur die Beheizung, Kihlung, Luftung und Trinkwarmwas-
serbereitung belief sich im Jahr 2017 auf 2.303 kWh/Pers. a und im Jahr 2018 auf 2.837 kWh/Pers. a. Zum Ende
des Jahres 2018 musste die Beheizung und Warmwasserversorgung aufgrund eines Warmepumpenausfalls direkt-
elektrisch erfolgen, sodass in der Folge der Stromverbrauch stark angestiegen ist. Die Erhdhung des personenbe-
zogenen Stromverbrauchs um 21,5% ist neben dem o.g. Umstand auch auf die im Laufe der Nutzungszeit gestie-
gene Ausstattung und den Anteil der Beleuchtung zuriickzufihren. Darlber hinaus kam es im Gebaude zum Ein-
satz von dezentralen Heizgerdten, um die planungsgemafRe Zonierung mit niedrigeren Temperaturen in den Ge-
meinschaftsbereichen zu kompensieren.

Der Anteil des Stromverbrauchs der Warmepumpe am Gesamtstromverbrauch liegt in 2018 bei etwa 42 %. Mit
einem Verbrauchswert von 14.280 kWh/a liegt der Verbrauch der Warmepumpe nur geringfiigig Gber der Bedarfs-
wert nach EnEV mit 12.550 kWh/a. Bereinigt um den Stromverbrauch im Dezember 2018 mit der direktelektri-
schen Beheizung aufgrund des Schadens an der Warmepumpe und den Energieverbrauch fir die Kihlung liegen
Bedarf und Verbrauch im prognostizierten Bereich, siehe

Abbildung 6-14.

Vergleich Strombedarf und Stromverbrauch Warmepumpe
15000 kWh/a 14280 kWh/a
12550 kWh/a
12500 kWh/a

10000 kWh/a

7500 kWh/a
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2500 kWh/a
0 kWh/a
Energiebedarf nach EnEV Energieverbrauch 2018
ohne Kiihlung inkl. Kiihlung

Abbildung 6-14: Vergleich von Energiebedarf und Energieverbrauch der Wédrmepumpe

Der Nutzerstromverbrauch liegt dagegen deutlich Gber dem kalkulierten Bedarf. In der Konzeptphase wurden pro
Person 700-720 kWh/a angenommen, der tatsachliche Verbrauch liegt mit 1.647 kWh/a um das 2,3-fache dartber.
Der Stromverbrauch ist nur eingeschrankt mit Referenzwerten zu vergleichen, da persénliche Individualflachen
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sehr gering sind, dafir aber Gemeinschaftsbereiche genutzt werden kdénnen, was anhand der Aussage aus dem
sozialwissenschaftlichen Monitoring auch intensiv erfolgt. Gemall der Einordnung nach dem deutschen Strom-
spiegel, der Referenzwerte fir den jahrlichen Stromverbrauch in Abhdngigkeit von Gebdudetyp und der Haus-
haltsgroRRe liefert (siehe Abbildung 6-15), ist der Stromverbrauch pro Nutzer im mittleren Effizienzbereich einzu-
stufen.

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

Personen im .
Gebal"detyp - i Gel:“:lg 7 ﬂ
Al 8 | £

f bis1.300  bis1.700 bis 2.000 bis 2.500 bis 3.000 bis4.000  Gber4.000

i bis 2.100 bis 2.500 bis 3.000 bis 3.200 bis 3.600 bis4.400  Gber 4.400

!I fif bis 2.600 bis 3.000 bis 3.500 bis 3.900 bis 4.300 bis5.200  Gber5.200

. ohne Strom i bis 2.900 bis 3.500 bis 3.800 bis 4.200 bis 4.900 bis5.900  dber 5.900

Et fiiee+ bis 3.500 bis 4.000 bis 4.800 bis 5.400 bis 6.000 bis7.500  Gber7.500
Zwniteonl- & bis1500  bis2000  bis2.500  bis3.000  bis3.600  bis5.000 Gber5.000
S P bis 2.500 bis 3.000 bis 3.500 bis 4.000 bis 4.500 bis5.800  Gber 5.800

fI{ i bis 3.000 bis 3.800 bis 4.200 bis 4.900 bis 5.700 bis7.300  Gber7.300

mit Strom fidd bis 3.500 bis 4.000 bis 4.800 bis 5.500 bis 6.300 bis8.000  Gber8.000

1T+ bis 4.200 bis 5.000 bis 6.000 bis 7.000 bis 8.000 bis 10.900 (ber 10.900

Abbildung 6-15: Stromspiegel fiir Deutschland, 2017
Quelle: https.//www.stromspiegel.de/fileadmin/ssi/stromspiegel/Broschuere/Stromspiegel 2017 web.pdf

Der Stromverbrauch fur Heizung, Luftung und Trinkwarmwasserbereitung wird in CUBITY, wie oben beschrieben,
differenziert erfasst. GemaR der EnEV Berechnung sollte der Verbrauch im Geb&ude ca. 12.550 kWh/a oder bezo-
gen auf die Gebdudenutzflaiche Ay mit 619,2 m? 20,3 kWh/m?2a betragen, wobei der Kithlenergiebedarf nicht ab-
gebildet werden kann. Der Bedarf ist entsprechend zu erhdhen. Mit Bezug auf den Kuhlenergieverbrauch und
unter Berlcksichtigung der Arbeitszahl im Kuhlfall ergeben sich spezifisch die Gebaudenutzfliche Ay bezogen
2,8 kWh/m?a. Das entspricht einem absoluten Strombedarf von ca. 2.630 kWh/a.

Der gesamte gemessene Stromverbrauch fir die Gebdudekonditionierung (Heizung, Liftung, Kihlung und Trink-
warmwasserbereitung) liegt fur das Jahr 2018 bei 14.280 kWh bzw. bezogen auf Aybei 23,1 kWh/m?.

Der Nutzerstromverbrauch im Gebaude Ubersteigt mit 11.572 kWh/a die Kalkulation erheblich. Bezogen auf die
Wohnflache ergibt sich ein spezifischer Wert von 30,4 kWh/m?ws a, der im Vergleich zum Ansatz fur das Effizienz-
haus Plus mit max. 20 kWh/m?a um 50% darUber liegt. Beleuchtung und Steckdosen Kiiche haben daran einen
Anteil von 60%. Die Beleuchtung alleine hat im gesamten Gebdude fir Allgemeinflachen und die Kuben einen
Anteil am Gesamtverbrauch von 23%. AuRenbeleuchtung und die Grundbeleuchtung haben hieran lhren Anteil.

Bei der Datenauswertung fallt auf, dass der Anteil im Dezember stark ansteigt. In diesem Zeitraum ist die Warme-
pumpe ausgefallen und es wurde mit Strom geheizt. Die Nutzung dezentraler Gerate kann mit der Differenz zu
den Vormonaten herausgerechnet werden. Er betragt 864 kWh bzw. 7,5% bezogen auf den Jahresstromver-
brauch.
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Abbildung 6-16: Nutzerstrom ohne Wdrme/ Kdlte/ Warmwasser, 2018

Steckdosen Markthalle Stromverbrauch Steckdosen im Vergleich 2017/18
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Abbildung 6-17: Anteiliger Nutzerstrom 2018, prozentual und Vergleich Nutzerstromverbrauch 2017/18

Stromverbrauch Steckdosen Januar bis Dezember 2017 Stromverbrauch Steckdosen Januar bis Dezember 2018
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Abbildung 6-18: Differenzierter Vergleich Nutzerstrom 2017 und 2018, Verbrauch Steckdosen

Im bundesdeutschen Durchschnitt betragt die Wohnflache pro Person inzwischen mehr als 48 m2. In CUBITY liegt
der Anteil bei 29 m? bezogen auf die NGF fur 12 Bewohner und somit wesentlich geringer. Die kompakte Bauweise
und die Wohnform mit entsprechend abweichender Belegungsdichte lassen aus der Nutzung heraus einen hohe-
ren flachenspezifischen Verbrauch erwarten, der Gber die EnEV Berechnungen nicht abgebildet werden kann.

Konklusion Strombilanz

Erfolg

= Anlagentechnik zur Deckung von Heiz- und Kiihlenergieverbrauch arbeitet effizient
= gute Jahresarbeitszahlen der reversiblen Wédrmepumpe

= Stromverbrauch fiir Kiihlung gering bei positiv empfundener Komfortsteigerung

= Eigenstromnutzung der PV Ertrége vor Ort substituiert Netzstrom
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Herausforderung

= Stromverbrauch fiir Liftung (ber Bedarfswert, trotz durchschnittlicher Luftqualitit

= Nutzerstromverbrauch durch Kihlgerate und zuséatzliche Ausstattung Gber Kalkulationswert
= wenig effiziente Haushaltsgerate flhren zu deutlichem Mehrverbrauch

= individuelle elektrische Nachheizung erhéht Stromverbrauch

Empfehlung

= Transparenz fir Nutzerstromverbrauch durch Feedbacksystem erhéhen

= Ausstattung des Gebdudes mit hocheffizienter Nutzerausstattung

= Druckwiderstande im Bereich Liftungssystem reduzieren

= ,Homemanager” zur Synchronisierung von Ertrag und Verbrauch erganzen

= kleinere Raume mit gute Konditionierungsmaoglichkeit durch angepasste Zonierung kénnen elektrische Nach-
heizung verhindern

6.2.4 Wairmebilanz

In diesem und dem folgenden Abschnitt wird ausschlielRlich das Kalenderjahres 2018 betrachtet, da aufgrund der
Datenverfligbarkeit ab Oktober 2017 kein ausreichend groRer Vergleichszeitraum vorliegt.

Abbildung 6-19 zeigt die von der Warmepumpe erzeugte Nutzenergie-Warme fir das Jahr 2018 sowie differen-
zierte Anteile flr die Heizung und die Vorerwarmung der Trinkwarmwasserbereitung. Die Datenkorrektur auf-
grund des Ausfallzeitraums im April und Mai ist, wie oben beschrieben, in der Auswertung bericksichtigt. Die
Erzeugerseite bildet also nicht den exakten, sondern den erganzten Wert ab. Der Warmeverbrauch hingegen ent-
spricht der tatsdachlichen Dimension, da hier reale Zahler-Ablesewerte genutzt werden konnten.
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Abbildung 6-19: Wdrmeerzeugung und -verbrauch, Kalenderjahr 2018

Die Warmepumpe beladt einen Pufferspeicher, aus dem das Heizungsnetz und die Trinkwarmwasservorerwar-
mung gespeist werden. Dezentral kann das Temperaturniveau fir das Trinkwarmwasser individuell mit Durchlauf-
erhitzern angehoben werden. Der in Abbildung 6-19 dargestellte Warmeverbrauch fir Trinkwarmwasser beinhal-
tet nur die fur die Vorerwarmung aufgewendete Energie. Der elektrische Anteil an der Trinkwarmwasserbereitung
ist in bbildung 6-11 ausgewiesen. Der dort erkennbare Anstieg in den Sommermonaten ist dadurch begriindet,
dass die reversible Warmepumpe bei Kiihlbetrieb keine Warme in den Pufferspeicher abgeben kann und damit
die Vorerwarmung fehlt. Fiir den Kilhlbetrieb in der Ubergangszeit und in den Sommermonaten steht ein weiterer
Pufferspeicher zur Verfligung, siehe hierzu Kapitel Kéltebilanz.
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Im Kalenderjahr 2018 betrug der Heizenergieverbrauch fir die Bereitstellung von Raumwarme und die Trinkwarm-
wasser-Vorerwarmung insgesamt 26.956 kWh/a. Das entspricht einem flachenspezifischen Wert bezogen auf die
Gebaudenutzflache nach EnEV von 43 kWh/m?ay a gegeniiber 48 kWh/m?ay a nach Bedarfsmodell. Die Warmebe-
darfsberechnung ermittelt einen Wert fiir Heizung und Warmwasser von 60,5 kWh/m?sy a. D.h. die Anlagenver-
luste sind in Realitat geringer als im Bedarfsmodell. Der Verbrauch liegt unter dem Bedarf.

Da der Nutzerstrom deutlich Gber dem prognostizierten Wert liegt, und die Temperaturen insbesondere in den
Gemeinschaftsflachen, den Komfortanspruch der Nutzenden nicht erfillen, kann vermutet werden, dass ein Teil
des Warmeverbrauchs durch dezentrale Heizgerate gedeckt wird.

Aufgrund witterungsbedingter Abweichungen kénnen Messwerte zum Warmeverbrauch aus unterschiedlichen
Jahren nicht direkt miteinander verglichen werden. Bei der GegenUberstellung werden die Messwerte witterungs-
bereinigt. Hierzu werden die Messwerte der jeweiligen Monate durch Gradtagzahl-Faktoren korrigiert, wobei die
aufgezeichneten Wetterdaten auf das langjahrige Mittel bezogen werden.

Abbildung 6-20 zeigt den witterungsbereinigten Heizenergieverbrauch. Der Anteil der Trinkwarmwasserbereitung
ist herausgerechnet.
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Abbildung 6-20: Witterungsbereinigter Heizenergieverbrauch, Kalenderjahr 2018

Nach der Witterungsbereinigung betragt der Heizwarmeverbrauch 20.361 kWh/a bzw. 32,9 kWh/m?ay a. Im EnEV-
Nachweis wurde der Jahres-Heizwadrmebedarf mit 29.751 kWh/a bzw. 48 kWh/m?ay a berechnet. Im realen Be-
trieb ist der Anteil der Warmebereitstellung Gber die Warmepumpe um 31,5% geringer als im Bedarfsmodell.

Der Anteil fur die Trinkwarmwasser-Vorerwarmung tber die Warmepumpe liegt in den EnEV Berechnungen bei
4.004 kWh/a. Tatsachlich werden fir die Vorerwarmung im Kalenderjahr 2018 5.492 kWh/a benétigt. Dieser liegt
damit 37% Uber der Kalkulation. Uber die Durchlauferhitzer werden zusétzlich 2.870 kWh/a verbraucht. Fir den
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Warmwasserverbrauch ergeben sich damit 8.362 kWh/a. Bezogen auf die Anzahl der Nutzenden liegt der perso-
nenbezogene Verbrauch bei 740 kWh/a. Dieser Wert liegt deutlich Gber dem bundesdeutschen Durchschnitt und
Erfahrungswerten aus Mehrfamilienhausern. Hier liegt der mittlere Verbrauchswert bei 500-520 kWh/a. Das sozi-
alwissenschaftliche Monitoring sieht Ursachen hierfir in der Altersstruktur der Nutzenden. Die Relevanz der Be-
deutung eines eigenen Bades schon im Entwurfsprozess wird durch die intensive Nutzung bestatigt.

Abbildung 6-21 zeigt die monatliche Energiebilanz aus Warmebereitstellung durch die Warmepumpe und War-
meverbrauch im Gebaude. Gleichzeitig ist der Stromverbrauch der Warmepumpe mitaufgefihrt. Ausfallzeitraume
in Monaten in denen sowohl gekihlt als auch geheizt wird, konnen nicht dargestellt werden, da flr diese Zeit-
raume keine Informationen zum Kithimodus vorliegen. D.h. es ist nicht moglich, den Stromverbrauch der Warme-
pumpe im Ausfallzeitraum jeweils dem Heizen und Kihlen zuzurechnen. Dies betrifft insbesondere den langeren
Ausfall im April und Mai 2018. Neben dem Rickgang des Warmebedarfs ist dies ein Grund fiir die sehr viel gerin-
geren Werte in diesen beiden Monaten.

m Stromverbrauch m Warmeerzeugung m Warmeverbrauch Cuben
B Warmeverbrauch Allgemein m Warmeverbrauch TWW ® Arbeitszahl
8000
® 40 F 4.0
® 39 ® 38
: ® 37
6000 ® 35 ® 35
®
| 3.3 ° ® 32
r 3.0
3.2
=
= 4000
X,
- 2.0
2000 -
‘ F 1.0
‘ | I|I.|I_l- _-l-IIII I |
0 0.0
< W c | o W c | o W c| o W c | o W c | o W c | o W c | o W c | c W c | o W c | o W c | c o o
o = Q o c =3 o c =3 o c =3 o c =} o c =} o c =] o c =} o c =} o c =} o c =} o c =}
> o} > > > =} > > =} > > 3 > > 3 > > 3 > > =] > > =] > > =] > > = > > 3 > > =
C o P w @@ w@® @ P @ w0 o0 o0 w00 w0 P wEe P wEeEPwe
2 o2 L2 o2l 2ol 2ol 22022002
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
o ¥ v/ ¥ 0|l ¥ 0|l ¥ 0o N Ol ¥ Ol ¥ oo Nl Nolo N¥Nooe Moo Mo
> ¢ > >0 >0 =20 >0 >>0 >0 >>0 >>0 >>0 >0 >2>0 >
€ @ 2/ 2 2 € @ 2 g0 29w 2l 2o 2leo E O QEQQE QL E QL
6 £ E|c £ E|c £ E|c £ E|c £ E|c £ E|c £ E|cg £ E|c £ E|6g £ E|g € E|g € E
S £ C|2 £ |2 £ |2 £ £|2 £ |2 E @ E |2 E |2 E @ E |2 E |2 E C
Ho® B E e O |8 e OfF w ©8 w05 w O|F w08 @ 05w 05w 08w )8 g ©
z227z=z2z2Y232"z22"22"232|"22|"22"22|"232|"z22
Jan. 18 Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 6-21: Wdrmeerzeugung, Wdrmeverbrauch und Systemarbeitszahl der Wédrmepumpe, Kalenderjahr 2018

Die Verteil- und Speicherverluste machen den Anteil der Differenz zwischen Erzeugung und Verbrauch aus und
liegen im Bereich der kalkulierten Werte. Das Verhaltnis von eingesetztem Strom zur Warmebereitstellung im
Gebaude wird als Systemarbeitszahl ausgewiesen. Mit Werten der Systemarbeitszahl zwischen 3,2und 4,0 werden
die Erwartungen an die Anlageneffizienz fir eine Luft-Warmepumpe erfillt. Die Differenzen zwischen den
monatlichen Arbeitszahlen ergeben sich aufgrund der mittleren Aullentemperatur. Je hoher die Temperatur der
Warmequelle, desto besser ist die Anlageneffizienz. Der Dezemberwert 2018 ergibt sich aufgrund des
Anlagenausfalls der Warmepumpe. Die Uberwiegend direkt elektrische Beheizung bildet sich mit einer
monatlichen Arbeitszahl von 0,8 [-] ab.
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In CUBITY wurde Heizenergie fur alle Monate mit Ausnahme des Julis 2018 Uber die Warmepumpe bereitgestellt.
Der Uberwiegende Teil des Warmeverbrauchs deckt den Bedarf der Gemeinschaftsbereiche, wohingegen der
Wadarmeverbrauch in den Kuben gering ausfallt. Eine Beheizung ist nur von Januar bis Marz und von Oktober bis
Dezember erforderlich.

Konklusion Warmebilanz

Erfolg

= Konzept baulicher Wérmeschutz fiir ,,Haus-im-Haus “-Prinzip bestdtigt
= Konzept und Systemtemperaturen lassen effizienten Anlagenbetrieb zu
= Speicher- und Verteilverluste gering

Herausforderung

= Verbrauch Warmwasser deutlich liber Bedarfsszenario

= Temperaturen in Gemeinschaftsbereichen unter Nutzervorstellung
= individuelle elektrische Nachheizung erhéht Stromverbrauch

Empfehlung

= Zonierung fir mehr Nutzerkomfort und Energieeffizienz in den Gemeinschaftsbereichen priifen

= Grenztemperaturen zur Heizungsregelung haufiger bewerten und priifen, um Ubertemperaturen zu vermeiden
= Uberhéhung der Speichertemperaturen bei Solarertrag zur Steigerung der Eigenstromnutzung testen

6.2.5 Kaltebilanz

Die Kaltebereitstellung in CUBITY erfolgt von April bis Oktober 2018. Die

Abbildung 6-22 zeigt hierzu den ermittelten Kalteverbrauch und die entsprechende Kélteerzeugung durch die
Warmepumpe. Der Kalteverbrauch wird Uber die gemessenen Energiemengen an den Warmemengenzahlern der
Heiz- und Kuhlkreise bestimmt. Bertcksichtigt wird jeweils die Energiemenge, die wahrend des aktiven Kihimodus
der Warmepumpe gemessen wird.

Im Kalenderjahr 2018 wurden insgesamt 8.011 kWh/a fir die Gebaudekihlung bereitgestellt. Auf Anlagen-,
Speicher- und Verteilverluste entfallen 10%. Fir die Nutzenergieseite werden 7.217 kWh/a gemessen, bezogen
auf die Gebdudenutzflachen nach EnEV liegt der flichenspezifische Wert damit bei 11,7 kwWh/m?a.
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Abbildung 6-22: Kdlteerzeugung und —verbrauch, Kalenderjahr 2018
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Abbildung 6-23 zeigt die Energiebilanz aus Kéltebereitstellung durch die Warmepumpe und den Kalteverbrauch
im Gebdude. Auch hier bleibt der Ausfallzeitraum im April und Mai aus den oben beschriebenen Grinden
vernachlassigt.
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Abbildung 6-23: Kdlteerzeugung, Kélteverbrauch und Systemarbeitszahl der Wédrmepumpe, Kalenderjahr 2018

Das Verhéltnis von eingesetztem Strom zur Kéltebereitstellung im Gebaude wird als Systemarbeitszahl
ausgewiesen. Mit Werten der Systemarbeitszahl zwischen 1,9 und 3,0 werden die Erwartungen an die
Anlageneffizienz erfillt. Die monatlichen Arbeitszahlen der Warmepumpe liegen anlagenbedingt im Kihlbetrieb
geringer als im Heizbetrieb.

In den Monaten mit Kaltebedarf ist der Verbrauchsanteil in den Kuben dominant und macht zwischen 50% im April
2018 und 61,5% im Juni 2018 aus. Der hochste absolute Kihlenergieverbrauch wird im Juli 2018 gemessen. Hier
wird 56% der Kalteenergiemenge in den Kuben verbraucht, 44% stehen den Gemeinschaftsflachen zur Verflgung.

Vergleicht man die Ventilstellungen der Kuben mit denen der Gemeinschaftsbereiche wird deutlich, dass im Kihl-
betrieb fast alle Kuben nahezu dauerhaft aktiv konditioniert werden. Im Heizbetrieb sind die Ventile dagegen hau-
fig geschlossen, da kein Warmebedarf anliegt. In den Gemeinschaftsbereichen sind die Ventile im Kihlbetrieb
gelegentlich geschlossen, da die natiirliche Liftung zur Vermeidung von Uberhitzung beitragt, im Heizbetrieb auf-
grund des stetigen Warmebedarfs hingegen fast dauerhaft geéffnet. Diese Messergebnisse werden auch durch
die Grafiken Raumkomfort bestatigt, siehe Abschnitt 6.4.

Konklusion Kaltebilanz

Erfolg

= Kdlteverbrauch erfiillt Erwartungen bei effizientem Anlagenbetrieb
= Steigerung des empfundenen Nutzerkomforts

= solare Deckung des Kiihlenergieverbrauchs gegeben
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Herausforderung
= Temperaturen in Gemeinschaftsbereichen unter Nutzervorstellung
= individuelle elektrische Nachheizung erhéht Stromverbrauch

Empfehlung

= zusdtzlicher Stromverbrauch fiir Kiihlung dem Konzept zum sommerlichen Wérmeschutz gegeniiberstellen
= Grenztemperaturen zum Kiihlbetrieb hdufiger bewerten und priifen, um Ubertemperaturen zu vermeiden
= thermische Speicherkapazitit zur Erh6hung der Eigenstromnutzung bewerten

6.2.6  Weitere Analysen und Betriebsoptimierung

Fir den Bereich Energie wurden im Projektverlauf Potenziale fur Betriebsoptimierungen, insbesondere zur Stei-
gerung des Eigenstromverbrauchs, untersucht. Eine MalRnahme war die Planung und Umsetzung eines Batterie-
speichers zur Zwischenspeicherung von tberschissigem PV-Strom. Fur die Auslegung wurde, basierend auf Last-
gangen flr die PV-Produktion, dem Warmebedarf und dem Stromverbrauch, der Deckungsanteil fiir die Batterie-
kapazitaten von 0 kWh — 40 kWh in 2 kWh-Schritten berechnet, siehe

Abbildung 6-26. Zusétzlich wurde die Steigerung des Anteils der Eigenstromdeckung pro kWh Speicherkapazitat,
bezogen auf die nachstkleinere Batteriegrofle, berechnet.
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Abbildung 6-24: Solarer Deckungsanteil in Bezug zur BatteriegréfSe

Aus den Berechnungen geht hervor, dass zur Erreichung eines Deckungsanteils von ca. 50 %, eine nutzbare Min-
destkapazitat (Speicherkapazitat der Batterie) von 10 kWh benétigt wird. Weiterhin zeigt das Simulationsergebnis,
dass die Steigerung des solaren Deckungsanteils pro kWh Speicherkapazitat ab einer BatteriegréfRe von 12 kWh
stark abfallt. Basierend auf diesen Ergebnissen erfolgte im Mai 2018 der Einbau von zwei VARTA pulse Batterien
im Technikturm des Gebaudes.

Abbildung 6-25: Einbauldsung fiir die Batterie [IGS]
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Die Batterien haben jeweils eine maximale Kapazitdt von 6 kWh. Auswertbare Daten stehen seit Betriebsbeginn
am 05. September 2018 zur Verflugung. Aufgrund der verspateten Inbetriebnahme und des sinkenden PV-Ertrags
zum Ende des Jahres ist an dieser Stelle nur eine kurze Analyse moglich.

In

Abbildung 6-26 sind die taglichen Werte fir die Netzeinspeisung, der Netzbezug, die gespeicherte Energie in der
Batterie sowie der PV-Ertrag fir den Monat September aufgetragen. Die Grafik wurde aus dem varta-storage-
portal abgerufen. Deutlich wird hier die Inbetriebnahme des Batteriespeichers ab dem 05. September 2018. Ins-
gesamt wurden im September 2018 bereits 367 kWh PV-Strom in den Batterien zwischenzeitig gespeichert.

Ebenfalls abgerufen aus dem Varta-Storage-Portal, zeigt die Abbildung 6-27 den Tagesverlauf von Ladeleistung,
Entladeleistung, PV-Produktionsleistung, kumulierte Batteriespeicherung und dem Ladezustand der Batterie bei-
spielhaft am 10. September 2018. An diesem Tag wurden insgesamt 16,34 kWh in der Batterie gespeichert. Dabei
wurde die Batterie nicht durchgangig beladen und anschlieend wieder entladen, sondern es erfolgte bereits tags-
Uber zwischenzeitig eine Entladung mit anschlieRender Wiederaufladung, was insgesamt zu einer Speichermenge
groRer der Batteriekapazitat gefihrt hat. Die vollstandige Entladung der Batterie an diesem Tag erfolgte bis 21:30
Uhr.

M Netzeinspeisung [kwh] [l Netzbezug [kwh] Il Speicherung [kwh] Ml Produzierte Energie [kWh] i

,|I||.II|III||.|||I||||||I.I.||||I||
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Abbildung 6-26: Tageswerte fiir Netzeinspeisung, Netzbezug, Batteriespeicherung und PV-Ertrag fir den Monat September |
Quelle: varta-storage-portal
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Abbildung 6-27: Tagesverlauf am 10.09.2018 von Ladeleistung, Entladeleistung, PV-Produktionsleistung, kumulierte Batterie-
speicherung und dem Ladezustand der Batterie | Quelle: varta-storage-portal
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Abbildung 6-28 sind die Ergebnisse einer Gegeniberstellung fiir die Strombilanz mit und ohne Batteriespeicher
fur den zweiwodchigen Zeitraum 10.09.-23.09.2018 dargestellt. Fir die Berechnung des Falles ohne Batteriespei-
cher wurde die insgesamt gespeicherte Energie, der eingespeisten Energie zugeordnet. Die Verluste der Batterie
wurden zu etwa 15 % berechnet und wurden bei dem Stromverbrauch bericksichtigt.

Die Verluste sind vergleichbar mit den Ergebnissen weiterer Forschungsprojekte am IGS. Es wird deutlich, dass zur
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit auf der Seite Einbindung (Gleichstrom) noch Optimierungspotenzial besteht.

Der Stromverbrauch in den betrachteten zwei Wochen liegt bei knapp 800 kWh und damit um ca. 80 kWh Gber
dem PV-Ertrag. Der positive Effekt der Batterie auf die Eigenstromnutzung und den Deckungsanteil ist deutlich zu
erkennen. Gegenilber dem berechneten Fall ohne Batterie, konnte die Eigenstromnutzung von 36,5 % auf tUber
62 % gesteigert werden. Der Deckungsanteil am Gesamtstromverbrauch betragt damit 447 kWh bzw. knapp 54 %
gegenlber lediglich ca. 33 % ohne Batteriespeicher. Die Batterie ermdglicht in den betrachteten zwei Wochen
eine Einsparung des Netzbezugs in Hohe von 185 kWh. Die Batterie mit einer Gesamtkapazitat von 12 kWh kommt
in dieser Zeit auf 13,2 Vollzyklen und damit auf 0,94 Ladezyklen pro Tag.

Unter den Annahmen einer Einspeisevergitung von 12 ct/kWh und Stromkosten in Hohe von 30 ct/kWh liegt der
finanzielle Nutzen der Batterie in den betrachteten zwei Wochen bereits bei 33,3 €. Ein Vergleich lber einen ge-
samten Jahreszeitraum ware sinnvoll ist, jedoch erst Ende 2019 maoglich.
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Abbildung 6-28: Strombilanz-Gegentiberstellung mit und ohne Batterie fiir zwei Wochen im September 2018, Verhdltnis Strom-
verbrauch, -Erzeugung, Netzbezug, Deckungsanteil und Eigenstromnutzung

Neben der Stromspeicherung in der Batterie, ist der angepasste Betrieb der Warmepumpe eine weitere Moglich-
keit zur Erhéhung des Eigenstromverbrauchs.
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Uberschiissiger Solarstrom kann in CUBITY genutzt werden, um als thermische Energie in den jeweiligen Puffer-
speichern zwischengespeichert zu werden. Hierzu wurden fir den Heiz- und den Kuhlfall entsprechende Pro-
grammablaufpldne erarbeitet (siehe Anlage C). Die mogliche Umsetzung wurde mit myGekko diskutiert und kann
in der Forschungsstufe 3 als Optimierungspotenzial behandelt werden.

Eine Lastverschiebung von Waschmaschine und Trockner in Zeiten hoher PV-Erzeugung wurde ebenfalls beispiel-
haft anhand einer sonnenreichen Woche untersucht. Die Analyse zeigt, dass bereits ohne eine entsprechende
Regelung insgesamt ca. 72 % des Stroms flr die Waschmaschine und 51 % des Stroms fur den Trockner durch PV-
Strom gedeckt werden. Unter Beriicksichtigung weiterer Hirden wie bspw. dem manuellen Befillen und der Ab-
stimmung durch die Bewohner wird das Optimierungspotenzial daher fiir den Anwendungsfall CUBITY als zu gering
eingeschatzt.

Als weitere Betriebsoptimierung wurde untersucht, welche Energie- und Kosteneinsparungen sich ergeben, wenn
die Warmepumpe auch im Sommerbetrieb zwischenzeitig den Heizspeicher zu Zwecken der TWW-Vorerwarmung
beladen wirde. Anhand realer Betriebsdaten von einer Woche wurde berechnet, wie hoch in diesem Fall der
Stromverbrauch zur Trinkwarmwasserbereitung ausfallt, welche Anteile sich fir Warmepumpe und Durchlaufer-
hitzer am Stromverbrauch ergeben und welche Anteile des Strombedarfs Uber das 6ffentliche Netz und die instal-
lierte PV-Anlage gedeckt werden.

Die Ergebnisse aus den Berechnungen ergeben eine jéhrliche Stromeinsparung von etwa 580 kWh/a. Dabei han-
delt es sich jedoch lediglich um Einsparungen bei der Nutzung des selbsterzeugten PV-Stroms, wahrend der Strom-
bezug aus dem Netz identisch bleibt. Somit fallen sowohl der finanzielle Nutzen in Hohe von 70 €/a, als auch die
eingesparten CO,-Emissionen in Hohe von 36 kg CO,-dquiv. verhaltnismaRig gering aus. Der erhebliche Aufwand
zur Integration eines gesonderten TWW-Modus flr die Warmepumpe erschien an dieser Stelle aus wirtschaftli-
cher Sicht nicht sinnvoll und misste bei weiteren Projekten im Vorfeld integriert werden.

Konklusion Batteriespeicher

Erfolg

= Erhéhung Eigenstromnutzung méglich

= Batterieauslegung passt zum Gebdude und bestdtigt empirische Annahmen

Herausforderung
= verspdtete Installation und Herstellerprobleme zeigen Entwicklungsbedarf
= Systemverluste nicht bewertbar

Empfehlung

= Marktrecherche zu géngigen Systemen mit guter Performance erforderlich
= wirtschaftliche Bewertung erstellen

= E-Mobilitédt mit ‘vehicle to grid” Systeme erproben
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6.3 MONITORING UND BETRIEBSOPTIMIERUNG FUR DEN BEREICH KOMFORT

Zur Bewertung des Nutzerkomforts in CUBITY werden die Raumlufttemperatur, die relative Raumluftfeuchte und
die COz-Konzentration der Raumluft gemessen. Bei den folgenden Auswertungen wird jeweils der komplette Win-
terzeitraum 2017/18 sowie der Sommerzeitraum 2018 stellvertretend dargestellt. Daten fir die relative Raum-
luftfeuchte und den CO,-Gehalt liegen im Eingangsbereich und fur die Kiiche erst ab Januar 2018 vor. Daher wer-
den in diesen Fallen flr die Darstellung des Winterzeitraums die Monate Januar bis Méarz und Oktober bis Dezem-
ber 2018 herangezogen. Zusatzlich finden sich in Anlage C weitere Grafiken zu den Quartalsauswertungen.

Folgende Komfortzonen des Gebdudes (vgl. Abbildung 6-1) werden getrennt voneinander betrachtet:
- Eingangsbereich
- Gemeinschaftsbereich (Kiiche und Marktplatz)
- Wohnkuben (Einzelmessung je Kubus)

Uber diese Auswertungen hinaus erfolgten Akustikmessungen sowie die Uberpriifung der Strémungssimulation
flr das Luftungskonzept.

6.4 Auswertung der Behaglichkeitskriterien Eingangsbereich, Kiiche und Marktplatz

In diesem Abschnitt wird im Wesentlichen auf die Beschreibung der betrachteten Parameter eingegangen. Fur
weitere Details zu moéglichen Begriindungen und Optimierungen wird auf das Kapitel 6.4.6 verwiesen.

6.4.1 Raumlufttemperatur

Die Zieltemperaturen der Zonen Eingangsbereich, Marktplatz und Kiiche wurden in der Konzept- und Planungs-
phase fur den Heiz- und Kihlbetrieb wie folgt ausgelegt:

Kthlbetrieb Heizbetrieb
Eingangsbereich kleiner 30 °C groRer 15 °C
Marktplatz kleiner 28 °C max. 20 °C (bei geschlossenem Vorhang)
Kiche kleiner 28 °C groRer 20 °C

Abbildung 6-31 stellt die Temperaturen im Eingangsbereich, in der Kiiche und im Marktplatz fiir das Winterhalbjahr 2017/18
sowie das Sommerhalbjahr 2018 dar. Da sowohl Zeiten des Heiz- als auch des Kiihlbetriebs vorgelegen haben, sind alle entspre-
chende Grenzwerte in der Grafik aufgefiihrt.

Bezogen auf das 50 % und 90 % Quantil werden die Grenzwerte im Eingangsbereich sowohl im Winter, als auch
im Sommer eingehalten. Bei zusatzlicher Betrachtung der quartalsweisen Auswertung wird deutlich, dass gele-
gentliche Uberschreitungen des oberen Grenzwertes um 1 Kelvin im dritten Quartal 2018 aufgetreten sind.
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Abbildung 6-29: Auswertungen aller Sommerquartale fiir den Parameter Raumlufttemperatur in den Allgemeinbereichen

Am Marktplatz und in der Kiiche wird im Winterzeitraum der untere Grenzwert haufiger um bis zu 2-3 K unter-
schritten. Dies trifft im Wesentlichen auf alle Winterquartale zu.
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Abbildung 6-30: Auswertungen aller Winterquartale fiir den Parameter Raumlufttemperatur in den Allgemeinbereichen

ENERGETISCHES MONITORING 148/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt

CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2 @‘%’ R AT

DARMSTADT

Unterschreitungen in diesen Komfortzonen im Sommerzeitraum sind bezogen auf den gesamten Sommerzeitraum
sehr selten (siehe
Abbildung 6-31), fallen jedoch bei der quartalsweisen Auswertung deutlicher ins Gewicht. Diese treten beispiels-

weise auf, wenn die AuRentemperatur zeitweise gering ist und die Warmepumpe sich bereits im Sommerbetrieb
befindet.

Wie in

Abbildung 6-31 zu erkennen ist, kommt es im Sommerzeitraum am Marktplatz und insbesondere in der Kiiche
haufiger zu Uberschreitungen des oberen Grenzwertes von 28 °C. Dies steht im Zusammenhang mit den hohen
AuRentemperaturen in den anderen Sommerquartalen. Die Rickmeldung der Nutzenden ergab kaum Beschwer-
den fir den Sommerfall. Die ausreichende Durchstréomung und die damit verbundenen Luftgeschwindigkeiten
flhren zu niedrig empfundenen Temperaturen. Insbesondere die als zu niedrig empfundenen Temperaturen im
Winter gaben Anlass zur Kritik.

