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Die Entwurfsaufgabe

In Zusammenhang mit dem For-
schungsprojekt LUST besteht die
Entwurfsaufgabe aus dem Ent-
wurf und der Gestaltung von einem
Student_innenwohnheim/ Studie-
renden- Wohnheim fir den neuen
Campus der Fachhochschule Dis-
seldorf. Der Entwurf erfolgt als in-
terdisziplindrer Entwurf zusammen
mit Studierenden und Professoren
der Fachbereiche Maschinenbau und
Verfahrenstechnik sowie Sozial- und
Kulturwissenschaften. Neben den or-
ganisierten gemeinsamen Prasenta-
tions- und Diskussionsterminen sind
genauso informeles und interaktives
Denken und Arbeiten eigenstandig zu
organisieren und mit Leben zu fillen,
dies

ist ebenfalls als Teil der Aufgabe-
zu verstehen. Themen des Entwurfs
sind das gemeinschaftliche Wohnen,
die stadtebauliche Einbindung so-
wie die Verstarkung von Interaktion
zwischen der Stadt und dem neuen
Campus. Vertiefungsbereich: inter-
disziplindres Entwerfen in Zusam-
menheit mit dem Forschungsprojekt
LUST.

Forschungsprojekt LUST

LUST (Lebenswerte und Umweltge-
rechte STadt) ist ein interdisziplinares
Projekt der Fachbereiche Architektur,
Maschinenbau und Verfahrenstechnik
sowie Kultur- und Sozialwissenschaf-
ten der Fachhochschule Disseldorf
Fachibergreifend werden ganzheitli-
che, neue Konzepte fiir eine lebens-
werte und umweltgerechte Stadt
entwickelt. Durch disziplinare Ver-
besserungen und sinnvolle Abstim-
mungen sollen langfristige Planun-
gen flr energetische Infrastrukturen,
Stadtebau und soziologische Veran-
derungen zusammengefihrt werden.
Dem Forschungsprojekt angeschlos-
sen soll im LUST-Gebiet ein Student__
innenwohnheim/ Studierenden-
Wohnheim entstehen, welches einen
neuen Impuls in der Nachbarschaft
setzt und Fragestellungen der unter-
schiedlichen Fachbereiche umfasst.

Studentisches Wohnen in Rath -
lebenswert und umweltgerecht!
In dieser Entwurfsaufgabe soll ein
Student_innenwohnheim/Studieren-
den- Wohnheim entwickelt werden,
dass die Madoglichkeit bietet, einer-
seits Wohnraum und Gemeischaft zu
schaffen und andererseits alternative
Energienutzungen kennenzulernen.
Durch die ,kurze® Wohndauer von
Studierenden kann so eine groB3e An-
zahl von Personen alternative Ener-
gienutzungen und lustbetontes und
dennoch umweltbewusstes Verhalten
erproben und kennenlernen. Erfah-
rungen lassen sich so ,mitnehmen®
und weitergeben flr weitere, zukinf-
tige Wohnformen.

Der Standort

Das zu analysierende Gebiet befindet
sich im Dusseldorfer Norden in den
Stadtteilen Rath und Unterrath. Das
ausgewahlte, stadtische Gebiet ist
reprasentativ und durch seine typi-
sche stadtische Struktur Gbertragbar
auf andere Stadtteile in Dusseldorf

\ |
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und anderen Stadten. Das Gebiet
umfasst:
° ein Stadteilzentrum

mit belebter EinkaufsstraBe
(WestfalenstraBe)

o Wohnsiedlungen mit
abwechselnden
Bebauungstypen,
Bausubstanzen und
sozialen Strukturen

° technische und soziale
Infrastrukturen
(Energieversorgung,
Verkehrsanbindung,
Bildungssysteme, kulturelle
Einrichtungen, etc.)

° Industrie- und
Gewerbegebiet (Vallourec -
Mannesmann -
Rohrenwerke)

Das LUST-Gebiet ist auf seine Poten-
tiale beziglich méglicher Standor-
te hin zu untersuchen. Diese sollten
Uber eine gute bereits existierende
oder umzusetzendn Radfahr- und