Die Ergebnisse zeigen, dass die projektierten schwankenden Temperaturbereiche in Marktplatz und Kiiche von
den Nutzenden als unangenehm empfunden werden und hier eine andere Art der Zonierung oder raumliche Ab-
grenzung zu mehr Effizienz fihren kann. Dass die Temperatur in den Kuben erreicht wird, kann die Nutzungsein-
schrankung nach Auswertung des sozialwissenschaftlichen Monitorings nicht ausgleichen.
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Abbildung 6-31: 50% und 90% Quantil der Raumlufttemperatur fiir Eingangsbereich, Kiiche, und Marktplatz, Winterhalbjahr
17/18 und Sommerhalbjahr 2018
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6.4.2 Auswertung der Raumluftqualitat mit CO; als Indikator

Die Haufigkeitsverteilung des CO,-Gehalts wird quartalsweise fiir das Jahr 2018 in

Abbildung 6-32 dargestellt. Bezogen auf das 50 %- und das 90 % Quantil wird der obere Grenzwert von 1.000ppm
eingehalten. Lediglich in der Nacht vom 20.-21. April 2018 stieg der CO,-Gehalt fur einige Stunden um Uber das
Doppelte der umliegenden Nachte auf bis zu 1.400 ppm. Eine Begriindung fir diese CO,-Spitze lasst sich an dieser
Stelle nicht ausmachen. Das Oberlicht reagierte wie geplant und 6ffnete sich fiir die Zeit der Uberschreitung des
Sollwertes. Der erreichte Wert ist flr den Zeitraum als absolut unkritisch zu bewerten.
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Abbildung 6-32: 50% und 99% Quantil des CO,-Gehaltes fiir Eingangsbereich und Kiiche, alle Quartale 2018

6.4.3 Relative Raumluftfeuchte

Im Fall der relativen Feuchte gelten die Grenzwerte gemalR DIN EN 15251. Der empfohlene Bereich fir Neubau-
gebdude liegt hier bei 30-60 %. Die Grenzwerte werden groRtenteils eingehalten. Auffallig ist jedoch, dass die
Raumluftfeuchte im Winterzeitraum gelegentlich auf bis zu 20 % abfallt und im Sommerzeitraum die 60 % bezogen
auf das 90 % Quantil teilweise leicht Uberschritten werden. Die relative Feuchte kann im Gebaude nicht aktiv
beeinflusst werden und ergibt sich durch die duReren Bedingungen sowie den Heiz- und Kihlbetrieb im Gebaude.

Zu Unterschreitungen des Feuchtegrenzwertes kommt es insbesondere bei hohen Innenlufttemperaturen und
einer geringen relativen Feuchte der AuRenluft. Tageszeitliche Auswertungen haben ergeben, dass dies haupt-
sachlich im Ubergangszeitraum und insbesondere um die Mittagszeit der Fall ist. Zu Uberschreitungen hingegen
kommt es erst in den Sommermonaten, wenn insbesondere in den Nacht- und Vormittagsstunden die relative
AuRenluftfeuchte hoch und die Innentemperaturen im Vergleich zu tagsiber relativ gering sind. Es zeigt sich, dass
im Gebaude keine feuchteregulierende Materialen eingesetzt worden sind.
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Abbildung 6-33: 50% und 90% Quantil der relativen Raumluftfeuchte fir Eingangsbereich und Ktiche, alle Quartale 2018

6.4.4  Auswertung der Behaglichkeit in den Kuben

Dieser Abschnitt beschrankt sich im Wesentlichen auf die Beschreibung der betrachteten Parameter Raumluft-
temperatur, Lufthygiene und relative Raumluftfeuchte. Weitere Details zu Korrelationen und Optimierungen sind
im Fazit dargestellt.

6.4.5 Raumlufttemperatur

Die Zieltemperaturen der Zone Kuben wurden in der Konzept- und Planungsphase fir den Heiz- und Kihlbetrieb
wie folgt gewahlt:

Kuhlbetrieb Heizbetrieb
[Temperatur Kuben <26°C >21°C

Solltemperatur 21°C+3K

In Abbildung 6-34 sind das 50 % und 90 % Quantil der Raumlufttemperaturen der Kuben dargestellt. Diese unter-
scheiden sich je nach Kubus teilweise sehr deutlich voneinander, was sich zum einen durch frei wahlbare Tempe-
ratursollwerte in diesem Zeitraum erklaren lasst. Mit Ausnahmen von Kubus 3 und Kubus 8 liegen alle Tempera-
turen im vorgesehenen Bereich. Haufige Unterschreitungen wie bei den Allgemeinbereichen sind fir die Kuben
nicht festzustellen.

Im Sommerhalbjahr wird deutlich, dass der obere Grenzwert von 26 °C bei 7 von 12 Kuben teilweise Uberschritten
wird. Im Fall des Kubus 8 sind Uberschreitungen auch im Winterzeitraum zu verzeichnen.
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Abbildung 6-34: 50% und 90% Quantil der Raumlufttemperatur der Kuben, Winterhalbjahr 17/18 und Sommerhalbjahr 2018

Die Messergebnisse zeigen, dass insbesondere der natlrliche und mechanische Kihlbetrieb optimiert werden
muss. Das 90% Quantil der Auswertung liegt bei mehr als der Halfte der Kuben aulRerhalb des angestrebten Be-
haglichkeitsbereichs. Die dokumentierten Messungen decken sich mit den Rickmeldungen aus dem sozialwissen-
schaftlichen Monitoring. Eine Ausweitung des Kiihimodus kann Abhilfe schaffen, da die installierte Kalteleistung
ausreichend wére, den Raum weiter zu kiihlen. Im Abgleich mit den sozialwissenschaftlichen Daten zeigt sich, dass
sich das absolut auf ein Minimum reduzierte Raumvolumen negativ auf die thermische Behaglichkeit auswirkt. Die
Abwiéarme von Personen und Ausstattung fihren innerhalb sehr kurzer Nutzungsdauer zu einem deutlichen An-
stieg der Raumlufttemperaturen. Die gemessenen Werte entsprechen aber nicht der empfundenen oder der ope-
rativen Temperatur, die sich als Mittelwert aus der luft- und flichengewichteten Oberflachentemperaturen ergibt.
Positiv bewertet wurde das Vorhandensein einer Kiihlung. Das ldsst den Schluss zu, dass die operative Raumtem-
peratur geringer war die duleren Bedingungen im Sommer 2018 zu einer Uberhitzung beigetragen haben, die
nicht durchweg negativ beurteilt wurden.

Die Auswertung der Messdaten flr den Winterfall zeigt, dass das Behaglichkeitsfeld gut erreicht werden kann. Das
Fehlen einer direkten Beziehung nach auRen erhoht den anlagentechnischen Aufwand, um den differierenden
Anforderungen der Nutzenden in angemessener Zeit gerecht werden zu kdnnen. Wie im sozialwissenschaftlichen
Monitoring ausgefihrt wird, fihren Zielkonflikte zwischen gewiinschter Privatheit und der Notwendigkeit zur Kon-
ditionierung der Rdume, z.B. durch das Offnen von Fenstern und Tiiren zur Halle, dazu, Situationen von Diskomfort
zu akzeptieren.
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6.4.6 CO;-Konzentration in der Raumluft der Aufenthaltsbereiche

Abbildung 6-35 zeigt die CO,-Konzentration der Innenraumluft in den Kuben. Fir Kubus 10 liegen Daten erst ab
Januar 2018 vor. Aus der Abbildung geht hervor, dass in acht von zwolf Kuben der angestrebte obere Grenzwert
Uberschritten wird. In der Spitze weichen die Werte um bis zu 1.000 ppm vom Zielwert ab. Die Uberschreitungen
sind im Winterhalbjahr deutlicher ausgepragt als im Sommerhalbjahr. Tageszeitliche Auswertungen ergeben, dass
ein durchgingiges, tageszeitabhingiges Muster in der Uberschreitung nicht erkennbar ist. Ein Grund hierfir
konnte die unterschiedliche Prasenzzeit der Studierenden in ihren Kuben sein, da generell eher davon auszugehen
ist, dass die Grenzwerte eher bei Anwesenheit im Kubus Uberschritten werden.
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Abbildung 6-35: 50% und 99% Quantil des CO>-Gehaltes der Kuben, Winterhalbjahr 17/18 und Sommerhalbjahr 2018

Die Uberschreitung der CO, Zielwerte wurde vor Ort durch Referenzmessungen (iberprift, um Fehler an den Sen-
soren ausschlieRen zu kénnen. Die Angaben wurden jedoch bestétigt. Als Ursachen fir die Extremwerte in verein-
zelten Kuben konnte die unzureichende Funktion der Abluftventilatoren identifiziert werden. Mit der Instandset-
zung im Juni 2018 konnte die CO, Konzentration auf Normalwerte gesenkt werden.

Die Messwerte zeigen, dass der AulRenluftvolumenstrom fiir eine bessere lufthygienische Behaglichkeit erhoht
werden muss. Aufgrund akustischer Einschrankungen durch Gerdusche der Ventilatoren auf der Zu- wie auf der
Abluftseite verzichten die Nutzer allerdings darauf hohere Lufterstufen zu wahlen. Es wird Gberschldgig berechnet,
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dass der Druckwiderstand durch das Heizregister und den Zuluftventilator in der AuRenluftansaugung mitverant-
wortlich fir die unzureichende Erhéhung des Volumenstroms ist. Im Falle einer Optimierung ist das Leitungsnetz
zu verbessern.

Darlber hinaus wurde durch Rauchgasversuche vor Ort festgestellt, dass ein Teil der in den Kubus nachstrémen-
den Luft nicht von aulRen, sondern Uber Leckagewege in der Hille aus der Halle angesaugt wird. Teilweise gab es
Kurzschlisse direkt am Bad, was die notwendige Durchstromung des Wohnbereichs verringert. Das Ergebnis stiitzt
das Resultat der 0.g. Berechnung, dass der Druckverlust auf dem Weg der leitungsgebundenen Ansaugung zu hoch
ist. Die CO, Konzentration entspricht damit nicht dem Niveau der AuRRenluft, sondern dem der Halle. Eine Verbes-
serung der Situation ist durch die Reduzierung der Druckverluste und durch die Abdichtung der Leckagen an den
Kubuswanden zu erreichen.

6.4.7 Relative Raumluftfeuchte

In

Abbildung 6-36 ist die relative Raumluftfeuchte in den Kuben dargestellt. Die gemessene relative Luftfeuchte liegt
im Sommer in allen Kuben Uberwiegend im angestrebten Bereich. 90% der Messdaten liegen im angestrebten
Behaglichkeitsfeld. Im Winter kommt es ahnlich wie bei den Gemeinschaftsflachen zu Unterschreitungen der un-
teren ZielgroRe. Auch hier liegen die Unterschreitungen insbesondere im Ubergangszeitraum zur Mittagszeit bei
hohen Innenlufttemperaturen und einer geringen relativen Feuchte der AuRenluft. Die geringen Werte in Kubus 8
sind in Verbindung mit den deutlich héheren Raumlufttemperaturen zu sehen.
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Abbildung 6-36: 50% und 90% Quantil der relativen Raumluftfeuchte der Kuben, Winterhalbjahr 17/18 und Sommerhalbjahr
2018

Das Ergebnis der Messungen zur Raumluftqualitat kann als unkritisch bewertet werden. Von sozialwissenschaftli-
cher Seite gab es keine Anmerkungen zu Einschrankungen durch eine zu niedrige oder zu hohe Luftfeuchte. Die
Messdaten zeigen, dass wahrend der Prasenzzeiten die relative Feuchte steigt, sodass das Behaglichkeitsfeld Gber-
wiegend erreicht wird.

Konklusion Komfort in Kuben

Erfolg

= Heiz- und Kiihlsystem in Kuben macht ausreichende Konditionierung méglich
= Kiihlung positives Konditionierungsmerkmal

= Liftungskonzept grundsdtzlich umsetzbar

= Raumluftfeuchte unkritisch

Herausforderung

= Nutzerverstindnis zur Bedienung gering, keine kurzen Reaktionszeiten im System mdglich
= Raumlufttemperaturen im Winter iberwiegend im Soll, im Sommer héufiger zu hoch

= betriebsweise Kiihlung aktuell nicht ausreichend

= Liftungsbetrieb fihrt nur zu durchschnittlicher Lufthygiene

= Grenzwerte fiir CO, werden zeitweise (berschritten

= Leckageraten in der Hiille der Kuben widersprechen dem geplanten Strémungsweg
= geringes Raumvolumen schrénkt Luftqualitdt schnell ein

Empfehlung

= bessere Nutzerinformation zur Funktionsweise von Fldchensystemen

= Kiihlgrenzwert anpassen und herabsetzen

= Fensterliiftung konzeptionell bewerten und priifen/ wiirde Nutzerakzeptanz deutlich erhGhen

= Zielkonflikte zwischen Privatheit und Raumkonditionierung thematisieren (Fenster/ Lifterbetrieb/ Ausblick etc.)
= individuelle Raumvolumen kritisch bewerten, da sehr kurzfristige Auswirkung durch Nutzung auf Behaglichkeit
und Komfort

Konklusion Komfort in Gemeinschaftsbereichen

Erfolg

= Fldchenheiz- und Kiihlsystem funktioniert bei durchschnittlichen Temperaturen

= Kihlung positives Konditionierungsmerkmal/ hohe Sommertemperaturen fiihren nur untergeordnet zu Ein-
schrdnkungen

= natiirliches Liftungskonzept macht gute Raumbedingungen mdéglich

= Grenzwerte fiir CO, werden nicht (iberschritten

= Raumluftfeuchte unkritisch

Herausforderung

= Konditionierungsleistung im Winter nicht ausreichend

= Raumlufttemperaturen im Winter deutlich unter den Erwartungen
= betriebsweise Kiihlung aktuell nicht ausreichend

= Liftungsbetrieb der Kuben fiihrt zu Gerduschen
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Empfehlung

= Zonierung Uberpriifen und bewerten

= Heizleistungen und Zieltemperaturen im Abgleich mit sozialwissenschaftlichem Monitoring hinterfragen (Nut-
zerakzeptanz)

= Notwendigkeit individueller Riickzugsrdume bewerten

= Zielkonflikte fiir Aufenthaltsbereiche im Zusammenhang mit der Raumkonditionierung thematisieren

6.5 Untersuchungen zum akustischen Komfort

CUBITY hat mit seiner leichten Fassade aus Polycarbonatplatten beim baulichen Schallschutz rechnerisch Nach-
teile gegeniber konventionellen Konstruktionen. Eine messtechnische Untersuchung soll darstellen, welche Qua-
litdten unter Berlcksichtigung des ,Haus-im-Haus“-Prinzips und der umgesetzten Zonierung erreicht werden kon-
nen. Zur Uberpriifung der ausgelegten akustischen Parameter wurden am 06. und 07.06.2018 akustische Unter-
suchungen vor Ort durchgefiihrt.

Fur die Messungen wurden die nachfolgend aufgefiihrten Gerate verwendet:
- Schallpegelmesser, Akulap V2.3
- Vorverstarker + Mikrophon, Typ AWA 14423 Interface ATD-4S_Klasse 1
- Verstarker, Nor280 Power Amplifier
- Lautsprecher (Dodekaeder) Nor229;
- Acoustic Calibrator, Calibrator SV34
- Normhammerwerk TM 50
- Acoustic Camera Bionic M 112

Dabei wurden folgende Elemente betrachtet und bewertet:
- Fassadenqualitat
(Gesamte Flache — Polycarbonat Paneele inkl. der Offnungsfliigel in den Geb&udeecken)
- Luftschallschutz (von Kubus 1 zu 7 und von Kubus 6 zu 12)
- Trittschallschutz (von Kubus 1 zu 7 und von Kubus 6 zu 12)
- Schallausbreitung intern
- Treppe Trittschall
- Nachhallzeiten

Das Vorgehen der messtechnischen Untersuchung basiert auf der Anwendung folgender Normenwerke:

6.5.1 Messmethode - Luftschall

(DIN EN ISO 10052 / DIN EN ISO 140-4 und DIN EN ISO 16283-1)

Die Normmessungen der Luftschallddmmung von Bauteilen in Gebduden wurden nach den Vorschriften der
DIN EN I1SO 16283-1 und die Kurzmessungen in Anlehnung an die DIN EN I1SO 10052 / 140-4 / 16283-1 durchge-
fuhrt.

Zur Messung des Luftschallddmmmales eines Bauteils wird im Senderaum der Lautsprecher und ein Mikrofon
positioniert. Ein weiteres Mikrofon wird im Empfangsraum aufgestellt. Als Prifschall wurde Rauschen in Terzband-
breite benutzt, das sende- und empfangsseitig mit Terzfiltern gemessen wurde. Dabei wurden an verschiedenen
Positionen im Sende- und Empfangsraum die Schalldruckpegel gemessen. Im Empfangsraum wurde zusatzlich die
Nachhallzeit messtechnisch ermittelt, um eine Nachhallzeitkorrektur vornehmen zu kénnen.
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6.5.2 Messmethode - Trittschall

(DIN EN ISO 10052 / DIN EN ISO 140-7 und DIN EN ISO 16283-2)
Die Kurzmessung der Trittschallddmmung von Bauteilen in Gebduden werden in Anlehnung an die
DIN EN ISO 10052 / 140-7 / 16283-2 durchgefihrt.

Zur Messung der Trittschallddmmung eines Bauteils wurde im Senderaum das Norm-Hammerwerk und im Emp-
fangsraum ein Mikrofon aufgestellt. Bei der Normmessung wurde die Decke mit dem Norm-Hammerwerk an min-
destens drei verschiedenen Positionen angeregt. Im Empfangsraum wurde der Norm-Trittschallpegel L'n gleich-
zeitig freqzuenzabhdngig gemessen. Zur Nachhallzeitkorrektur wurde im Empfangsraum die Nachhallzeit ermit-
telt.

6.5.3 Messmethode - Nachhallzeitmessung

Die Messungen wurden nach den Vorschriften der DIN EN I1SO 3382 sowie der DIN EN I1SO 140 / 16283 / 10052
durchgefihrt. Pro Raum wurde mit mindestens vier unterschiedlichen Mikrofonpositionen, sowie mit unterschied-
lichen Lautsprecher- / Gerauschquellenstellungen gemessen.

6.5.4 Messergebnisse

Im akustischen Gutachten mit dem Nachweis des baulichen Schallschutzes sind in Anlehnung an die
DIN 4109:1989 (Schallschutz im Hochbau) Mindestanforderungen fir den Schallschutz angefiihrt. Diese werden
als Beurteilungskriterien fur die Messergebnisse herangezogen und nachstehend in den einzelnen Abbildungen
aufgefihrt.

Im Fall der Trenndecken zwischen tbereinanderliegenden Kuben sind im Fachplanerbericht des Akustikers Anfor-
derungen an den Luftschall von mind. 54 dB und an den Trittschall von max. 53 dB angegeben. Im Fall von Kubus
7 zu Kubus 1 werden die Anforderungen zum Trittschall eingehalten. Die gemessenen Werte zum Luftschall un-
terschreiten den Anforderungswert um 4 dB. Als Ursache wurde die interne LuftschallSchutzibertragung Gber die

Abluftanlage identifiziert. Ahnliche Ergebnisse mit den gleichen Aussagen ergeben sich fiir die Schallddmmung von
Kubus 12 zu 6 (vgl.
Abbildung 6-38).

‘Schallddmmung Nachhallzeit
L hall (R'w) NHZ
0 ~50dB
Rl [Richtwert =54 dB] SRR
Kube 7 zu Kube 1
L ~38-40dB
W [Richtwert =53dB)]
Hinweis interne Luftschallschutzibertragungen iiber Abluftanlage

Abbildung 6-37: Ergebnisse fiir Luftschall, Trittschall und Nachhallzeit von Kubus 7 zu Kubus 1
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Schalldammung

; ~48dB Hall s
R [Richtwert =54 ] S 11
Kube 12 zu Kube B
b ~36- 38 dB
nw [Richtwert £53dB]
Hirweis interne Luftschallschutzibertragungen ber Abluftaniage

Abbildung 6-38: Ergebnisse fiir Luftschall, Trittschall und Nachhallzeit von Kubus 12 zu Kubus 6

Die Anforderungen zum Schallschutz gegen aufen werden im Innenbereich von CUBITY sowie in den Kuben ein-
gehalten. In den Flurbereichen liegen die gemessenen Luftschallwerte unter dem Wert, der flr die Fassaden an-
gesetzt wurde. Insbesondere mit Bezug auf den AulRenlarm im innerstadtischen Bereich erfillt die Fassade von
CUBITY nur bedingt die Anforderungen an den Schallschutz. Sie Ubertragt zu viel Schallenergie in den Innenbe-
reich. Hier konnten punktuelle Schwachstellen visuell aufgezeigt werden (vgl.

Abbildung 6-39, unten rechts). Eine eindeutige Identifikation der Schwachstellen an der Fassade war nicht moglich.
Vermutet werden die Kontaktelemente zwischen Holzkonstruktion und der Polycarbonatfassade (vgl. Abbildung
6-40, links) sowie identifizierte Zwischenrdume zwischen den einzelnen Fassadenelementen (vgl. Abbildung 6-40,
Mitte links). Zudem wurde festgestellt, dass die Eckfensterelemente teilweise nicht vollstandig schlielen (vgl. Ab-
bildung 6-40, rechts). Auenlarm wurde durch die Bewohner jedoch nicht kritisiert.

! ~24 - 26 dB = ;
R [Richtwert =27 dB] =>Flurbereich
Fassade Ry ~35-38dB => |nnenhereich
R'w ~45 - 48 dB == Kube (Kumulation)

Fenster schliefen nicht richtig
Hinweis Polycarhonat Fassade tbertragt zu viel Schallenergie in den Innenbereich
Viel Verkehrslarm / Baustelle / Fluglarm == tieffrequenter Larm

m

y:

=

-

Abbildung 6-39: Ergebnisse fiir Luftschall von jeweils Fassade zu Flurbereich, Innenbereich und Kubus
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Abbildung 6-40: Schallschutztechnische Schwachstellen an der Aufsenfassade

Fur den Luftschall der Kubenwéande zum Gemeinschaftsbereich sind im akustischen Gutachten Anforderungen an
den Luftschall von mind. 47 dB bzw. von 32 dB bei Fenster- und Turelementen angegeben. Die gemessenen Werte
liegen bei ca. 30 dB und unterschreiten damit die Anforderungen. Als Hauptursache wurde die Luftschallibertra-
gung Uber die opaken Fensterpaneele festgestellt (vgl.

Abbildung 6-41, unten rechts). Die transparente Fensterseite hingegen stellt kein akustisches Problem dar.

Die Anforderungen an den Trittschall von Treppe zum Kubus werden eingehalten.

Schallddmmung Rt
Luftschall (R',)

Trittschall (L' )

i ~30dB = 3
Kube R'w [Richtaet > 47732 5] == |nnenbereich

~50dB

==
[Richtwert =58dB] Kube

Treppe Lo

Schwachstelle opakes Fensterelement { Paneel

= Luftschallibertragungen Paneel

= Luftschallubertragungen im Bereich der Decke / oberste Ebenen Kube
EG {Auflage mit Mineralwolle erforderlichl)

Himaeis

Abbildung 6-41: Ergebnisse fiir Luftschall und Trittschall von Kubus zu Innenbereich und Treppe zum Kubus

Neben dem Luft- und Trittschall wurden die Nachhallzeiten in den Kuben sowie im Marktplatz gemessen. Das
Wohnen wird bei Nachhallzeiten von ca. 0,5 sek und darunter als angenehm empfunden. Die Werte der Kuben
erfullen mit £ 0,3 sek die Anforderung. Unter Beriicksichtigung des groRen Hallenvolumens und in Anlehnung an
die Anforderungen aus der DIN 18041 liegen auch die Nachhallzeiten fir den Marktplatz in einem angemessenen
Bereich. Allerdings wird aufgrund der verschiedenen Nutzungen in den Gemeinschaftsflachen (Marktplatz, Kiiche,
Flure, Lounge) eine zusatzliche Beddmpfung des Innenraums empfohlen. Dies wird durch Erkenntnisse aus dem
soziologischen Monitoring unterstltzt, welches auf eine eingeschrdnkte parallele Nutzung der Gemeinschaftsfla-
chen fur unterschiedliche Aktivitaten bezogen auf die Gerduschentwicklung hinweist.
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Abbildung 6-42: Ergebnisse fiir Nachhallzeiten von Kuben und Marktplatz

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Tabelle 6-4 zu finden. Alle gemessenen Werte bezuglich des Tritt-
schalls werden eingehalten. Lediglich beim Luftschall kommt es teilweise zu Unterschreitungen der Anforderungs-
werte. Dies betrifft zum einen die Luftschallibertragung von tGbereinanderliegenden Kuben sowie die Luftschalli-
bertragung der Kubenwand zum Innenbereich der Halle. Zum anderen unterschreitet der gemessene Luftschall-
wert von Fassade zum Flurbereich geringfiigig den angegebenen Wert aus dem akustischen Gutachten.

Luftschall (R',,) gemessenen Richtwerte aus
Trittschall (L, ) Schalldimmung dem akustischen
8 Gutachten
AB9973/4616 - 1AB
Ry ~50dB ca.0,25 sec =254 dB
Kube 7 zu Kube 1
L' ~38 dB =53 dB
R'w ~48 dB ca.0.3 sec =54 dB
Kube 6 zu Kube 12
L ~36 dB =53 dB
Kubenwand || Tarelement & Fenster == Innenbereich R'w ~30dB 247 dB || 32 dB
Fassade == Innenbereich Flur R'w ~24-26 dB 227 dB
Fassade == Innenhereich Aufenthalt R'w ~35-38 dB --
Fassade == Kube {Kumulation) R'w ~45-48dB -
Treppe [T ~50dB =58 dB
Innenbereich R'w ca.0,75-0,85 sec -

Tabelle 6-4: Zusammenfassung der Messergebnisse aus den akustischen Untersuchungen
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Konklusion Akustik

Erfolg

= Schallschutz gegen Aufsenldrm als ausreichend empfunden

= vorhandene Zonierung unterstlitzt das Konzept zum akustischen Komfort in Aufenthaltsbereichen
= Trittschall iiberwiegend unproblematisch

= Anlagentechnik Heizen/ Kiihlen trotz offener Installation unproblematisch

Herausforderung

= Schallschutz der Gebdudehdille teilweise eingeschrénkt
= Schallschutz von Kuben zur Halle unzureichend

= Betrieb Zuluftventilatoren stérend

= Liftungsbetrieb der Kuben fiihrt zu Gerduschen

Empfehlung

= Zielkonflikte zwischen Ruhebedlirfnis und Gemeinschaft entwurflich thematisieren und Zonierung des Gebdudes
bewerten

= Schallschutz von Kubenfenstern verbessern

= Gemeinschaftsflichen akustisch abgrenzen (Nutzerakzeptanz)

= Schallemissionen der Liiftung reduzieren

6.6 Uberpriifung der Stromungssimulation fiir das Liiftungskonzept
6.6.1  Weitere Analysen und Betriebsoptimierungen

Im Projektverlauf wurden Betriebsoptimierungen fiir den Bereich Komfort untersucht. Ein Schwerpunkt lag hierbei
in der Untersuchung der bereits erérterten Raumlufttemperaturen in den Kuben und den Gemeinschaftsberei-
chen.

Nach dem Bezug des Gebdudes und in den ersten Nutzungsmonaten kam es zu Problemen bei der Steuerung des
Heiz- und Kihlbetriebs, da die Warmepumpe und die Gebaudeautomation nicht in einem abgestimmten Modus
gearbeitet haben. Dies fiihrte zu einer zwischenzeitigen Uberhitzung der Kuben und wurde im August 2017 durch
myGekko behoben. Wie aus den Auswertungen zur Behaglichkeit hervorgeht, liegen die Temperaturen ungeach-
tet der Anpassungen, insbesondere in den Kuben, in den Sommer- und Ubergangsmonaten zeitweise (iber dem
Zielwert.

Analysen der Messwerte lassen darauf schlieRen, dass héhere Temperaturen und Grenzwertlberschreitungen
sowohl in den Kuben als auch in den Gemeinschaftsbereichen insbesondere im Zusammenhang mit direkter Son-
neneinstrahlung zu sehen sind. Das Geb&ude hat keinen auRenliegenden Sonnenschutz. Ubertemperaturen wur-
den konzeptionell zugelassen, eine Begrenzung der Raumlufttemperatur nach oben erfolgt im Wesentlichen durch
die automatisierte Querliftung des Gebaudes und die Erhohung des Luftwechsels ber die Eckfenster und das
Dachoberlicht. In Folge der in der Halle gemessenen Temperaturen kommt es auch in den Kuben zu als unange-
nehm empfundenen Uberhitzungen, weil die Fenster und Tiiren zum umgebenden Luftraum geéffnet werden. Der
vorgesehene Luftaustausch Gber die AuBenluftansaugung in Verbindung mit der Vorkihlung tber die Gipskarton-
decke ist mit einem hoheren (Druck-)Widerstand verbunden, sodass die Nachstromung nicht den geplanten Weg
nimmt. Raumseitig wirkt der Anteil der Strahlung Uber die aktivierte Decke, dessen Leistung aber zeitweise nicht
ausreicht, um die Zieltemperaturen sicherstellen zu konnen. Das messtechnische Ergebnis deckt sich mit den Er-
kenntnissen aus dem soziologischen Monitoring. Fenster und Tiren der Kuben werden offengehalten, was in Ver-
bindung mit dem geringen Raumvolumen der Kuben aus Nutzersicht nachvollziehbar ist.
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Von konzeptioneller Seite sind die Eingriffsmoglichkeiten begrenzt, im Gebaudebetrieb wurde die Moglichkeit zu
anlagentechnischen Eingriffen genutzt. So wurden mehrfach Verschiebungen der Heiz-/ Kihlgrenzwerte vorge-
nommen, was in der Folge auch zu niedrigeren Raumlufttemperaturen in den Kuben gefiihrt hat. Nach der letzten
Abstimmung zwischen dem IGS und myGekko sind Anfang September 2018 die Mittelsollwerte in den Gemein-
schaftsbereichen und in den Kuben auf 21 °C festgesetzt worden. Eine abweichende Einstellung der Solltempera-
tur um diesen Wert durch die Nutzenden wurde auf +/- 3 Kelvin begrenzt. So sollen Temperaturspitzen in den
Gemeinschaftsbereichen begrenzt bzw. vermieden werden, da hier die Sollwerte mit ca. 25 °C zu hoch angesetzt
waren und die aktive Kiihlung dementsprechend spét aktiviert wurde.

Darlber hinaus erfolgte im September 2018 eine Anpassung des Sommerbetriebs der Warmepumpe. Die Aktivie-
rung des Sommerbetriebs, gemessen am 24-stiindigen Mittel der AuRentemperatur, wurde von 20 °C auf 18 °C
gesenkt. Die Kihlung wird aktiviert, wenn sich die Warmepumpe im Sommerbetrieb befindet und der aktuelle
Wert der AuBentemperatur 18 °C erreicht. Dies hat zur Folge, dass die Warmepumpe in der Ubergangszeit bereits
haufiger in den Sommerbetrieb wechselt und sich in den Sommermonaten die Zeiten fir den Sommerbetrieb in
den Morgen- und Abendstunden erhéhen. Damit wirden, Uberschlagig kalkuliert, die Zeiten des aktiven Kihlbe-
triebs im Zeitraum April-September 2018 um 13 % steigen und zu einer Verringerung der Uberhitzung fihren. Aus
energetischer Sicht fihrt diese Betriebsanpassung zu einer Erhéhung des Stromverbrauchs fir die Gebaudekih-
lung durch die Warmepumpe. Im Verhaltnis zu den Stromverbrauchsanteilen durch die Nutzenden, ist der Anstieg
mit ca. 200-250 kWh/a bei einer deutlichen Verbesserung der thermischen Behaglichkeit vertretbar. Andere MaR-
nahmen wie z.B. eine bauliche Verschattung sollten zuséatzlich in Phase 3 geprift und bewertet werden.

Weiterer Schwerpunkt bei den Untersuchungen zur Optimierung des Nutzerkomforts ist das Thema individuelle
Liftung in den Wohnkuben. Der hygienische Luftwechsel wird durch dezentrale Abluftventilatoren sichergestellt.
Die Ansteuerung erfolgt in Abhédngigkeit von der relativen Luftfeuchte und wird zweistufig geregelt. Bedarfsab-
héngig kann der Nutzende individuell fir jeden Kubus einen Zuluftventilator ergdnzend zuschalten. Aus der Da-
tenanalyse in Kombination mit mehreren Luftvolumenstrommessungen vor Ort geht hervor, dass insbesondere
mit Blick auf die CO,-Konzentration in den Kuben der Betrieb der Zu- und Abluftanlagen eine entscheidende Rolle
spielt.

Der Abgleich mit dem soziologischen Monitoring zeigt, dass die Luftqualitat zeitweise als unbehaglich empfunden
wird. Messtechnisch lasst sich erkennen, dass die Raumbelastung aufgrund des geringen Luftvolumens bei Anwe-
senheit innerhalb kurzer Zeit ansteigt. Eine Erhohung der Lufterstufen, die konzeptionell méglich ware, aber einen
Nutzereingriff voraussetzt, erfolgt i.d.R. nicht. Dies wird durch die Bewohner mit als stérend empfundenen erhéh-
ten Schallemissionen sowohl durch die Zuluftventilatoren mit einer Auswirkung auf die Halle, als auch auf der
Abluftseite im Bad begriindet. Bei der Realisierung hatte der anlagentechnische Schallschutz starker ber(cksichtigt
werden missen.

Fehlerhafte Installationen aus der Bauphase haben fir vereinzelte Kuben ebenfalls zu einem Diskomfort geftihrt.
Im Nachgang zu den Analysemessungen der tatsachlichen Luftvolumenstrome wurden die Abluftventilatoren in
Kubus 7 und Kubus 9 am 20.02.2018 mit dem Resultat einer erheblichen Verbesserung der Raumluftqualitat kor-
rigiert. Die weiterhin auftretenden Uberschreitungen des oberen Grenzwertes von 1000 ppm in den Kuben wer-
den vor allem darauf zurlickgefiihrt, dass die Zuluftventilatoren aufgrund der oben beschriebenen stérenden Ge-
rauschemissionen wenig bis gar nicht betrieben werden und der ausschlieRliche Betrieb der dauerhaft eingeschal-
teten Abluftventilatoren nicht ausreicht, um gentigend Frischluft von auBen nachstromen zu lassen. Die Luftzufuhr
erfolgt bei ausgeschaltetem Zuluftventilator in Teilen Uber Leckagen an den Durchdringungen der Kubenwande.
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Um den AuBenluftvolumenstrom tber den geplanten leitungsgebundenen Weg zu erhéhen, wurden zwei Mal3-
nahmen identifiziert:

1. Lokalisierung und Behebung aller Leckagen an den Kuben und
2. dauerhafter Stitzbetrieb der Zuluftventilatoren mit variablem Volumenstrom

Der Aufwand zur Abdichtung aller Leckagen in den UmschlieRungsflachen der Kuben im laufenden Betrieb wurde
als eingeschrankt umsetzbar eingeschéatzt. Daher wurde zunachst untersucht, welche weitere Moglichkeit besteht,
die mechanische Zuluftseite unter Berlcksichtigung des Nutzerkomforts zu verbessern. Die verbauten Ventilato-
ren in den Leitungen der AulRenluftansaugung kdnnen in der Leistung nicht variabel geregelt werden. Darlber
hinaus werden die Schallemissionen an die Halle als unangenehm laut empfunden und beschrieben. Um den vor-
gesehenen Stltzbetrieb zu ermdglichen, missen gerduscharmere Produkte eingesetzt werden. Mit den installier-
ten Komponenten sind nach Ricksprache mit dem Hersteller und im Abgleich mit den durchgefihrten Volumen-
strommessungen durch eine Modifizierung des Betriebs keine signifikanten Verbesserungen zu erwarten. Der Pro-
bebetrieb mit manueller Umstellung auf geringere Drehzahlstufen durch das Team am 28.08.2018 hat die An-
nahme bestétigt.

Im Rahmen der Projektfortfiihrung bestehen nach Bewertung der Potenziale folgende Moglichkeiten zur Verbes-
serung der Raumluftqualitat in den Kuben:

- lIdentifikation und Behebung aller Luftundichtigkeiten der Kuben, Zuluftkanale und Anschlisse

- Schallisolierung und Schallentkopplung aller Zuluftkanale und Zuluftventilatoren

- Installation von drehzahlgeregelten Zuluftventialtoren mit niedrigeren Schallemissionen zum dauer-
haften Betrieb (z.B. Helios SVV 80) im Zuge der Schallisolierung und Schallentkopplung aller Zuluftka-
nale und Zuluftventilatoren

- Anpassung der automatisierten Fensterliftung Gber die Eckfenster und das Dachoberlicht

Neben Uberpriifung der Liiftungskomponenten in den Kuben und nach Validierung der Strémungssimulation aus
der Planungsphase (Abschnitt 6.1.4) erfolgte zusatzlich eine Analyse der Steuerung flr die automatisierte, natir-
liche Fensterliftung entsprechend des in Abbildung 6-4 dargestellten Programmablaufplans.

Flr die Anlage sind drei Betriebsmodi, Heizen, Totzone und Kihlen definiert. Die Umschaltung zwischen den drei
Betriebsmodi erfolgt in Abhadngigkeit von der AuRentemperatur, die als flieRender 24-Stunden-Mittelwert zu
Grunde gelegt wird.

Innerhalb der Betriebsmodi sind drei automatische Steuerungen fiir die Fenster mit einer Priorisierung entspre-
chend der untenstehenden Reihenfolge vorgesehen:

- Steuerung Gebaudeschutz: gilt fir alle Betriebsmodi
- Bei Windgeschwindigkeiten groRer 10 m/s sowie bei Regen werden alle Fenster und das Oberlicht
geschlossen.
- Steuerung Uber CO; als Indikator: gilt fur alle Betriebsmodi
- Bei einer COz-Konzentrtion am Marktplatz von Gber 1.000 ppm wird das Oberlicht vollstandig
aufgefahren.
- Steuerung Temperatur: gilt fir die Betriebsmodi Totzone und Kuhlen
- Diese Steuerung erfolgt in Abhangigkeit von der AuRentemperatur, der Raumlufttemperatur am
Marktplatz sowie der aktuellen Uhrzeit.
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Aufgrund der Komplexitit der Steuerung erfolgte die Uberpriifung der Fenstersteuerung als ,Aktive Funktionsbe-
schreibung”. Hierzu wurden in der Software ,synavision-Digitaler Priifstand” die drei oben genannten Betriebs-
modi definiert und mit den Regeln der einzelnen Steuerungsparameter Gebdudeschutz, CO, Konzentration und
Raumlufttemperatur fiir jedes Fenster hinterlegt. Die Uberpriifung der Regeln erfolgte durch einen automatisier-
ten Abgleich mit den realen Betriebsdaten flr den Zeitraum September 2017 bis Juli 2018.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Die Uberwachung der Betriebsregeln zeigt, dass die Steuerung zum Gebaudeschutz und zur Einhaltung
der CO,-Gehalte auf dem Markplatz fir alle Betriebsmodi mit wenigen Ausnahmen eingehalten wurde.

- In den Betriebsmodi Kiihlen und Totzone kommt es bei der temperaturabhangigen Steuerung der Auto-
matikfenster zu Abweichungen von der vorgesehenen Funktion.