Verbindung "Griine Achse®

Grlinfidchen Bestand

: Standort Bunker/
miglicher Standort Wohnheim

Nahverkehrsanbindung zur neuen,
im angrenzenden Stadtteil Derendorf
gelegenen, Fachhochschulcampus
bieten. Ebenso sollte es zu einer Re-
vitalisierung aktuell brachliegender
Flachen kommen. Bei der Auswahl
des Standortes wird das Augenmerk
auf eine weitere Projektskizze des
LUSProjektes gelegt. Diese Projekt-
zkizze befasst sich mit der Gestal-
tung einer ,griinen Achse" welche
sich durch das LUST-Gebiet zieht
und zudem eine Verbindung zum
neuen Hochschulcampus schaffen
soll. Die ,grine Achse" soll zum ei-
nen als Naherholung und zum an-
deren als Verkehrsachse (mit ent-
sprechenden Radwegen und evtl.
Elekromobilitat) fir alle Birger_in-
nen dienen. Die Reduktion des Auto-
verkehrs zum neuen Hochschulcam-
pus und innerhalb des Lust-Gebietes
sind ein gewilnschter Nebeneffekt.
Im Enwurf des Student_innenwohn-
heims/ Studierenden- Wohnheims
steht allerdings nicht die Gestaltung
der ,grinen Achse"™ im Vordergrund,
diese soll lediglich bei der Wahl des
Standortes mit einbezogen werden.
Die Abbildung links zeigt eine Uber-
sicht des LUST-Gebietes mit mdglicher
»griner Achse" und Standortvorschla-
gen fur das Student_innenwohnheim/
Studierenden- Wohnheim. Die vor-
geschlagenen Standorte bieten die
Mdoglichkeit, die bestehenden Bunker
in den Entwurf mit einzubeziehen und
eine Umnutzung des Bunkers zu the-
matisieren.

Das studentische Wohnen neu
definieren (nur fiir Studierende?
oder auch Absolventen_innen
und Berufsanfinger_innen? Oko-
logisch? Nachhaltig?)

Bewohner der Nachbarschaft und die
neu hinzuziehenden studentischen
Bewohner_innen sollen zusammen
ein lebendiges Stadtquartier bilden.
Auf die sensible Schaffung von 6f-
fentlichen, teils 6ffentlichen, privaten
und halb privaten Raumen fir das
Wohnen ist besonders Acht zu geben.
Das Raumprogramm fur das studen-
tische Wohnen gibt lediglich einige

Parameter vor die je nach Standort
anzupassen sind. Das Wohnheim
gliedert sich funktional und organisa-
torisch in Gemeinschaftsbereiche und
individuelle Wohnungen sowie Wohn-
gemeinschaften - mitihrem jeweiligen
Flachenbedarf. AuBerdem sind in den
AuBenanlagen Fahrradabstellplatze
sowie Flachen flr Sport in Erganzung
des studentischen Wohnens vorzuse-
hen. Die Wohnheimplatze kénnen als
Appartement-Wohnungen konzipiert
werden. Dabei wéaren ca. 80% als
Einzelappartements und zu 20% als
Zweizimmerappartements zu planen.
Wohnungen als Wohngemeinschaften
sind ebenfalls zu untersuchen. Das
Studentenwohnheim/ Studierenden-
Wohnheim ist Barrierefrei zu gestal-
ten. Die 1-Zimmer Appartements
sollen jeweils mit einer Pantrykiche
und die 2-Zimmer Appartements mit
einem kombinierten Koch-/Essraum
ausgestattet werden. Alle Wohnein-
heiten sollen Uber Abstellflachen (fur
Koffer o0.a.) verfligen. Des weiteren
ist die Schaffung von Arbeitsplatzen
ein wichtiger Bestandteil der Entwurf-
saufgabe. Dadurch kodnnte sich das
Student_innenwohnheim/ Studieren-
den- Wohnheim auch auf Startups,
Freiberufler_innen etc. ausrichten
und kann auch Studienabbrecher_in-
nen zu neuen Perspektiven verhelfen.
Des Weiteren soll das Wohnheim auch
ein Mehrwert fur den Stadtteil bilden.
Wie kdnnte ein Ort der Begegnung mit
Blrger_innen aus dem Stadtteil aus-
sehen? Evtl. mit kleinem o6ffentlichen
Café und gemeinsamen Moglichkeiten
zur Kommunikation und Begegnung.
Evtl. auch mit dem Infobildschirm,
der anzeigt was in Rath/ Unterrath
an Veranstaltungen, Kulturveranstal-
tungen etc. angeboten wird Wichtig
ware es Orte der Kommunikation zu
schaffen, moglichst niederschwellig,
damit Kontakte Uberhaupt entstehen
kdénnen. Kdnnte an diesem Ort eben-
falls ein Infopoint fir ,Erneuerbare
Energien und Energieeinsparpotenti-
ale™ entstehen?

Freianlagen

Ihr stadtebaulicher Entwurf und

Wohntypologie folgend definieren Sie
die, dem Wohnbereich zugehoérige,
Aussenanlage. Wie auch bei dem/
den Gebdude/n ist auf die sensible
Schaffung von offentlichen, teil 6f-
fentlichen, privaten und halb privaten
Flachen und Raumen fir das Wohnen
besonders Acht zu geben. Die AuBen-
anlagen dienen die Erholungs- und-
Verweilqualitdten sowie Lern- Sport-
und gesellschaftlichen Aktivitaten des
studentischen Wohnens. Auch ist eine
Erweiterung der Aussenflachen des
Wohnheims bzw. eine Einbettung in
die Flachen des o.e. Grunsgurtels ist
zu untersuchen. Ist daruber hinaus
das Offnen der Gemeinschaftsflachen
des Wohnheims auch fir Bewohner_
innen des Stadtteils sinnvoll?