So zeigt sich fur den Betriebsmodus Kiihlen, insbesondere in den Sommermonaten, dass tagslber zwischen 06:00-
18:00 Uhr das Oberlicht und die Eckfenster geoffnet sind, obwohl die AuRenlufttemperatur Gber der Innenraum-
lufttemperatur und die CO,-Konzentration der Raumluft unterhalb des Grenzwerts liegt. Der Betriebsregel zur
Folge sollten die Fenster geschlossen sein.

Flr zwei weitere Betriebszustande, die in Abhdngigkeit von der Raumlufttemperatur die Fenster 6ffnen und schlie-
Ren sollten, wurden Abweichungen festgestellt. Die Automatikeckfenster sollten ge6ffnet sein, sofern der Gebau-
deschutz eingehalten ist (kein Wind >= 10 m/s oder Regen), die Lufttemperatur am Marktplatz > 23 °C betragt und
Uber der AulRentemperatur liegt.

Im umgekehrten Fall sollen die elektrisch betriebenen Fenster unter anderem dann geschlossen sein, wenn die
Temperatur am Marktplatz unter 23 °C liegt. Fir beide Bedingungen lieRen sich durch den Einsatz der Software
im untersuchten Zeitraum Abweichungen feststellen, wo die definierten Regeln nicht umgesetzt werden. Da nicht
grundsétzlich davon ausgegangen werden kann, dass die Nutzenden die Offnungen manuell (ibersteuert haben,
wurden die Fehlfunktionen an myGekko kommuniziert. In der Programmierung zur Gebdudeautomation konnten
Anderungen vorgenommen werden, sodass der Regelbetrieb nach der Korrektur erreicht wurde.

Konklusion Liiftung Halle

Erfolg

= automatisierte Fensterliiftung bestdtigt Annahmen aus der Simulation
= Raumlufttemperaturen erreichen das projektierte Niveau

= Luftaustausch fihrt zu guter Lufthygiene

= Nutzereinfluss erhbht Akzeptanz

Herausforderung

= Installation der Fenstersteuerung nicht ohne Probleme

= Sicherheitsbediirfnis der Nutzenden reduziert automatisch éffnenden Liftungsquerschnitt

= hohe Raumlufttemperaturen in Teilbereichen der Halle aufgrund direkter Einstrahlung

= hohe Raumlufttemperaturen in der Halle fiihren bei freiem Luftaustausch zu den Kuben zu unerwiinschtem Wir-
meeintrag

Empfehlung
= Konzept sommerlicher Wérmeschutz (berpriifen
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7 OKOBILANZIERUNG

Weiterer Bestandteil der Forschungsstufe Il war die Betrachtung der Umweltwirkungen aus Gebdudekonstruktion
und Geb3udebetrieb von CUBITY mittels einer Okobilanzierung. Im Rahmen der Okobilanz wurde untersucht, ob
das rdumliche Konzept sowie das Plusenergiekonzept von CUBITY auch 6kologisch Vorteile gegeniiber konventio-
nellen Gebduden bietet. FUr Plusenergiehauser ist dieser positive Effekt durch die Nutzung von Strom aus erneu-
erbaren Energiequellen (Sonne) vielfach belegt. Fir die Emissionen aus der Geb&dudekonstruktion wurde ein posi-
tiver Effekt auf Grund der Bauweise sowie der Reduzierung des Materialaufwands pro m? Wohnfldche angenom-
men.

Eine Okobilanz analysiert den Lebensweg eines Gebiudes. Die Okobilanz bezieht sich dabei auf die potenziellen
Umwelteinwirkungen (z.B. Nutzung von Ressourcen und Umweltauswirkungen von Emissionen) im Verlauf des
Lebenswegs eines Gebaudes und seiner Bauteile von der Rohstoffgewinnung Gber Herstellung, Instandhaltung,
Betrieb, Entsorgung und Recycling bis zur endgultigen Beseitigung (d.h. “von der Wiege bis zur Bahre”).

Zunachst werden alle Stoffmengen fur die Konstruktion des Gebaudes sowie deren Nutzungsdauer im Geb&dude
erfasst. Gleiches gilt fir die Energiemengen, die beim Betrieb des Geb&dudes verbraucht werden. Die in dieser
sogenannten Sachbilanz ermittelten Stoff- und Energiemengen werden im nichsten Schritt mit Okobilanzdaten
fur die Herstellung und Entsorgung der Baustoffe bzw. die Nutzung der Gebdudetechnik (z.B. Betrieb der Gebaude
Heizung) verknlpft. Durch die Verknipfung der Stoff- und Energiemengen des Gebidudes mit den Okobilanzdaten
lassen sich die Umweltwirkungen eines Gebadudes in verschiedenen Wirkungskategorien darstellen (Wirkungsbi-
lanz). Obwohl die unterschiedlichen Wirkungskategorien nicht direkt verglichen werden konnen, liegt der Fokus
der Betrachtung in der Regel auf dem Beitrag zum Treibhauseffekt (Treibhauspotenzial) und dem Verbrauch nicht
erneuerbarer Primarenergie.

Fir CUBITY wurde eine Okobilanz der Geb3udekonstruktion und des Gebiudebetriebs gemaR des von der DGNB
beschriebenen Rechenverfahrens durchgefiihrt. Grundlagen waren die vorliegende Ausfihrungsplanung und die
vorhandene Energie-Einspar-Verordnung (EnEV). Zusatzlich wurde der Haushaltsstromverbrauch Uberschlagig er-
mittelt.

7.1 Methode der Okobilanzierung

Die normativen Grundlagen fiir Okobilanzierungen sind in der Normenreihe DIN EN ISO 14040 und 14044 geregelt.
Fir die Okobilanzierung von Geb&uden liefert die DIN EN 15978 weitere Spezifikationen. Weitere Rahmenbedin-
gungen wurden von verschiedenen Bewertungssystemen zur Nachhaltigkeitszertifizierung von Gebduden, z.B. von
der DGNB, festgelegt. Diese dienen vor allem dazu, Gebdude unter gleichen Bedingungen zu bewerten und nicht
dazu, ein moglichst realistisches Szenario fir den konkreten Lebensweg des Geb&dudes abzubilden.

GemaR DIN EN ISO 14040 umfasst eine Okobilanzierung vier Phasen: Festlegung von Ziel und Untersuchungsrah-
men, Sachbilanz, Wirkungsbilanz und Auswertung.*

4 vgl. DIN EN ISO 14040 2009, S. 15
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Ablauf einer Okobilanz
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Abbildung 7-1: Ablauf einer Okobilanzstudie nach DIN14040

Fir die Festlegung des Ziels der Untersuchung erfolgt zunachst die Definition der so genannten funktionellen Ein-
heit. Die funktionelle Einheit, also das zu untersuchende Produkt und seine Funktion, ist eine BezugsgroRe fir die
Rechenschritte und Ergebnisse einer Okobilanz. Sie erméglicht den Vergleich von Okobilanzen unterschiedlicher
Produkte mit gleicher Funktion. Funktionelle Einheiten sind haufig handelsibliche MaReinheiten des jeweiligen
Produkts, z.B. m3, kg, Stiick etc. Fiir Geb3dude wird h&ufig ein Quadratmeter nutzbare Fliache (Nettoraumfliche
NRF) als funktionelle Einheit herangezogen.

Der Untersuchungsrahmen umfasst zum einen die Systemgrenze und zum anderen die Abschneidekriterien. Die
Systemgrenze beschreibt, welche Prozesse zum Lebensweg eines Produkts gehdren. Im Idealfall sind In- und Out-
puts Gber die Systemgrenze Elementarflisse, d.h. chemisch nicht weiter trennbare Stoffe. Innerhalb des zu unter-
suchenden Produktsystems stellen die sogenannten Abschneidekriterien die Grenzen der Bilanzierung dar. Diese
werden Ublicherweise bei mindestens 1 % Stoffmasse, Primarenergieverbrauch und Umweltrelevanz angesetzt,
wobei die Summe der vernachlissigten Stoffmassen insgesamt nicht mehr als 5% betragen darf?. Fir kologisch
bedenkliche Stoffe (z.B. Weichmacher in Kunststoffen) sind sie im Einzelfall zu Gberprifen und gegebenenfalls
auRer Kraft zu setzen ®

Im Rahmen der Sachbilanz werden die fir das Produktsystem relevanten Stoff- und Energieumwandlungsprozesse
unter BerUcksichtigung der Systemgrenze und der Abschneidekriterien erfasst und quantifiziert. Einbezogen wer-
den Energie-, Rohstoff- und Betriebsstoffinputs, Produkte, Koppelprodukte und Abfalle sowie Emissionen in Luft,
Wasser und Boden.’

Fir die Wirkungsabschatzung wird der Beitrag der Sachbilanzergebnisse zu bestimmten potentiellen Umweltwir-
kungen ermittelt®. Zu diesem Zweck werden die Ergebnisse der Sachbilanz mit einer oder mehreren Wirkungska-
tegorien verknlpft. Diese beschreiben jeweils eine bestimmte potenzielle Umweltwirkung (z.B. Treibhauspoten-
zial) und werden mittels eines Stoffaquivalents (z.B. CO,-Aquivalent) dargestellt. Alle Stoffstréme der Sachbilanz
mit einem Beitrag zu einer bestimmten Wirkungskategorie werden mittels festgelegter Charakterisierungsfakto-
ren in das jeweilige Stoffaquivalent umgerechnet und zusammengefasst. Auf diese Weise werden hunderte Emis-
sionen in Boden, Gewdsser und Luft mit wenigen potenziellen Umweltwirkungen beschrieben. Dies sind Gblicher-
weise:

5 Klepffer, Walter / Grahl, Birgit: Okobilanz (LCA). Ein Leitfaden fiir Ausbildung und Beruf. Weinheim: WILEY-VCH 2009, S. 30ff.
6 Hegger, Manfred [u.a.]: Baustoff Atlas. Minchen: Birkhauser Verlag 2005, S. 98.

7vgl. DIN EN ISO 14040 2009

8vgl. DIN EN ISO 14040 2009, S. 27
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- Treibhauspotenzial — Beitrag zum Klimawandel (Erderwarmung),

- Ozonbildungspotenzial — Beitrag zur Sommersmogbildung,

- Ozonabbaupotenzial — Beitrag zum Abbau der Ozonschicht,

- Versauerungspotenzial — Beitrag zum sauren Regen/ Waldsterben,

- Eutrophierungspotenzial — Beitrag zur Uberdiingung,

- Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar — Verbrauch nicht erneuerbarer Primarenergie (z.B. Erdgas, Erdol
und Braunkohle),

- Primédrenergiebedarf erneuerbar — Verbrauch erneuerbarer Primarenergie (z.B. Sonne, Wind, Biomasse).

Eine detaillierte Beschreibung der Umweltwirkungskategorien ist im Kapitel ,, 7.4 Wirkungsabschatzung” zu finden.
Esist zu beachten, dass diese Liste keinesfalls die vollstandigen Umweltwirkungen eines Produkts abbildet, da eine
Reihe von Wirkungskategorien noch Gegenstand wissenschaftlicher Forschung ist. Des Weiteren handelt es sich
um ,potenzielle Umweltwirkungen®, welche zeitliche und rdumliche Eigenschaften der Stoffexposition weitge-
hend unberiicksichtigt lassen.’

Eine weitere Gewichtung der Indikatorwerte unterschiedlicher Wirkungskategorien, also die Zusammenfassung
zu einem einzigen Indikatorwert in einem sogenannten ,Okopunktverfahren”, ist wissenschaftlich nicht begriind-
bar'®. Eine Gewichtung kann nur auf Basis von Werthaltungen erfolgen, wobei auch die Gleichgewichtung aller
Wirkungskategorien eine auf Werten basierte Entscheidung darstellt. Eine solche vereinfachte Darstellung der
Wirkungsbilanzergebnisse geht auRerdem mit einem erheblichen Informationsverlust einher. Dennoch haben
,Okopunktverfahren” eine gewisse Verbreitung erlangt.** Im Rahmen der Nachhaltigkeitszertifizierung von Ge-
bauden findet ebenfalls eine Gewichtung von Wirkungsbilanzergebnissen statt, um eine Gesamtbewertung der
okologischen Qualitadt zu erreichen. Allerdings ist dieses Vorgehen eher der Phase ,Auswertung” zuzuordnen.

Die abschlieRende Phase einer Okobilanzstudie ist die Auswertung. Die Ergebnisse von Sach- und Wirkungsbilanz
werden gemeinsam betrachtet, hinsichtlich ihrer Ubereinstimmung mit Ziel und Untersuchungsrahmen gepriift
und Ergebnisse und Schlussfolgerungen werden in einem Bericht dokumentiert. Der Bericht und die zu Grunde
liegende Bilanz kann einer unabhéangigen Gruppe von Experten zur sogenannten kritischen Prifung vorgelegt wer-
den. Dies ist insbesondere dann erforderlich, wenn vergleichende Aussagen etwa zu Konkurrenzprodukten ge-
macht werden oder die Studie zur Veréffentlichung vorgesehen ist.*?

7.2  Ziel und Untersuchungsrahmen
7.2.1  Ziel der Studie

Ziel der Studie ist die Darstellung der Umweltwirkungen, die sich aus der Errichtung eines angenommenen Be-
triebs Uber 50 Jahre, der Instandhaltung in dieser Zeit und der anschlieRenden Entsorgung der Gebaudekonstruk-
tion des CUBITY ergeben.

7.2.2  Untersuchungsrahmen

Untersucht wird der gesamte Lebenszyklus der im Rahmen des Baus von CUBITY verwendeten Baumaterialien von
ihrer Herstellung Gber die Instandhaltung bis zur Entsorgung.

9 vgl. Klopffer / Grahl 2009, S. 197ff.
10vgl. DIN EN ISO 14044

gl Klopffer / Grahl 2009, S. 216

12 vgl. DIN EN ISO 14040 2009, S. 31ff.
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Verwendet wird dafiir das sogenannte ,Vereinfachte Rechenverfahren”, das die DGNB fiir die Okobilanzierung
von Gebduden im Rahmen der Nachhaltigkeitszertifizierung von Geb&duden eingefihrt hat. Fir die Kostengruppen
300 und 400 nach DIN 276 werden folgende Bauteile ber(cksichtigt:

1) AuRenwande und Kellerwande inklusive Fenster und Beschichtungen
2) Dach
3) Geschossdecken inkl. FuBbodenaufbau und -beldgen / Beschichtungen
4) Bodenplatte inkl. FuBbodenaufbau und —beldge sowie Geschossdecken lGber AulRenluft
5) Fundamente
6) Innenwande inklusive Beschichtungen sowie Stlitzen
7) Turen
)

(
(
(
(
(
(
(
(

8) Warmeerzeugungsanlagen

Da dieses vereinfachte Verfahren zwar die Datenaufnahme erheblich vereinfacht, aber die Anschlisse und be-
stimmte Bauteile vernachlassigt werden, wird das Gesamtergebnis mit dem Faktor 1,1 multipliziert. Produkte und
Aufwendungen, die sich nur auf den Baustellenbetrieb beziehen werden nicht beriicksichtigt. Transporte werden
vernachlassigt.

Die Nutzungsdauer des Gebaudes wird gemall den Vorgaben der DGNB mit 50 Jahren angenommen. Dabei han-
delt es sich um ein Szenario, das gewahlt wird, um die Vergleichbarkeit aller untersuchten Gebaude zu gewahr-
leisten. Alle Bauteile, deren Lebensdauer weniger als 50 Jahre betragt, werden innerhalb des Gebaudelebenszyk-
lus’ entsprechend ausgetauscht. Das bedeutet, dass die Umweltwirkungen fur Herstellung und Entsorgung des
Bauteils nochmals anfallen. Die Lebensdauer der Bauteile orientiert sich an den Vorgaben der Tabelle ,Nutzungs-
dauern von Bauteilen fir Lebenszyklusanalysen nach Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)“ des Bundes-
ministeriums fiir Inneres, Bau und Heimat (BMI)'3. Abweichungen von den Vorgaben der Tabelle sind in der Sach-
bilanz gekennzeichnet und begriindet.

Die Entsorgung der verwendeten Baumaterialen erfolgt getrennt nach Baustoffen entsprechend der heute Ubli-
chen Entsorgungsverfahren.

Fir die Berechnung der Umweltwirkungen des Gebaudebetriebs (auf 50 Jahre bezogen) werden die Energiever-
brauche fur Strom und Warme aus dem Energieausweis / Warmeschutznachweis entnommen. Dieser wird auf die
Nettogrundflache (NGF) bezogen, nicht auf die der EnEV Berechnung zu Grunde liegenden beheizten Flache.

7.23 Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit gemaR DIN 14040 und entsprechend der Vorgaben der DGNB, welche die Grundlage fir
die vorliegende Untersuchung darstellen, ist die funktionelle Einheit mit 1m? Nettogrundflidche (NGF) bezogen auf
eine Nutzungsdauer von 50 Jahren festgelegt. Daraus ergeben sich die Flachen- und jahresbezogenen Umweltwir-
kungen Uber den Lebenszyklus fur Konstruktion und Betrieb des Gebaudes. Fir das Treibhauspotenzial bedeutet
dies beispielweise: kg CO-Aquivalent / m?yee*a.

7.2.4  Systemgrenzen

Bei der Definition der Systemgrenze fiir eine Okobilanzierung wird der Produktlebenszyklus méglichst bis zu den
Elementarflissen untersucht. Auf der Inputseite bedeutet dies die Forderung bzw. Bereitstellung von Rohstoffen

13 Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR): Nutzungsdauern von Bauteilen fur Lebenszyklusanalysen nach Bewertungssys-
tem Nachhaltiges Bauen (BNB). Berlin 2017. Abrufbar im Internet. URL: http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/baustoff gebauede-
daten/BNB_Nutzungsdauern_von_Bauteilen 2017-02-24.pdf Stand: 29.05.2017
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sowohl flr das Produkt als auch fur die Gewinnung der notwendigen Energie. Auf der Outputseite beinhaltet dies
die Emission von Stoffen in Luft, Boden oder Wasser sowie die Freisetzung von Energie (z.B. bei der thermischen
Verwertung). Bei der vorliegenden Untersuchung war ebenfalls die Betrachtung bis zu den Elementarfllssen das
Ziel, um eine moglichst ganzheitliche Betrachtung zu erhalten. Eine Beschreibung der In- und Outputs des Systems
als Elementarflisse findet sich in Kapitel ,Sachbilanz”.

Produkte und Aufwendungen, die sich nur auf den Baustellenbetrieb beziehen, werden nicht bertcksichtigt. Trans-
porte werden vernachlassigt. Der Wasserverbrauch im Gebaudebetrieb wird nicht abgebildet.

7.2.5 Datenkategorien

Nach DIN EN 1SO 14040 sind mindestens folgende Datenkategorien in einer Okobilanz zu erfassen: Energieinputs,
Rohstoffinputs, Betriebsstoffinputs sowie sonstige physikalische Inputs, auRerdem andere Produkte sowie Emissi-
onen in Luft, Wasser und Boden und andere Umweltgesichtspunkte.

Die Aufnahme von In- und Outputs orientiert sich an den Vorgaben der DGNB. Entsprechend wurden fir die oben
beschriebenen Bauteilgruppen die In- und Outputs erhoben:
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Betrachtet wurde jeweils die Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung dieser Bauteile.
Tabelle 7-1 zeigt die untersuchten Bauteile sowie deren Mengen im Gebaude.

Kiirzel Bauteil Menge Einheit
323 Schraubenfundamente gro Baukérper 121 Stiick
324 Bodenplatte 138 m?2
324 Bodenplatte Installationstrassen 24,95 m?2
324 Bodenplatte Kiiche 18,79 m?2
324 Bodenplatte Zwischenbereich Treppe 18,79 m?2
324 Unterkonstruktion 6,936 m®
331 Primarkonstruktion 19,02 m®
331 Sekundarkonstruktion 5,744 m®
334 Eckfenster 62 Stiick
334 Tir 2 Stiick
335 Lochblech 609,792 kg
335 Polycarbonat 2060 kg
341 Kiichenwand 7 m?2
341 Wand 1 12 Stiick
341 Wand 2 12 Stiick
341 Wand 3 12 Stiick
341 Wand 4 12 Stiick
344 Fenster 12 Stiick
344 Tir 12 Stiick
351 Bodenaufbau der oberen Wohnbox 9,2 m?2
351 Bodenaufbau der unteren Wohnbox 9,2 m?2
351 Bodenaufbau Sanitarzelle der unteren Wohnbox 9,2 m?2
351 Deckenaufbau der oberen Wohnbox 9,2 m?2
351 Deckenaufbau der unteren Wohnbox 9,2 m?2
351 Gallerie 1.0G 49,23 m?2
361 Dachflache 243 m?2
361 Dachkonstruktion 11,718 m®
362 Velux Modulares Oberlichtsystem 1 Stiick
371 Abhangdecke 93,60 kg
371 Wohnmébel 2116,80 kg
371 Gelander aulen 981,25 kg
371 Gelander Geriist 228,78 kg
371 Gelander Gewebe 178,61 kg
371 Sanitarzelle 12 Stiick
371 Sideboard 262,54 kg
371 Technikturm 671,72 kg
371 Treppe 3 Stiick
421 Pufferspeicher Kélte 1 Stiick
421 Pufferspeicher Warme 1 Stiick
421 Umwalzpumpe 1 Stiick
421 Warmepumpe 1 Stiick
445 Strahler 74 Stiick
539 Schraubenfundamente klein 6 Stiick
539 Schraubenfundamente groB Terrasse 10 Stiick
539 Terrasse Eingang 1502,07 kg
539 Terrasse Kiiche 2337,21 kg

Tabelle 7-1: Betrachtete Bauteile von CUBITY
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7.2.7 Anforderungen an die Datenqualitat

Die Anforderungen an die Datenqualitat wurden ebenfalls von der DNGB Gbernommen.

Die Massenermittlung der Bauteile erfolgte auf Basis der Standardbauteilaufbauten und der jeweiligen Bauteilfla-
che. Diese Daten wurden aus den Planunterlagen, der EnEV-Berechnung und der Flachenberechnung entnommen.
In geringem Umfang wurden Annahmen getroffen.

Als Datengrundlage fir die Umweltwirkungen dient die Okobau.dat Datenbank des BMI14. Diese stellt durch-
schnittliche Datensatze fir Uber 700 Baumaterialien zur Verfiigung. Die Okobau.dat Datenbank wurde 2008 im
Rahmen der Erarbeitung des Zertifizierungssystems der DGNB bzw. des BNB entwickelt. Neben generischen Daten
werden im Rahmen der etwa jahrlich stattfindenden Aktualisierung auch spezifische Datensatze aus Umweltpro-
duktdeklarationen konkreter Bauprodukte aufgenommen.

Die Okobau.dat ist in das bei dieser Bilanz verwendete OnlineTool ,eLCA“ des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) integriert.®

Es wurden keine weiteren Datenquellen verwendet. Fiir Baustoffe, fur die kein passender Datensatz vorlag, wurde
im Rahmen der Bilanzierung eine konservative Annahme getroffen und der Stoff mit einem dhnlichen Datensatz
aus der Datenbank abgebildet. Die verwendeten Datensatze sind im Kapitel Sachbilanz dokumentiert.

Die erreichte Datenqualitat kann insgesamt als gut bezeichnet werden.

7.3 Sachbilanz

Die Erstellung einer Sachbilanz gliedert sich in drei wesentliche Schritte: die Datensammlung, die Modellierung
der Prozessschritte in Modulen und die Datenverrechnung. Diese Schritte werden von dem verwendeten Okobi-
lanztool ,,eLCA” in einem Zug durchgefihrt.

7.3.1 Verfahren der Datensammlung

Fir die Datensammlung wurde das von der DGNB im ,Vereinfachten Verfahren” beschriebene Vorgehen ange-
wendet. Die Aufbauten der in

Tabelle 7-1 beschriebenen Bauteile wurden genau erfasst. Dabei wurde der Regelaufbau des jeweiligen Bauteils
verwendet. StéRe und Verschneidungen mit anderen Bauteilen wurden entsprechend der DGNB Methode ver-
nachlassigt. Wandaufbauten und Massen konnten grotenteils aus der Werkplanung exakt ermittelt werden. Le-
diglich in geringem Umfang mussten Annahmen getroffen werden.

7.3.2 Sachbilanz Gebdaudekonstruktion

Nachfolgend sind die Bauteilaufbauten und die ermittelten Stoffmengen der verwendeten Baumaterialien je Bau-
teil fur das untersuchte Gebdude aufgefihrt.

14 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Okobau.dat. 2016. Abrufbar im internet. URL: http://oekobaudat.de/. Stand:
29.05.2017
15 Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR): eLCA. Abrufbar im Internet. URL: https://www.bauteileditor.de/. Stand
29.05.2017
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Griindung
Schraubenfundamente
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Stahlprofil 2055,55 kg >50 1.4.01 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil

Tabelle 7-2: Aufbau Schraubenfundamente unter Baukérper und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Bodenplatte
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer

1 Beton-Mauersteine 10488 kg >50 1.3.05 Beton-Mauersteine 9.5.01 Bauschuttaufbereitung

2 Dampfbremse PE 32,09 kg 40 6.6.02 Dampfbremse PE 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
incl. Gutschrift

3 EPS PS 25 8,556 kg 40 2.2.01 EPS PS 25 6.8.01 Verbrennung PS in MVA incl. Gut-
schrift

4 Brettschichtholz Nadelholz 27,602 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

5 Brettschichtholz Nadelholz 2,163 kg >50 2.10.01 Holzfaserddmmplatte Mix (Tro- 2.22.01 End of life - Holzfaserd&mmplatte

ckenverfahren)
6 Holzfaserdammplatte Mix 2589 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
(Trockenverfahren) MVA
2,76 m? >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)

7 OSB (Durchschnitt)

Tabelle 7-3: Aufbau Bodenplatte (324 BP-1) und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsorgung

Bodenplatte Installationstrassen

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Linoleum-Bodenbelag 96,4467 kg 20 6.2.04 Linoleum-Bodenbelag 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
incl. Gutschrift
2 0SB (Durchschnitt) 062375 m? >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
EPS PS 25 3,0439 kg 40 2.2.01 EPS PS 25 6.8.01 Verbrennung PS in MVA incl. Gut-
schrift
4 Brettschichtholz Nadelholz 4,99 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
5 Holzfaserdammplatte Mix 468,101 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
(Trockenverfahren) MVA
Brettschichtholz Nadelholz 039121 m® >50 2.1.01 Mineralwolle (Boden-Dammung)  9.5.02 Bauschutt-Deponierung
0,499 m? >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)

OSB (Durchschnitt)

Tabelle 7-4: Aufbau Bodenplatte Installationstrassen (324 BP-2) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
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Bodenplatte Kiche

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Linoleum-Bodenbelag 72,6346 kg 20 6.2.04 Linoleum-Bodenbelag 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
incl. Gutschrift
2 Dampfbremse PE 4,3686 kg 40 6.6.02 Dampfbremse PE 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
incl. Gutschrift
3 EPS PS 25 1,1649 m?2 40 2.2.01 EPS PS 25 6.8.01 Verbrennung PS in MVA incl. Gut-
schrift
4 Brettschichtholz Nadelholz 3,758 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
5 Brettschichtholz Nadelholz 0,2946 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
Mineralwolle (Boden-Dammung) 27117 m? >50 2.1.01 Mineralwolle (Boden-Dammung)  9.5.02 Bauschutt-Deponierung
0SB (Durchschnitt) 0,3758 m? >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)

Tabelle 7-5: Aufbau Bodenplatte Kiiche (324 BP-3) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Bodenplatte Zwischenbereich Treppe

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Linoleum-Bodenbelag 72,6346 kg 20 6.2.04 Linoleum-Bodenbelag 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
incl. Gutschrift
2 0SB (Durchschnitt) 0,4697 m? >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
EPS PS 25 229238 m® 40 2.2.01 EPS PS 25 6.8.01 Verbrennung PS in MVA incl. Gut-
schrift
4 Brettschichtholz Nadelholz 3,758 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
5 Brettschichtholz Nadelholz 0,2946 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
Mineralwolle (Boden-Dammung) 352,53 kg >50 2.1.01 Mineralwolle (Boden-Dammung)  9.5.02 Bauschutt-Deponierung
0SB (Durchschnitt) 0,3758 m? >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)

Tabelle 7-6: Aufbau Bodenplatte (324 BP-4) und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsorgung

Unterkonstruktion

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Brettschichtholz Nadelholz 357245 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

Tabelle 7-7: Aufbau Unterkonstruktion (324 BP-5) und verwendete Datensdtze fir Herstellung und Entsorgung

AuBenwinde

Primarkonstruktion Fassade

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer

1 Brettschichtholz Nadelholz 1437,983 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

2 Brettschichtholz Nadelholz 2618,311 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in

5 MVA

3 Brettschichtholz Nadelholz 3867,695 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

4 Brettschichtholz Nadelholz 4333,313 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

5 Stahlprofil 3867,695 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil

Tabelle 7-8: Aufbau Primdrkonstruktion (331 AW-1) und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsorgung
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Sekundarkonstruktion Fassade

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer

1 Brettschichtholz Nadelholz 745308 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

2 Brettschichtholz Nadelholz 750,4065 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

3 Brettschichtholz Nadelholz 729,0855 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

4 Brettschichtholz Nadelholz 733,8235 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in

MVA

Tabelle 7-9: Aufbau Sekunddrkonstruktion (331 AW-2) und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsorgung

AuRBentiiren und —fenster

Eckfenster
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Isolierglas 2-Scheiben 18632,33 kg 30 7.2.01 Isolierglas 2-Scheiben 9.5.01 Bauschuttaufbereitung
529856
2 Integrierter Tiirschliefer 128 Stiick 20 7.4.01 Integrierter TiirschlieRer Grauguss 7.5.05 End of life - Integrierter Tiirschlie-
Grauguss — FV - FV Schiésser/Beschlage Rer Grauguss - FV Schidsser/Beschlage
Schlésser/Beschlage
3 Aluminium-Fliigelrahmenprofil, 494,068 kg >50 7.1.06 Aluminium-Fliigelrahmenprofil, 4.8.01 Recyclingpotenzial - Aluminium
thermisch getrennt, thermisch getrennt, pulverbeschichtet (Blech und Profile)
pulverbeschichtet
4 Fenster-Beschlag fiir 105,408 kg 25 7.4.02 Fenster-Beschlag fir Drehkipp-
Drehkippfenster fenster (Aluminium)
5 Aluminium-Rahmenprofil, 339,8595 kg >50 7.1.06  Aluminium-Rahmenprofil, ther- 4.8.01 Recyclingpotenzial - Aluminium
2 misch getrennt, pulverbeschichtet (Blech und Profile)

thermisch getrennt,
pulverbeschichtet

Tabelle 7-10: Aufbau Aufsenfenster (334 AF-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

TUren
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Isolierglas 2-Scheiben 22,32176 kg 30 7.2.01 Isolierglas 2-Scheiben 9.5.01 Bauschuttaufbereitung
256

2 Fensterbeschlag (Dreh-Kipp 16 Stiick 25 7.4.02 Fensterbeschlag (Dreh-Kipp Alumi-  7.5.02 End of life - Fensterbeschlag (Dreh-
Aluminium-Fenster) — FV nium-Fenster) - FV Schidsser/Beschlage  Kipp Aluminium-Fenster) - FV Schids-
Schlésser/Beschlage ser/Beschlage

3 ObertiirschlieBer Aluminium —FV 2 Stiick 25 7.4.02 Obentiirschliefer Aluminium - FV 7.5.02 End of life - ObentiirschlieRer Alu-
Schlésser/Beschlage Schidsser/Beschlage minium - FV Schiésser/Beschlage

4 Fenstergriff 0,4 kg 25 7.4.07 Fenstergriff
Aluminium-Rahmenprofil, 26,07748 kg >50 7.1.06 Aluminium-Fligelrahmenprofil, 4.8.01 Recyclingpotenzial - Aluminium
thermisch getrennt, thermisch getrennt, pulverbeschichtet (Blech und Profile)
pulverbeschichtet

6 Aluminium-Fliigelrahmenprofil, 42,0988 kg >50 7.1.06 Aluminium-Fliigelrahmenprofil, 4.8.01 Recyclingpotenzial - Aluminium

thermisch getrennt,
pulverbeschichtet

thermisch getrennt, pulverbeschichtet

(Blech und Profile)

Tabelle 7-11:Aufbau AufSentiiren (334 AT-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
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AuBenwandbekleidungen
Lochblech
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Edelstahlbleche 609,792 kg 50 4.2.01 Edelstahlbleche 4.8.02 Recyclingpotenzial - Edelstahl-
blech
Tabelle 7-12: Aufbau Lochblech (335 AB-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
Polycarbonat
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Transparente Platten PC 2060,39 kg 30 6.5.02 Transparente Platten PC 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
incl. Gutschrift
2 Aluminium-Rahmenprofil, 240,7033 kg 20 7.1.06  Aluminium-Rahmenprofil, ther- 4.8.01 Recyclingpotenzial - Aluminium
thermisch getrennt, 2 misch getrennt, pulverbeschichtet (Blech und Profile)
pulverbeschichtet
Tabelle 7-13: Aufbau Polycarbonatplatten (335 AB-2) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
Innenwinde
Kichenwand
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 OSB (Durchschnitt) 1860,225 m? >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
9
2 Konstruktionsvollholz 117,6496 kg >50 3.1.02 Konstruktionsvollholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
Tabelle 7-14: Aufbau Innenwand Kiiche (341 IW-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
Wand 1
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Fassadenfarbe Silikonharzfarbe 335,7057 kg 15 5.4.03 Fassadenfarbe Silikonharzfarbe 9.5.02 Bauschutt-Deponierung
6
2 Spanplatte (Durchschnitt) 1,06236 m® >50 3.2.06 Spanplatte (Durchschnitt) 3.4.01 End of life - Spanplatte (Durch-
schnitt)
3 Dampfbremse PE 3,951979 kg 40 6.6.02 Dampfbremse PE 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
2 incl. Gutschrift
4 OSB (Durchschnitt) 1,06236 m* >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
Mineralwolle (Innenausbau- 991536 m?® >50 2.1.01 Mineralwolle (Innenausbau-Dam- 9.5.02 Bauschutt-Deponierung
Dammung) mung)
6 Konstruktionsvollholz 977,592 kg >50 3.1.02 Konstruktionsvollholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

Tabelle 7-15: Aufbau Kubenwand 1 (341 IW-2) und verwendete Datensditze fir Herstellung und Entsorgung
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Wand 2
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Spanplatte (Durchschnitt) 153972 m® >50 3.2.06 Spanplatte (Durchschnitt) 3.4.01 End of life - Spanplatte (Durch-
schnitt)
2 Dampfbremse PE 6,597702 kg 40 6.6.02 Dampfbremse PE 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
72 incl. Gutschrift
3 Mineralwolle (Innenausbau- 16,65337 m?® >50 2.1.01 Mineralwolle (Innenausbau-Dam- 9.5.02 Bauschutt-Deponierung
Dammung) 6 mung)
OSB (Durchschnitt) 1,773576 m* >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
Konstruktionsvollholz 1549,546 kg >50 3.1.02 Konstruktionsvollholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
8 MVA
Tabelle 7-16: Aufbau Kubenwand 2 (341 IW-3) und verwendete Datensdtze fir Herstellung und Entsorgung
Wand 3
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Spanplatte (Durchschnitt) 1,296648 m?* >50 3.2.06 Spanplatte (Durchschnitt) 3.4.01 End of life - Spanplatte (Durch-
schnitt)
2 Dampfbremse PE 4,823530 kg 40 6.6.02 Dampfbremse PE 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
56 incl. Gutschrift
3 Mineralwolle (Innenausbau- 12,10204 m?® >50 2.1.01 Mineralwolle (Innenausbau-Dam- 9.5.02 Bauschutt-Deponierung
Dammung) 8 mung)
OSB (Durchschnitt) 1,206648 m* >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
Konstruktionsvollholz 977,592 kg >50 3.1.02 Konstruktionsvollholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
Tabelle 7-17: Aufbau Kubenwand 3 (341 IW-4) und verwendete Datensdtze fir Herstellung und Entsorgung
Wand 4
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Spanplatte (Durchschnitt) 153972 m® >50 3.2.06 Spanplatte (Durchschnitt) 3.4.01 End of life - Spanplatte (Durch-
schnitt)
2 Dampfbremse PE 5727758 kg 40 6.6.02 Dampfbremse PE 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
4 incl. Gutschrift
3 Mineralwolle (Innenausbau- 14,37072 m?® >50 2.1.01 Mineralwolle (Innenausbau-Dam- 9.5.02 Bauschutt-Deponierung
Dammung) mung)
OSB (Durchschnitt) 1,773576 m?* >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
Konstruktionsvollholz 2096,744 kg >50 3.1.02 Konstruktionsvollholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
4 MVA

Tabelle 7-18: Aufbau Kubenwand 4 (341 IW-5) und verwendete Datensditze fir Herstellung und Entsorgung
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Innentliren und —fenster

Fenster
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Isolierglas 2-Scheiben 709,1336 kg 30 7.2.01 Isolierglas 2-Scheiben 9.5.01 Bauschuttaufbereitung
73024
2 Furnierschichtholz 0,035932 m* >50 3.2.03 Furnierschichtholz 3.4.03 End of life - Holzwerkstoffe in MVA
8
3 Mineralwolle (Innenausbau- 0,197630 m* >50 2.1.01 Mineralwolle (Innenausbau-Dadm- 9.5.02 Bauschutt-Deponierung
Dammung) 4 mung)
4 Furnierschichtholz 0,035932 m* >50 3.2.03 Furnierschichtholz 3.4.03 End of life - Holzwerkstoffe in MVA
8
Furnierschichtholz 0,012768 m* >50 3.2.03 Furnierschichtholz 3.4.03 End of life - Holzwerkstoffe in MVA
Mineralwolle (Innenausbau- 0,070224 m* >50 2.1.01 Mineralwolle (Innenausbau-Dadm- 9.5.02 Bauschutt-Deponierung
Dammung) mung)
Furnierschichtholz 0,012768 m* >50 3.2.03 Furnierschichtholz 3.4.03 End of life - Holzwerkstoffe in MVA
Holz-Fliigelrahmen 99,1248 kg 40 7.1.01 Holz-Fligelrahmen 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
9 Holz-Blendrahmen 64,428 kg 40 7.1.01 Holz-Blendrahmen 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
10 Holz-Blendrahmen 40,716 kg 40 7.1.01 Holz-Blendrahmen 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
11 Holz-Blendrahmen 92,976 kg 40 7.1.01 Holz-Blendrahmen 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
12 Fenster-Beschlag fiir 19,764 kg 25 7.4.02 Fenster-Beschlag fiir Drehkipp-
Drehkippfenster fenster (Aluminium)
13 Fenstergriff 1,2 kg 25 7.4.07 Fenstergriff