Zielsetzung

Der/die neu zu schaffende/n Bau-
korper soll/en stadtebaulich, gesell-
schaftlich und energetisch gesehen
einen Mehrwert fur das LUST-Gebiet
schaffen.

Ablauf der Arbeiten

Die Entwurfsaufgabe soll interdiszip-
lindrer bis hin zu der Gestaltung einer
einzelnen Wohneinheit inkl. Gestal-
tung der Mdblierung entworfen wer-
den, zeichnerisch korrekt dargestellt
und Uberzeugend prasentiert. Die 6f-
fentliche Pin-Up Prasentationen der
Zwischenstadien des Entwurfs sind
Pflichttermine deren qualitatsvolle
Inhalte und Prasentation in die End-
note einflieBen.
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Lage und allgemeine Informatio-
nen:

Der Hochbunker am Rather Kreuz-
weg 81 ist im Westen des Dusseldor-
fer Stadtteils Rath gelegen und befin-
det sich in privatem Besitz. Errichtet
wurde der Bunker 1942 von Carl Krie-
ger und steht seit dem 21.12.2010
unter Denkmalschutz (Institut fur
Denkmalschutz und Denkmalpflege).
Im unteren Teil des Bunkers befinden
sich momentan ein Kraftfahrzeug-
Techniker-Betrieb und ein GroBhan-
del far Autozubehor.

Sozialraumliche Informationen:

Die Geschichte Raths ist stark von
der Industrie gepragt, was besonders
durch die Mannesmannroh-ren-Wer-
ke beeinflusst wurde, deren Gelande
heute zu dem franzosischen Réhren-
unternehmen Va-llourec gehért. Rath
hat bei einer GroBe von etwa 1.060
ha ca. 19.350 Einwohner, die sich
relativ einheitlich auf mannliche und
weibliche Einwohner verteilen. Der
Anteil an Bewohnern mit auslandi-

schem Hintergrund betragt 26,4 %.
7.054 Personen sind zwischen 18
und unter 45 Jahren alt und somit die
am starksten vertretene Altersklas-
se im Stadtteil. Mit 1.265 Erwerbs-
losen liegt die Arbeitslo-senquote in
Rath bei etwa 6,5 %. Von den 10.018
Haushalten im Stadtteil sind ca. die
Halfte 1-Personen-Haushalte (Amt
fur Statistik und Wahlen Landes-
hauptstadt Disseldorf 2014).

Der Stadtteil Rath ist noch einmal in
mehrere Sozialrdume unterteilt. Der
Bunker befindet sich im So-zialraum
0605. Dort leben 7.051 Einwohner.
Er umfasst Gebiete nordlich und sitd-
lich des Rather Kreuzwegs und des
Rather Broichs bis zur Sankt-Fran-
ziskus-StraBe. Der Anteil an Kindern
und Ju-gendlichen ist im Verhaltnis
zu anderen Sozialraumen Uberdurch-
schnittlich hoch, wohingegen der An-
teil an Uber 60-Jahrigen unterdurch-
schnittlich ist. Im Sozialraum leben
viele Menschen mit tlrki-schem,
griechischem und mazedonischem
Hintergrund, insgesamt betragt der

Ausléanderanteil ca. 32% (vgl. Lan-
deshauptstadt Diusseldorf 2011, S.
100).

Versorgungsangebote:

In unmittelbarer Néhe des Bunkers
gibt es zahlreiche Einkaufsmdoglich-
keiten flir den taglichen Bedarf. Ver-
schiedene Discounter, Drogerie- und
Getrankemarkte, eine Backerei und
ein kleiner Kiosk sind in wenigen Fuf3-
minuten zu erreichen. Die Hauptein-
kaufsstraBe in Rath ist die Westfalen-
straBBe, die nur 500 Meter vom Bunker
entfernt liegt. Dort gibt es vor allem
Drogerien, Apotheken, Bankfilialen,
Nah-rungs- und Bekleidungsgeschaf-
te. Ein groBes Einkaufszentrum, das
alles fur die tagliche Versorgung bie-
tet, ist ebenfalls nur 10 FuBminuten
entfernt. Der Bereich Essen und Trin-
ken ist gut abgedeckt. Unmittelbar
am Bunker findet man kleine Im-
bissangebote wie Pizzerien, ,Ddner-
ldden™ und eine Im-bissbude. Auch
eine Gaststatte mit Kegelbahn befin-
det sich auf dem Rather Kreuzweg.
Auf der West-falenstraBBe gibt es wei-

tere Imbissangebote, ein Eiscafé und
verschiedene Kneipen, die teilweise
mit Sky ausgestattet sind. Ausgeh-
moglichkeiten fiir jingere Menschen
wie Studenten sind eher mit 6f-fent-
lichen Verkehrsmitteln zu erreichen.
Bei Bedarf ist eine medizinische Ver-
sorgung, in Form von mehreren Arz-
ten verschiedener Fachbereiche und
ein Krankenhaus im Stadtteil, schnell
zu erreichen.

Kultur und Freizeit:

Im Bereich Bildung und Kultur gibt es
in Rath wenig Angebote. Im DJO Ju-
gendzentrum werden hin und wieder
VHS-Kurse angeboten. Das Rather
Familienzentrum bietet die Mdoglich-
keit sich in einem Café zu treffen und
macht das Angebot, an verschiede-
nen Ausfligen teilzunehmen, sowie
einen ge-legentlichen Kinoabend zu
besuchen. Viele Angebote richten sich
speziell an Familien. Auf der West-fa-
lenstraBe befindet sich auBerdem die
Stadtblcherei. Andere kulturelle An-
gebote in Dlsseldorf sind mit 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln zu erreichen.
Im weiter entfernten ISS Dome fin-
den Konzerte, Eishockeyspiele,
Shows und Tour-Programme von ver-
schiedenen Comedians statt. Von der
Interessengemeinschaft ,Wir in Rath"
(WIR) werden regel-maBig saisonale
Feste und Aktionen veranstaltet, die
von den Einwohnern von Rath gut an-
genommen werden.

Kurz hinter dem Bunker liegt eine
Grinanlage, in der sich ein Bolzplatz,
ein Basketballkorb und ein mdglicher
Joggingweg flr sportliche Betatigun-
gen befinden.

In unmittelbarer Umgebung liegt
der Tennis Club Blau WeiB3, sowie die
weiter entfernte Sportgemein-schaft
Unterrath, zu deren Angeboten u.a.
FuBball, Judo, Handball, Schwimmen
und Turnen zahlen.

Anbindung an das Verkehrssys-
tem:

Der Hochbunker ist sehr gut an den
offentlichen Personennahverkehr
angebunden. In 200 m Entfer-nung
befindet sich die Bushaltestelle Man-

nesmannrohrenwerke mit Verbin-
dungen in Richtung Stidal-le/Freilig-
rathplatz, MercedesstraBe/Dlsseldorf
Flughafen Bahnhof sowie Lierenfelder
StraBe. Die Nachtbuslinie 2 fahrt am
Wochenende die Stationen Diussel-
dorf HBF und Unterrath S-Bahnhof
an. Die S-Bahn Haltestelle Rath Mit-
te ist 500 m entfernt und bietet eine
direkte Verbindung zum Hauptbahn-
hof mit der S 6, sowie die Mdglichkeit
die StraBenbahnlinie 701 in Richtung
Benrath zu nutzen.

Autofahrer erreichen nach 1km den
No6rdlichen Zubringer, sowie die Auf-
fahrt auf die A52 und finden an den
StraBenrandern gute, jedoch zahlen-
maBig nicht ausreichende Parkmdg-
lichkeiten.

Empfehlungen fiir das Studieren-
den Wohnheim:

Die Infrastruktur des Sozialraums ist
in vielen Bereichen gut ausgebaut. Es
fehlt jedoch ein ,gemitli-ches™ Cafe
fir junge Leute. Ein Cafe, in dem
man mit Freunden sitzen kann oder
als Einzelperson ein gutes Buch le-
sen, bzw. am Laptop arbeiten kann.
Ein Biergarten fir ein gemeinsames
Beisammensein an warmen Sommer-
abenden ware auch winschenswert.
Diese Angebote kdnnten fiir alle Be-
wohner des Stadtteils gedffnet wer-
den und wirden das Studierenden
Wohnheim gut in den Stadtteil inte-
grieren. Denkbar ware es, das Café
von Studierenden betreiben zu las-
sen.

Wie bereits angemerkt ist das kultu-
relle Angebot in Rah nicht sehr viel-
faltig. Es ware schon, wenn das Stu-
dierenden Wohnheim somit Uber ein
oder zwei Mehrzweckraume verfligen
wirde, die flr ver-schiedene Ange-
bote genutzt werden kdénnen. Durch
eine Ausstattung mit Leinwand und
Beamer kdénnten die Raume fur Film-
vorfihrungen und Vortrage genutzt
werden. Auch Lesungen und musika-
lische Abende sind denkbar. Diese
Angebote sollten fiir die Offentlichkeit
zuganglich gemacht werden, gegebe-
nenfalls fir einen kleinen Eintritt.
Das Sportangebot in der naheren

Umgebung ist eher einseitig. Da auch
die Angebote des Hoch-schulsports
eher in der Nahe der Universitat an-
geboten werden, wadre es schon, den
Bunker daflir nutzen zu kénnen. Ver-
schiedene Kursangebote kénnten flr
Studenten kostenlos sein und flr die
Be-wohner des Sozialraumes in Form
einer Kursgebliihr erhoben werden.
Angeboten werden kénnten z.B. ver-
schiedene Fitnesskurse, ein Selbst-
verteidigungskurs flr spezielle Ziel-
gruppen (Kinder, Frauen etc.) und
vielleicht ein Tanzkurs.