Tabelle 7-19: Aufbau Innenfenster (344 IF-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Tar
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Isolierglas 2-Scheiben 116,7909 kg 30 7.2.01 Isolierglas 2-Scheiben 9.5.01 Bauschuttaufbereitung
3432
7 Holz-Blendrahmen 123,552 kg 40 7.1.01 Holz-Blendrahmen 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
8 Holz-Fliigelrahmen 191,5728 kg 40 7.1.01 Holz-Fligelrahmen 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
12 Fenster-Beschlag fiir 39,528 kg 25 7.4.02 Fenster-Beschlag fiir Drehkipp-
Drehkippfenster fenster (Aluminium)
13 Fenstergriff 1,2 kg 25 7.4.07 Fenstergriff

Tabelle 7-20: Aufbau Innentiir (344 IT-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Decken

Bodenaufbau der oberen Wohnkuben

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Brettschichtholz Nadelholz 0,736 m? 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
2 0SB (Durchschnitt) 0,138 m? 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
3 Linoleum-Bodenbelag 35,56352 kg 6.2.04 Linoleum-Bodenbelag 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA

incl. Gutschrift

Tabelle 7-21: Aufbau Bodenaufbau der oberen Wohnkuben (351 DE-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsor-
gung
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Bodenaufbau der unteren Wohnkuben
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 EPS grau weie Dammplatte 032  0.46 m? 40 2.2.03 EPS grau weille Dammplatte 032 -  2.22.06 End of life - EPS grau-weiRe
- alligator alligator Dammplatte 032 - alligator
2 Brettschichtholz Nadelholz 0,736 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
0SB (Durchschnitt) 0,138 m? >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
Linoleum-Bodenbelag 35,56352 kg 20 6.2.04 Linoleum-Bodenbelag 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA

incl. Gutschrift

Tabelle 7-22: Aufbau Bodenaufbau der unteren Wohnkuben (351 DE-2) und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsor-
gung

Bodenaufbau Sanitarzelle der unteren Wohnkuben

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 EPS grau weie Dammplatte 032  0.46 m? 40 2.2.03 EPS grau weille Dammplatte 032 -  2.22.06 End of life - EPS grau-weiRe
- alligator alligator Dammplatte 032 - alligator
2 Brettschichtholz Nadelholz 0,736 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

Tabelle 7-23: Aufbau Bodenaufbau Sanitdrzelle der unteren Wohnkuben (351 DE-3) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung
und Entsorgung

Deckenaufbau der oberen Wohnkuben

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer

1 Brettschichtholz Nadelholz 0,736 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

2 Konstruktionsvollholz 0,644 m? >50 3.1.02 Konstruktionsvollholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

3 Mineralwolle (Innenausbau- 0,644 m? >50 2.1.01 Mineralwolle (Innenausbau-D&m- 9.5.02 Bauschutt-Deponierung

Dammung) mung)
4 0SB (Durchschnitt) 0,138 m? >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)

Tabelle 7-24: Aufbau Deckenaufbau der oberen Wohnkuben (351 DE-4) und verwendete Datenscitze fiir Herstellung und Ent-
sorgung

Deckenaufbau der unteren Wohnkuben

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Gummi-Bodenbelag eben EN 151,8 kg 20 6.2.02 Gummi-Bodenbelag eben EN 1817 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
1817 incl. Gutschrift
2 Brettschichtholz Nadelholz 0,736 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

Tabelle 7-25: Aufbau Deckenaufbau der unteren Wohnkuben (351 DE-5) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Ent-
sorgung
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Galerie 1.0G
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Linoleum-Bodenbelag 190,3034 kg 20 6.2.04 Linoleum-Bodenbelag 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
88 incl. Gutschrift
OSB (Durchschnitt) 073845 m* >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
Brettschichtholz Nadelholz 5,9076 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
4 Gummi-Bodenbelag eben EN 81,2295 kg 20 6.2.02 Gummi-Bodenbelag eben EN 1817 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
1817 incl. Gutschrift
5 Stahlprofil 1623,113 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil
1
Tabelle 7-26: Aufbau Galerie (351 DE-6) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
Déacher
Dachflache
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Brettschichtholz Nadelholz 34,02 m? >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
2 PU-Dammplatte (Min WLS 028, 1603,8 kg 40 2.4.02 PU-Dammplatte (Min WLS 028, 14 6.8.01 Verbrennung PS in MVA incl. Gut-
14 cm) - IVPU cm) - [VPU schrift
3 PE-HD mit PP-Vlies zur 298,3068 kg 30 6.6.03 PE-HD mit PP-Vlies zur Abdichtung  6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
Abdichtung incl. Gutschrift
Tabelle 7-27: Aufbau Dachflédche (361 DA-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
Dachkonstruktion
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Brettschichtholz Nadelholz 6034,77 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
Tabelle 7-28: Aufbau Dach (361 DA-2) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
Dachfenster - Velux Modulares Oberlichtsystem
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Isolierglas 2-Scheiben 268,1371 kg 30 7.2.01 Isolierglas 2-Scheiben 9.5.01 Bauschuttaufbereitung
4508
Stahlprofil 7415424 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil
3 Fensterbeschlag for 4,056 kg 25 7.4.02 Fenster-Beschlag fiir Doppelfligel-
Doppelfligelfenster fenster
4 Aluminium-Rahmenprofil, 39,94848 kg >50 7.1.06 Aluminium-Rahmenprofil, ther- 4.8.01 Recyclingpotenzial - Aluminium
thermisch getrennt, misch getrennt, pulverbeschichtet (Blech und Profile)
pulverbeschichtet
5 Brettschichtholz Nadelholz 927 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
6 Integrierter Tirschliefer 4 Stiick 20 7.4.01 Integrierter TiirschlieRer Grauguss 7.5.05 End of life - Integrierter Tiirschlie-
Grauguss - FV - FV Schidsser/Beschlage Rer Grauguss - FV Schidsser/Beschlage
Schlésser/Beschlage
6 Aluminium-Fliigelrahmenprofil, 30,2 kg >50 7.1.06  Aluminium-Fliigelrahmenprofil, 4.8.01 Recyclingpotenzial - Aluminium
thermisch getrennt, thermisch getrennt, pulverbeschichtet (Blech und Profile)

pulverbeschichtet

Tabelle 7-29: Aufbau Dachfenster (362 DA-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
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Allgemeine Einbauten

Abhangdecke
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Gipskartonplatte 93,6 kg >50 1.3.13 Gipskartonplatte 9.5.01 Bauschuttaufbereitung

Tabelle 7-30: Aufbau Abhangdecke (371 AE-1) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Einbaumobel
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Sperrholzplatte 2116,8 kg >50 3.2.02 Sperrholzplatte 3.4.03 End of life - Holzwerkstoffe in MVA

Tabelle 7-31: Aufbau Einbaumdébel (371 AE-2) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Gelédnder aulRen

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Stahlprofil 981,25 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil

Tabelle 7-32: Aufbau Geldnder auf3en (371 AE-3) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Gelédnder Gerust

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Stahl Feinblech (0,3-3,0mm) 228,783 kg >50 4.1.04 Stahl Feinblech (0,3-3,0mm) 4.8.08 Recyclingpotenzial - Stahl Fein-
blech

Tabelle 7-33: Aufbau Geldnder Geriist (371 AE-4) und verwendete Datensditze fir Herstellung und Entsorgung

Gelédnder Gewebe

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Edelstahlplatte 178,596 kg >50 4.2.01 Edelstahlbleche 4.8.02 Recyclingpotenzial - Edelstahl-
blech

Tabelle 7-34: Aufbau Geldnder Gewebe (371 AE-5) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Sanitarzelle
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 HPL-Platte 9575496 kg 30 6.5.01 HPL-Platte 3.4.03 End of life - Holzwerkstoffe in MVA
Sanitarkeramik 144 kg 20 8.3.01 Sanitérkeramik 8.7.03 End of life - Sanitarkeramik
3 WC Sitz/Deckel (Duroplast) 312 Kg 10 8.3.01 WC Sitz/Deckel (Duroplast) 8.7.03 End of life - Toilettensitz/Ab-

deckung (Duroplast)

Tabelle 7-35: Aufbau Sanitéirzelle (371 AE-6) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Technikturm

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Edelstahlbleche 120,8412 kg >50 4.2.01 Edelstahlbleche 4.8.02 Recyclingpotenzial - Edelstahl-
42 blech
2 Stahlprofil 550,88 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil

Tabelle 7-36: Aufbau Technikturm (371 AE-7) und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsorgung
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Treppe
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Schnittholz Buche 0,366432 m? >50 3.1.01  Schnittholz  Buche  (12% 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
Feuchte/10,7% H20) MVA
2 Gummi-Bodenbelag eben EN 10,67962 kg 30 6.2.02 Gummi-Bodenbelag eben EN 1817 6.8.01 Verbrennung Kunststoff in MVA
1817 5 incl. Gutschrift
0SB (Durchschnitt) 29,8977 kg >50 3.2.04 OSB (Durchschnitt) 3.4.02 End of life - OSB (Durchschnitt)
Aluminium Profil (2005) 26,7201 kg >50 4.3.01 Aluminium Profil 4.8.01 Recyclingpotenzial - Aluminium
(Blech und Profile)
5 Brettschichtholz Nadelholz 195,7515 kg >50 3.1.04 Brettschichtholz Nadelholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA
6 Stahlprofil 3692,64 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil

Tabelle 7-37: Aufbau Treppe (371 AE-8) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Baukonstruktion in AuBenanlagen

Schraubfundamente klein

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Stahlprofil 15,966 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil

Tabelle 7-38: Aufbau Schraubfundamente und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsorgung

Schraubfundamente grof Terrassen

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Stahlprofil 209,75 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil

Tabelle 7-39: Aufbau Schraubfundamente und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsorgung

Terrasse Eingang

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Stahlprofil 807,24 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil
2 Konstruktionsvollholz 161,0276  Kg >50 3.1.02 Konstruktionsvollholz 3.4.03 End of life - Holz naturbelassen in
MVA

Tabelle 7-40: Aufbau Terrasse Eingangsbereich und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

Terrasse Kiiche

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Stahlprofil 2381,319 kg >50 4.1.03 Stahlprofil 4.8.09 Recyclingpotenzial Stahlprofil

Tabelle 7-41: Aufbau Terrasse Kiiche und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
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Warmeversorgungsanlagen

Wéarmepumpe & Umwaélzpumpe

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Waéarmepumpe 1 Stiick 18 Strom-Warmepumpe (Wasser- Strom-Warmepumpe (Wasser-
Wasser) 20 kW Wasser) 20 kW
2 Umwalzpumpe 1 Stiick 10 Umwaélzpumpe 50-250W Umwalzpumpe 50-250W

Tabelle 7-42: Wirmeerzeuger & Umwdlzpumpe (420 WE-1) und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsorgung

Waéarme- und Kaltespeicher

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer

1 Pufferspeicher Kalte 73,9 kg 20 Pufferspeicher (Edelstahl) Pufferspeicher (Edelstahl)

2 Pufferspeicher Warme 210,5 kg 20 Pufferspeicher (Edelstahl) Pufferspeicher (Edelstahl)

Tabelle 7-43: Pufferspeicher Wérme & Kdlte und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

FuBbodenheizung

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer

1 FuRbodenheizung 117,53 m? 50 FuRbodenheizung PP (200 mm FuRbodenheizung PP (200 mm

Abstand) Abstand)

Tabelle 7-44: Raumheizficichen (423) und verwendete Datensditze fiir Herstellung und Entsorgung

Lufttechnische Anlagen

Luftungsanlagen Kuben

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Ventilatoren 15 Stiick 12 Lufter dezentral (Wand & Decke)  Lufter dezentral (Wand & Decke)
60 m3/h 60 m3/h

Tabelle 7-45: Liiftungsanlagen Wohnkuben (431) und verwendete Datensditze fir Herstellung und Entsorgung

Starkstromanlagen

Lichtschalter, Steckdosen

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer

1 Lichtschalter 45 Stiick 30 Kippschalter (Lichtschalter) Kippschalter (Lichtschalter)

2 Steckdosen 68 Stiick 30 Steckdose Steckdose

Tabelle 7-46: Steckdosen und Lichtschalter (441) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

PV-Anlage
[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 PV-Anlage 140 M2 20 Photovoltaiksystem 1000 Photovoltaiksystem 1000

kWh/m2*a (ohne Stromgutschrift) kWh/m2*a (ohne Stromgutschrift)

Tabelle 7-47: PV-Anlage (442) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung
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Beleuchtung

[#]  Baustoff Menge Einheit Lebens Datensatz Herstellung Datensatz Entsorgung
-dauer
1 Leuchtstoffréhren 12 Stiick 30 Leuchstoffréhrenfassung T8-36W  Leuchstoffréhrenfassung T8-36 W
(LFL) (LFL)
2 Downlights 62 Stiick 30 Gehause Downlight 18W (CFL, Gehause Downlight 18W (CFL,
G24D)) G24D))

Tabelle 7-48: Beleuchtung (445) und verwendete Datensdtze fiir Herstellung und Entsorgung

7.3.3 Sachbilanz Gebdudebetrieb

Die Sachbilanz des Geb&udebetriebs basiert auf der EnEV-Berechnung. Fiir die Okobilanzierung des Betriebs wer-
den die rechnerisch ermittelten Endenergiebedarfe fir Warme und Strom verwendet. Diese werden mit den ent-
sprechenden Datensatzen verknlpft.

[#] Energiedienstleistung Menge Einheit  Datensatz Betrieb
1 Heizung 6.097 kWh Strom Mix
Warmwasser 5.893 kWh Strom Mix
Luftung 601 kWh Strom Mix

Tabelle 7-49: Sachbilanz Gebdudebetrieb mit Endenergiemenge je Energiedienstleitung und verwendetem Datensatz fiir den
Betrieb

Des weiteren wurde der Ertrag der PV-Anlage aus der EnEV-Berechnung entnommen und gegen den Bezug von
Strom aus dem Stromnetz verrechnet.

[#] Energiedienstleistung Menge Einheit  Datensatz Betrieb
1 Ertrag-PV Anlage -21.840 kWh Strom Mix

Tabelle 7-50: Sachbilanz Gebdudebetrieb mit PV-Ertrag und verwendetem Datensatz fiir den Betrieb

7.4  Wirkungsabschdtzung

Mit Abschluss der Sachbilanz liegt eine Vielzahl von Daten vor, deren Auswertung in der Regel in dieser Form nur
schwer moglich ist. Im Rahmen der Wirkungsabschatzung werden die Sachbilanzdaten entsprechend ihrer poten-
ziellen Wirkung auf die Umwelt so genannten Wirkungskategorien zugeordnet. Die Anzahl der Sachbilanzdaten
reduziert sich auf die Anzahl der betrachteten Wirkungskategorien und ermoglicht eine bessere Interpretation der
Ergebnisse. Ein Beispiel einer Wirkungskategorie ist das Treibhauspotenzial. Alle Emissionen, die einen Beitrag
zum Treibhauseffekt liefern, werden dieser Kategorie zugeordnet und entsprechend ihrer potenziellen Wirkung
aggregiert.

Mit der Auswahl der Wirkungskategorien beginnt die Wirkungsabschatzung. Dabei orientiert sich die Auswahl an
der Zieldefinition bzw. der Festlegung des Untersuchungsrahmens. Der zweite Schritt innerhalb der Wirkungsab-
schatzung ist die Klassifizierung. Hier werden die einzelnen Sachbilanzdaten entsprechend ihrer Wirkung den ein-
zelnen Kategorien zugeordnet. Durch diese Normierung auf unterschiedliche Wirkungskategorien kann die Viel-
zahl der unterschiedlich wirksamen Stoffe auf eine Uberschaubare Zahl von Umweltwirkungen reduziert werden.
Der Beitrag eines Stoffes zu mehreren Kategorien ist entsprechend bei allen Wirkungskategorien zu beriicksichti-
gen. Im Rahmen der Charakterisierung wird jedem Stoff innerhalb der betrachteten Kategorie ein Potenzial zuge-
ordnet und dieses der Wirkungskategorie angerechnet. Die potenzielle Wirkung eines Stoffes wird in Bezug zu
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einer malRgebenden GroRe in der betrachteten Kategorie angegeben. Fur die Wirkungskategorie , Treibhauspo-
tenzial GWP“ ist diese maRgebende GréRe z.B. 1kg CO,-Aquivalent. Fiir alle Stoffe, die ebenfalls zur Zunahme des
Treibhauseffekts beitragen, wird ihr Treibhauspotenzial entsprechend in kg CO,-Aquivalent umgerechnet und an-
gegeben. 1kg Methan hat beispielsweise ein Treibhauspotenzial von 21 kg CO,-Aquivaltent. Das heift, 1 kg Methan
tragt 21mal starker zum Treibhauseffekt bei als 1kg CO,.

7.4.1 Betrachtete Wirkungskategorien

Die Norm ISO 14040 legt sich nicht auf bestimmte Wirkungskategorien fest. Auf diese Weise ist es einfacher, zur-
zeit noch in der Entwicklung befindliche Wirkungskategorien zu integrieren. Es werden jedoch Anforderungen und
Empfehlungen an die Auswahl der Wirkungskategorien ausgesprochen.

Nachfolgend sind die betrachteten Wirkungskategorien kurz beschrieben.

Treibhauspotenzial

Das Treibhauspotenzial (Global Warming Potential — GWP) beschreibt den Einfluss vom Menschen verursachter
Emissionen auf die Warmeabsorption der Atmosphére. Gase wie CO; oder Methan erhdéhen die Warmeabsorption
und tragen so zur Erwarmung der Atmosphare, dem sogenannten Treibhauseffekt, bei. Das Treibhauspotenzial
eines Stoffs wird in kg CO2-Aquivalent angegeben.

Ozonabbaupotenzial

Ozonabbau (Ozone Depletion Potential — ODP) bezeichnet die Verringerung der Ozonkonzentration in der Strato-
sphéare durch anthropogene Emissionen. Dadurch gelangen mehr UV-B Strahlen zur Erdoberfldche. Das Ozonab-
baupotenzial wird in kg R11 (Trichlorfluormethan) -Aquivalent angegeben.

Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial

Das photochemische Oxidantienbildungspotenzial (Photocemical Ozone Creation Potential — POCP) beschreibt die
Bildung bestimmter chemischer Verbindungen, z.B. Ozon, unter dem Einfluss von ultravioletter Strahlung (Son-
nenlicht) und bestimmten Luftschadstoffen (flichtige organische Verbindungen, Kohlenmonoxid) unter Beteili-
gung von Stickstoff. Der Effekt wird auch als ,Sommersmog” bezeichnet. Das Ozonbildungspotenzial wird in kg
Ethen (CoHa)-Aquivalent angegeben.

Versauerungspotenzial

Der Eintrag saurer Substanzen in Luft, Boden oder Gewdsser wird als Versauerung (Acidification Potential — AP)
bezeichnet. Hauptverursacher sind Schwefeldioxid (SO;), Stickoxide (NOx) und Ammoniak (NHy). Die Folgen rei-
chen von Waldsterben Uber Fischsterben in ungepufferten Seen bis hin zu Gebdudeschaden. Das Versauerungs-
potenzial wird in kg Schwefeldioxid (SO,) -Aquivalent angegeben.

Eutrophierungspotenzial (EP)

Eutrophierung oder Uberdiingung bezeichnet den iberméaRigen Eintrag von Nahrstoffen, hauptséchlich Stick-
stoffe und Phosphor, in ein Okosystem. Folgen sind Verdnderungen der Artenvielfalt durch ein bermaRiges
Wachstum von Biomasse in terrestrischen und aquatischen Okosystemen. In Gewassern filhrt ein erhéhtes Algen-
wachstum zu erhohtem Sauerstoffverbrauch und kann ein ,Umkippen” des Gewassers verursachen. Belastungen
mit hohen Stickstoffkonzentrationen kdnnen auRerdem die Trinkwasserqualitdt von Oberflachengewdssern be-
eintrachtigen. Das Uberdiingungspotenzial fasst Substanzen im Vergleich zur Wirkung von Phosphat (PO43)-Aqui-
valent zusammen.

Priméarenergiebedarf
Der Primarenergieinhalt eines Baustoffs beschreibt den zur Herstellung, Nutzung und Entsorgung des Materials
notwendigen Aufwand an Energietragern (Ressourcen). Dabei wird zwischen nicht erneuerbarer Primarenergie
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(PEI n. ern; z.B. Erdol, Erdgas, Kohle, Uran) und erneuerbarer Primarenergie (PEl ern; z.B. Strom aus Windkraft)
unterschieden. Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen aus den Emissionen der Materialnutzung resultierenden
Umweltwirkungen (Output-bezogen) handelt es sich beim Primdrenergieverbrauch um eine Input-bezogene Wir-
kungskategorie, also eine Umweltwirkung, die durch den Verbrauch von begrenzt vorhandenen Ressourcen (in
diesem Fall energetischen Ressourcen) verursacht wird.

Durch die Nutzung des Heizwerts eines Produkts, z.B. im Rahmen einer thermischen Verwertung, wird der Einsatz
anderer Primarenergietrager zur Erzeugung von Strom und Warme reduziert. Diese Einsparung kann dem betrach-
teten Produkt angerechnet werden und somit den Primarenergieinhalt des untersuchten Produkts reduzieren.
Der Priméarenergieverbrauch wird in Megajoule (MJ) Primérenergie angegeben.

7.4.2  Wirkungsabschatzung CUBITY

Die Wirkungsabschatzung wird in den oben beschriebenen Wirkungskategorien dargestellt. Die Wirkungsabschat-
zung der Gebaudekonstruktion und des Gebdudebetriebs, also die potenziellen Umweltwirkungen, ist jeweils in
zwei Grafiken pro Umweltwirkung dargestellt.

- Die potenzielle Umweltwirkung des Gesamtgebaudes unterteilt nach Modulen der DIN EN 15840 in Her-
stellung, Instandhaltung und Entsorgung der Bauteile und den Betrieb. Die Wirkungsabschatzung des Ge-
samtgebaudes ist jeweils auf 1m?NGF des Gebiudes und eine Nutzungsdauer von 50 Jahren bezogen
(z.B. kg COx-Aqv. /m?nce*a).

- Gegenuberstellung der Gesamtemissionen nach Kostengruppen der Bauteile mit dem Benchmark der
DNGB. Als Vergleich ist jeweils der Referenzwert der DGNB angegeben, der sich ebenfalls auf 1m? und
eine Nutzungsdauer von 50 Jahren bezieht.

Auf Grund der groReren gesellschaftlichen Relevanz werden die Ergebnisse flr die Wirkungskategorie , Treibhaus-
potenzial” detaillierter dargestellt.

7.4.2.1  Treibhauspotenzial (GWP 100)
Das Treibhauspotenzial von CUBITY ist Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren negativ. Das bedeutet die
Konstruktion und der Betrieb von CUBITY sparen CO; ein (vgl. Abbildung 7-2).

Dieser Effekt resultiert vor allem aus den Gutschriften fir den mittels der PV-Anlage produzierten Strom. Dieser
Strom verringert die Strommenge, die dem Stromnetz entnommen und hauptsdchlich aus nicht erneuerbaren
Energien gewonnen wird. Dartber hinaus werden Teile der Gebdudekonstruktion am Ende des Lebenszyklus ther-
misch verwertet. Auch diese Abfallbehandlung erzeugt Warme und Strom und reduziert die Nutzung nicht erneu-
erbarer Energien zur Erzeugung von Warme und Strom. Diese vermiedenen Emissionen werden dem Gebé&ude in
Modul ,D energetisch” gutgeschrieben.

Des Weiteren werden z.B. die Stahlbauteile am Ende des Lebenszyklus recycelt und stehen anschlielend wieder
als Ressource zur Verfligung. Dieser Prozess verringert die Emissionen aus der Herstellung von Primérstahl und
wird dem Gebdude im Modul ,,D stofflich” gutgeschrieben.

Zu einem kleinen Anteil tragt die Herstellung der Konstruktion (Modul A1-A3) zum negativen Treibhauspotenzial
bei. Die Holzbauteile CUBITYs speichern Kohlenstoff, der wahrend des Holzwachstums in Form von CO, der Atmo-
sphare entnommen wurde. Unter der Annahme, dass fir die verwendeten Bdume im Rahmen einer nachhaltigen
Forstwirtschaft neue Baume gepflanzt wurden, stellen die Holzbauteile eine CO,-Senke dar. Der gebundene Koh-
lenstoff tragt nicht mehr zum Treibhauseffekt bei und der neu gepflanzte Baum entnimmt weiter CO; aus der
Atmosphére.

OKOBILANZIERUNG 185/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt
CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

50,00
40,00
30,00
] 20,00
.
2
o
£
3 10,00
-4
<
8
§- 4 0,00
£
e
H
O 1000 +
S
8
€
1]
s
g -2000 ~
2
% D energetisch m Saldo gesamter Lebenszyklus
40,94 g .
= -30,00 W 86 - Energieverbrauch im Betrieb
W C4 - Beseitigung
40,00 m C3 - Abfallbehandlung
= Instandhaltung (A1-A3, C3, C4, D)
50,00 D energetisch
50, T
m D stofflich
A1l - A3 Herstellung
60,00

Cubity

Abbildung 7-2: Beitrag der verschiedenen Module des Lebenszyklus zu den Treibhausgasemissionen von CUBITY und Darstellung
des Gesamtsaldos liber den Lebenszyklus
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Abbildung 7-3: Entwicklung des Treibhauspotenzials iiber den gesamten Lebenszyklus

Abbildung 7-3 zeigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen lber den gesamten Lebenszyklus. Nachdem be-
reits durch die Herstellung (Modul A1-A3) ein negatives Treibhauspotenzial erreicht wurde, reduziert sich dieses
jahrlich weiter, da die Gutschriften aus dem PV-Strom die Emissionen aus Betrieb und Instandhaltung mehr als
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ausgleichen. Erst am Ende des Lebenszyklus kommen die Emissionen aus Abfallbehandlung und Beseitigung hinzu
und werden die Gutschriften fur das Recycling bertcksichtigt.

Verglichen mit dem Benchmark der DGNB fiir die Wirkungskategorie , Treibhauspotenzial schneidet CUBITY deut-
lich besser ab (vgl. Abbildung 7-4).
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Abbildung 7-4: Beitrag der Bauteile zum Treibhauspotenzial nach Kostengruppen und Vergleich mit dem Benchmark der DGNB

Dabei ist es vor allem die CO,-Einsparung im Betrieb, die im Vergleich zum Benchmark das Treibhauspotenzial
reduziert. Die Treibhausgasemissionen aus der Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung der Gebaudekon-
struktion sind fast genauso hoch wie beim Benchmark der DGNB fir ein konventionell konstruiertes Gebaude. Bei
CUBITY resultieren ca. 50% der Treibhausgasemissionen der Gebaudekonstruktion aus der Kostengruppe 440
,Starkstromanlagen®. Diese Emissionen werden durch die Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung der PV-
Anlage verursacht. Diese wird mit einer angenommenen Lebensdauer von 20 Jahren wahrend des Lebenszyklus
zweimal ersetzt. Weitere 30% der Emissionen aus der Gebdudekonstruktion resultieren aus der Kostengruppe 330
,Aullenwande”. Hier haben unterschiedliche Bauteile einen Anteil an den Emissionen. Sowohl Fensterbauteile aus
Aluminium als auch die Polycarbonatfassade tragen wesentlich zum Treibhauspotenzial dieser Kostengruppe bei.

Die grolRvolumigen und massereichen Bauteile aus Holz und Stahl treten in dieser Betrachtung in den Hintergrund,
da sie auf Grund ihrer Entsorgung (thermische Verwertung, Recycling) und den zuvor beschriebenen Effekten
Emissionen Uber den Lebenszyklus teilweise ausgleichen.

7.4.2.2  Ozonabbaupotenzial (ODP)
Das Treibhauspotenzial von CUBITY ist Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren negativ. Das bedeutet die
Konstruktion und der Betrieb von CUBITY sparen CO; ein (vgl. Abbildung 7-5).

Dieser Effekt resultiert vor allem aus den Gutschriften aus der stofflichen Verwertung der eingesetzten Holzpro-
dukte. Insgesamt wird die Wirkungskategorie ,0zonabbaupotenzial“von der Gebdudekonstruktion dominiert. Der
Gebdudebetrieb tragt praktisch nicht zum Ozonabbau bei.
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Abbildung 7-5: Beitrag der verschiedenen Module des Lebenszyklus von CUBITY zum Ozonabbau und Darstellung des Gesamtsal-

dos liber den Lebenszyklus
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Abbildung 7-6: Beitrag der Bauteile zum Ozonabbau nach Kostengruppen und Vergleich mit dem Benchmark der DGNB
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Verglichen mit dem Benchmark der DGNB flr die Wirkungskategorie ,,0zonabbaupotential” schneidet CUBITY
deutlich besser ab (vgl. Abbildung 7-6). Die Einsparungen betreffen nahezu alle Kostengruppen, insbesondere die
Holz- und Metallbauteile, bei denen im Falle einer thermischen Verwertung bzw. eines Recyclings Gutschriften
anfallen. Einziges Bauteil mit einem Beitrag zum Ozonabbau ist die Warmepumpe auf Grund des KihImittels das
bei Herstellung und Entsorgung teilweise freigesetzt wird.

7.4.2.3  Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial (POCP)

Der Beitrag von CUBITY zum Photochemischen Oxidantienbildungspotenzial resultiert zu ungefahr gleichen Teilen
aus der Herstellung, der Instandhaltung und dem Gebaudebetrieb. Den Emissionen aus dem Gebaudebetrieb ste-
hen wiederum Gutschriften aus der PV-Stromerzeugung gegeniber. Insgesamt werden die Emissionen durch die
Gutschriften aber nicht ausgeglichen (vgl. Abbildung 7-7).
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Abbildung 7-7: Beitrag der verschiedenen Module des Lebenszyklus von CUBITY zum Ozonbildungspotenzial (POCP) und Dar-
stellung des Gesamtsaldos (iber den Lebenszyklus

Das Photochemische Oxidantienbildungspotenzial ist die einzige Wirkungskategorie in dem CUBITY schlechter als
das DGNB Referenzgebadude abschneidet (vgl. Abbildung 7-8). Die Emissionen liegen bei ca. 133% des Benchmarks
und somit nah am Grenzwert der DGNB in der Kategorie (140%). Ab diesem Grenzwert wiirde das Gebaude in
dieser Kategorie im DGNB Bewertungssystem keine Punkte mehr erhalten.

Die Emissionen resultieren wieder zu 40% aus der Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung der PV-Anlage. Des
weiteren haben die AuRenwéande (Kostengruppe 330) einen Anteil von ca. 13%. Dieser resultiert grofRtenteils aus
den Aluminiumbauteilen der Fenster und der Herstellung der Polycarbonatplatten. Des weiteren tragen alle Ubri-
gen Kunststoffschaume aber auch die Kleber aus der Brettschichtholzherstellung (z.B. in der aufgestanderten Bo-
denplatte) sowie Lacke und Farben zum Photochemischen Oxidantienbildungspotenzial bei.
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Abbildung 7-8: Beitrag der Bauteile zum Photochemischen Oxidantienbildungspotenzial nach Kostengruppen und Vergleich mit
dem Benchmark der DGNB

7.4.2.4  Versauerungspotenzial (AP)

Der Beitrag von CUBITY zur Versauerung resultiert zu ungefahr gleichen Teilen aus der Herstellung und Instand-
haltung der Geb&dudekonstruktion und dem Gebadudebetrieb. Den Emissionen aus dem Geb&udebetrieb stehen
wiederum Gutschriften aus der PV-Stromerzeugung gegeniber, denen aus der Herstellung in geringem Mafe Gut-
schriften aus dem Recycling. Insgesamt werden die Emissionen durch die Gutschriften aber nicht ausgeglichen
(vgl. Abbildung 7-9).

Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet liegt das Versauerungspotenzial von CUBTIY bei ca. 70% des Versau-
erungspotenzials des DGNB Referenzgebaudes und damit im Bereich der maximalen Bewertungspunktzahlim Zer-
tifizierungssystem der DGNB in dieser Wirkungskategorie (vgl. Abbildung 7-10). Fast die Halfte der Gesamtemissi-
onen (45%) resultieren aus der Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung der Photovoltaikanlage. Diesen Emis-
sionen stehen allerdings auch Gutschriften aus dem erzeugten PV-Strom im Gebaudebetrieb in nahezu gleicher
Hohe gegeniber. Die PV-Anlage verhalt sich also hinsichtlich ihres Versauerungspotenzials nahezu neutral.

Mit 20% haben die AuRenwdnde und -fenster (Kostengruppe 330) den zweithdchsten Anteil. Diese Emissionen
resultieren aus der Herstellung der Polycarbonatplatten und der Isolierverglasung sowie in geringerem Male aus
der Herstellung der Aluminium- und Stahlbauteile.
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Abbildung 7-9: Beitrag der verschiedenen Module des Lebenszyklus von CUBITY zum Versauerungspotenzial (AP) und Darstel-
lung des Gesamtsaldos (iber den Lebenszyklus
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Abbildung 7-10: Beitrag der Bauteile zur Versauerung nach Kostengruppen und Vergleich mit dem Benchmark der DGNB
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7.4.2.5  Eutrophierungspotenzial (EP)

Der Beitrag von CUBITY zur Uberdingung (Eutrophierung) resultiert zu gleichen Teilen aus Konstruktion und Be-
trieb. Dabei dominieren bei der Konstruktion die Herstellung (ca. 2/3) und die Instandhaltung (ca. 1/3). Abfallbe-
handlung und Beseitigung tragen nur unwesentlich zur Eutrophierung bei. Dem Beitrag des Energiebedarfs im
Gebdudebetrieb stehen hohere Gutschriften aus der PV-Anlage gegeniiber, so dass der Betrieb von CUBTIY ein
negatives Eutrophierungspotenzial ausweist, die Umwelt also entlastet (vgl. Abbildung 7-11).
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Abbildung 7-11: Beitrag der verschiedenen Module des Lebenszyklus von CUBITY zum Eutrophierungspotenzial (EP) und Dar-
stellung des Gesamtsaldos (iber den Lebenszyklus

Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet liegt das Eutrophierungspotenzial von CUBITY bei ca. 77% des Eutro-
phierungspotenzials des DGNB Referenzgebaudes. Dabei ist zu beachten, dass allein die Herstellung und Instand-
haltung der Gebdudekonstruktion bereits fast die gleichen Emissionen aufweist wie der gesamte DGNB Referenz-
wert inklusive Entsorgung und Betrieb. Die Emissionen der Gebdudekonstruktion liegen fir sich betrachtet in die-
ser Wirkungskategorie bei fast 200% des Referenzwerts. Lediglich durch die Gutschriften im Gebdudebetrieb wird
das Eutrophierungspotenzial wieder unter den DGNB Gesamtreferenzwert flir den gesamten Lebenszyklus ge-
driickt.

Wie in den zuvor betrachteten Wirkungskategorien hat die Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung der Pho-
tovoltaikanlage auch in dieser Wirkungskategorie den hoéchsten Beitrag (ca. 30%) (vgl. Abbildung 7-12). Denn wei-
tere Beitrage resultieren aus den AuRenwanden und -fenstern (21%), hier vor allem aus der Herstellung der Fens-
ter, und aus der Grindung (14%).
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Abbildung 7-12: Beitrag der Bauteile zur Eutrophierung nach Kostengruppen und Vergleich mit dem Benchmark der DGNB

7.4.2.6  Gesamtprimarenergiegehalt (PE ges.)

Der Gesamtprimarenergiebedarf von CUBITY ist Uber den gesamten Lebenszyklus nahezu ausgeglichen (vgl. Ab-
bildung 7-13). Die Emissionen aus Herstellung (ca. 40%), Instandhaltung (ca. 10%) und Gebdudebetrieb (ca. 50%)
werden durch Gutschriften aus dem Betrieb der PV-Anlage (ca. 90%) und Gutschriften aus der Beseitigung (10%)
ausgeglichen.

Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet, liegt der Gesamtpriméarenergiebedarf somit bei nur 29% des Refe-
renzwerts der DGNB und somit sogar noch 11% tiefer als der definierte Zielwert in dieser Kategorie (Referenzwert
x 0,4) (vgl. Abbildung 7-14).

Auch in dieser Wirkungskategorie resultiert das positive Abschneiden hauptsachlich aus Gutschriften aus dem Be-
trieb der PV-Anlage. Der Gesamtprimarenergiebedarf der Gebdudekonstruktion (Herstellung, Instandhaltung, Ent-
sorgung) liegt dabei fast dreimal hoher als der DGNB Benchmark.

Beim Gesamtprimarenergiebedarf ist zu beachten, dass hier sowohl die erneuerbare als auch die nicht erneuer-
bare Primérenergie zusammen bericksichtigt werden. Bei der Verwendung von Holzbauteilen, die eine grolle
Menge von erneuerbarer Primarenergie beim Wachstum des Holzes umgesetzt haben, schneiden Gebaude in die-
ser Kategorie entsprechend schlecht ab. Hinsichtlich der Verknappung energetischer Ressourcen aussagekraftiger
ist daher der im Anschluss dargestellte nicht erneuerbare Primarenergiebedarf.
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Abbildung 7-13: Beitrag der verschiedenen Module des Lebenszyklus von CUBITY zum Gesamtprimdrenergiebedarf und Darstel-
lung des Gesamtsaldos (iber den Lebenszyklus
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Abbildung 7-14: Beitrag der Bauteile zum Gesamtprimdrenergiebedarf nach Kostengruppen und Vergleich mit dem Benchmark
der DGNB
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7.4.2.7  Primarenergiebedarf, nicht erneuerbar (PE nicht erneuerbar)

Der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf von CUBITY ist Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren nega-
tiv. Das bedeutet die Konstruktion und der Betrieb von CUBTIY sparen nicht erneuerbare Primérenergie ein (vgl.
Abbildung 7-15).
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Abbildung 7-15: Beitrag der verschiedenen Module des Lebenszyklus von CUBITY zum nicht erneuerbaren Primdrenergiebedarf
und Darstellung des Gesamtsaldos liber den Lebenszyklus

Die Einsparungen resultieren aus Gutschriften fur die Einsparung von Strom aus nicht erneuerbaren Quellen durch
den Betrieb der PV-Anlage (ca. 5/6) sowie der Einsparung durch die thermische Verwertung und das Recycling von
Baustoffen am Ende des Lebenszyklus (1/6). Die Gutschriften wahrend der Betriebsphase liegen bei 175% des
nicht erneuerbaren Primarenergiebedarfs der Betriebsphase (Modul B6). Die Gutschriften aus der stofflichen Ver-
wertung bei nur ca. 55% des nicht erneuerbaren Primarenergiebedarfs der Gebaudekonstruktion.