Quellenverzeichnis

Amt fur Statistik und Wahlen Landeshauptstadt Dus-
seldorf (2014): Rath. Online verfligbar unter https://
www.duesseldorf.de/statistik/stadtforschung/download/
stadtteile/rath.pdf, zuletzt geprift am 19.09.2015.

Institut fir Denkmalschutz und Denkmalpflege: Denk-
malliste. Online verfligbar unter https://inprobauaus-
kunft.duesseldorf.de/ui.inpro/denkmal/view.jsf, zuletzt
geprift am 19.09..2015.

Landeshauptstadt Dusseldorf (2011): Sozialraumliche
Gliederung Fortschreibung 2011. Online verfligbar unter
https://www.duesseldorf.de/statistik/stadtforschung/
download/sozialraeumliche_gliederung2011.pdf, zuletzt
geprift am 19.09..2015.

11



Celina Buttgen




14

Lust auf studentisches Wohnen

Der architektonische Entwurf flr
das Grundstick neben dem alten
Hochbunker am Rather Kreuzweg in
Dusseldorf Rath besteht aus einem
Neubau mit finf unterschiedlichen
Gebaudeteilen, drei Ho6fen mit unter-
schiedlicher Nutzung und einer Revi-
talisierung des Bunkers. Insgesamt
bietet er Platz fur 138 Studenten.
Der Neubau besteht aus einem rie-
gelartigem Gebdudeteil und vier bau-
gleichen Studentenvillen, welche das
Grundstick nach auBen abgrenzen
und zu einem Hof in der Mitte 6ffnen.
Das Riegelgebaude passt sich in sei-
ner H6he mit vier Geschossen und in
seiner Formsprache an die zum Rather
Kreuzweg gelegene Blockrandbebau-
ung an, hier befinden sich Einzelap-
partments, die alle Zugang zu einer
eigenen Loggia haben.

In den Villen wohnen Studenten je-
weils zu dritt in Wohngemeinschaften,
auch hier hat jedes Zimmer Zugang
zu einer Loggia in Sudlage. Diese Ge-
baudeeinheiten sind kleinteiliger und
nur drei Geschosse hoch, so dass
stadtebaulich eine Aufstlckelung des
Entwurfs zur eingeschossigen Einfa-
milienhaussiedlung im Suden erfolgt.
Der Komplex des Studentenwohn-
heims soll nicht nur eine Aufenthalts-
qualitat fir die Bewohner bieten, son-
dern auch den Stadtteil aufwerten und
neue Freizeitmdglichkeiten schaffen.

Wohnen am Bunker

Aus diesem Grund soll der Bunker mit
seiner neuen Nutzung fiir die Offent-
lichkeit zuganglich sein und wird so
umgestaltet, dass ein umfangreiches
Sportangebot stattfinden kann, wie
verschiedene Fitnesskurse (auch im
Rahmen des Hochschulsports) und
Kletterwande im Innenraum und an
der Fassade.

Im Dachgeschoss entsteht ein Café
mit Ausblick Uber den gesamtem
Stadtteil und ein Veranstaltungsraum,
der angemietet werden kann.

Der dem Bunker vorgelagerte Hof ist
das Bindeglied zwischen o6ffentlichem
Raum und neuem Wohnheimkom-
plex, er stellt eine Nutzungserweite-
rung des Bunkers in den Griinraum
dar und kann ebenfalls fir verschie-
dene Trendsportarten, wie zum Bei-
spiel Slacklinen, genutzt werden. Der
runde Hof in der Mitte der Anlage ist
ein Ort der Zusammenkunft fir die
Studenten, hier gibt es Grillhitten
und ein Wasserbassin, welche vor al-
lem im Sommer flr Outdoor-Parties
genutzt werden kdénnen. Denkbar ist
auch, das hier gelegentlich 6ffentliche
Veranstaltungen, wie kleinere Open-
Air-Konzerte stattfinden kénnten. Die
am Rande der Anlage gelegende, lan-
gestreckte, dritte Grinanlage ist der
Ruhehof, hier kann man lesen, lernen
und sich enstpannen und das alles an
der frischen Luft in der Morgensonne.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Liftungs-
anlage

Abbildung 2: Krypton 3-Fach-Verglasung, Edelstahlab-
standshalter 6-Kammer-Warmedammprofil

Abbildung 3: Zisterne

1 Einleitung

In dem Diusseldorfer Stadtteil Rath steht ein sehr altes Gebaude - ein Kriegs-
bunker. Im Zuge der Ero6ffnung des neuen Campus Derendorf werden auch
neue Studentenwohnheime gebraucht. Daflr sind der Bunker und seine Um-
gebung ein idealer Standort. Zudem werden dadurch das o6ffentliche Leben
und der Stadtteil stark aufgewertet. In dieser Arbeit wird dieses Projekt aus
energietechnischer Sicht betrachtet werden. Wie kdnnte das Energiekonzept
aussehen? Welche Techniken kénnen zum Einsatz kommen? Mdéglicherweise
kann das Studentenwohnheim vollstéandig autark versorgt werden und sogar
noch Energie eingespeist werden.

2 Energiekonzept

Das Studentenwohnheim gliedert sich in verschiedene Gebaude mit Platz fir
insgesamt 138 Studenten. Es gibt vier baugleiche Gebdudeeinheiten mit Ap-
partements und ein vorgelagertes Gebaude mit mehreren Wohneinheiten fir
Wohngemeinschaften (WG). Alle Gebaude werden nach der Energieeinspa-
rungsverordnung (EnEV) von 2014 konzipiert, um eine sehr effiziente Ener-
giebilanz zu erzeugen.

Dammung der AuBenwand

Die Baukonstruktion wird mit einer hinterlifteten Vorhangfassade realisiert.
Die duBere Fassade wird mit schwarzen Holzpaneelen verkleidet, die eine
Dicke von 3 cm hat, jedoch auf Grund der Bauweise keinen Einfluss auf die
Energiebilanz nimmt. Hinter der Holzfassade wird ein Luftspalt von 1 cm ge-
lassen, damit die Abtrocknung der Feuchtigkeit gewahrleistet ist. Als dritte
Schicht werden umweltfreundlichen Holzfaserplatten als Dammung verbaut.
Diese haben eine Dicke von 10 cm. Die darauf folgende Schicht besteht aus
20cm Porenbeton-Plansteinen. Diese Schicht dient als Tragkonstruktion der
Gebaude. Von der Innenseite werden die Steine mit 2 cm eines speziellen
Warmedammputzes verputzt, die die Luftdichtigkeit sichert. Insgesamt ergibt
sich aus diesem AuBenwandaufbau ein U-Wert von 0,192 W/m2K.

Dammung Dach

Die erste Schicht des Daches besteht aus einer 3 cm dicken Bitumendach-
bahn-schicht, die eine entsprechende Dichtigkeit gegenliber der Feuchte
gewahrleistet. Als zweite Schicht wird eine Dammung aus PUR-Hartschaum
verwendet. Diese ist 10 cm dick und ist trittfest, sodass man das Dach be-
gehen kann. Die dritte und tragende Schicht besteht aus dampfgehartetem
Porenbeton mit einer Starke von 25 cm. Die abschlieBende Schicht ist wieder
der Warmeschutzputz, mit einer Dicke von 2 cm. Insgesamt ergibt dies einen
U-Wert von 0,137 W/m2K und liegt damit unter der in der EnEV vorgegebenen
Grenze von 0,2 W/m2K.

Dammung Bodenplatte

Auch die Bodenplatten der Hauser werden mit einer Dammung versehen.
Diese sogenannte Perimeterddammung besteht aus einer 10 cm dicken Poly-
strolschicht. Die Dammschicht wird auf eine sogenannte Sauberkeitsschicht,
bestehend aus Kies, gebettet. Diese tragt dazu bei, dass keine Feuchtigkeit
eindringen kann. Auf der Dammung wird eine diinne Schicht einer diffusions-
dichten Folie (Polyethylen) gelegt, die auch zur Isolierung der Feuchtigkeit
beitragt. Dartiber kommt die Bodenplatte aus 20 cm Beton. Insgesamt ergibt
dies einen U-Wert von 0,266 W/m?2K.

Fenster
Die Fenster des Studentenwohnheims werden mit 3-Scheiben-Schutzver-

glasung ausgestattet. Diese haben zwei spezialbeschichtete Scheiben, mit
Kryptonflllung, sowie einen Edelstahlabstandshalter. Der Abstandshalter halt
als Glasrandverbund das vorhandene Edelgas im Scheibenzwischenraum und
verhindert das Eindringen von Wasserdampf. Dies ergibt einen U-Wert Ug 0,4
W/mz2K fur die Verglasung. Fir den Rahmen ergibt sich ein Uf-Wert von 1,0
W/mz2K. Der U-Gesamt-Wert (Uw) dieser Fenster betragt 0,71 W/m2K und
tragt somit maBgeblich zur Heizenergiebilanz bei. Der Anteil der Fensterflache
an der gesamten Fassade einer Studentenvilla betragt 219,2 m2. Ein GroBteil
der Flache mit 127,9 m2 ist nach Stden ausgerichtet, um die solaren Warme-
gewinne optimal zu nutzen.