Der negative nicht erneuerbare Primarenergiebedarf liegt weit unter dem Benchmark der DGNB. Allerdings liegt
der Bedarf der Gebaudekonstruktion noch bei 240% des DGNB Vergleichswerts. Das gute Abschneiden gegentber
dem DGNB Referenzwert resultiert also auch in dieser Wirkungskategorie aus der Betriebsphase.

Die meiste nicht erneuerbare Primarenergie erfordert die Herstellung der PV-Anlage (42% des Bedarfs der Geb&u-
dekonstruktion), gefolgt von den AuRenwéanden und —fenstern (24%). Die Anteile der Ubrigen Kostengruppen lie-
gen alle unter 10% (vgl. Abbildung 7-16). In der Kostengruppe 330 (AuRenwéande) hat vor allem die Herstellung
und Instandhaltung der Polycarbonatfassade einen hohen Anteil am nicht erneuerbaren Priméarenergiebedarf.
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Abbildung 7-16: Beitrag der Bauteile zum nicht erneuerbaren Primdrenergiebedarf nach Kostengruppen und Vergleich mit dem
Benchmark der DGNB

7.5 Auswertung

Die Auswertung einer Okobilanzierung interpretiert dem gewahlten Ziel und Untersuchungsrahmen entsprechend
die Ergebnisse der Okobilanz.

Bei der Okobilanz handelt sich es sich grundsatzlich um eine wertfreie Beschreibung der Umweltwirkungen eines
Produkts. Dementsprechend gibt es auch keine pauschale Aussage Uber ,gute” oder ,schlechte” Produkte. Viel-
mehr bietet eine Okobilanz dem Nutzenden die Moglichkeit auf Basis eigener Werthaltungen Entscheidungen zu
treffen.

Zur Erleichterung der Einordnung der Ergebnisse werden diese in der folgenden Auswertung mit den Benchmarks
der DGNB und den Zielwerten der 2.000 Watt Gesellschaft aus der Schweiz fur das Treibhauspotenzial verglichen.

7.5.1 Auswertung Gebaudekonstruktion

Die Wirkungsbilanz zeigt, dass die Okobilanz der Gebiudekonstruktion in alle betrachteten Wirkungskategorien
von der Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung der PV-Anlage dominiert wird. Mit Ausnahme des Ozonbil-
dungspotenzials hat die PV-Anlage in allen Wirkungskategorien einen Anteil zwischen 30% und 50% der aus der
Gebadudekonstruktion resultierenden Emissionen. Fur die Bewertung dieses Ergebnisses ist zu berlcksichtigen,
dass es sich bei dem verwendeten Datensatz fur die Photovoltaikanlage um einen Durchschnittsdatensatz fir un-
terschiedliche Technologien und Herstellungsstandorte handelt. Die Emissionen der real verbauten Anlage kénn-
ten z.T. erheblich von diesen Ergebnissen abweichen.

Den zweitgroRten Anteil an den Emissionen haben in der Regel die Bauteile der Fassade (Kostengruppe 330). Die
Emissionen resultieren zwar z.T. aus unterschiedlichen Bauteilen, auffallig ist jedoch der relativ hohe Beitrag der
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Polycarbonatfassade zur Okobilanz, vor allem in Relation zu ihrer geringen Masse verglichen mit dem Gesamtge-
baude (vgl. Abbildung 7-17). Im Zuge der weiteren Entwicklung von CUBITY sollten daher Alternativen zum Einsatz
der Polycarbonatplatten geprift werden.

H Photovoltaiksystem 1000
kWh/m2*a (ohne
Stromgutschrift)

® Transparente Platten PC

B Stahlprofil

W Isolierglas 2-Scheiben

M HPL-Platte

W Rest

Abbildung 7-17: Anteile der Baustoffe an den Treibhausgasemissionen

Die drittmeisten Emissionen resultieren in vielen Wirkungskategorien aus der Kostengruppe 320 (Grindung).
Diese werden z.T. durch die Stahlbauteile und zum Teil durch die massive Holzbodenplatte verursacht. Hinsichtlich
der Rickbaubarkeit und des Einsatzes erneuerbarer bzw. rezyklierbarer Ressourcen ist diese Konstruktion aller-
dings bereits optimiert, so dass eine weitere Reduktion der Emissionen in diesem Bereich schwierig wird.

7.5.2  Vergleich mit dem Benchmark der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen

Abbildung 7-18 zeigt die Ergebnisse der Okobilanz von CUBITY im Vergleich mit dem Referenzwerten der DGNB.
Der Benchmark der DGNB besteht dabei aus einem fixen Wert fir die Konstruktion, der in jeder Wirkungskategorie
von der DGNB fir eine entsprechende Gebaudekategorie (in diesem Fall Wohngebaude) festgelegt wird. Fir den
Gebdudebetrieb werden die Endenergiebedarfe des Ist-Gebaudes (CUBITY) mit denen des EnEV Referenzgebau-
des und der entsprechenden Technologie verglichen. Die Grenz-, Referenz- und Zielwerte der DGNB sind also
keine Absolutwerte, sondern werden jeweils projektspezifisch ermittelt. Die Zielwerte, und somit in der Bewer-
tung die volle Punktzahl, werden dann mit einer Unterschreitung des Referenzgebaudes um 30% festgelegt (mit
Ausnahme des Gesamtprimarenergiebedarfs, hier liegt der Zielwert bei 40% des Referenzwerts). Die Grenzwerte,
ab denen im Bewertungssystem der DGNB keine Punkte mehr vergeben werden, liegen bei 140% des Referenz-
werts.

CUBITY hat in allen Wirkungskategorien mit Ausnahme des photochemischen Oxidantienbildungspotenzials
(POCP) die Zielwerte der DGNB knapp erreicht oder sogar unterschritten.
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Abbildung 7-18: Vergleich der Ergebnisse der Okobilanzierung von CUBITY mit dem entsprechenden Referenzgebéude der DGNB

7.5.3  Vergleich mit dem Referenzwert der 2.000 Watt Gesellschaft

Bei den Referenzwerten der DGNB handelt es sich um spezifische Grenzwerte, die auf jeweils einen Quadratmeter
Nettogrundflache bezogen sind. Vor dem Hintergrund des zunehmenden Flachenbedarfs pro Person sind diese
Werte fiur eine Reduzierung der Gesamtemissionen nur begrenzt geeignet. Rechnerische Einsparungen pro Quad-
ratmeter konnen schnell durch einen groReren Flachenbedarf ausgeglichen oder sogar ins Gegenteil verkehrt wer-
den. Dieser sogenannte Reboundeffekt ist auch aus dem Geb&udebetrieb bekannt und gilt in gleichem MaRe auch
fur die Umweltwirkungen Gber den gesamten Lebenszyklus.

Das Raumkonzept von CUBITY reduziert die Flache pro Bewohner, so dass im Folgenden lber einen Vergleich pro
Bewohner eine Einordnung der Ergebnisse dargestellt wird. Dazu werden die (Etappen-)Zielwerte der 2.000 Watt
Gesellschaft fir das Jahr 2050 nach SIA 2040 herangezogen. Die Einhaltung dieser Zielwerte soll die Verbrauche
und Emissionen auf ein langfristig fir den Planeten vertretbares Malk beschrdanken. Betrachtet werden die Ergeb-
nisse dabei pro Bewohner, ausgehend von der Annahme, dass jedem Einwohner ein gleichhohes CO, Budget zur
Verfligung steht. Die Zielwerte der 2.000 Watt Gesellschaft liegen nur fiir CO; (Treibhauspotenzial) und den nicht
erneuerbaren Primarenergiebedarf vor.

Zum besseren Verstandnis werden die Ergebnisse auch in das Verhaltnis zu den DGNB Referenzwerten gesetzt,
indem diese auf die Bewohner umgerechnet werden. Uber den gesamten Lebenszyklus haben die Bewohner von
CUBITY fiir ,Wohnen” ein negatives Treibhauspotenzial. Das bedeutet, sie konnten in anderen Sektoren (Mobilitat,
Konsum, Erndhrung) hohere Emissionen ausgleichen (vgl. Abbildung 7-19).
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Abbildung 7-19: Darstellung der Treibhausgasemissionen von CUBITY pro Bewohner und Jahr und Vergleich mit dem Zielwert
der 2.000 Watt-Gesellschaft sowie dem auf Personen umgerechneten Benchmark der DGNB

Es ist zu berlcksichtigen, dass die negativen Treibhausgasemissionen aus Gutschriften fir den Gebaudebetrieb
und zu einem kleinen Teil aus Gutschriften aus der Entsorgung (beide Modul D nach Din EN 15804) resultieren.
Ohne diese Gutschriften, also nur unter Berlcksichtigung der Module A-C, lagen die jdhrlichen CO,-Emissionenpro
Bewohner bei 1.991 kg und somit noch iiber dem Benchmark der DGNB. Dies zeigt, dass die guten Okobilanzer-
gebnisse von CUBITY ausschlieBlich auf die Erzeugung erneuerbarer Energie zurlickzufihren sind. Das Entwurfs-
konzept von CUBITY mit minimalen Individualbereichen tragt dagegen nicht zur Einsparung von Treibhausgasemis-
sionen bei. Trotz der kleinen Individualbereiche entfallen bei CUBITY rechnerisch ca.52m? NGF auf jeden Bewoh-
ner, die gebaut und versorgt werden muissen und entsprechende Emissionen verursachen.

Hinsichtlich der 6kologischen Performance Uber den gesamten Lebenszyklus ist der Zeitpunkt der Freisetzung der
Treibhausgasemissionen zu beriicksichtigen. Dies geschieht im Rahmen einer Okobilanz normalerweise nicht. Ab-
bildung 7-3 zeigt, dass die CO,-Emissionen aus der Herstellung der Gebdudekonstruktion auf Grund der Holzbau-
teile negativ sind. Dies bedeutet, dass Kohlenstoff aus der Luft in die Konstruktion eingelagert ist und nicht mehr
zum Treibhauseffekt beitragt. Emissionen aus der Instandhaltung und Entsorgung werden erst spater im Lebens-
zyklus oder an dessen Ende freigesetzt. Im Gebaudebetrieb wird jedes Jahr Energie verbraucht und produziert. Da
Produktion und Verbrauch nicht immer deckungsgleich sind, wird ein Teil des Stroms aus dem Stromnetz bezogen
(bei héherem Bedarf) und ein anderer Teil in das Stromnetz eingespeist (bei hdherer Produktion). Uber die Nut-
zungszeit von CUBITY werden die CO,-Emissionen aus dem Netzstrom sich erheblich verandern und nicht, wie im
Szenario der Okobilanz angenommen, (iber die nachsten 50 Jahre gleichbleiben. Fiir den Betrieb bedeutet dies,
dass zwar der einspeiste Strom immer weniger nicht erneuerbaren Strom im Stromnetz ersetzt (die Gutschrift also
in der Realitat mit den Jahren kleiner werden wird), dass aber gleichzeitig der bezogene Strom auch weniger Emis-
sionen verursacht. Dies wird sich bezogen auf den Betrieb ausgleichen. Daraus wiederum folgt, dass die Emissio-
nen von CUBITY im Jahr der Entsorgung, resultierend aus Abfallbehandlung (C3) und Beseitigung (C4), hoher sein
werden als eine eventuelle Gutschrift (D) aus der Weiternutzung der Ressourcen. Ein negativer Effekt auf das
Treibhauspotenzial wird sich also erst am Ende des Lebenszyklus einstellen. Dies ist insbesondere deshalb wichtig,
da CUBITY somit in den nachsten, fir die Bekampfung des Klimawandels kritischen, Jahrzehnten nicht zur Verstar-
kung des Problems beitragen wird.
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7.5.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend kénnen die Ergebnisse der Okobilanz wie folgt beschrieben werden:

- Die Gebaudekonstruktion und der Gebaudebetrieb von CUBITY verursachen, bezogen auf den gesamten
Lebenszyklus, in nahezu allen betrachteten Wirkungskategorien geringere Emissionen als ein gleich gro-
Res Referenzgebdude. Zum Vergleich wurde das Referenzgebaude der Deutschen Gesellschaft fir Nach-
haltiges Bauen (DGNB) verwendet.

- Auler im Eutrophierungspotenzial wird dabei in allen Wirkungskategorien der Zielwert der DGNB (Refe-
renzwert x 0,7) zum Teil deutlich unterschritten.

- Die Einsparungen resultieren ausschlieRlich aus der Gewinnung von erneuerbarer Energie am Gebaude
Uber die Photovoltaikanlage und den damit verbundenen Gutschriften aus der vermiedenen Nutzung von
Strom aus nicht erneuerbaren Energien aus dem Stromnetz.

- Die Emissionen aus der Geb&dudekonstruktion liegen in vielen Wirkungskategorien Gber dem Benchmark
der DGNB, das heilt, die Konstruktion hat fir sich betrachtet keine 6kologischen Vorteile gegeniber ei-
nem konventionell konstruierten Gebaude hat. Es gilt allerdings zu beachten ist allerdings, dass Aspekte
wie Trennbarkeit und Rickbaubarkeit in der Okobilanz nicht direkt bewertet werden kénnen.

- Bezogen aufdas Treibhauspotenzial (Beitrag zum Klimawandel), substituiert CUBITY (ber den Lebenszyk-
lus mehr CO,-Emissionen als Herstellung, Betrieb, Instandhaltung und Entsorgung verursachen. Die posi-
tive Wirkung resultiert im Wesentlichen aus der Energiegewinnung mittels PV-Anlage in der Betriebs-
phase. Die Nutzung von Holz als Baustoff reduziert die Emissionen aus der Herstellungsphase (Kohlen-
stoffspeicherung im Holz), so dass in der Herstellung mehr CO; im Holz gespeichert wird, als durch die
Herstellungsprozesse emittiert wird (negative CO, Bilanz der Herstellung.

- Die Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung der PV-Anlage hat einen wesentlichen Anteil am Treib-
hauspotenzial der Gebaudekonstruktion. Mit Ausnahme des Ozonbildungspotenzials hat die PV-Anlage
in allen Wirkungskategorien einen Anteil zwischen 30% und 50% der aus der Gebdudekonstruktion resul-
tierenden Emissionen. Die PV-Anlage ist allerdings Voraussetzung fir den CO,-neutralen Gebaudebe-
trieb.

- Im Zuge der Weiterentwicklung von CUBITY sollte eine Alternative zur Polycarbonatfassade entwickelt
werden, da diese Uberproportional zu den Umweltwirkungen beitragt.

- Das Entwurfskonzept von CUBITY mit einer Minimierung der Individualrdume schlagt sich nicht direkt in
Okologische Vorteile nieder, da pro Bewohner dennoch eine Fldche von 52m? Nettogrundfldche geschaf-
fen wird. Fir die Okobilanz ist es dabei unerheblich, ob diese individuell oder gemeinschaftlich genutzt
wird. Dabei ist zu beachten, dass sich Vorteile, die sich aus der anderen Konditionierung der Gemein-
schaftsflachen ergeben, ggf. nur unzureichend abgebildet sind, da die Bewertung des Gebadudebetriebs
auf der EnEV Berechnung beruht, die wiederum die spezielle Raumsituation von CUBITY nur unzu-
reichend abbilden kann. Dennoch liegt CUBITY deutlich unter dem personenbezogenen Zielwert der
2.000 Watt Gesellschaft fir das Jahr 2050.
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Die Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Begleitung und des energetischen Monitorings sowie die grundsatzli-
che positive Rickmeldung der Bewohner zum Konzept CUBITY mit dem Ansatz der Suffizienz kann als groRer Erfolg
gewertet werden. Auch die durchweg positive Berichterstattung in verschiedenen Medien verdeutlicht, dass mit
dem entwickelten Ansatz fur eine deutliche Reduktion des Energieverbrauchs, fir den Umgang mit knapper wer-
denden Ressourcen und fir den Bedarf an Wohnraum fir Studierende ein gelungener und visionarer Beitrag ge-
leistet wird. Die konsequente Umsetzung des Leitmotivs der Suffizienz auf den verschiedenen Ebenen — Raum,
Konstruktion, Ausbau, Materialitdt und Energieverbrauch — Gberzeugte die Fachpresse und fiihrte zur Verleihung
renommierter Architekturpreise in den vergangenen Jahren.

Was zunachst als fiktive, studentische Entwurfsidee entstand und im Sommer 2014 zum SDE in Versailles als
Wohnexperiment vorgestellt wurde, konnte in der Forschungsstufe 2 durch den Wiederaufbau in Frankfurt am
Main / Niederrad sozialwissenschaftlich begleitet und die Energie- und Gebaudeperformance durch ein differen-
ziertes Monitorings bewertbar gemacht werden. Die Inklusion der Beobachtungen durch die Sozialwissenschaft
mit den Ergebnissen des energetischen Monitorings fiihrte zu einer ganzheitlichen Betrachtung des Nutzerkom-
forts und der Akzeptanz der Nutzenden. So konnte fur Auffélligkeiten in den Komfortmessungen in Teilen die Ur-
sachen im Nutzungsverhalten gefunden werden, die wiederum durch die sozialwissenschaftlichen Beobachtungen
erfasst wurden. Die grundsatzlich positiven aber in Teilen auch kritischen Rickmeldungen der Bewohner zum
raumlichen Konzept und dem darauf ausgelegten Temperierungs- und Komfortkonzept sowie die Beobachtung
des Nutzungsverhaltens durch die Sozialwissenschaft machen es moglich deutliche Rickschlisse zum Konzept zu
ziehen, aus denen sich fir den bestehenden Prototyp ein Optimierungsbedarf formulieren lasst. Parallel verdeut-
lichen die Ergebnisse und Beobachtungen, dass die Akzeptanz und der Erfolg des Konzeptes stark von den Nut-
zenden und ihrem Umgang mit den raumlichen und energetischen Vorgaben abhéngig sind. Mit einer alternativen
Bewohnerstruktur hatten sich die Ergebnisse der Begleitung abweichend darstellen kénnen — sowohl zum Positi-
ven als auch zum Negativen.

Die Ergebnisse der vorab beschriebenen Einzeldisziplinen aus Sozialwissenschaft, energetischem Monitoring und
Okobilanz wurden in der interdisziplindren Zusammenarbeit zusammengetragen und im Zusammenhang mit der
Architektur und dem Raum ganzheitlich bewertet. Der Optimierungsbedarf wird nachfolgend nach den lberge-
ordneten Themen

- Wohnkonzept und Nutzerzufriedenheit

- Raumkonzept, -komfort und Nutzung allgemein

- Raumkonzept, -komfort und Nutzung Kuben

- Raumkonzept, -komfort und Nutzung Gemeinschaftsflachen
- Energiebedarf

- Konstruktion und Materialitat

beschrieben und ist in Tabelle 8.1 stichpunktartig aufgelistet.

Das sozialwissenschaftliche Monitoring hat gezeigt, dass die Grundkonzeption von CUBITY (Raum- und Energie-
konzept) bei den Bewohnern auf groRe Zustimmung stoRt und das Potential bietet, Suffizienz und Wohnqualitat
nutzerorientiert und zukunftsweisend miteinander zu verbinden. Die deutliche Mehrheit der am Monitoring be-
teiligten Studierenden wohnt oder wohnte gerne im CUBITY und lobt die moderne, auf Gemeinschaft ausgerich-
tete Architektur. Die empfundenen Einschrankungen in der Behaglichkeit — insbesondere Schallschutz und Tem-
peratur bei sehr kalten AuRentemperaturen, die zu eigenstandigem und individuellem Nachtemperieren der pri-
vaten Kuben sowie der Gemeinschaftsflache mit privaten HeiRluftgebldsen durch die Bewohnerschaft flihrten
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und — waren zwar zeitlich und raumlich begrenzt, formulieren aus Nutzerperspektive aber einen Handlungsbedarf,
Uber den sich die Wohnqualitdt und die Behaglichkeit in CUBITY noch steigern lieRe. Daher erscheinen eine Reihe
von Anpassungen am Konzept CUBITY sinnvoll. Diese beziehen sich zum einen auf die klassischen Komfortpara-
meter, zum anderen auf die Offenheit des Raumkonzepts und die damit einhergehende Schwierigkeit der Sozial-
regulation. Die auf Gemeinschaft und Zusammenleben ausgerichtete Architektur, entfaltet zwar einerseits eine
positive Wirkung auf das soziale Miteinander und die Kontakthdufigkeit der Bewohner, macht es ihnen aber auf
Grund des direkten visuellen Bezugs zwischen Gemeinschaftsflache und Wohnkuben schwer, sich zuriickzuziehen.
Die im Verhaltnis zu Studierenden-WGs hohe Anzahl an Bewohnern in der Wohngemeinschaft und das damit ver-
bundene erhohte Konfliktpotenzial tragt zusatzlich zu der Schwierigkeit fehlender raumlicher und akustischer
Rickzugsmoglichkeiten bei.

Da das Zusammenleben ab einer gewissen GruppengroRe leicht als Uberforderung empfunden wird, waren Uber-
legungen zu Konzepten mit kleineren Gemeinschaften oder die raumliche Trennung verschiedener Bezugsgrup-
pen innerhalb des Gebaudes zielfihrend. Eine starkere Differenzierung der Gemeinschaftsbereiche eréffnet die
Moglichkeit unterschiedliche Rickzugsorte, die akustisch und visuell von den 6ffentlichen Bereichen abgegrenzt
sind, zu schaffen sowie eine privatere und ungestorte Nutzung, wie zum Beispiel als Lernort oder den Besuch von
Freunden, fir einzelne oder mehrere Bewohner zu erlauben. Eine Orientierung der privaten Kuben zu beruhigten
Zwischenbereichen zwecks natirlicher Belliftung und Belichtung — ohne den visuellen Bezug zu den Gemein-
schaftsflachen zu 16sen — fihrt zu einer Reduktion der akustischen Beeintrachtigung zwischen den einzelnen
Raumfunktionen. Der Zwischenbereich lieRe sich von den jeweilig angrenzenden Bewohnern individuell gestalten
und nutzen. Auch aus energetischer Sicht lieRen sich mit einer veranderten Gebaudezonierung klimatische Opti-
mierungen vornehmen, denn die Offenheit des Konzeptes erzeugt in den kalten Monaten auf den Gemeinschafts-
flachen teils als unangenehm empfundene Temperaturen, die die Aufenthaltsqualitat einschréanken. Dies wider-
spricht dem gemeinschaftsférdernden Konzept und bedingt eine Anhebung der unteren Temperaturtoleranz-
grenze in den Wintermonaten. Zielfihrend wére die Ausbildung eines Windfangs im Eingangsbereich sowie eine
thermische Abgrenzung im Zugangsbereich zur Terrasse, die in der aktuellen rdaumlichen Konzeption im kurzzeitig
geodffneten Zustand durch Zugerscheinungen deutliche Auswirkungen auf das Wohlbefinden im Bereich der Ge-
meinschaftsflachen haben. Hierbei konnte der Einsatz des Vorhangs am Marktplatz in veranderter Form und bei
leichterer Bedienung zweckdienlich sein, ohne das offene Raumkonzept von CUBITY in Frage zu stellen. Die rdaum-
liche Abtrennung ist so zu konzipieren, dass durchsichtige und durchgangige Bereiche erhalten bleiben, ohne
Sicht- und Blickbeziehungen oder vorhandene Laufwege zu behindern. Es ist weiterhin zu Gberprifen, ob die Ki-
che als soziales Zentrum der Wohngemeinschaft temporéar von den brigen Gemeinschaftsflachen thermisch und
akustisch entkoppelt wird, um sie in ihrer sozialen Funktion zu starken. Neben der Erhéhung des Komforts in der
kalten Jahreszeit und der Verringerung von Gerauschemissionen konnte mittels Ergdnzungen von Sitzgelegenhei-
ten fir eine erhohte Aufenthaltsqualitat in der Kiiche als soziales Zentrum in der Wohngemeinschaft gesorgt wer-
den.

Mit Veranderung der rdumlichen und klimatischen Zonierung und weitergehenden Flachendifferenzierung bzw.
thermische wirksamer Raumbegrenzungen lieRe sich, neben der Optimierung des Raumkomforts auf den Gemein-
schaftsflachen, auch der erhéhte Stromverbrauch durch individuelle Anpassungen bei zu niedriger Raumlufttem-
peratur mittels dezentraler Heizgerate vermeiden. Es empfiehlt sich, durch die Anhebung der unteren Tempera-
turtoleranzgrenze bzw. der Heizleistung sowie durch Anbringung eines Sonnenschutzes an der Fassade, die Tem-
peraturextreme im Innenraum abzuschwachen. Nach Auswertung der Daten des energetischen Monitorings wird
deutlich, dass der gesetzte Energiestandard Energie-Plus flr CUBITY in 2017 und 2018 nicht erreicht werden
konnte, obwohl die Erzeugereffizienz der strombasierten Anlagentechnik zum Heizen und Kihlen Uber den kalku-
lierten Annahmen liegen. Der deutlich hdher als angenommene Stromverbrauch ist vorrangig nutzerinduziert und
stellt sich auf verschiedenen Ebenen im Projekt dar. Eine technische Einweisung in die von den Bewohnern als
kompliziert und komplex empfundene Gebaudetechnik sowie die grafische Darstellung des Energieverbrauchs und
seine Auswirkungen bei individuellen Veranderungen wirden die Nutzenden fiir das energetische Konzept und
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den Verbrauch sensibilisieren. Mittels einer Einfihrung in die Funktionsweisen des Heiz- und Kihlsystems sowie
insbesondere in dessen Steuerung, um die Technik entsprechend ihren Méglichkeiten zu bedienen und das Innen-
raumklima den Winschen entsprechend zu regulieren, konnte der Energieverbrauch optimiert werden. Weitere
Einsparpotenziale ergeben sich durch die Ausstattung des Gebdudes mit Haushaltsgeradten der besten Effizienz-
klasse, insbesondere Kiihl-und Gefriergerdte, Waschmaschine und Trockner, sowie einem sparsamen Einsatz der
Grund- und Effektbeleuchtung.

Die GroRe der privaten Kuben wird von den Bewohnern als akzeptabel empfunden. Sie liegt jedoch am unteren
Minimum dessen, was zum Wohnen als ausreichend bewertet wird. Mit Erweiterung der privaten Wohnfldche um
wenige Quadratmeter, insbesondere zum Schlafen oder Arbeiten, ware die Wohnqualitat der Wohnkuben deut-
lich zu steigern. Der zusatzliche Raumbedarf kbnnte zu Lasten der Gemeinschaftsflache — hier vorrangig des Markt-
platzes und der Lounge Gber dem Kiichenbereich — realisiert werden, da diese in ihrem Flachenangebot Uberdi-
mensioniert und im Zusammenhang mit der Raumzonierung durch die Wohnkuben zu Gberprifen sind. Auch fur
die Rdume zwischen den Wohnkuben gilt es ein Nutzungskonzept zu entwickeln, wie sie bei gleichzeitiger Auf-
rechterhaltung der bestehenden Quer- und Sichtbeziige im Gebaude als Qualitatsmerkmal raumlich und funktio-
nal effizienter in den Wohnalltag der Bewohner eingebunden werden konnten.

Der geringe Flachenbedarf und die vertraglich festgehaltenen Einschrankungen bei der Gestaltung des privaten
Wohninnenraums fhrt zur Inanspruchnahme der halbprivaten Vorraume vor den Kuben als Stau- und erweiterter
Wohnraum. Diese Bereiche sollten in ihrer Funktion gestarkt werden und flexibel auf die Bedarfe der Bewohner
anpassbar sein. Eine Erganzung um Ablageflachen und die Einbindung der Wandflachen kénnten die individuelle
Aneignung des Innenraums der Wohnkuben, aber auch die personliche Gestaltung der Kuben von aufRen ermog-
lichen und zu einer noch starkeren Identifikation mit dem privaten Raum fihren. Die Ergdnzung des Raumange-
bots um eine Fassadendffnung mit AuRenluftbezug wirde den ungestorten Blick aus den privaten Wohnkuben in
die Umgebung zulassen ohne sich durch die Mitbewohner beobachtet zu fihlen. Mit der Moglichkeit, die Wohn-
kuben Uber die AuRenluft natirlich zu lGften ohne akustisch durch das Gemeinschaftsleben beeintrdchtigt zu wer-
den, lieBen sich die Komfortwerte — CO,-Konzentration, Luftqualitdt oder die Raumtemperatur vorrangig in den
Sommermonaten — individueller und direkter durch die Bewohner regulieren. Wenngleich eine Fassaden6ffnung
die Luftungsmoglichkeiten innerhalb der Kuben deutlich verbessern wiirde, sollte angesichts der schnell als unbe-
haglich empfundenen Luftqualitdt in den Kuben zuséatzlich die Luftwechselrate der Luftung angehoben werden.
Hierbeiist auf den Einsatz von gerduscharmen Liftern bzw. auf die Vermeidung von Leckagen in der Luftdichtigkeit
der Konstruktion der Wohnkuben zu achten. Auch fir die teilweise unzureichende Versorgung der Kuben mit Ta-
geslicht wirde eine Fassadenoffnung eine Verbesserung darstellen. Das in den Kuben installierte Kunstlicht kdnnte
im Zusammenwirken mit dem Tageslicht die Beleuchtungssituation in den Kuben regulieren. Die Verwendung von
anpassbaren LED-Leuchten mit RGB-Farbregulierung konnte je nach Aktivitat, Tageszeit und Helligkeit die Varianz
in der Lichtfarbe und -intensitat zulassen.

Hoher Optimierungsbedarf, um vor allem das Konfliktpotenzial im beengten Raumangebot zu reduzieren, wird in
der Verbesserung des Schallschutzes zwischen Gemeinschaftsbereich und den Wohnkuben gesehen. Neben einer
Verbesserung der trennenden Bauelemente bzw. -stoffe und der Verwendung von schallabsorbierenden Oberfla-
chen in den Gemeinschaftsbereichen wiirden Anpassungen des Raumkonzeptes die bestehende akustische Prob-
lematik deutlich mindern. Eine direkte naturliche Bellftung Uber beruhigte Zwischenbereiche oder die individuelle
Bellftung Uber Fassadenoffnungen wirde die konzentrierte Nutzung der Kuben als Lernort bzw. als Entspan-
nungs- oder Schlafraum bei hohem Komfort zulassen. Daneben sind fir das ,,Raum-im-Raum-Prinzip“ akustische
Vorgaben festzulegen bzw. klare Nutzungsbeschrankungen von gerauschstarken Haushaltsgeraten oder der Kiiche
innerhalb der Bewohnerschaft abzustimmen.

FAZIT 203/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt

CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2 @“_ R AT
\'r,':_ DARMSTADT

Die ruickbau- und recyclingfreundliche Konstruktion sollte konsequent weiterentwickelt werden. Dabei ist im Sinne
der Energieeffizienz die Verwendung von speicherfdhigen Materialien zu Gberprifen. Optimierungen des Gebau-
deentwurfs in Bezug auf die Reduzierung von Flachen und des umbauten Raumes sowie Anpassungen des Trag-
werks flihren in der Regel zur Reduzierung des Materialverbrauchs und somit von Umweltwirkungen aus der Ma-
terialherstellung. Allerdings fihrt die Reduzierung von Holz- und Holzwerkstoffen zu einer reduzierten CO,-Spei-
cherung in der Herstellung, was sich negativ auf die CO,-Bilanz auswirkt. Im Sinne der Okobilanz sind Alternativen
zum eingesetzten Polycarbonat (z. B. Polymethylmetharcrylat) fiir die Ausfihrung einer transluzenten Geb&aude-
hille zu untersuchen, um die anteilig hohen Umweltauswirkungen zu reduzieren. Identisches gilt fur die Verwen-
dung von Aluminium als Material der Offnungsfliigel der Eckfensteranlage sowie fiir die Ausfiihrung der Bader mit
HPL-Platten als finale Oberflache.

Unter Bertcksichtigung der formulierten Potenziale fiir ein bewussteres Nutzerverhalten und durch eine Erho-
hung des regenerativen Ertrags ist der avisierte Bilanzausgleich in CUBITY umsetzbar. Der im Monitoring aufge-
zeichnete Ertrag aus der Photovoltaik-Anlage bleibt aufgrund der ortlichen Verschattung am Standort in Frankfurt
am Main / Niederrad hinter den Erwartungen zuriick. Da es zum Zeitpunkt der Planung zum SDE 2014 mit einem
Baufeld am Campus Lichtwiese der TU DA einen alternativen Standort gab, konnte auf die Einschréankung durch
den Baumbestand nicht reagiert werden. Mit leistungsstarkeren Modulen lieRe sich im Vergleich der Ertrag um
bis zu 15% steigern, sodass das Ziel Plusenergie bzw. ein klimaneutrales Gebdude in Verbindung mit den oben
genannten Einsparpotenzialen umsetzbar ist. Ein Ausbau und Integration erneuerbarer Energien auf der Gebéau-
dehdlle mit Produkten, die mit einem geringeren Materialaufwand verbunden sind, kénnte den Ertrag weiter er-
héhen. Die energetische Amortisation von PV-Anlagen liegt zwischenzeitlich bei deutlich unter zwei Jahren. Kon-
zepte zum Recycling der regenerativen Komponenten sehen aktuell eine Wiederverwertung von tber 95 % vor.
So wirden die Betrachtung der Betriebsphase von PV-Anlagen im Zusammenwirken von Umweltauswirkungen
und Energieerzeugung positiver da stehen, da aktuell die Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung von PV-
Modulen einen erheblichen Anteil an den Gesamtumwelteinwirkungen verursacht.

Neubauten werden zuklnftig klimaneutral sein mussen. Die Integration und Nutzung erneuerbarer Energien vor
Ort ist dabei unverzichtbar und muss integraler Bestandteil des Entwurfsprozesses sein. Die Umwandlung erneu-
erbarer Energie im Gebdudebetrieb (PV-Anlage) und das Erreichen einer positiven Endenergiebilanz (Plusenergie-
Konzept) ist fur die positiven Umweltwirkungen Gber den gesamten Lebenszyklus von erheblicher Bedeutung.
Entsprechend sollten regenerative Bereitstellung und Bedarf in der Planung mit ausreichenden Reserven kalkuliert
und die Nutzenden hinsichtlich eines sparsamen Umgangs mit Energie sensibilisiert werden. Die aktuell in
Deutschland geltenden bauordnungsrechtlichen Vorgaben ziehen die Bilanzgrenze unter Berlicksichtigung des
baulichen Warmeschutzes um den Gebaudebetrieb fir Heizung, Kihlung, Liftung und Beleuchtung. Auf dieser
Basis einen regenerativen Ausgleich im Jahresverlauf inkl. einer hohen solaren Deckung zu erzielen, ist fir viele
Gebdudetypen moglich. Bislang hat sich dieser Standard noch nicht durchgesetzt, obwohl eine wirtschaftliche
Umsetzung moglich ist. CUBITY erreicht unter diesen Voraussetzungen ein deutliches Bilanzplus. Bezieht man den
mit dem Gebaude verbundenen Energiebedarf fir die Nutzerausstattung mit ein, wird deutlich, dass bislang ein
Anteil von 40-70% in der Bilanz nicht berlcksichtigt wird. Mit den vorgelegten Ergebnissen der Forschungsstufe 2
wird aufgezeigt, dass der Plusenergie-Standard fiir die ganzheitliche Betrachtungsweise und nicht nur fir den Ge-
baudebetrieb nach Energieeinsparverordnung moglich ist.