Liiftungsanlage

In jedem der Wohnheime ist eine moderne Liftungsanlage geplant, die neben
den energetischen Vorteilen flr eine angenehme, gute und gesunde Raumluft
sorgt. Mit der Anlage wird die Luft u.a. durch Pollen- und Feinstaubfilter ge-
saubert und sie wechselt die Luft mit einer Rate von 0,7 1/h. So kénnen auch
Temperatur und Luftfeuchtigkeit reguliert werden. Durch ein Warmerlckge-
winnungssystem wird bis zu 85% des Warmeenergiebedarfs ein-gespart.

Wasserversorgung der Waschmaschinen lGber Regenwasserzisterne

Mit allen Dachern des Studentenwohnheims soll das Regenwasser aufge-
fangen und in einer Zisterne gesammelt werden. Das gesammelte Wasser
soll zur Versorgung der Waschmaschinen des zentralen Waschkellers mit 24
Waschmaschinen genutzt werden. AuBerdem soll die Zisterne auch zur Be-
wasserung der Grinanlagen genutzt werden. Die Zisterne hat ein Volumen
von 30.000 Litern und deckt damit den Bedarf fir Waschmaschinen und Be-
wasserung ab. Sie wird platzsparend im Keller des Bunkers untergebracht.

Strombedarf

Als Grundlage der Berechnung des Strombedarfs dient der durchschnittliche
Jahresverbrauch eines Singlehaushalts von 1500 kWh. Alle Stromverbrau-
cher im Studentenwohnheim sind so ausgewahlt, dass sie moglichst ener-
gieeffizient sind. Als Leuchtmittel wird durchgehend auf LED gesetzt. Alle
Kihlgefrierkombinationen weisen die héchste Energieeffizientsklasse auf und
jedem Student werden zwei abschaltbare Steckerleisten zur Verfiigung ge-
stellt, inklusive einem Flyer mit Hinweisen zum Energiesparen. Durch diese
MaBnahmen kann der jahrliche Strombedarf mehr als halbiert werden und der
Jahresverbrauch sinkt auf 700 kWh pro Person.

138 Bewohner x 700kWh/a = 96.600 kWh/a in den Wohnheimen

Innerhalb des Bunkers wird es eine Sportanlage, eine Veranstaltungsflache,
sowie ein Café geben.

Der Energieverbrauch der Sportanlage und der Veranstaltungsflache bezieht
beschrankt sich im Wesentlichen auf die Beleuchtung. Auch hier wird auf
effiziente LED-Technologie gesetzt. Ein weiterer, aber sehr kleiner Energie-
verbraucher ist auBerdem die EDV des Bunkers. Der grundsatzlich angenom-
mene Energiebedarf von o6ffentlichen Gebduden liegt bei 100kWh/m2/a. So
ergibt sich folgende Berechnung zum jahrlichen Energiebedarf flir den ge-
samten Bunker:

700m2 (EG)+ 2 x 500m2 (1.und 2. OG) + 400m2 (DG) = 1.800m?2

100 kWh/m2a x 1.800m2 = 180.000 kWh/a

Als hauptsachlicher Verbraucher im Café, sind die Kuhlanlagen zu nennen.
Sie machen fast die Halfte des Strombedarfs aus. Als zweiter Hauptverbrau-
cher ist wieder die Beleuchtung zu nennen. Bei der Auswahl der Gerate, wird
sehr genau auf den Energieverbrauch geschaut und es werden nur die effi-
zientesten verbaut bzw. angeschafft. In der Summe kommt man dann auf

Dicke:
U-Wert:

36,00 cm
0,192 W/(m2K)

Abbildung 5: AuBenwandquerschnitt

Abbildung 6: Aufbau der Photovoltaikanlage nach Ost/
West Ausrichtung
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Abbildung 7: Ertragsvergleich Sid und Ost/West Aus-
richtung
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Abbildung 8: Warmebedarf tber das Jahr gesehen

N

Abbildung 9: Schematischer Aufbau des Heizkreislaufes

Strombedarf Abdeckung

PV-Aanlage 28%
BHKW 65%
Netz 7%

M studentenwohnheime
M Bunker Offentlicherraum
u Cafe

180.000

Angaben in kWh/Jahr

h

Abbildung 10: Strombedarf und Abdeckung

einen durchschnittlichen Verbrauch von 200 kWh/m?2/a anstatt dem normalen
Durchschnitt von 100 kWh/m?2/a.