Das erfolgreiche Konzept CUBITY wird von den Nutzenden positiv angenommen. Die energetische und sozialwis-
senschaftliche Begleitung von CUBITY als LivingLAB verdeutlicht auf wenigen Ebenen einen Verbesserungsbedarf,
den es in der dritten Stufe des Forschungsvorhabens zu bewerten gilt. Eine ausgeglichene Jahresbilanz ist grund-
satzlich moglich, was den Entwurfsansatz des ,,Haus-im-Haus-Prinzips” und das damit verbundene energetische
Design bestétigt. Die Ergebnisse der Forschungsstufe 2 zeigen auch, dass die nachfolgend aufgefihrten Themen
im Kontext zu den aktuellen gesellschaftlichen und umweltpolitischen Diskussionen zum nachhaltigen Bauen kor-
rekt adressiert sind und prototypisch ausgebaut werden sollten:
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- Sinnvolle Begrenzung des zur Verfigung stehenden Raumes sowie des Raumkomforts
- Komfort und Behaglichkeit in Verbindung mit hoher Aufenthaltsqualitat als entscheidendes Kriterium fur

Nutzerakzeptanz
- Nutzungsflexibilitat des zur Verfligung stehenden Raumes

- Gebaude als Energieerzeuger und Netzdienstleister, Plusenergiegebdudekonzept auf der Basis erneuer-

barer Energien

- Demonstrationsprojekt fir ein Niedrigstenergiegebaude mit Bezug zur EU Richtlinie flr die Gebau-

deenergieeffizienz
- Integration erneuerbarer Energien als Bestandteil der Gebaudehiille
(building integrated photovoltaic, BIPV)

Die Ergebnisse der vorab beschriebenen Einzeldisziplinen aus Sozialwissenschaft, energetischem Monitoring und
Okobilanz wurden in der interdisziplindren Zusammenarbeit zusammengetragen und im Zusammenhang mit der
Architektur und dem Raum ganzheitlich bewertet. Der Optimierungsbedarf wird nachfolgend nach den Uberge-

ordneten Themen

Tabelle 8-1: Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Einzeldisziplinen Sozialwissenschaft, energetisches Monitoring und Oko-

bilanz sowie stichpunktartige Darstellung des bestehenden Optimierungsbedarfs

Konklusion Sozialwissenschaft I Konklusion Energie Konklusion Okobilanz

Optimierungsbedarf

IWohnkonzept und Nutzerzufriedenheit

Anpassung Raumkonzept hinsicht-
lich GréRe von Gemeinschaften — re-
duziertes Konfliktpotential
Optimierung Temperierung Gemein-
schaftsflachen im Heizfall
Optimierung Luftqualitét Kuben — in-
dividuelle Fensterliftung Uber
Fassadendffnungen als Option
bewerten

Konzept allgemein grundsatzliches Gelingen bei Aus- Komfort fur Wohnheime uberdurch-
richtung auf Gemeinschaft schnittlich
grundsatzliche Akzeptanz des Bestatigung des Temperierungskon-
Temperierungskonzepts zepts
erhohte Identifikation mit Gebaude _ berwiegende Erfullung der Behag-
durch besondere Architektur lichkeitswerte bezogen auf Plan-
ungswerte
Belegungsdichte der Bewohner fir  geringe Akzeptanz bei niedrigen
Raumkonzept zu groR Temperaturen im Heizfall
teilweise eingeschrankte Luftquali-
tat in Kuben
| -komfort und Nutzung
allgemein meinschaftsflichen hohe personenbezogene Flachen Raumkonzept ohne &kologische Vor-
kompensieren reduzierte effizienz aber auch ohne Nachteile

Privatflache
Anreize fiir Gemeinschaftsleben
durch differenzierte raumliche

Anpassung des Zentrums-orientier-
ten Raumkonzeptes in starker dif-
ferenzierte Gemeinschaftsflachen

Zonierung

offenes Raumkonzept erschwert Pri-  Energieverbrauch durch héhere Be-

vatheit und Ri 1oglichkeit i iberdurchschnittlich

Raumkomfort allgemein transluzente Gebaudehiille férdert uberwiegende Bestatigung des Anpassung der klimatischen Zonie-

Behaglichkeit Konzepts zur Konditionierung der rung im Heizfall, um Behaglichkeit
Raume und Nutzerkomfort durch und somit Aufenthaltsqualitdt zu
Messungen erhchen
sehr gute Tageslichtverhéltnisse in technische Einweisung der Nutzer —
Halle Verstandnis fiir technische Kompo-

nente entwickeln

groRe klimatische Differenzen im héhere thermische Differenzierung Energieverbrauch und Auswirkungen

Gebéude reduzieren Behaglichkeit erforderlich fir Bewohner*innen darstellen

teilweises Unverstandnis der tech- flr Nutzerverstandnis zu trage Re-

nischen Komfortregulierung gulierung des Raumkomforts, mess-

technische Erfassung der Abweich-
ungen vom Soll verdeutlichen
Optimierungspotenzial

schwierige Einstellung einer auto-
matisierten Temperaturregulierung

FAZIT

205/243




Abschlussbericht Forschungsprojekt
CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2

IRaumkonzept komfort und Nutzung Kuben

RaumgréRe Kuben

GroRe Kuben fir temporares Woh-
nen ausreichend

reduzierte GroRe beschrankt Mog-
lichkeiten zur Aneignung

nicht ausreichendes Raumangebot
fir Schlafen und Arbeiten

GuRerst geringer Warmebedarf

hoher als erwarteter Liiftungsbedarf

starke BeeinfluBung des IEQ durch
geringes Raumvolumen / Tempera-
tur und Lufthygiene teilweise stark
abhéngig von RaumgroRe

Ergénzung der Privatflachen um
Stauflachen, personliche Aneignung
Uber Nutzung der Wandflachen
(Leuchten, Regale, Ablageflachen,

)

Anordnung Kuben im
Raum

Vorzone mit wichtigen Funktionen
(Stauraum, persénliche Aneignung)

Zielkonflikt zwischen visuellem Be-
zug und Privatsphare

Position der Kuben erzeugt unge-
nutzte Zwischenbereiche

Unterstiitzung der Anforderungen an
Bau- und Raumakustik durch
Zonierung des Innenraums

thermische Verhalten entsprechend
Erwartungen

Orientierung der Privatflachen zu
beruhigten Bereichen bei gleichzeiti-
gem visuellem Bezug zu Gemein-
schaftsflachen

Raumkomfort allgemein
Kuben

Zielkonflikt zwischen Privatsphére
und Nutzung der Fenster zur Regu-
lierung des Innenraumklimas

Einhaltung der Zieltemperaturen
durch fir den Raum leistungsfahi-
ges Heizungs- und Kaltetibergabe-
system

IEQ durchschnittlich und tiber
Einstellwerte weiter optimierbar

positive Resonanz auf Kihlung fiir
reduzierten Raum

iiberwiegend zu hohe Raumtem-
peraturen

BauschallddmmungsmaR messtech-
nisch unter Anforderungen

individuelle Liftung Gber Fassaden-
offnung ermaoglichen (erhohte Luft-
qualitat, geringere Uberhitzung und
CO2-Belastung)

Optimierung mechanische Liiftung
(akustische Beeintrichtigung,
Leistung, Regulierbarkeit)

Temperierung Kuben

Heiz- und Kihileistung in den Kuben
ausreichend

Uberhitzungstendenz (Deckensegel,
Sonne, Personenwérme)

Nutzung der Liftung und individuelle
Liiftung uber Fassadenoffnungen
zwecks Kiihlung notwendig

Deckenstrahlplatte zum Heizen und
Kihlen ermoglicht behagliche
Raumzusténde

fehlende kurzfristige Anpassungs-
moglichkeiten (z. B. StoRliiftung)

im Heiz- und Kiihlfall zeitweise iiber
dem Sollwert liegende Tempera-
turen

Anpassung Regelalgorithmus zur
Regulierung der Temperaturen

Einbindung individuelle Luftung tber
Fassadendffnungen zwecks Kiihlung

Tréagheit individuelle Regulierung
der Temperierung verringern

Liftung Kuben

Luftaustausch durch mechanische
Liiftung unzureichend

individuelle Luftung tber
Fassadenéffnungen in Kuben
notwendig

Zielkonflikt zwischen Privatsphare
und Fensterliftung zum Marktplatz

Luftvolumenstrom messtechnisch
ausreichend

Luftkurzschlisse Uber Kubenhiille
fiihrt zu unzureichender Durch-
strémung

Auslegung Luftungsanlage zu
schwach fiir Lastspitzen

stérende Lautstérke der mechani-
schen Liifter

individuelle Liftung Uber Fassaden-
offnung erméglichen (erhohte Luft-
qualitét, geringere Uberhitzung und
C0O2-Belastung)

Optmierung bauliche Qualitat (Luft-
dichtigkeit und Leitungsfiihrung
TGA) bzw. Priifung (z. B. Blower-
Door-Test)

Leistung mechanische Liftungsele-
mente optimieren, Gerduschemis-
sion verringern, Volumenstrom zur
besseren Lufthygiene erhdhen

Lichtverhltnis Kuben

Tageslichtversorgung der Kuben
potentiell ausreichend

Zielkonflikt zwischen Privatsphére
per Rollo und Tageslichtversorgung

kiinstliche Beleuchtung zu wenig
individualisierbar

Tageslichtverhaltnisse bei direkter
Einstrahlung ausreichend

Tageslichtverhaltnisse bei diffusem
Himmel zu gering

Farbtemperatur kinstliche
Beleuchtung unbehaglich (zu kalt)

Regulierbarkeit der kiinstlichen Be-
leuchtung — moderne LED-Technik
mit RGB Farbregulierung
Tageslichtqualitat erweitern bzw.
AuBenbezug Uber Fassadensffnun-
gen herstellen

Akustik Kuben

Kiichen- und Alltagsgerausche als
akustische Beeintréchtigung

unzureichender Schallschutz als
starke Einschrankung

Lautstérke der mechanischen Lifter
storend

Raumakustik bei geschiossenem
Fenster behaglich

opakes Fensterpaneel in Kuben-
offnung bauakustische Schwach-
stelle

storende Lautstarke der mechani-
schen Liiftungselemente

Orientierung Privatflachen zu
beruhigten Gemeinschafsflachen
bauliche Qualitét der Bauteile
(Fensterelemente der Kuben)
erhohen

Geré&uschemission mechanische
Luftungselemente reduzieren

Ausstattung Kuben

privates Sanitarzellen wichtiges
Qualitatsmerkmal

Bedarf an Stauraum und Stellfl&-
chen im Kubus

Einbaumébel schriankt Aneignung
des Kubus ein

guter Komfort durch sanitare Aus-
stattung

positive Wirkung durch Decken- Heiz-
und Kiihlsegel

HPL-Platten der Sanitarzellen mit
signifikanten Anteil an CO2-Emis-
sionen der Gebdudekonstruktion

Ergdnzung der Privatflachen um
Stauraum, personliche Aneignung
uber Nutzung der Wandflachen
(Leuchten, Regale, Ablageflachen,
Einsatz von alternativen Materialien
fiir Sanitarzellen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

FAZIT

206/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt
CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2

-komfort und Nutzung

RaumgroRe
Gemeinschaftsflachen

raumliche Offenheit als Qualitats-
merkmal

Tageslichtversorgung und Luftquali-
tat sehr gut

GroRe des Marktplatzes schafft
ungenutzte Bereiche

gute Liftungsmoglichkeit und gute
Luftqualitdt durch groRes Raum-
volumen

Hallenvolumen nur eingeschrankt
beheizbar

Anordnung der Gemeinschaftsbe-
reiche hinsichtlich Nutzung, GréRe,
Aneignung und Akustik prifen
Temperierungskonzept und
klimatische Zonierung Gemein-
schaftsbereiche optimieren

Anordnung Gemein-
schaftsflachen im Raum

visueller Bezug aus Kuben erhoht
Interaktionshaufigkeit

Bedarf an zusatzlichen Riickzugs-
méglichkeiten neben vorhandenen
Privatflachen

offenes Raumkonzept erschwert
parallele Nutzung (Gemeinschafts-
flachen und Privatflachen)

Liftung und Temperatur entsprech-
end Simulationswerten — gute
Lisftungsmaéglichkeit durch Kombi-
nation aus Eckfenster und Oberlicht
raumakustisch schwer zu bedampf-
ender Raum durch fehlende wirk-
same Zonen

starkere Differenzierung der Ge-
meinschaftsflachen (Gemeinschaft,
Austausch, Konzentration, Dialog)

Riickzugsmoglichkeiten erweitern
(Besuch von Freunden, ...)

visuelle Querbeziige erhalten, Raum-
akustik optimieren

Raumkomfort allgemein
Gemeinschaftsflachen

positive Resonanz auf Kihlfunktio-
nen

Heizleistung in Heizfall unzureichend

FuBbodenkonditionierung tiberwie-
gend ausreichend

thermische Behaglichkeit im Kiihifall

positiv
Heizleistung bei extremen Wetter-
bedigungen nicht ausreichend

Temperierungskonzept
Gemeinschaftsflachen optimieren
Zonierung fur Heiz- und Kihlfall optin

Raumteiler Vorhang

Vorhang kehrt offenes Raumkon-
zept ins Gegenteil um

Vorhang unterbricht Sicht- und
Blickbeziehungen sowie Laufwege

raumiiche Differenzierung bei
richtiger Anwendung wirksam

hohes Potential fiir Fehlbedienung
in Verbindung mit FuBbodenheiz-

ung keine kurzfristige Lésung fir
héhere Temperaturen

thermische Unterteilung von
Flachen mittels Vorhang ohne
Einschrankung der Raumqualitat und
des visuellen Bezuges
Konditionierungsmerkmale und
Komponente tberprifen

Temperierung
Gemeinschaftsflachen

starke Auskiihlung in Heizfall

kalter Luftzug bei gedffneter Ein-
gangstiir / Zugang Terrasse
Uberhitzung der Stdseite im Kuhlfall
bei starker Sonneneinstrahlung

funktionierendes Abliften von
Ubertemperaturen iiber natiirliche
Liiftung — Temperaturen im Kiihlfall
im Erwartungsbereich

fehlende thermische Masse fiihrt zu
starken Temperaturschwankun-

gen im Heizfall

fehlende rdumlich abgeschlossene
Zonierung von Eingang und Kiiche

geringere Temperierung der Ge-
meinschaftsflachen reduziert Ener-
giebedarf und daraus resultieren-
den Emissionen

Temperierungskonzept und
klimatische Zonierung Gemein-
schaftsflachen optimieren

klimatische Zonierung um die Berei-
che Eingang und Zugang Terrasse er-
weitern — Windfang

Einsatz von zusétzlichen
thermischen Massen priifen
temporare Verschattung der Fassa-
denflachen mit hoher solarer Ein-
strahlung erzeugen

Liftung
Gemeinschaftsflachen

gute Luftungsmoglichkeiten

automatisierte Fensterliftung als
Bevormundung

Offnungsquerschnitte ausreichend
dimensioniert — Bestétigung der
Simulation

funktionierende automatisierte
Fensterliftung

Akustik
Gemeinschaftsflédchen

Verkehrslarm keine wesentliche
stérquelle

beschrankte Raumnutzung durch
mangelnden Schallschutz

Trittschallschutz iberwiegend
ausreichend

Einhaltung des baulichen Schall-
schutz in Gebsudemitte durch
Raumzonierung

schwierige Raumakustik, da wenig
Beddmpfung bei Grundgerauschen

Bezug Gemeinschaftsbereich zu
Privatraum im Sinne der Akustik
optimieren — visuellen Verbindung
aufrechterhalten

weitreichender Einsatz von schallab-
sorbierenden Materialien priifen

Vorgaben zur Akustik im "Haus-in-
Haus-Prinzip" als Anforderungen
definieren

Lichtverhéltnis
Gemeinschaftsflédchen

ganzjahrig sehr gute Tageslichtver-
sorgung

angenehme und flexible Kunstlicht-
versorgung

Tageslichtverhaitnisse durch hohen
Anteil transparenter und -luzenter
Flichen dberdurchschnittlich
positive Wirkung auf blendfreie
Tageslichtnutzung durch Oberlicht

Ausstattung
Gemeinschaftsflachen

Gemeinschaftskiche mit guter Auf-
enthaltsqualitt

Gemeinschaftskiiche als gemein-
schaftsstiftender Ort

héhere Aufenthaltsqualitaten in der
Kiiche wiinschenswert (z.B. Sitzmég-
lichkeiten)

geringe Nutzung der Empore durch
fehlende Funktion

Kihlung als positives
Ausstattungsmerkmal

Aufenthaltsqualititen der Gemein-
schaftsflachen erweitern bzw. fir
Nutzungen prézisieren

Hohere Aneignungsmaoglichkeit der
Gemeinschaftsflachen — Flexibilitat
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Energiebedarf
allgemein

Bedarf Temperierung im Soll

effizienter Einsatz der Anlagentech-
nik

Bedarf Trinkwarmwasser
tiberdurchschnittlich

individueller Stromverbrauch
deutlich hoher als Simulation

Anpassung installierte Leistung zur
Wirmeabgabe

Einsatz energiesparender Haushalts-
geréte in Verbindung mit eine Be-
darfsanalyse zur Ausstattung
Feedbacksysteme zum individuali-
siertem Energieverbrauch - z. B. zeit-
gesteuerte LED-Leiste als Hinweis
auf Duschdauer / altn.
Durchflussbegren-zer
Feedbacksystem zum nicht individua-
lisiertem Energieverbrauch fir das
Gebéude mit Kontingenten und
Budgets

Strombilanz

keine positive Jahresbilanz, da Nut-
zerstrombedarf zu hoch und indivi-
duelle Nachheizung negativ fir
Energieeffizienz

regenerativer Ertrag PV-Anlage
aufgrund der ortlichen Verschattung
geringer als kalkuliert

Plusenergiekonzept mit negativer
C02-Bilanz im Gebaudebetrieb

notwendige PV-Anlage erhoht
Emissionen der Herstellphase erheb-
lich

Ausbau PV - Leistung der Module
erhchen oder erweitern auf
Fassadenflache

Analyse weiterer Flachen zum
Ausbau der regenerativen Anteile

Warmebilanz

Heizwarmeverbrauch deutiich unter
Bedarf

individueller Ausgleich bei niedrigen
Temperaturen

iberhohter Stromverbrauch durch
direkt-elektrische Nachheizung

thermische Zonierung im Gebaude
mit mehr Nutzerakzeptanz

héhere spezifische Heizleistung in
Verbindung mit thermischer
Zonierung

Kaltebilanz

energieeffiziente Anlagentechnik

hohe solare Deckung der Kiihlung
maglich
Stromverbrauch im Soll

Kiihlgrenztemperaturen anpassen
um Komfort zu verbessern
thermische Speicherfahigkeit
erhchen

individuelle Fensterliftung iber
Fassadendffnungen, um Kihlbedarf
weiter zu reduzieren

+

Konstruktion

starke Temperaturschwankungen
durch gerine thermische Masse
bemerkbar

Holzbauweise gleicht Emissionen
der Herstellphase aus, so dass
Herstellung mit negativer CO2-
Bilanz

riickbaufreundliche Bauweise
erlaubt Realisierung der theoretisch
ermittelten skologischen Vorteile

Einsatz von zusatzlichen
thermischen Massen priifen

Gebéudehiille

thermische Eigenschaften der Hiille
tiberdurchschnittlich, geringe Wir-
meverluste tiber Dach und Boden
starke Temperaturschwankungen im
Inneren durch leichte Geb&udehiille
ohne Speicherkapazitit
vergleichsweise hohe Temperaturen

in Halle im Kuhlfall durch hohe Trans-

parenz / -luzenz

Polycarbonat-Fassade mit signifikan-
tem Anteil an CO2-Emissionen der
Gebaudekonstruktion

Materialitét der Gebaudehdille hin-
sichtlich CO2-Emission priifen

Aufgabe der Gebaudehiille um
Sonnenschutz und Energiegewin-
nung bzw. -erzeugung erweitern

Materialitat

Einsatz von zusétzlichen schallabsor-
bierenden Materialien priifen
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Abbildung 9-1: Veranstaltungsteilnehmer im Rahmen des internationalen Symposiums ,The Future of Sustainable Architecture’

9.1 Konzept und Zielsetzung

Im Rahmen der zweiten Forschungsstufe veranstaltete das FG Entwerfen und Gebdudetechnologie der TU DA am
29. und 30. Juni 2017 das zweitdgige internationale Fachsymposium “The Future of Sustainable Architecture”. Im
Fokus stand dabei, das Zukunftspotenzial nachhaltiger Architektur fir die Energiewende unter den Aspekten in-
novativer Plusenergiekonzepte, Nutzerverhalten, Suffizienz, integraler Planungsprozesse, intelligenter Bau- und
Planungsprozesse, ressourcenschonender Stoffstrome und Wirtschaftlichkeit aus den Blickwinkeln von Politik,
Wirtschaft, Planung, Forschung und Lehre ganzheitlich aufzuzeigen und zu diskutieren. Die unterschiedlichen Po-
sitionen der aktuellen Tendenzen und Entwicklungen einer nachhaltigen, energieeffizienten Architektur der Zu-
kunft wurden anhand der vier Themenschwerpunkte ,Politische Perspektive®, ,Perspektiven aus der Wirtschaft”,
,Vermittlung und Entwicklung” sowie ,Lésungen fir die Energiewende” dargestellt. Das Symposium richtete sich
an Unternehmen, Architekten, Ingenieure sowie Vertreter 6ffentlicher Institutionen, der Politik und der Universi-
taten, die sich dem Thema des nachhaltigen Bauens widmen.

Neben dem inhaltlichen Input durch die Fachvortrage war das Konzept der Veranstaltung auch auf den informellen
Austausch zwischen Referent und Teilnehmenden ausgelegt. Daher wurden als Rahmenprogramm verschiedene
Pilotprojekte auf dem Gebiet der Energieeffizienz, wie die ETA Fabrik als energieeffiziente Modellfabrik, die SD
Hauser von 2007 und 2009 auf dem Campus Lichtwiese sowie das Projekte CUBITY in Frankfurt am Main / Nieder-
rad, gemeinsam besichtigt.

Kooperationspartner dieses Symposiums war die durch die Exzellenzinitiative geforderte Exzellenz-Graduierten-
Schule (EGS) fur Energiewissenschaft und Energietechnik der TU DA, die sich explizit der Ausbildung der Energie-
ingenieure von morgen in einem multidisziplindren Kompetenzbereich widmet.
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9.2 Themenschwerpunkte und Auswahl der Referenten

Der inhaltliche Fokus des Fachsymposiums lag auf den Austausch Gber den aktuellen Stand der Technik sowie
zukunftiger Entwicklungen und Innovationen im Bereich nachhaltiger Architektur. In diesem Rahmen wurden fol-
gende inhaltliche Themenschwerpunkte festgelegt:

e Politische Perspektive

e  Perspektive der Wirtschaft

e Vermittlung und Entwicklung

e Nachhaltig Planen und Bauen

e Ausblick — Loésungen fir die Energiewende

Da das Symposium als zweitdgige Veranstaltung konzipiert wurde, lag der Schwerpunkt des ersten Veranstaltungs-
tages auf einem thematischen Uberblick iber die aktuellen Entwicklungen und Methoden nachhaltiger Architek-
tur, wiahrend am zweiten Veranstaltungstag die Einbindung des Nachhaltigkeitsaspekts in die Architekturlehre und
-forschung eingehender betrachtet und diskutiert wurden.

Fur dieses inhaltliche Konzept wurden hochkaratige Referenten aus Politik, Wirtschaft, Architektur sowie Lehre
und Forschung eingeladen, die eine groRe Bandbreite der Thematik reprasentierten und die Komplexitat des ge-
samten Themenfeldes aufzeigten.

Gastgeber des Symposiums waren folgende Vertreter der Fordergeber und Kooperationspartner:

e Ridiger Schweer, Referatsleiter Abteilung I8, Energiemonitoring, Regionale Energiekonzepte, Hessisches
Ministerium Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung (Fordergeber),

e  Prof. Anett-Maud-Joppien, Leiterin des FG Entwerfen und Gebaudetechnologie der TU Darmstadt (Pro-
jektverantwortliche),

e Dr.Sven Lundie, Vorstandsmitglied und Leiter des Bereichs Nachhaltigkeit, Deutschen Fertighaus Holding
AG (Kooperationspartner),

e Monika Fontain-Kretschmer, Geschaftsfihrerin der Unternehmensgruppe Nassauische Heimstatte, Un-
ternehmensgruppe Nassauische Heimstatte (Kooperationspartner).

Als Keyspeaker wurden namhafte Architekten und Ingenieure gewonnen, die in ihren jeweiligen Forschungs- und
Fachgebieten wegweisend sind und durchaus unterschiedliche Positionen vertreten. Folgende sechs der sieben
angefragten Referenten hatten als Keyspeaker zugesagt:

e  Prof. Thomas Auer, Lehrstuhl fir Gebdudetechnologie und klimagerechtes Bauen, TU Minchen sowie
Partner und Geschaftsfiihrer der Transsolar Energietechnik GmbH, Minchen, Stuttgart u.a.,

e  Prof. Christoph Kuhn, Fachgebiet Entwerfen und Nachhaltiges Bauen, TU Darmstadt und Mitinhaber
Kuhn und Lehmann Architekten, Freiburg,

e  Prof. Philippe Rahm, Gastprofessor an Ecole nationale supérieur d’architecture de Versailles (F) und Griin-
der Philippe Rahm Architectes, Paris (F),

e Prof. Pascal Rollet, Professor an Ecole nationale supérieur d’architecture de Grenoble (F) und Mitinhaber
Lipsky + Rollet Architectes, Paris (F),

e Prof. Matthias Sauerbruch, ehem. Professor TU Berlin, Universitdt Stuttgart, Havard University,
Cambridge (USA) und Mitinhaber Sauerbruch Hutton Architekten GmbH, Berlin,

e  Prof. Dr. Werner Sobek, Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren, Universitat Stuttgart und
Grlnder der Werner Sobek Unternehmensgruppe
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Angefragt wurde aulRerdem:

e Prof. Hansjirgen Leibundgut, emr. Professor der ETH-Z{rich (CH), Fachgebiet Gebdudetechnik am Institut
fur Technik in der Architektur; ETH-Kompetenzzentrum Energy Science Center (ESC), Zirich (CH); Mitin-
haber Amstein + Wahltert AG, Zurich (CH).

Im Bereich der ,,Politischen Perspektive” gestaltete sich die Suche nach Referenten duRerst komplex, da viele Ver-
treter der Bundes- und Landesministerien mit thematischem Bezug zur Veranstaltung terminlich bereits gebunden
waren. Als Referentin konnte schlieRlich gewonnen werden:

e  MinDir'in Monika Thomas, Ministerialdirigentin im Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit, Abteilungsleiterin des Bereich B, Bauwesen, Bauwirtschaft und Bundesbauten.

Angefragt wurden auRerdem:

e Tarek Al-Wazir, Staatsminister fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung,
e Rainer Baake, Staatssekretdr des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie,
e Thorsten Herdan, Abteilungsleiter im Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, Bereich Il, Energie-
politik = Warme und Effizienz,
e  MinDir’'in Dr. Rondula Tryfonidou, Ministerialdirigentin im Bundesministerium fir Wirtschaft und Ener-
gie, Leiterin des Bereich IIC5 Energieforschung, Grundsatzfragen und Strategie.
[ ]
Der Themenbereich ,Vermittlung und Entwicklung” wurde von Vertretern aller Beitrage des SDE 2014 in Versailles
mit deutscher Beteiligung reprasentiert, diese waren im Einzelnen:

e  Prof. Sebastian Fiedler, Vertreter des Projektes ,,OnTop”, Frankfurt University of applied sciences,

o  Werner Kaul, Vertreter des Projektes “RoofTop”, UdK Berlin und TU-Berlin (i. V. fiir Prof. Dr. Christoph
Nytsch-Geusen),

e (Claudia Lorenz, Vertreterin des Projektes “TechStyleHouse”, FH-Erfurt und Rhode Island School of Design
(i. V. fur Prof. Ludwig Rongen),

e Elisa Stamm, Vertreterin und ehemaliges Mitglied des Studierendenteams des Projektes “CUBITY”, TU
Darmstadt (i. V. fur Prof. Anett-Maud Joppien).

Neben den Beitragen zum SDE 2014 wurde das Symposium im Themenbereich ,,Vermittlung und Entwicklung” um
die Perspektive des Kooperationspartners EGS fur Energiewissenschaft und Energietechnik der TU DA mit folgen-
den Vortragenden erweitert:

e Dr. Tanja Drobek, Geschaftsfihrerin der EGS,

e  Prof. Dr. Matthias Oechsner, Vertreter und Sprecher der EGS und Sprecher des Profilbereichs Energiesys-
teme der Zukunft,

e Albert Dietz, Planung ETA-Fabrik, Energieeffiziente Modelfabrik, Dietz Joppien Architekten AG - Frankfurt
am Main / Potsdam,

e  Bruno Johannbroer, Promovend (Prof. Anett-Maud Joppien, FG Entwerfen und Gebaudetechnologie,
FB15),

e Thomas Meinberg, Promovend (Prof. Manfred Hegger, FG Entwerfen und Energieeffizientes Bauen,
FB 15),

e Andreas Maier, Promovend (Prof. Dr. Jens Schneider, FG Statik, FB 13),

e Joachim Schulze, Promovend (Prof. Manfred Hegger, FG Entwerfen und Energieeffizientes Bauen, FB 15).
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Fir die Moderation der Veranstaltung konnte auf Empfehlung von Herrn Rudiger Schweer (HMWEVL) der Mode-
rator Herr Thomas Ranft gewonnen werden, der die Veranstaltung eroffnete und sehr professionell und fachlich
versiert durch beide Veranstaltungstage fuhrte.

Mit der Besichtigung des Projektes CUBITY in Frankfurt am Main / Niederrad und der SD-Projekte aus 2007 und
2009 sowie der ETA Fabrik auf dem Campus Lichtwiese wurde neben den Vortragen, der praktische Bezug zu den
Ergebnissen angewandter Forschung hergestellt und so der informelle Austausch zwischen den Veranstaltungs-
teilnehmern geférdert.

9.3  Organisation und Durchfiihrung

Das Symposium fand in Abstimmung mit dem HMWEVL und allen Kooperationspartnern am 29. und 30 Juni 2017
in Darmstadt statt. Die Organisation vor Ort Ubernahmen zwei Wissenschaftliche Mitarbeiter der TU DA, Frau
Valentina Visnjic (z.B. Raumplanung, Veranstaltungsmanagement, Referentenbetreuung) und Frau Elisa Stamm
(u.a. Referentenbetreuung, Honorarverhandlungen, Reiseorganisation, Offentlichkeitsarbeit), die von studenti-
schen Hilfskraften des FG Entwerfen und Gebaudetechnologie unterstitzt wurden.

9.3.1 Referentenbetreuung

Die Referentenbetreuung umfasste neben der Referentenauswahl und -anfrage, der terminlichen Koordination
und dem Briefing der Referenten vor der Veranstaltung auch die personliche Betreuung, wie Abholung, Empfang
und Koordination wahrend der Veranstaltung. Nach der Veranstaltung stand in diesem Bereich noch die Koordi-
nation und Organisation der Kostentbernahme an.

Als spezielles Begleitprogramm fiir die Referenten wurden an beiden Veranstaltungstagen gemeinsame Mittages-
sen mit den Kooperationspartnern und Fordergebern sowie ein Conference-Dinner am ersten Abend des Sympo-
siums in Frankfurt am Main organisiert. Dies diente dem informellen Austausch zwischen den Referenten und gab
Gelegenheit, die Themen des Symposiums in angenehmer Atmosphare vertieft zu diskutieren.

Als Konferenzsprache wurde deutsch gewdhlt. Um dem Anspruch der Veranstaltung eines regen Diskurses zwi-
schen allen Referenten und Teilnehmenden gerecht zu werden, wurde fir die internationalen und nicht deutsch-
sprachigen Gaste ein Simultanibersetzter, als , Flistertbersetzer” engagiert. Auch wahrend der Besichtigung ETA
Fabrik sowie in die SD Hauser 2007 und 2009 auf dem Campus Lichtwiese war eine Dolmetscherin vor Ort.

9.3.2  Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit wurde umfangreiches Werbematerial in Form von Flyern und Werbeplakaten
erstellt (siehe Anlage E) und an der TU DA sowie an Universitaten und Fachhochschulen in Hessen und den umlie-
genden Bundesldndern verteilt. Neben den Hochschulen wurden auch ausgewahlte Architekturbiros des Rhein-
Main-Gebietes und die gesamte Offentlichkeit in Darmstadt beworben. Zusétzlich wurde das Symposium in
Newslettern sowie auf den Webseiten einiger Fachmagazine, wie beispielsweise der DETAIL, der Bauwelt und auf
der Website der Architektenkammer Hessen veroffentlicht. Teilnehmende Architekten und Kammeranwarter
konnten sich darlber hinaus ihre Teilnahme bei der Architektenkammer Hessen als Fortbildungsveranstaltung mit
elf Punkten anerkennen lassen.
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B DETAIL

VERANSTALTUNGEN | Fachveranstatiungen

The Future of Sustainable Architecture: Symposium an der TU Darmstadt

Am 29. und 30. Juni 2017 findet an der TU
Darmstadt das Symposium »The Future of
Sustainable Architecture« statt. Als Referenten
werden unter anderem Matthias Sauerbruch,
Werner Sobek. Philippe Rahm und Thomas Auer
erwartet. D stehen Besichti der
Solar-Decathlon-Hauser, der ETA-Modellfabrik
sowie des Studentenwohnheims »Cubity« auf
dem Programm.

Datum: 29. und 30. Juni 2017

Ort: TU Darmstadt

Text: Jakob Schoof

Ein breit gefdchertes Programm aus Theorie und Praxis erwartet die Besucher von »The
Future of Sustainable Architecture« Ende Juni an der TU Darmstdt. Bei der zweitdgigen

Ver sollen neue Ansétze und die konkrete Umsetzung nachhaltiger
Geb&ude im Vordergrund stehen. Einen Schwerpunkt bilden die bisher von deutschen
H I i Plusenergi fir den Solar D in sowie
den Solar Decathlon Europe in Versailles. Aktuelle Einblicke in die universitére
Energieforschung bieten auferdem Pr und di einer
Graduiertenschule der TU Darmstadt im Rahmen eines »Science Slame.

Hahepunkte des Symposiums dirften die Vortrige namhafter Architekten sowie die
Projektbesichtigungen in Darmstadt und Frankfurt sein. Als Referenten werden unter
anderem Matthias Sauerbruch (Sauerbruch Hutton Architects), Werner Sobek, Thomas Auer
(Transsolar). Pascal Rollet (Lipsky + Rollet Architectes) und Philippe Rahm erwartet. Im
Rahmen von Exkursionen kdnnen die Tei das »Cubity« in
Frankfurt sowie die beiden Solar-Decathlon-Hauser 2007 und 2009 sowie die jingst

Detumy 22052017 fertiggestelite ETA-Modellfabrik auf dem Campus der TU Darmstadt besichtigen.
Die Teilnahmegebihr fir die beiden Tage betrégt 280 €. Fir die Teilnahme an der

schreibt die Ar Hessen 11 Fortbi gut.

Anmeldeschluss: 16. Juni 2017

Weitere Infor und erhalten Sie hier.

Abbildung 9-2: Bekanntmachung (ber DETAIL online

Fur die Veranstaltung selbst wurden fir die Teilnehmenden des Symposiums Programmbhefte in deutscher und
englischer Sprache erstellt, die neben Informationen tber das Symposium und die Kooperationspartner auch den
Programmablauf sowie detaillierte Informationen zu den jeweiligen Referenten und ihren Vortragsinhalten bein-
halteten (siehe Anlage E).

Der Solar Decathlon Donnerstag, 29.06.2017 Programm Freitag, 30.06.2017

Fachbereich Architektur der TU Darmstadt

Programm

9:00 Begriifung

9:10 Vermittlung und Entwicklung
Energieforschung an der Exzellenz
Graduiertenschule fir Energiewissenschalt

11:00 Nachhaltig Planen und Bauen
Projekeberiche und o won
i  Ingen

ingen Campus Lichtwiese
07

rgeefTziente Modellfabrik

17:00 Besichtigung Frankfurt am Main Jes Symposiums
CUBITY — Energy Plus and Modular Fuure

Abbildung 9-3: Flyer, Faltblatt zur Vorabinformation, Auflage: 1000 Stiick
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9.4 Referenten/ Vortrige

Im Folgenden werden die Referenten, ihr Werdegang, ihre Institutionen sowie eine kurze Inhaltsangabe ihres je-
weiligen Vortrags kurz dargestellt. Die Reihenfolge ihrer Vorstellung entspricht hierbei der inhaltlichen Zuordnung
zu den Themenschwerpunkten, die Informationen orientieren sich an den Inhalten des Programmbheftes, die von
den Referenten selbst zur Verfligung gestellt wurden.

9.4.1 Perspektive Politik

MinDir’in Monika Thomas
Leiterin der Abteilung Bauwesen, Bauwirtschaft und Bundesbauten
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Monika Thomas studierte an der TU Hannover Architektur. Nach einigen Jahren Bauforschung und freiberuflicher
Tatigkeit wechselte sie 1986 in den &ffentlichen Dienst. Dort begleitete sie verschiedene Amter, u.a. als Baudezer-
nentin und Stadtbaurétin, bis sie im September 2016 von der Bundesbauministerin Hendricks in die Leitung der
Abteilung flr Bauwesen, Bauwirtschaft und Bundesbauten berufen wurde. Monika Thomas ist Mitglied der Archi-
tektenkammer, der DASL, der SRL, des ULI und des BDA. Neben ihrem fachlich breiten Wirkungsfeld engagiert sie
sich seit langem flr eine qualitative Planungs- und Baukultur und deren Zugang fir eine breite Offentlichkeit. 2014
konnte sie flr die erfolgreiche bauliche Entwicklung Wolfsburgs den ersten Bauherrenpreis der Architektenkam-
mer Niedersachsen entgegennehmen.

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) arbeitet seit mehr als 30
Jahren fir den Schutz der Biirgerinnen und Blrger vor Umweltgiften und Strahlung, fir einen klugen und sparsa-
men Umgang mit Rohstoffen, den Klimaschutz sowie fir eine Nutzung der natiirlichen Lebensgrundlagen unter
Beachtung der Lebensraume von Tieren und Pflanzen. Im Dezember 2013 wurden dem BMUB durch Erlass der
Bundeskanzlerin zusatzlich die Zustandigkeiten fir Stadtentwicklung, Wohnen, landliche Infrastruktur, 6ffentli-
ches Baurecht, Bauwesen, Bauwirtschaft sowie Bundesbauten aus dem bisherigen Bundesministerium fiir Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung Ubertragen. Es gilt, die Rahmenbedingungen fiir gute Wohnstandards und intakte
Stadte zu schaffen und das hohe Niveau von Bautechnik, Bautechnologien und Baustoffen in Deutschland als ent-
scheidende Voraussetzungen fir eine hohe Lebensqualitdt und ein gutes soziales Klima in unserer Gesellschaft
voranzubringen.

9.4.2 Perspektive Wirtschaft

Dr. Sven Lundie
Leiter des Bereichs Nachhaltigkeits- und Innovationsmanagement
DFH, Deutsche Fertighaus Holding AG

Il DI-H

Deutsche Fertighaus Holding AG
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Dr. Sven Lundie hat nach seinem Wirtschaftsingenieurstudium zum Thema Umweltsystemanalyse promoviert. Es
folgten sieben Jahre als Associate Professor im Bereich Nachhaltigkeit an der University of New South Wales in
Sydney, Australien. Von 2005 bis 2016 arbeitete Sven Lundie als Nachhaltigkeitsberater europaweit fir die Bera-
tungsgesellschaften Metaplan und thinkstep. Dabei entwickelte und implementierte er Nachhaltigkeitsstrategien
fir zukunftsorientierte Unternehmen. Seit 2017 ist er als Nachhaltigkeits- und Innovationsmanager bei der DFH
tatig.

Die DFH Deutsche Fertighaus Holding AG ist mit ihren vier Marken massa haus, allkauf, OKAL und Ein SteinHaus
das grofte Fertighausunternehmen Deutschlands und Vorreiter im nachhaltigen Hausbau. Die DFH verbindet ih-
ren hohen Qualitatsanspruch bei innovativen Fertighdusern mit 6kologischer und sozialer Verantwortung. Nach-
haltigkeit ist fur sie kein Trend, sondern langfristige Unternehmensphilosophie. Sie entwickelt zukunftsweisende
Wohnkonzepte, die den Kriterien einer nachhaltigen Bauweise jetzt und auch in Zukunft entsprechen. Die innova-
tiven Hauser der vier Vertriebslinien sollen Ressourcen schonen und die Energiewende vorantreiben.

Monika Fontaine-Kretschmer
Geschaftsfihrerin der Unternehmensgruppe Nassauische Heimstatte WohnStadt

X

UNTERNEHMENSGRUPPE

NASSAUISCHE HEIMSTATTE
WOHNSTADT

Frau Fontaine-Kretschmer studierte Geographie an der Universitdt des Saarlandes. Nach Ihrem Abschluss als Dip-
lom-Geographin, arbeitete sie zunadchst als Wissenschaftliche Mitarbeiterin im Institut fir Landeskunde des Saar-
landes. 1991 begann sie als Projektleiterin bei der NH. 2002 wurde Frau Fontaine-Kretschmer Fachbereichsleiterin
fUr den Bereich Stadtentwicklung Stid, 2011 Leiterin des Fachbereichs Stadtentwicklung Hessen und 2014 Leiterin
des kompletten Unternehmensbereichs Stadtentwicklung der Unternehmensgruppe. Seit Juli 2016 ist Frau Fon-
taine-Kretschmer Geschéftsfihrerin der NH.

Die Nassauische Heimstatte WohnStadt in Frankfurt am Main zahlt zu den zehn groRRten nationalen Wohnungs-
bauunternehmen Deutschlands und stellt in ihrem Leitbild Mensch und Raum in den Mittelpunkt. |hr Beitrag zur
Wohnungswirtschaft besteht in der Schaffung und Bewahrung langfristig stabiler Lebensrdaume als Beitrag zur ur-
banen Entwicklung unter Beachtung wie Diversitat und vielfiltiger Veranderungen. Sie hat es sich zur Aufgabe
gemacht, Rahmenbedingungen zu erwirtschaften, um diese Integrationsaufgabe leisten zu konnen und somit mit
einem vernlnftigen Rentabilitatsdenken zur Bestandssicherung und zu einer sozial nachhaltigen Gesellschaft bei-
zutragen.
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9.4.3  Lésungen fiir die Energiewende (Keyspeaker Tag 1)

Dipl.-Ing. David Wegener
Partner bei Sauerbruch Hutton Berlin
i. V. fur Prof. Matthias Sauerbruch (erkrankt)

Dipl.-Ing. David Wegener, studierte Architektur am Karlsruhe Institute of Technology und der Universitat Poli-
tecnica de Catalunya in Barcelona. Nach seinem Diplom war David Wegener Projektleiter bei KPMG Consulting in
Berlin, ab 2001 Projektleiter bei Sauerbruch Hutton, wo er seit 2010 Partner ist. Herr David Wegener vertrat Herr
Prof. Matthias Sauerbruch, Griinder von Sauerbruch und Hutton, der erkrankt war.

Matthias Sauerbruch studierte Architektur an der Hochschule der Kiinste Berlin und der Architectural Association
London. Neben seiner Tatigkeit als praktizierender Architekt war er Professor an der TU Berlin, der Akademie der
Bildenden Kiinste Stuttgart, an der Harvard Graduate School of Design in Cambridge und an der Universitat der
Kinste Berlin. Er ist Grindungsmitglied der DGNB und gehort der Stadtgestaltungskommission Minchen an.
Matthias Sauerbruch ist Honorary Fellow des American Institute of Architects und Mitglied der Akademie der
Kinste, Berlin.

»3 Approaches to Sustainability”

Sauerbruch Hutton gehoren seit 25 Jahren zu den Protagonisten des klimagerechten Bauens. Anhand von drei
Projektbeispielen wird ein (kritischer) Blick zurlckgeworfen und die momentane Entwicklung im nachhaltigen
Bauen aufgezeigt.

Prof. Thomas Auer
Institut fir Gebdudetechnologie und klimagerechtes Bauen, TU Minchen
Geschaftsfihrer von Transsolar Energietechnik GmbH

Prof. Thomas Auer ist Professor fir Gebadudetechnologie und klima- gerechten Bauen an der TU Minchen und
Geschéftsflihrer von Transsolar Energietechnik GmbH. Basierend auf einem fundierten Verstandnis der integrier-
ten Gebadudetechnik und Energieeffizienz in Gebauden bzw. Stadtquartieren, erarbeitet Thomas Auer Energie-
und Komfort-Konzepte fir Projekte auf der ganzen Welt, die sich durch innovatives Design und integrale Energie-
konzepte auszeichnen und hierfir mit zahlreichen Preisen ausgezeichnet wurden. Forschungsschwerpunkte sind
u.a. Form und Materialitat und deren Auswirkung auf Energieeffizienz und Aufenthaltsqualitat in unterschiedli-
chen Skalierungsgraden — Raum, Gebaude, Quartier.
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,Lost in Transformation”

Fir die Umsetzung einer CO,-neutralen Gebaudesubstanz, welche die Europdische Union bis 2050 anstrebt, mus-
sen zukinftige Bemihungen intelligent und ganzheitlich sein, sowie den gesamten Entwicklungsprozess vom Ent-
wurf bis zur Umsetzung umfassen. Gleichzeitig ist es essentiell, dass der Transformationsprozess sich in qualitativ
hochwertigen Umsetzungen im Innen- und AuRenraum manifestiert. Um hier Gberzeugende Losungen zu finden,
mussen die Ansatze nach ihrer Entwicklung in der Forschung, Anwendung in Leuchtturmprojekten erhalten, um
den aktuellen Forschungsstand der Industrie und Offentlichkeit zugédnglich zu machen. Die Verbindung von hoch-
wertigem Entwurf, zukunftsorientierter Forschung und qualitativer Ausfihrung in der Praxis sind fundamental fir
einen erfolgreichen Entwicklungsprozess.

Prof. Christoph Kuhn
Fachgebiet Entwerfen und nachhaltiges Bauen, TU Darmstadt
Partner von Kuhn und Lehmann Architekten PartGmbH, Freiburg

Christoph Kuhn studierte Architektur an der Technischen Universitat Berlin. Nach seinem Abschluss begann Chris-
toph Kuhn 1994 als freier Mitarbeiter bei Harald Rosner in Freiburg. 1998 entstand die Blirogemeinschaft mit
Harald Roser als ,roser kuhn architekten”, 2000 bis 2005 die Blrogemeinschaft mit Glnter Pfeifer als ,pfeifer
roser kuhn architekten”. 2013 griindete er das Biiro Christoph Kuhn Architekten Freiburg, aus dem 2015 KUL Kuhn
und Lehmann Architekten Freiburg entstand. Parallel lehrte Christoph Kuhn an verschiedenen Universitdten in
Deutschland und Frankreich, u.a. 2007-2013 als Gastprofessor am Institut Nationale des Sciences Appliquées de
Strasbourg INSA, 2008-2009 Vertretungsprofessor fir Nachhaltiges Bauen und integratives Entwerfen an der Uni-
versitat Karlsruhe, 2010-2013 Professur fir Nachhaltiges Bauen und integratives Entwerfen am Karlsruher Institut
fir Technologie (KIT). 2013 wurde Christoph Kuhn als Professor flir Entwerfen und nachhaltiges Bauen an die TU
DA berufen.

»Diversitdt und Gleichgewicht”

Gebdude, die wahrend ihres gesamten Lebenszyklus Energie verbrauchen und so in Zukunft zu Mitspielern in ei-
nem umfassend vernetzten Energiekreislauf werden, stellen die Architektur vor neue Herausforderungen. Die
Neutralisierung der energetischen Gesamtbilanz darf nicht mit dem Verlust gestalterischer Identitat, Komplexitat
und Vielfalt einhergehen. Dies gilt fir Neubauten und den Gebdudebestand mit seinem kulturellen und energeti-
schen Gedachtnis gleichermalien. Effizienz, genligsamer Raumverbrauch und geschlossene Ressourcenkreislaufe
mussen eine ausbalancierte Verbindung eingehen, gesetzliche Regelungen sollten die Ziele vorgeben, nicht aber
den Weg dorthin. Nur so wird technologische und architektonische Innovation angeregt. Erst die Diversitat spezi-
fischer individueller Losungen kreiert ein in Zukunft offenes Gleichgewicht.
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9.4.4 Nachhaltig Planen und Bauen (Keyspeaker Tag 2)

Prof. Dr. Werner Sobek
Institut fur Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK), Universitat Stuttgart
Grlnder der Werner Sobek Stuttgart AG, Stuttgart

Werner Sobek ist Architekt und beratender Ingenieur. Er leitet das Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstru-
ieren (ILEK) der Universitat Stuttgart und lehrt dartber hinaus als Gastprofessor an zahlreichen Universitaten im
In- und Ausland. Seit 2017 ist er Sprecher des Sonderforschungsbereichs SFB 1244 Uber ,Adaptive Hillen und
Strukturen fur die gebaute Umwelt von morgen”. Werner Sobek ist Griinder der Werner Sobek Group, eines welt-
weit tatigen Verbunds von Planungsbiros fir Architektur, Tragwerksplanung, Fassadenplanung, Nachhaltigkeits-
beratung und Design. Die Arbeiten der Unternehmensgruppe zeichnen sich durch hochwertige Gestaltung und
ausgekligelte Konzepte zur Minimierung von Energie- und Materialverbrauch aus.

,Die Elektrische Stadt”

Klimawandel und Bevélkerungsexplosion, Migrationen, Umkehr der Alterspyramide und Ressourcenverknappung
— angesichts dieser vielschichtigen Herausforderungen muss unsere Gesellschaft mehr als je zuvor Engagement
zeigen und Verantwortung Gbernehmen. Die gebaute Umwelt spielt hierbei eine zentrale Rolle — steht sie doch
fir mehr als ein Drittel des Energieverbrauchs und der Emissionen sowie fiir mehr als die Halfte des Ressourcen-
verbrauchs und des Massenmillaufkommens. In den kommenden Jahren werden diese Werte in Anbetracht der
aktuellen Wohnungsbaudebatte noch viel mehr Bedeutung erlangen. Nur wenn wir unsere Stadte radikal anders
organisieren und bauen, kann diese Aufgabe bewaltigt werden. Wie also sieht die Stadt von Morgen aus?

Prof. Pascal Rollet
Ecole nationale superieure d‘architecture de Grenoble
Lipsky + Rollet Architectes, Paris, Frankreich

Prof. Pascal Rollet studierte Architektur an der Universitat Grenoble in Frankreich und der Fakultat fur Umweltde-
sign in Berkeley, USA. Nach Abschluss seines Studiums arbeitete er bei Stanley Saitowitz und Lars Lerup in San
Francisco, USA, und beiJourda & Perraudin in Lyon, sowie bei CRAterre in Grenoble, Frankreich. 1990 griindete er
mit Florance Lipsky das Biiro Lipsky+Rollet in Paris, das seitdem mehrfach ausgezeichnet wurde und sich einge-
hend der nachhaltigen Architektur widmet. 1993 wurde Professor Rollet an die Architekturfakultat von Grenoble
berufen. Neben seiner Position als Geschaftsflihrer von Lipsky+Rollet in Paris und der Professur in Grenoble ist
Herr Prof. Rollet momentan Wissenschaftlicher Leiter des ,Grand Ateliers” in Isle d’Abeau, einem franzdsischen
Forschungszentrum, welches sich der Lehrmethode des “learning by doing” bzw. , learning by building” verschrie-
ben hat. 2014 Gbernahm Prof. Pascal Rollet die Gastgeberrolle des SDE und organisierte als Direktor den Wettbe-
werb, der in den Garten von Versailles ausgerichtet wurde.
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,Les Grands Ateliers 2.0

2001 vom Franzosischen Ministerium fur Kultur gegriindet, als ein Ort des Experimentierens im Malstab 1:1, ste-
hen die ,Grandes Ateliers, Innovation, Architecture” kurz: ,GAIA“ im Dienst von Architektur-, Kunst- und Ingeni-
eursschulen. Die Lehrkultur der ,GAIA” ist experimentell, multidisziplindr und verfolgt die Vermittlung fundierter
Fachkenntnis zu Rohstoffen, Baumaterialien und Konstruktion, hin zur Planung nachhaltigen Wohnraums. In enger
Zusammenarbeit mit Industriepartnern, Unternehmen und der Region Rhone-Alpes, entsteht die einzigartige
Plattform ,GAIA 2.0“ die Lehre, Forschung und Praxisndhe vereint. ,,GAIA 2.0 bietet die Moglichkeit durch Rese-
arch und Design Projekte effiziente Losungen gegen die Klimaerwarmung zu entwickeln. Nur durch exzellente
Lehre kann die kommende Generation von Architekten und Ingenieuren fundiert auf die finale Umsetzung der fir
2050 geforderten CO,-neutralen Gebaudesubstanz vorbereitet werden.

Philippe Rahm
Grlnder von Philippe Rahm Architectes, Paris, Frankreich

Philippe Rahm ist Schweizer Architekt und Grinder von Philippe Rahm architectes in Paris. Seine Projekte sind
stark von physiologischen und meteorologischen Einflissen gepragt und finden hinsichtlich ihrer wegweisenden
Haltung im Bereich der nachhaltigen Architektur international Anerkennung. Er unterrichtete weltweit an nam-
haften Fakultdten, wie der Harvard University, USA; der Royal Danish Academy of Fine Arts in Kopenhagen oder
der ETH Lausanne, Schweiz. 2005-2006 leitete Philippe Rahm die AA school of London und hatte 2010-2012 die
,Jean Labatut” Professur der Princeton University, USA inne. 2002 reprasentierte Philippe Rahm die Schweiz wah-
rend der 8. Architekturbiennale in Venedig und war einer der ausgestellten Architekten wahrend der Architektur-
biennale in 2008. Neben klassischem Hoch- und Stadtebau befassen sich Philippe Rahm architectes ebenfalls mit
Ausstellungsarchitektur und entwickeln Ausstellungskonzepte mehrerer Museen.

»Sustainable gradations: Recent work of Philippe Rahm architectes”

Stadtebau basierte traditionell auf Klima, Komfort und gesundheitlichen Aspekten. Diese Aussagen finden sich
bereits in den Studien von Vitruv, Alberti oder Haussmann und bilden Rickschlisse zu Thematiken wie Windrich-
tungen und Sonnenstand, Feuchtigkeit und Temperatur. Diese natirlichen Einflisse auf stddtebauliche Grunds-
dtze wurden wahrend des 20sten Jahrhunderts weitestgehend ignoriert und die natirliche Klimatisierung durch
technische Ventilations-, Heiz- und Kiihlsysteme ersetzt. Eine hohe Nutzung von fossilen Energien, Treibhauseffekt
und globale Erwdarmung sind die unmittelbaren Folgen. Die Umsetzung von nachhaltigen Losungen im Kampf ge-
gen die Klimaerwarmung und die Verinnerlichung des lokalen klimatischen Kontextes sowie der entsprechenden
natdrlichen Ressourcen sind grundlegend fir die nachhaltige Entwicklung von privaten und 6ffentlichen Raumen.

INTERNATIONALES SYMPOSIUM , THE FUTURE OF SUSTAINABLE ARCHITECTURE” 219/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt

CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2 §‘}2 R AT
\yf; DARMSTADT

9.4.5 Vermittlung und Entwicklung (Tag 1) — Energieforschung deutscher Universitaten im Rahmen des So-
lar Decathlon Europe 2014, Versailles

9.45.1 Projekt, RoofTop“
Universitat der Kiinste Berlin / Technische Universitdt Berlin
vorgestellt durch: Werner Kaul, i.V. fir Prof. Christoph Nytsch-Geusen

Der Wettbewerbsbeitrag Rooftop, der UdK Berlin und der TU Berlin suchte nach Lésungen gegen die zunehmende
Urbanisierung durch die Entwicklung eines Nachverdichtungskonzeptes im stadtischen Raum. Berlin, mit seiner
einzigartigen stadtischen Struktur, diente als Grundlage fir die Nachverdichtungsanalyse des Rooftop-Teams. Da-
bei zeigte sich, dass die hohe Anzahl ungenutzter oder verlassender Dachgeschosse der pragnanten Griinderzeit-
bauten von Berlin hohe Nachverdichtungspotenziale aufweisen. Die Idee der Rooftop Lofts ist es, einen Mehrwert
fir die bereits bestehende Bewohnerschaft des Altbaus zu schaffen und diese an den energetischen Gewinnen
des minimalinvasiven Aufbaus teilhaben zu lassen. Auf diese Weise entsteht neben zusatzlichem Wohnraum im
bestehenden Stadtgefiige zeitgleich eine energetische Aufwertung des existierenden Gebdudebestandes.

9.4.5.2  Projekt, TechStyleHaus"
FH Erfurt / Rhode Island School of Design / Brown University
vorgestellt durch: Claudia Lorenz, i.V. fiir Prof. Ludwig Rongen

Auf der Basis des Passivhausstandards entwickelten die Studierenden der FH Erfurt, gemeinsam mit Studierenden
der Rhode Island School of Design, USA und der Brown University, USA ein textiles Haus, dessen freie Form aus-
reichend solare Gewinne lber den Tagesverlauf ermdglicht. Die neuartigen flexiblen PV-Module auf der gekrimm-
ten Hulle des Hauses erzeugen elektrische Energie. Die Solarthermiekollektoren an der Sidterrasse dienen zur
Warmwassererzeugung. Uber eine Liiftungsanlage mit hoch effizienter Warmeriickgewinnung in Verbindung mit
einer Warmepumpe wird das Haus passiv ,beheizt” und gekihlt. Die Form, die freie Grundrissgestaltung und die
ausgesprochen gute Akustik durch die textile Innenhaut sorgen fir ein vollig neues, komfortables Raum -und Woh-
nerlebnis.

9.4.5.3  Projekt,OnTop“
Frankfurt University of Applied Sciences, Frankfurt am Main
vorgestellt durch: Prof. Sebastian Fiedler

Energetisches Denken beginnt im Bestand, nicht auf der griinen Wiese. Die Grundidee des Projektes OnTop der
Frankfurt University of Applied Sciences ist die innerstadtische Nachverdichtung durch die Aufstockung eines be-
stehenden Gebaudes. Damit wird zusatzlicher Wohnraum geschaffen, wo aufgrund der baulichen Dichte eine
Nachverdichtung auf Erdgeschossniveau nicht moglich ist. Gleichzeitig ist es dem Aufbau durch seine erhéhte und
im Idealfall unverschattete Position moglich, mit gebaudeintegrierter aktiver Solarenergietechnik einen Energie-
Uberschuss zu produzieren. Diesen gibt der Symbiont an das ihn tragende Bestandsgebaude.

9.4.5.4  Projekt, CUBITY"
TU Darmstadt
vorgestellt durch: M.Sc. Elisa Stamm, i.V. flr Prof. Anett-Maud Joppien

CUBITY — ,Energy Plus and Modular Future Student Living” ist der Sonderbeitrag der TU DA zum SDE 2014 in
Versailles. 2013 wurde die TU DA von den Veranstaltern des SDE 2014 eingeladen, modellhaft ein erstes modula-
res Wohncluster fur Studierende im Plusenergiestandard als Demonstrationsprojekt zu entwickeln und zu errich-
ten. Die Fragen nach zeitgendssischen Formen des gemeinschaftlichen Wohnens sind in Zeiten wachsender Sen-
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sibilitat fur Klima- und Nachhaltigkeitsthemen untrennbar mit der Frage nach dem Preis ihrer Umsetzbarkeit ver-
bunden. Der Begriff ,Suffizienz” fihrt Gber den ,Quadratmeter” zur , Kilowattstunde” und mindete in der Frage:
Was brauchen wir wirklich?

9.4.6 Vermittlung und Entwicklung (Tag 2) — Energieforschung an der Exzellenz-Graduiertenschule fiir Ener-
giewissenschaft und Energietechnik der TU Darmstadt

9.4.6.1 Vorstellung der Exzellenz Graduierten Schule

Prof. Dr.-Ing. Matthias Oechsner studierte Maschinenbau an der Universitat Karlsruhe und promovierte auf dem
Gebiet der Zuverlassigkeitsbewertung von keramischen Warmedammeschichtsystemen. Danach war er in der In-
dustrie in der Entwicklung und Fertigung von stationdren Gasturbinen in Deutschland, USA und China tatig. 2010
erhielt er einen Ruf an die TU DA und ist seitdem Leiter des Instituts fir Werkstoffkunde und der Staatlichen
Materialprifanstalt. Des Weiteren ist er Sprecher des Profilbereiches Energiesysteme der Zukunft.

Dr. Tanja Drobek ist promovierte Physikerin und Geschaftsfihrerin der Darmstadter EGS flr Energiewissenschaft
und Energietechnik. Als solche ist sie fir die Koordination und Verwaltung der Graduiertenschule zustandig.

Die heutige Energieversorgung beruht noch immer zu knapp 80% auf der Verbrennung der fossilen Energietrager
0Ol, Kohle und Gas. Der Anteil der erneuerbaren Energien, der in Zukunft die Energieversorgung sicherstellen soll,
steigt, aber ihr weiterer Ausbau stellt eine groRe Herausforderung fur die modernen Industriegesellschaften dar.
So wird das Aufgabenfeld zukinftiger Energie-Wissenschaftler und -Ingenieure erweitert und liegt in der Entwick-
lung von Schlisseltechnologien, der Optimierung von regenerativ erzeugten Brennstoffen und der steten Verbes-
serung konventioneller Energietrager. Weiterhin ist es notwendig durch technische Innovationen und die Steue-
rung gesellschaftlicher Prozesse Einsparungen beim Energieverbrauch zu erreichen und die wissenschaftlichen
Grundlagen fiur neue, innovative Methoden der Energieversorgung zu erarbeiten. Die Losung solcher Aufgaben
erfordert eine interdisziplinare Expertise, die weit Uber die im Rahmen der klassischen Ingenieursausbildung ver-
mittelten Kenntnisse hinausgeht.

Die Darmstadter EGS fur Energiewissenschaft und Energietechnik, die im Rahmen der Exzellenzinitiative des Bun-
des und der Lander entstanden ist, setzt genau hier an und bildet den wissenschaftlichen Nachwuchs in einem
multidisziplindaren Kompetenzbereich aus. Sie beruht auf drei Leitprinzipien: Energietechnologien im Wandel, In-
tegration von Energietechnologien und Entwicklung nachhaltiger Energietechnologien.

9.4.6.2  Projektbericht ETA-Fabrik, Energieeffiziente Modelfabrik

Albert Dietz, Dietz Joppien Architekten AG, Frankfurt studierte Architektur an der TU DA und im Rahmen eines
Fulbright Stipendiums an der University of Eugene/Oregon. 1989 griindete er mit Anett-Maud Joppien in Frankfurt
am Main das Biiro Dietz Joppien Architekten. Mit der Realisierung der Max-Schmeling-Halle in Berlin entstand ein
weiterer Blrostandort in Berlin und in Potsdam. Durch die erfolgreiche Teilnahme an Wettbewerben entstanden
zahlreiche, auch mit Architekturpreisen ausgezeichnete nationale und internationale Projekte. Albert Dietz hatte
mehrere Lehrauftrage an der TU DA inne und wirkt als Preisrichter bei Wettbewerben mit.

Der Prototyp ETA-Fabrik setzt MaRstabe im Bereich des zukunftsweisenden energieeffizienten Industriebaus. n
(eta) steht in der Technik fur , Wirkungsgrad” und im Projekt fiir das Energieeffizienz-, Technologie- und Anwen-
dungszentrum. Das Projekt basiert auf einem integralen, also ganzheitlichen Ansatz zur Reduktion des Energiever-
brauchs und daraus resultierender CO,—Emissionen. Dies wird durch das gezielte aufeinander Abstimmen der ein-
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zelnen Gebdudekomponenten erreicht. Anhand einer beispielhaften Prozesskette aus dem Bereich der Metallbe-
arbeitung wird mittels der Verknipfung von Produktionsprozess, Gebdudetechnik sowie des Gebdudes und seiner
Konstruktion, das energetische Einsparpotenzial einer zukunftsorientierten Industrieanlage demonstriert. Das
Projekt ETA-Fabrik strebt durch seinen integrativen Ansatz als erster Prototyp der Welt in eine neue Entwicklungs-
ara flr die energetisch optimierte Produktionsstatte der Zukunft. Die ETA-Fabrik wurde mit den Deutschen. Inge-
nieurbaupreis 2016 sowie dem DETAIL Produktpreis 2017 ausgezeichnet und war Finalist beim DGNB Nachhaltig-
keitspreis 2016.

9.4.6.3  Science Slam: Promovenden und Stipendiaten der EGS

Freiraum und energetische Vernetzung — Potenziale solarer Freiflaicheniliberdachungen als integrativer Bestand-
teil von Energieversorgungskonzepten auf Quartiersebene
Thomas Meinberg

Zentraler Gegenstand der Promotion sind die Potenziale einer aktiven Nutzung von Solarenergie auf der Quar-
tiersebene am Beispiel ,solarer Freiflachenlberdachungen”. Unter dem Begriff ,Solare Freiflachenlberdachun-
gen” wird in diesem Zusammenhang eine Nutzung von Solarenergie in urbanen Freiflachen durch Solarthermie
bzw.- Photovoltaik-Anlagen verstanden. Die so beschriebenen , Freiflachenliberdachungen” sind somit keine kon-
ventionellen Solar- oder PV-Anlagen auf der ,griinen Wiese”, sondern zeichnen sich durch eine funktionale und
gestalterische Integration in stadtische Freirdume aus. Die daraus resultierenden architektonisch-gestalterischen
und mikroklimatischen Mehrwerte, wie beispielsweise die Erhohung der Aufenthaltsqualitat, sowie die zu erwar-
tenden Synergieeffekte und Aspekte hinsichtlich der technischen Realisierbarkeit sind Gegenstand dieser Disser-
tation.

Planung und Bewertung passiver Klimaregulierung im architektonischen Raum vor dem Entwurf
Bruno E.L. Johannbroer

Architekten benétigen fir den klimatisch aktiven Entwurf eines Gebaudes Informationen Uber die energetische
Leistungsfahigkeit von Bauteilen, Raumkongurationen und Rdumen im jeweiligen Klima. Der auf eine Erstinforma-
tion folgende intuitive Prozess des Entwerfens soll nicht durch energetische Simulationen gebremst werden. Die
Dissertation beschaftigt sich mit der Integration eines leistungsfahigen Pre-Design-Tools/ Analyse-Tools in den
Entwurfsprozess von klimatisch aktiven Geb&duden. Das Tool liefert dem Entwerfenden Daten Uber verschiedene
Konfigurationen eines Versuchsraumes (Fensterflachenanteil, A/V-Verhéltnis, Raumvolumen, Ausrichtung, Off-
nungstypen, Materialitat). Die Ergebnisse der Simulation sollen dem Entwerfenden ein Repertoire an vordimensi-
onierten Bauteilen und deren energetischer Leistungsfahigkeit vermitteln. Produkt der Maximierung einer ener-
getischen Leistungsfahigkeit des architektonischen Raumes ist die Optimierung technischer Hilfsmittel zur Raum-
luftkonditionierung.

Mechanische Charakterisierung zementéser Schaume als Kernddammung in Betonsandwichelementen
Andreas Maier

Im Rahmen des Forschungsprojektes ETA-Fabrik wurden thermisch aktivierte und tragende Gebdudehillelemente
aus Beton zum Heizen und Kiihlen des Gebaudes entwickelt. Ziel ist es, diese zu monolithischen Sandwichelemente
weiter zu entwickeln. Hauptaugenmerk liegt hierbei auf der ddmmenden Kernschicht aus mineralisiertem Schaum,
dessen PorengroRenverteilung sich Gber den w/z-Wert steuern ldsst. Eine mechanische Optimierung auf Basis der
Porenstruktur bei konstanter Warmeleitfahigkeit ist somit moglich. Daher werden makromechanische Untersu-

INTERNATIONALES SYMPOSIUM , THE FUTURE OF SUSTAINABLE ARCHITECTURE” 222/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt
CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2 4

A TECHNISCHE
/%) UNIVERSITAT
& DARMSTADT

chungen an zwei Schdumen mit unterschiedlicher PorengréfRe zur Ermittlung der Ingenieurkonstanten und ver-
schiedener Festigkeitskennwerte sowie zur Beschreibung eines Versagenskriteriums im Hinblick auf die Festlegung
einer idealen Porositatsklasse, durchgefihrt. Mit einem Materialmodell fir den Schaum kénnen anschlieRend Be-
tonsandwichelemente mit mineralisiertem Schaum numerisch dimensioniert werden.

Energiespeicherung als Nutzungsperspektive fiir leerstehende Bauwerke? - Eine typologische und fallbezogene
Untersuchung am Beispiel des Industrie- und Militarbaus
Joachim Schulze — Promotion an der EGS

Das Thema Nachhaltigkeit ist untrennbar mit der Art und Weise verbunden, wie wir Energie erzeugen und ver-
brauchen. Die Abkehr von den fossilen Energietrdgern hin zu einer Versorgung, die fast vollstandig auf erneuer-
baren Quellen beruht, bringt jedoch einige Herausforderungen mit sich. Hierzu zahlt in erster Linie die Speicherung
von Energie. Speicherkapazitdten sind notwendig, um die diskontinuierliche Erzeugung von Wind- und Sonnen-
energie zu kompensieren. Abgesehen von der erforderlichen Technik stellt sich in diesem Kontext auch die Frage
nach der Verortung derartiger Anlagen. In dieser Hinsicht gibt es eine Alternative zum Neubau: Die Umnutzung
leerstehender Industrie- oder Militdrbauwerke. Es existieren eine Reihe von Bauwerkstypen, wie etwa Silobauten
oder unterirdische Bunkeranlagen, deren strukturelle Eigenschaften sich mit den Anforderungen bestimmter Spei-
chersysteme decken. Wo tradierte Wohn- oder Gewerbenutzungen nicht greifen, kann die Konversion zu einem
Energiespeicher eine vielversprechende Perspektive eréffnen. Die Dissertation geht dieser Frage mittels typologi-
scher Potenzialabschatzung und Pilotprojekt auf den Grund.

9.4.7 Rahmenprogramm Besichtigungen

CUBITY Energy Plus and Modular Future Student Living
Geflhrt von: Prof. Anett-Maud Joppien und Elisa Stamm

Abbildung 9-4: CUBITY am Standort Frankfurt am Main Niederrad | Foto: Thomas Ott
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CUBITY ist das weltweit erste Plus-Energie- Studierendenwohnheim. Es wurde unter Leitung von Prof. Anett-Maud
Joppien und Prof. Manfred Hegger (1) mit einem Team aus 45 Studierenden der TU DA im Rahmen des SDE 2014
entwickelt, realisiert und wird seit November 2016 von zwolf Studierenden aus sieben Fachrichtungen in Frankfurt
am Main bewohnt. Das architektonische Konzept des Projektes zielt auf eine neue Form des Wohnens fir Studie-
rende, das dem ,,Haus-im-Haus“-Prinzip auf einer Flache von 16 m x 16 m folgt.

Sechs zweigeschossige Wohnkuben fir je zwei Studierende mit einer privaten Vorzone zur Fassade gruppieren
sich um den rdumlichen Mittelpunkt des Gebdudes, den ,Marktplatz“. Eine transluzente zweieinhalbgeschossige
Halle Gberspannt einen grofRztigigen hellen Innenraum. Das Gebaude ist in klimatische Schichten zoniert, so wer-
den die Gemeinschaftsbereiche tber Luftungstffnungen (Eckfenster/Oberlicht), die Wohnkuben tber eine Abluft-
anlage beluftet. Die Heiz- und Kihlflachen im Hallenboden bzw. der Abhangdecken der Kuben werden Gber die
jeweiligen Pufferspeicher einer reversiblen Luft-Wasser-Warmepumpe gespeist. Die Erzeugung der elektrischen
Energie fir den Gebaudebetrieb sowie die Nutzung erfolgt Gber eine vollflachige Photovoltaikanlage auf der Dach-
flache des Gebaudes.

Solarhaus 2007 Solar Decathlon 2007 Washington, D.C., USA
Geflhrt von: Johanna Schulze

Abbildung 9-5: Solar Decathlon 2007 in Washington D. C. | Siegerprojekt der TU DA | Prof. Manfred Hegger | Foto: Leon Schmitt

Das Solarhaus 2007 ist der Beitrag des FB Architektur der TU DA zum SD 2007 in Washington D.C., USA. Es wurde
von Studierenden unter der Leitung des FG Entwerfen und Energieeffizientes Bauen, ehem. Prof. Manfred Hegger
(), am FB Architektur entwickelt, realisiert und erhielt in der Gesamtwertung den ersten Preis.
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Durch das Prinzip der Schichtung wird der Grundriss des 2007er Beitrags in verschiedene Zonen unterteilt, die sich
im Zwiebelprinzip um einen inneren , Kern” legen. Die unterschiedlich temperierten Schichten erlauben ein diffe-
renziertes Bespielen des Grundrisses je nach Jahreszeit. Der Innenraum des Gebaudes zeichnet sich durch ein
hohes Mal% an Flexibilitat aus. Ein pragendes Element ist ein doppelter Boden, in den neben technischen Kompo-
nenten Mobel integriert sind. Das Haus soll demonstrieren, dass Asthetik und Wohnkomfort durchaus mit Ener-
gieeffizienz vereinbar sind. Dabei setzt das Energiekonzept die Prioritat auf die Nutzung passiver Systeme, um
weitestgehend ohne Zufiihrung von Fremdenergie hohen Komfort zu ermdglichen. Erst wenn unumganglich, greift
das Gebaude auf aktive Systeme zurlck, die bestmoglich in die Architektur integriert sind.

surPLUShome Solar Decathlon 2009 Washington, D.C., USA
Gefiihrt von: Johanna Schulze
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Abbildung 9-6: Solar Decathlon 2009 in Washington D. C. | Siegerprojekt der TU DA | Prof. Manfred Hegger | Foto: Thomas Ott

Das surPLUShome ist der Beitrag der TU DA zum SD 2009 in Washington D.C., USA, und zeitgleich Gewinner dieses
Wettbewerbs. Das studentische Team umfasste 20 Studierende, die unter der Leitung des FG Entwerfen und Ener-
gieeffizientes Bauen, ehem. Prof. Manfred Hegger (T), am FB Architektur surPLUShome entwickelten und reali-
sierten. Das Haus surPLUShome besitzt zahlreiche Elemente, die es dem Nutzenden ermaoglichen, sich von einem
klassischen Wohnverstandnis zu [6sen und neue Lebensstile zu generieren. Mit dem Einraumkonzept werden ver-
schiedene atmospharische wie auch thermische Raumzonen definiert. Ebenenverspringe im Erdgeschoss und die
eingeschobene Galerie ermoglichen einen offenen, grolRziigigen Wohnraum.

Zentrales Element ist das multifunktionale Moébel in der Raummitte, das dienende Funktionen wie Kiche, Bad,
Treppe und Stauraum vereint und in das die gesamte Technik fir Warme- und Kélteversorgung, Warmwasserer-
zeugung und Stromversorgung integriert ist. Das energetische Konzept des surPLUShome basiert auf zwei
Grundsaulen: der Minimierung des Energiebedarfs durch passive, teilaktive und aktive Systeme und der Energie-
erzeugung.
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ETA-Fabrik Energieeffiziente Modellfabrik
Geflhrt von: Albert Dietz / Andreas Maier

Abbildung 9-7: ETA Fabrik — Energieeffiziente Modellfabrik an der TU DA am Standort Lichtwiese, 2016, Prof. Eberhard Abele,
Prof. Jens Schneider, Prof. Eisele mit Dr.-Ing. Frank Lang (Leistungsphase 1-3) und Dietz Joppien Architekten AG (Leistungsphase
3-9) | Foto: Eibe Soennecken AG

Das Institut fur Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen der TU DA (PTW) realisierte ge-
meinsam mit 39 Forschungspartnern das Forschungs- und Demonstrationsprojekt n-Fabrik (n steht fir: Energie-
effizienz-, Technologie- und Anwendungszentrum). Initiiert wurde das Projekt von Prof. Dr. Eberhard Abele (PTW),
Prof. Johann Eisele (ehemals FG Entwerfen und Baugestaltung) und Prof. Dr. Schneider (Institut fir Statik und
Konstruktion). Im Rahmen des vom BMWi geférderten und vom Projekttrager Julich betreuten Forschungsprojek-
tes werden neue Formen der Energiespeicherung, der Energienutzung und insbesondere der Energiesteuerung
fur die Produktionsbetriebe der Zukunft interdisziplinar erforscht.

Hierbei werden fur die Metallbearbeitung reprasentative Produktionsanlagen unter Energieeffizienzaspekten ana-
lysiert und optimiert. Ziel ist es, zusatzlich zur energetischen Verbesserung der Produktionsanlagen, auch deren
energetische Vernetzung zu ermoglichen, um beispielsweise die unvermeidbare Abwarme Prozessen mit Warme-
bedarf zuzufuhren. In diesem Zug werden neben den Produktionsanlagen auch die Maschinenperipherie, die Hau-
stechnik und das Fabrikgeb&ude in die Betrachtung einbezogen.

9.5 Fazit Symposium

Das internationale Symposium kann mit insgesamt 150 Teilnehmenden und international renommierten Referen-
ten als Erfolg gewertet werden. Der disziplindre Hintergrund der Teilnehmenden spiegelte das Ziel des Symposi-
ums, nachhaltige Architektur aus den unterschiedlichen interdisziplindren Perspektiven zu betrachten, wider. Die
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Teilnehmenden der TU DA gehérten den Fachrichtungen Architektur, Bau- und Umweltingenieurwesen, Geistes-
und Sozialwissenschaften sowie der Graduierten-Schule EGS an. Des Weiteren nahmen Gasthoérer anderer Uni-
versitaten, wie der Humboldt Universitat Berlin, der Technischen Universitat Berlin, der Technischen Universitat
Braunschweig und der Bergischen Universitat Wuppertal an der Veranstaltung teil. Die Fihrungen durch die Pilot-
projekte als informelles Rahmenprogramm waren mit jeweils ca. 40 - 50 Teilnehmende ebenfalls sehr gut besucht.

Das Programm konnte weitgehend wie geplant durchgefihrt werden, lediglich zwei Vortrage der Veranstaltung
mussten verschoben bzw. abgesagt werden. So wurde aufgrund einer Flugverspatung von Herrn David Wegener,
der seinerseits schon den erkrankten Prof. Matthias Sauerbruch vertrat, der Vortrag von Prof. Thomas Auer vor-
gezogen. Der Vortrag von Herrn Pascal Rollet musste dagegen wegen eines Flugausfalles ersatzlos gestrichen wer-
den. Der dadurch frei gewordene Timeslot wurde aber dann fiir eine erweiterte Diskussion zwischen Referenten
und Teilnehmenden intensiv und gewinnbringend genutzt.

Die Ruckmeldung der Teilnehmenden kann als sehr positiv gewertet werden. Dies spiegelt sich vor allem in Anfra-
gen an das Organisationsteam bezlglich der Prasentationsfolien verschiedener Vortrdage des Symposiums wider,
die meist nach Ricksprache mit den Referenten positiv beantwortet werden konnten. Dieses die Veranstaltung
Uberdauernde Interesse an den Vortragen unterstreicht die Qualitdt der Inhalte und die nachwirkende Prasenz
der Veranstaltung.

Die Ruckmeldung der Referenten fiel ebenfalls sehr positiv aus. Die Auswahl der Referenten wurde als gelungene
Kombination aus international bereits renommierten Wissenschaftlern und neuen Denkern und Forschern emp-
funden. Weiterhin wurden die strukturierte Organisation und die engagierte Betreuung wahrend der Vorberei-
tungsphase sowie der eigentlichen Veranstaltung hervorgehoben.

Das Rahmenprogramm, die Pausen sowie die gemeinsamen Mittag- und Abendessen wurden intensiv zum Aus-
tausch Uber aktuelle Projekte und Forschungsvorhaben genutzt. So entwickelte sich beispielsweise im Gesprach
mit Herrn Philippe Rahm die Idee einer internationalen Kooperation in Form eines landeribergreifenden Seminars
zwischen der TU DA und der Ecole nationale supérieure d’architecture de Versailles.

9.6 Dokumentation

Um die Veranstaltung, Teilnehmenden und Interessierten im Rickblick zuganglich zu machen, wurde das Sympo-
sium auf verschiedene Weisen dokumentiert.

e  Foto-Dokumentation
Die beiden Veranstaltungstage wurden von einem Fotografen begleitet, der sowohl die Vortrdge
der Referenten als auch die informellen Programmpunkte begleitete. Insgesamt entstanden
Uber 1000 Fotographien innerhalb der Veranstaltungstage (siehe Anlage E)

e Video-Dokumentation
Die Vortrage der Referenten wurden als Video-Mitschnitte intern aufgezeichnet und bieten die
Moglichkeit, diese wissenschaftlich auch fiir die nachste Forschungsstufe aufzuarbeiten.

e Sammlung der Vortragsfolien
Die Referenten erklarten sich einverstanden, fir die Dokumentation des Symposiums, eine Ko-
pie ihrer Vortragsfolien als PDF zur Verfligung zu stellen. Bisher sind die Daten nur fir die interne
Nutzung und die Verwendung innerhalb des Forschungsberichtes der TU DA zur zweiten For-
schungsstufe von CUBITY freigegeben. Im Fall weiterer Veroffentlichungen soll erneut mit den
Referenten Kontakt aufgenommen werden, um Urheberschaft und Bildrechte zu klaren.
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10 FOUNDER LAB — WURZBURG

VnAE)

Abbildung 10-1: FounderlAB in Wiirzburg | Foto: Thomas Ott

Im Rahmen eines Vortrags zum Projekt CUBITY von Prof. Anett-Maud Joppien auf der Jahrestagung des Magazins
Wirschaftswoche , Zukunft.Stadt.Kommune“im November 2014 in Berlin kam es zu einer ersten Kontaktaufnahme
der Stadt Wurzburg, vertreten durch Herrn Walther, mit dem FG Entwerfen und Gebaudetechnologie. Die Stadt
zeigte ein groRes Interesse das Konzept CUBITY am Standort Wirzburg im Rahmen der Landesgartenschau 2018
zu realisieren. Die Stadt hatte sich im Rahmen des Forderprogramms , Digitale Grinderzentren® des Bayrischen
Staatsministeriums fir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie um die ,Férderung der Einrichtung von
Grinderzentren und den Aufbau von Netzwerken im Bereich Digitalisierung” erfolgreich beworben. Als ein Bau-
stein des ,Zentrum fir digitale Innovationen (ZDI) als Nutzende sollen in einem Grinderzentrum Arbeitsraume
entstehen, in denen innovative, digitale Geschéaftsideen in erste Beispiele flr IT-Grinder bzw. Start-up-Unterneh-
men durch architektonische Mittel optimal und individuell unterstiitzt werden. Als Standort war ein zentraler
Quartiersplatz des zuklnftigen Stadtteils Hubland vorgesehen, der auf der Konversionsflache der Leighton
Barracks entsteht. Neben Wohnbauten werden auf dem 135 Hektar groRen Gebiet auch Erweiterungsbauten der
Universitat Wirzburg realisiert.

Im April 2017 entschied die Stadtverordnetenversammlung, das Projekt baulich zu realisieren. Die Ausfihrungs-
planung und Objektiberwachung erfolgt durch zwei ehemalige Wissenschaftliche Mitarbeiter, die mit diesem Auf-
trag eine Planungsgesellschaft griinden konnten. Die Grundsteinlegung wurde am 28.06.2017 gefeiert. Das am
09.05.2018 durch Herrn Staatsminister fiir Wirtschaft, Energie und Technologie, Franz Josef Pschierer eingeweihte
Projekt bietet die Chance, Erkenntnisse der Ubertragbarkeit der Funktion Wohnen auf Arbeiten in CUBITY in der
Forschungsphase 3 ,Optimierung des Entwurfs und der baulichen Komponenten” einflieRen zu lassen.

10.1 Architektonisches Konzept

Das architektonische Konzept fur das Griinderlabor bestehend aus dem Ideenlabor, dem Grinderlabor und dem
Inkubator ist elementarer Bestandteil des geplanten neuen digitalen Griinderzentrums (ZDI Mainfranken). Es ist
das Ziel, im FounderLAB eine inspirierende und teamorientierte Raumstruktur zu gestalten, welche die Weiterent-
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wicklung von innovativen digitalen Geschéftsideen durch architektonische Mittel optimal und individuell unter-
stUtzt. In der Grindungs- und Findungsphase ist es wichtig und maoglich durch unkonventionelle Raumangebote
kreative Prozesse und spezifische Arbeitsweisen zu férdern und so den Erfolg eines Griindungsprojekts voranzu-
treiben.

Der Prototyp CUBITY / FounderLAB organisiert u.a. Flachen fiir Prototypenwerkstatten, Startup-Biros, Co-Work-
ing-Bereiche sowie Aufenthalts- und Kommunikationsrdume in einer Gberhohten zweigeschossigen begehbaren
Raumskulptur, die sich in einem acht Meter hohen, lichten freien Hallenraum entfaltet. Diese Flexibilitdt soll den
wechselnden Arbeitskonstellationen zwischen Einzel- und Teamarbeit sowie manuellem Arbeiten gerecht werden.
Atmospharisch wohnliche Aspekte und Materialien sowie die Art freier Moblierungen spiegeln die fur diese Ar-
beitsphase charakteristische Aufhebung der Trennung von Wohn- und Arbeitswelt wider und lassen Raume mit
unterschiedlichen Eigenschaften entstehen, auch solche fur Rickzug und Entspannung.
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Abbildung 10-3: Hallenraum FounderLAB | Foto: Thomas Ott
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Abbildung 10-4: Innenraumaufnahmen FounderLAB | Fotos: Thomas Ott

Mithilfe groRformatiger Raumabschlisse in Form von Schiebetiren und Vorhangen, lassen sich die einzelnen Nut-
zungsbereiche sowohl als Einzelrdume fir konzentriertes intimes Arbeiten abschlieen, als auch dem Raumfluss
der groBen Gemeinschaftsflache mit zahlreichen Co-Working-Bereichen an der Fassade zuordnen.

Die transluzente Fassadenhlle fasst die unterschiedlichen Schauplatze in einer ruhigen lichten Groftform zusam-
men und verleiht dem Griinderlabor die notige Pragnanz, um im groRflachigen Freigeldnde der Landesgartenschau
als ,,Landmark” zu wirken. Aufgrund der Nadhe zur Uni Wirzburg und der zentralen Lage innerhalb des neuen
Stadtteils Hubland ist das Grinderlabor optimal an das 6ffentliche Nahverkehrsnetz angeschlossen. Versorgungs-
einrichtungen, Geschéafte, Mensa, eine Zweigstelle der Universitdt und Studierendenwohnheime befinden sich
ebenfalls im direkten Umfeld bzw. werden dort aktuell erstellt.

10.2 Technische Gebdudeausriistung

Temperaturen Seminarraume 20°C-26°C
Besprechungsraume 20°C-26°C
WC-Rdume 20°C-26°C
Blrordaume 20°C-26°C
Flure 20°C-26°C
Luftgeschwindigkei- Hauptkanale (Steigstrange) bis 5 m/s
ten
Verteilstrange (im Geschoss) bis 5 m/s
Anschlussleitungen bis 3 m/s
Luftwechselrate Founder LAB 35m3/h*Person gem. ASR 3.6

Tabelle 10-1:Temperierung — aktive Komponenten
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Die Temperierung (Heizen und Kuhlen) erfolgt Uber eine VRF-Anlage (Variable Refrigerant Flow = Variabler Kal-
temittelmassenstrom) mit Hilfe von konditionierter Luft. Das System ist ein Zweileitersystem, in dem das Kalte-
mittel zur Kihlung und zum Heizen dient. VRF-Klimaanlagen weisen eine sehr gute Energieeffizienz auf und beno-
tigen als Zentralklimaanlage einen erheblich geringen Platzbedarf. Die VRF-Anlage ist als AulReneinheit auf dem
Baufeld des FounderLABs installiert. Um den Schallpegel zu reduzieren, ist um das Geréat eine luftdurchlassige,
nach oben hin offene Einhausung montiert.

Die VRF-Module kénnen je nach Jahreszeit und Bedarf als Kaltemaschine oder als Warmeerzeuger betrieben wer-
den. Die flachenbezogenen Heiz- und Kihlleistungen des installierten VRF-Systems liegt bei 63 kW (Kélteleistung)
bzw. 69 kW (Heizleistung). Durch den Inverter-geregelten Verdichter im VRF-Modul wird die zu erzeugende Heiz-
oder Kihlleistung automatisch und stufenlos an den aktuellen Bedarf angepasst, das spart Energie und Betriebs-
kosten. Da die VRF-Anlage dabei in der Lage ist, als Warmepumpe auch bei tiefen Aullentemperaturen bis -15 °C
noch ausreichend Heizleistung zu erzeugen, kann dieses System einen klassischen Ol- oder Gas-Warmeerzeuger
ersetzen und als Ganzjahres-Temperierungsanlage betrieben werden. Hierbei ergeben sich Leistungszahlen von
etwa 4 bis 5. Der Energietrager fur die Temperierung bildet elektrische Energie, die lber eine vollumfanglich auf
dem Dach installierte Photovoltaikanlage gedeckt wird.

Die konditionierte Luft wird Gber Deckengeréate Uberwiegend in die Einzelblros und Werkstédtten eingefiihrt. Die
Luftabfhrung erfolgt hauptsachlich Uber Luftungsschlitze in den Decken im Bereich der Auskragungen des 1.
ObergeschoRes, wie z.B. der Teekliche, dem Plenum und dem Co-Working-Bereich im Nordwesten. Fir die Ar-
beitsraume und Seminarbereiche sowie fiir den EDV-Verteilerraum ist eine Inneneinheit der VRF-Anlage installiert.
Die WC-Anlagen und Duschraume werden Uber eine elektrische Heizung nachtemperiert, da diese Rdume innen-
liegend sind und im Luftverbund der Liftungsanlage mit Warme versorgt werden.

10.2.1 Temperierung — passive Komponenten

Zur Nachtauskihlung wird die Masse der Stahlbeton-Bodenplatte herangezogen. Die Dammung ist ausschlieRlich
unterseitig angeordnet; der Bodenaufbau besteht aus 80 mm Zementestrich inklusive Spachtelung. Die passive
Auskihlung wird wesentlich durch thermisch glinstig positionierte Liftungsoffnungen in der Pfosten-Riegel-Fas-
sade des ErdgeschoRes und in den vier groRzigigen Flachdachfenstern unterstitzt. Diese werden Uber Wind- /
Regen- und Temperaturfihler gesteuert und motorisch gedffnet bzw. geschlossen.

10.2.2 Raumlufttechnik

Fur die Raumlufttechnik (RLT) wird ein Kompaktliiftungsgerat mit 1.750 m3/h*Person eingesetzt. Die Auslegung
erfolgt gemaR Arbeitsstattenrichtlinie mit einem Luftaustausch von 35m3/h*Person. Das Gebdude wird als ein
Luftverbund behandelt; nur die Werkstdtten und Sanitarbereiche erhalten eine separate Zu- und Abluft. Die RLT-
Anlage ist mit einer Warmerlickgewinnung ausgestattet, an die die Abluft der WC-Raume angeschlossen wird. Der
Betrieb eines Rotationswadrmetauschers ist 0. w. moglich, da die Leckagerate nur 0,5% betragt.

Die RLT-Anlage erhélt eine Steuerung mit Wochenprogramm und manueller Anforderung. Die Nutzenden kénnen
die Anlage an die Nutzung des Gebaudes anpassen; sie ist jedoch nicht raumweise steuerbar. Um eine Zertifizie-
rung der Liftungsanlage nach DIN 6022 zu erreichen ist die Liftungsanlage mit der eigenen Regelung des Herstel-
lers auszustatten. Eine Aufschaltung der RLT-Anlage auf eine GLT ist moglich.

10.2.3 Wasserver- und -entsorgung

Die Wasserversorgung erfolgt durch Anbindung an das 6ffentliche Netz. Schmutzwasser wird tUber das 6ffentliche
Mischwassernetz entsorgt. Das anfallende Regenwasser wird (ber ein Freispiegelsystem in eine Mulden-Rigole
geleitet. Die Entwasserung erfolgt Gber Schwerkraftentwasserungsanlagen, die weitgehend ohne Hebeeinrichtun-
gen funktionieren. Die in der Anzahl reduziert eingesetzte Warmwasserversorgung erfolgt iber Durchlauferhitzer.
Dies ist in diesem Fall energetisch sinnvoll, da aufgrund der kurzen Leitungswege, Warmeverluste reduziert wer-
den, eine geringe Gleichzeitigkeit anzunehmen ist und das Wasser nur bei direktem Bedarf erwarmt wird. Die
Waschtische werden dabei warmwasserseitig an die Durchlauferhitzer der Duschen angeschlossen. Die Duschen
und das warme Wasser am Waschtisch werden benétigt, da bei Arbeiten an der CNC-Frdse und am 3D-Drucker
Verschmutzungen der Nutzenden durch Ole und Fette entstehen kénnen.
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10.2.4 Stromversorgung

Das Gebaude ist Uber eine Hausanschlusssaule aulRerhalb des Gebdudes und mit einer Leerrohrverbindung in den
Elektrotechnikraum an das Netz des stadtischen Energieversorgers angeschlossen. Die Stromversorgung im Ge-
baude wird im Erdgeschoss Uber Estrich Gberdeckte Bodenkanale und entsprechende Versorgungstanks installiert.
Im OG wird die Elektroversorgung Uber Einbauten in den Wandflachen hergestellt.

Auf dem Flachdach wurde eine PV-Anlage mit einer Leistung von 21,6 kWp installiert, die von einem stddtischen
Versorger gesponsert wird. Die erzeugte Energie dient neben der Einspeisung in die VRF-Kihlanlage der Abde-
ckung des Grundlastbedarfs in der Nacht und am Wochenende. Hierfir ist ein erweiterbares Energiespeicherele-
ment mit Lithium-lonen-Akkus installiert. Die vorhandene Speicherkapazitat von 5,28 kWh kénnte auf 15,84 kWh
erweitert werden.

Abbildung 10-5: Luftaufnahmen FounderLAB mit dachseitig angeordneten PV-Modulen

Fur die Realisierung der Fassadenbeleuchtung wurden mehrere Lichtstudien mit unterschiedlichen Positionen der
Lichtbander durchgefihrt, die an der Fassade verschiedene Akzente setzen. Als Ergebnis der Studie wurde ein
RGBW - LED Lichtband umlaufend installiert, das bei Dunkelheit die Lichtfarbe wechselt und unterschiedliche Stim-
mungen im AuRen- wie Innenraum erzeugt.

Abbildung 10-6: Umlaufende RGBW-Fassadenbeleuchtung am FounderLAB
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10.2.5 Gebiudeautomation

Fir die Gebaudesteuerung wurde der Miniserver von Loxone als Steuereinheit fir das kinstliche Licht, der Ver-
schattungsanlage und der Liftung eingesetzt. Die Steuerung der verschiedenen Systeme erfolgt Gber Taster vor
Ort, eine kostenlose App des Herstellers oder direkt am Computer Uber eine abgestimmte Weboberflache. Neben
Zentralfunktionen sind vom Nutzenden speicherbare Szenen realisierbar.

Der innenliegende Fassadenvorhang wird dem Sonnenstand entsprechend Uber ein Schienensystem automatisiert
in Position gefahren. In Abhangigkeit der AuRen- und Innentemperatur bzw. der Wetterlage wird in den Sommer-
monaten eine automatisierte Nachtauskiihlung tber die Offnungen in der Fassade auf Gelandeniveau und den
Dachflachenfenstern durchgeflihrt. Das VRF-System erhalt im Technikraum ein Bedientableau zur zentralen Steu-
erung.

10.2.6 Sommerlicher Warmeschutz

Aufgrund der transluzenten bzw. transparenten Fassade ist der sommerliche Warmeschutz eine wesentliche Her-
ausforderung des Projekts. Die umlaufende Pfosten-Riegel-Glasfassade im Erdgeschol3 weist einen relativ hohen
G-Wert von 0,3 auf und ist zusatzlich mit innenliegenden Sonnenschutzrollos versehen. Die vier Flachdachfenster
weisen wie die Pfosten-Riegelfassade eine 3-fach-Verglasung auf und sind mit motorisch gesteuerten auflenlie-
genden Rollos ausgestattet, um den sommerlichen Warmeeintrag bei Bedarf zu reduzieren.

Eine Innovation, die in dieser Art erstmalig ausgefihrt wird, ist die Bedruckung der Polycarbonat-Paneele mit einer
Raster-Graphik aus dauerhaften, matt reflektierenden Lacken. Der Grad der Bedruckung ist spezifisch auf das Pro-
jekt abgestimmt und bauphysikalisch simuliert worden. Hierbei wurden u.a. der genaue Standort, vorhandene
technische Ausstattung und das innere Raumgeflige im engen Zusammenhang betrachtet. Die technische Abstim-
mung der Bedruckung erfolgte mithilfe einer Testserie von 1:1 Mustern, die von zwei spezialisierten Unternehmen
hergestellt wurden.

Abbildung 10-7: Bedruckte Polycarbonat-Paneele am Tag

FOUNDER LAB — WURZBURG 233/243



Abschlussbericht Forschungsprojekt

CUBITY — “Energy Plus and Modular Future Student Living” — LivingLAB Forschungsstufe 2 % Tgﬁ:c:'jggﬁgf

Als weitere Innovation gilt der Einsatz eines innenliegenden Blendschutzvorhangs, dessen Héhe von ca. 5,3 m sich
von Unterkante Dachrandbinder bis Oberkante Pfosten-Riegel-Fassade erstreckt. Die Lange des Vorhangs deckt
im ausgefahrenen Zustand die Léange einer Fassadenseite (ca. 15,5 m) ab und lauft Gber runde Eckschienenele-
mente Uber zwei Fassadenseiten. Die motorische Steuerung wird so eingestellt, dass die Position des Vorhangs
dem Verlauf des Sonnenstands entspricht. Die Feineinstellung soll durch Programmierung des Nutzenden, des
Zentrums fir digitale Innovationen, vorgenommen werden.

Abbildung 10-8: Innenliegender Blendschutzvorhang | Fotos: Thomas Ott
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11 OFFENTLICHKEITSARBEIT

Das aullergewodhnliche Konzept CUBITYs und der ganzheitliche Forschungsansatz fihren zu steten Anfragen fir
Besichtigungen vor Ort oder Meldungen und Berichterstattungen in Fachmedien. Das Projekt erfillt zusatzlich
viele Wettbewerbsbedingungen von renommierten Architekturpreisen und Nachhaltigkeitswettbewerben, bei de-
nen sich das FG bei Aussicht auf Erfolg bewirbt. Die Darstellung in den Fachmedien fihrt zu vielen Anfragen fur
Vortrage oder Beitragen fur Konferenzen und Tagungen, die nachfolgend dargestellt werden.

11.1 Professionelle fotografische Dokumentation

Um fur anstehende Verdéffentlichungen und Vortrége professionelle Fotos prasentieren zu kdnnen, konnte erneut
der Darmstéddter Fotograf Thomas Ott gewonnen werden, der bereits Fotos wahrend der Ausstellung zum SDE
2014 in Versailles angefertigt hatte. Thomas Ott konnte im bewohnten Zustand die raumliche Situation im Inneren,
die AuRenwirkung des Gebdudes im urbanen Kontext sowie die Wirkung am Tag und in der Nacht in einer Foto-
reihe festhalten. Mit der Ubergabe der Bilddaten erhalt die TU DA das Recht, die Aufnahmen zeitlich unbegrenzt
analog und digital, inkl. der Darstellung auf der eigenen Website zu verwenden, sowie die Bilder zur Pressearbeit
in Print- und Onlinemedien abzubilden. Alle Leistungen wurden der TU DA honorarfrei zur Verfliigung gestellt. Die
an dem Projekt beteiligten Professoren, Wissenschaftlichen Mitarbeiter und Studierenden der TU DA diirfen die
Aufnahmen zur Prasentation ihrer Arbeit honorarfrei nutzen. Darlber hinausgehende Nutzungen bleiben von die-
ser Vereinbarung ausgenommen (siehe Anlage F).

Im Zuge von Berichterstattungen in Printmedien oder Internetauftritten wurden von weiteren Fotografen Aufnah-
men in Abstimmung mit der Projektleitung bzw. mit den Bewohnern angefertigt, die zum Teil einen starken Fokus
auf die Nutzenden oder auf die Nutzung legten. Diese Fotos wurden dem FG fir Vortrage und den internen Ge-
brauch zur Verflgung gestellt ohne jedoch eine konkrete Nutzungsvereinbarung fur Veroffentlichungen zu treffen.

11.2 Veranstaltungen / Fachvortrige / Teilnahme an Symposien

Nach der publikumswirksamen Ausstellung zum SDE 2014 in Versailles erfolgten bereits in Forschungsstufe 1 viele
Anfragen zu Vortragen. Hierbei standen neben dem fachlichen Interesse am Projekt, auch das Lehrkonzept und
die Mitwirkung der Studierenden am Forschungsprojekt im Mittelpunkt.

Mit dem Wiederaufbau und dem Start als LivingLAB mit der sozialwissenschaftlichen Begleitung bzw. dem ener-
getischen Monitoring steigerte sich das Interesse am Konzept und vorrangig an ersten Teilergebnissen. Die Be-
richterstattung in Fachmedien férderte die Bekanntheit des Projektes und fihrte zu folgenden Einladungen bzw.
zur Teilnahmen an u.a. den folgenden Veranstaltungen:

- Konferenz: 7. Darmstadter Energiekonferenz der TU Darmstadt am 25.02.2015 in Darmstadt, Poster,

- Konferenz: Catedra Europa, Universidade Norte Barranquilla am 19.03. und 20.03.2015 in Kolumbien,
Vortrag und Workshop,

- ,Forschungsinnovation TU Darmstadt”am 21.04.2015 in Darmstadt, Vortrag,

- Wohnheimtagung der Deutschen Studentenwerke 2015 am 27.05.2015 in Heidelberg, Vortrag ,,CUBITY —
Plusenergie Studentenwohnheim®,

- EXPO REAL 2015 am 06.10.2015 in Minchen, Vortrag

- Podiumsdiskussion, Symposium ,Shared Building. Geb&dude nachhaltig denken —in Bau und Nutzung”am
04.12.2017 in Berlin, Diskussionsbeitrag ,,CUBITY — Das Dorf im Haus”,

- Vortrag, Wohnheimtagung der Deutschen Studentenwerke am 16./17.05.2018 in Hamburg, Vortrag
,Wohnen im CUBITY. Das Projekt und Ergebnisse der wohnsoziologischen Begleitforschung”,
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- 2. Netzwerktreffen des Forderprogramms VarioWohnen des BBSR am 21.09.2018 in Berlin, Vortrag
,CUBITY — Suffizienz als Leitmotiv“,

- Vortrag, Veranstaltungsreihe der UnternehmerTUM , Welcome Home — Co-Living 2020“ am 28.11.2018
in Minchen, Vortrag ,,CUBITY — Ein Wohnexperiment zum gemeinschaftlichen Wohnen”,

- Konferenz: 8. Darmstadter Energiekonferenz der TU Darmstadt am 12.02.2019 in Darmstadt, Poster.

11.3 Publikationen

Wdhrend der Forschungsstufe 2 entstand am FG Entwerfen und Gebaudetechnologie eine zweisprachige
(deutsch/englisch) Publikation (JOVIS Verlag, Berlin) erarbeitet worden, die den Entstehungsprozess CUBITYs von
der Anfrage aus Frankreich zum SDE 2014 bis hin zum Wiederaufbau in Frankfurt am Main / Niederrad in Text,
Grafiken und vielen Abbildungen auf ca. 200 Seiten darstellt. Fur die Publikation wurden aussagekréaftige Grafiken
einheitlich Uberarbeitet, die im weiteren Verlauf fur die Offentlichkeitsarbeit verwendet werden / wurden. Die
Publikation wurde in Mischkalkulation aus Mitteln des FGs und durch die finanzielle Unterstitzung durch die DFH
ermoglicht.

Manfred Hegger

CUBITY ist das erste modulare Wohncluster Energy-Plus and Modular Future Student Living
fiir Studierende im Plusenergiestandard
weltweit. Dieses innovative Raumkonzept
folgt einem Haus-im-Haus-Prinzip, bei dem:

Anett-Maud Joppien
Manfred Hegger

neinschaftiichen,
Ungeteilten
er Leitmotive.

cube, city und uni
hafte Losungen fiir sozialwissenschaftliche
und energetische Fragestellungen und ver-

kniipft zeitgendssische Formen des gemein- i |
schaftlichen Wohnens mit Aspekten der i
Nachhaltigkeit. it i i

8 ol i 0
CUBITY is the first modular residential clus- " m“hl |w H ! H |
i |

ter for students worldwide that meets an
energy-plus standard. This innovative spatial
concept is based on a house-within-a-house
principle, with very minimized individual
rooms and maximized communal areas with
different temperature zones under one roof. It
therefore enables transitions from the indi-
vidual to the communal, from the small to the
large, from the whole to the divided—as a
synthesis of the key motifs cube, city and
unit. CUBITY provides exemplary solutions
for sociological and energy issues and com-
bines contemporary forms of communal liv-
ing with sustainability aspects.

Abbildung 11-1: Vorder- und Riickseite Publikation ,,CUBITY” —JOVIS Verlag

Im Forschungsfeld der Sozialwissenschaft ist die nachfolgend aufgefiihrte Veroffentlichung als Beitrag fur ein Ma-
gazin Uber die nationale Stadtentwicklungspolitik entstanden:

- Fedkenheuer, Moritz (2017): Zusammenleben im Cubity. Wie gemeinschaftliches Wohnen in Zukunft aus-
sehen kann. In: stadt:pilot 13 - Das Magazin zu den Pilotprojekten der Nationalen Stadtentwicklungspoli-
tik. Hrsg.: BBSR. Bonn -  https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/StadtPi-
lot/2017/stadtpilot-13-2017-dl.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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Die im Pressespiegel aufgelisteten Verdffentlichungen sind im Zeitfenster Januar 2015 bis Februar 2019 entstan-
den und spiegeln das hohe mediale Interesse am Konzept CUBITY wider.

Tabelle 11-1: Pressespiegel CUBITY 2015 + 2016

Tabelle 11-2:

Lfdn [Datum |Quelle Titel

57 101.01.15 \Bauen mit Holz Junge Minimali: Temporarbau

58 01.02.15 md Blick nach Vorne

59 101.03.15 Wohngliick Aktion: Leserpreis, die Gewinner

60 [19.03.15 |beste-hduser.de Forschungsprojekt CUBITY

61 [19.03.15 |pro.duravit.de Wohnen 2.0 mit Duravit - Nachhaltiges Studentenwohnheim als Vordenkermodell

62 [19.03.15 theplan.it CUBITY - un concept innovativo di residenza per studenti

63 19.03.15 cube-! zin.de ZUKUNFT: D - Die TU D stellt P i im vor

64 19.03.15 haus-2050.de Das weltweit erste 1heim - Das weltweit erste theim auf AktivPlus-Ni
65 19.03.15 domizil.at Wohnen 2.0 mit Duravit

66 29.06.15 zukunft fertighaus Investitionspaket: Bund will das nachhaltige Bauen fiir Studierende fordern

67 01.07.15 Iconic Award D Winner: CUBITY Stus wohnhaus / student housing

68 |15.07.15 derarchitektbda.de Dazwi: 1 dabei

69 |23.07.15 vermieter-ratgeber.de Nachhaltiges W ,CUBITY* mit Iconic Award 2015 ichnet

70 103.08.15 bba-online.de heim , Cubity’ ichnet

71 [18.08.15 autocad-magazin.de Velux Architekten Preis 2015 - Preistrager stehen fest

72 18.08.15 baunetz.de Lichtkanonen - Velux Wettbewerb 2015 entschieden

73 [19.08.15 Zukunft Fertighaus "CUBITY" belegt beim VELUX Archit den zweiten Platz

74 01.09.15 ‘Velux.de Dokt ion Architekten b 2015

75 |22.09.15 haufe.de DGNB Preis "Nachhaltiges Bauen" - Nominierte stehen fest

76 |22.09.15 |recknagel-online.de DGNB Preis ,Nachhaltiges Bauen“: Plusenergiehaus, generalsaniertes Wohnhochhaus und Energiebunker nominiert
77 |15.10.15 deal-magazin.de TU Darmstadt und DFH erhalten Iconic Award fiir Wohnkonzept CUBITY

78 |23.10.15 ine-zeitung.de Nicht nur fiir Fllichtlinge bauen: plant 200 Wohnungen in Bad Kreuznach in drei Jahren
79 29.10.15 tab.de i Wohnen 2.0 Ein Wohnheim als Vordenkermodell

80 |Nr.12(2014) 'Tab Das F der TGA-Branche Wohnen 2.0 Ein Wohnheim als Vordenkermodell

81 01.10.15 DBZ Studentenwohnheim CUBITY rdumt Preise ab

82 [25.11.15 architekturzeitung.com TU Da und DFH erhalten Designpreis Iconic Award 2015 fiir CUBITY

83 [26.11.15 Zukunft Fertighaus Deutscher Nach igkeif is: "CUBITY" fir den DGNB-Preis "} Bauen" nominiert
84 109.12.15 Zukunft Fertighaus Deutscher Nack "CUBITY" mit Ehrung "TOP 3" ichnet

85 |15.12.15 deutsche-t itung.de DGNB-Preis 'Nachhaltiges Bauen'

86 |28.12.15 i de Gut fiir die Geldbérse, gut fiir die Umwelt

Lfdn |Datum |Quelle Titel

87 [17.03.16 hat ikdialog.de it bestimmt die neue Architektur. Treiben Fliichtlinge Fertighaus-Branche an?
88 |27.05.16 FAZ Architektur Biennale Vernedig 2016 - Wie Heimat entstehen kann

89 |05-11/16 2016 Exponat Deutscher Pavillon, Form: Plakat

90 04.07.16 FAZ Ein Wohnhaus als Labor

91 [13.07.16 \DFH Mehrfach ausgezeichnetes CUBITY Wohnheim feiert Richfest in Frankfurt

92 |22.08.16 heise.de Wohnheim aus Wiirfeln

93 [31.10.16 DFH Nachhaltiges P! nheim fiir in Frankfurt feierlich eroffnet

94 [31.10.16 solarserver.de CUBITY: Nachhaltiges F ie-St woh in Frankfurt eroffnet

95 [31.10.16 |deal-magazin.de CUBITY: Nachhaltiges Plusenergie-Wohnheim in Frankfurt eréffnet

96 |07.11.16 Fachmagazin fiir SHK Unternehmer Cubity im Praxistest

97 |07.11.16 vermieter-ratgeber.de P ie-Wohnheim fiir Studierende in Frankfurt a.M. eréffnet

98 [12.11.16 \welt.de So schick kénnten Fliichtlinge bald wohnen

99 |16.11.16 hr Fernsehen Wie wir wohnen

100 |20.11.16 t Rundfunk Hessen Check: Wie wir Wohnen

101 03.12.16 \FAZ Wohnexperimente fiir die wachsende Stadt

Pressespiegel CUBITY 2017 - 2019

|Lfdn |Datum Quelle Titel
102 |18.04.17 Spiegel Online Wohnen auf sechs Q 1: Wer braucht schon Platz?
103 |18.04.17 |Nationa| Ein Wiirfel mit Zukunft
104 |23.01.17 Gallileo Prosieben Skurril i Ist Cubity das Wohnen der Zukunft?
105 |04.11.17 t i Rundfunk hr info Wohnraum fiir Studenten und Flii : Das Cubity-Projekt in Frankfurt
106 |18.04.17 |Hessischer Rundfunk Anders wohnen - Weniger ist mehr
107 |04.11.17 hessenschau.de wohnen in 7,2-Quadratmeter-Boxen
108 26.04.17 The Wall Street Journal The Future of Cities
109 |08.06.17 'S Zeitung — jetzt.de Frankfurter Studenten wohnen in Wiirfeln von sieben Quadratmetern
110 |26.04.17 Stiebel Eltron Cubity: Wohnen im Forschungswiirfel
111 29.05.17 RTL CUBITY - LEBEN AUF 7,2 M2
112 |26.07.17 det ink Hightech nheim Cubity - Neue Hoffung auf dem Wot
113 |01 2017 |DETAILgreen inheim in Frankfurt
114 [01.05.17 _ |Daylightand
115 |01.09.17 gira inheim CUBITY in Franfurt Niederrad - Alles was nétig ist
116 |26.09.17 konii.de Wohnwiirfel
117 29.10.17 t i Rundfunk hr info Wie viele Quadratmeter braucht der Mensch ?
118 [31.10.17 |Frankfurter Neue Presse Cubity-Quartier/ GroB-WG-Studentisches Wohnen auf kleinstem Raum
119 [10.07.17 BDA Hessen Wohnen im Kontext Einheit von Wohn- und Energiekonzept
120 |01.11.17 |JOVIS Fachpublikation CUBITY
121 /01.12.17 |Bundesinstitut fuir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) | Wie gemeinschaftiiches Wohnen in Zukunft aussehen kann - Zusammenleben im Cubity
|Lfdn | Datum Quelle Titel
122 |01.03.18 Baukultur in Hessen Landeswettbewerb 2016 - Zusammen gebaut - Wohnen: bezahlbar vielfaltig attraktiv
123 |25.04.18 ) de CUBITY - Vernetztes Wohnen der Zukunft
124 |2018-2019  |uni Journal Frankfurt - Frankfurt fir Die Zukunft des Wohnens
|Lfdn |Datum Quelle Titel
124 /01.01.19 HolzbauPlus Bur bewerb D ion HolzbauPlus b - Bauen mit 1senden 2018
125 [18.02.19 |wiso ZDF Tiny House: besser wohnen?
folgt |baunetzwissen

hessen-schafft-wissen
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11.4 Preise und Auszeichnungen

Mit dem Projekt CUBITY hat sich das FG bei mehreren Architekturwettbewerben und -preisen erfolgreich bewor-
ben. CUBITY wurde mehrfach pramiert und konnte hdufig in der Kategorie Sonderpreis Giberzeugen:

- Athene-Preis fiir gute Lehre 2014 der TU DA,

- 1. Preis competition campus 2015 der competitionline,

- ICONIC Award 2015,

- Top 3 DGNB Preis - Nachhaltiges Bauen 2015,

- 2. Preis + Sonderpreis Innovation Velux Architekten-Wettbewerb 2015,

- DMK Award fur nachhaltiges Bauen 2015 von der Dagmar+Matthias Krieger Stiftung,

- Anerkennung ,,Zusammen Gebaut” — Landeswettbewerb 2016 der Landesinitiative ,Baukultur in Hessen”,

- Sonderpreis ,Wettbewerb Klimaprojekt Region FrankfurtRheinMain“ des Regionalverbands Frankfurt
Rhein Main, 2017,

- Nominierung Hessischer Hochschulpreis fur Exzellenz in der Lehre, 2018,

- Sonderpreis ,,HolzbauPLUS Bundeswettbewerb — Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen” des Bundes-
ministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft, 2018.

11.5 Website

In Abstimmung mit den Kooperationspartnern entstand mit zunehmendem Interesse am Konzept CUBITY der
Wunsch die Informationen Uber das Projekt aus dem Internetauftritt der TU DA bzw. des FG Entwerfen und Ge-
baudetechnologie herauszulésen und einen eigenen Auftritt mit eigener Domain aufzubauen. Die DFH erklarte
sich bereit die Finanzierung zu Gbernehmen und beauftragte das Marketing Biro Poli Marketing GmbH in Essen
in enger Abstimmung mit dem FG Entwerfen und Gebaudetechnologie den Internetauftritt www.cubity.de zu er-
stellen. Die Inhalte orientierten sich eng an den Inhalten der kurz zuvor entstandenen Publikation im JOVIS Verlag
und werden zweisprachig (deutsch und englisch) angeboten. Der Internetauftritt ldsst sich Uber Zugangsdaten
redaktionell vom FG betreuen.

W cuBITY
D D TECHNISCHE Uber Cubity Solar Decathlon Projektablauf Uving Lab Projektpartner Presse/Awards
UNIVERSITAT

B oarmsTADT

CUBITY

Plus Energy and
Modular Future Student Living

MEHR ERFAHREN

f =

UBER CUBITY PROJEKTABLAUF SOLAR DECATHLON AN DER TU-

Abbildung 11-2: Screenshot der Startseite www.cubity.de
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Der Internetauftritt wurde anfangs in der Suchmaske www.google.de nicht als einer der Top50-Ergebnisse aufge-
listet. Uber die Verlinkung auf die Internetprasenz auf der Seite der TU DA, fast aller Kooperationspartner sowie
von Fachmedien, konnte der Internetauftritt sukzessive weiter nach oben gebracht werden und ist seit Mitte 2018
dauerhaft in den Top3-Suchergebnissen zu finden. Bei Interessenten, Teilnehmenden an Besichtigungen oder Re-
dakteuren bei Fachmedien wird auf Nachfrage die Seite stets als bekannt angegeben.

Mit Abschluss der Forschungsstufe 2 sollen die Ergebnisse sowie die Ziele der Forschungsstufe 3 auf der Seite

dargestellt werden.
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12 ANLAGEN

A — Planunterlagen Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung Standort Versailles (F) und Frankfurt am Main /
Niederrad

B1 — Leitfaden fur das Vorab-Interview mit den Bewohnern

B2 — Leitfaden fur das 1. Interview mit den Bewohnern

B3 — Leitfaden fur das 2. Interview mit den Bewohnern

B4 — Leitfaden fur das 3. Interview mit den Bewohnern

B5 — Fragebogen fir die Bewohnerbefragung

B6 — Fragebogen fir die Kurzbefragung der Bewohner zum Komfortempfinden
C1 — Quartalsbericht 02-2017 energetisches Monitoring

C2 — Quartalsbericht 03-2017 energetisches Monitoring

C3 — Quartalsbericht 04-2017 energetisches Monitoring

C4 — Quartalsbericht 01-2018 energetisches Monitoring

C5 — Quartalsbericht 02-2018 energetisches Monitoring

C6 — Quartalsbericht 03-2018 energetisches Monitoring

D — Messbericht zur bau- und raumakustischen Bewertung

E— Offentlichkeitsarbeit Symposium , The Future of Sustainable Architecture”

F— Fotografische Dokumentation LivingLAB

G — Zwischenberichte vom 17. Dezember 2015
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