Café: 200 kWh/m2 x 300m2 = 60.000 kWh pro Jahr

Gesamt Strombedarf der Anlage: 336.600 kWh/a

Stromversorgung

Die Stromversorgung wird durch drei Standbeine getragen. Zum einen leistet
eine Photovoltaikanlage einen groBen Beitrag von ca. 28% des Jahresbedarfs.
Die Stromgewinnung ist allerdings nicht konstant und nicht 100% planbar, da
sie von der Jahreszeit und vom Wetter abhdngig ist. Darum ist im Bunker ein
Blockheizkraftwerk (BHKW) vorgesehen, welches diese Schwankungen aus-
gleicht, sowie Strom flr etwa weitere 65% des Bedarfs liefert. Der zusatzliche
Bedarf wird aus dem Netz gedeckt. Der Netzstrom wird mit dieser Konzeption
jedoch nur flr absolute Stromspitzen genutzt, womit der Netzstromverbrauch
sehr gering ausfallt. Falls mit der Photovoltaikanlage und dem BHKW mehr
Strom produziert wird, als verbraucht wird, wird dieser wiederum eingespeist
und erwirtschaftet zusatzliche Gewinne.

Die Photovoltaikanlage

Auf einem der Studentenwohnheime, dem sogenannten Riegelgebaude, wird
eine Photovoltaikanlage aufgebaut, die die Stromversorgung des Studenten-
wohnheims unterstiitzt. Die Anlage hat eine Flache von ca. 950 gm. Die Leis-
tung dieser Anlage betragt ca. 95.000 kWh/a und tragt somit bis zu 98% zur
elektroenergetischen Versorgung des Wohnheims bei. Die Solarzellen werden
nach Osten und nach Westen ausgerichtet. Damit ist der maximale Ertrag
zwar geringer als bei einer Ausrichtung in Richtung Sitden. Aber so verteilt
sich der Ertrag mehr Uber den Tag und der Eigenverbrauch kann gesteigert
werden. Ein weiterer Vorteil der Ost-West-Ausrichtung ist, dass die Module in
einem engeren Abstand und flacher installiert werden kénnen. Somit wirft die
Anlage selber weniger Schatten, was den Ertrag verbessert.

Warmebedarf

Nach Berechnung des Energieberaters liegt der Warmebedarf bei insgesamt
618.600 kWh/a. Dieser setzt sich wie folgt zusammen:

Offentlicher Raum: 150 kWh/m=2a x 2100m2 = 315.000 kWh/a

Riegelgebdude
Heizwarmebedarf:

Nutzflache: : 3.830,5 m2
116.830 kWh/a

Warmwasserbedarf: 47.881 kWh/a
Anlagenverluste: 383 kWh/a
Gesamt: 165.200 kWh/a

Villa (Eingang 6stlich) Nutzflache: : 667,7 m2
Heizwarmebedarf: 23.836 kWh/a

Warmwasserbedarf: 8.346 kWh/a
Anlagenverluste: 3.272 kWh/a
Gesamt: 35.500 kWh/a

Villen (Eingang ndrdlich)
Heizwarmebedarf:
Warmwasserbedarf: 8.346 kWh/a
Anlagenverluste: 3.672 kWh/a
Gesamt: 3 x 34.300 kWh/a = 102.900 kWh/a

Nutzflache: : 667,7 m2
22.368 kWh/a

Gesamter Warmeenergiebedarf: 618.600 kWh/a

Fir den offentlichen Raum wurde ein Warmeenergiebedarf von 150 kWh/
m2/a angenommen. Der Bunker hat sehr dicke Betonmauern, jedoch stammt
dieses Gebdudeaus Kriegszeiten und entsprechend schlecht ist der energeti-
sche Zustand. Der Energiebedarf des Bunkers von 150 kWh/m=2a basiert auf
einer reinen Annahme.

Blockheizkraftwerk

Das Blockheizkraftwerk, bildet die zentrale Energieversorgungseinheit. Es lie-
fert sowohl Strom als auch thermische Energie und ist im Bunker unterge-
bracht. Das ausgewdahlte Aggregat der Firma Enertec hat eine thermische
Leistung von 49 kW und eine elektrische von 31 kW und wird mit regenera-
tiven Biogas betrieben. Auf das Jahr gesehen, gehen wir von einer Betriebs-
stundenanzahl von min. 7000 Stunden aus. Das bedeutet, dass das BHKW
217.000 kWh/a Strom und 343.000 kWh/a Warmeenergie produzieren kann.
Das BHKW bildet die Versorgung der sogenannten Grundlast und hat einen
sehr guten Gesamtwirkungsgrad von 77,7%.

Brennwertkessel fiir den Restbedarf
Der Restwarmebedarf, der nicht durch das BHKW abgedeckt werden kann,
wird durch einen Brennwertkessel realisiert. Dieser wird Uber einen Versor-
ger mit Erdgas gespeist und deckt die sogenannte Spitzenlast und auch den
Restwarmebedarf ab. Das heiBt, wenn im Winter ein sehr hoher Warmebedarf
besteht, sorgt er flir die notige Leistung.

Zentraler Warmespeicher

In Zeiten, in denen mehr Warmeenergie produziert als bendétigt wird, dient
ein Wassertank als zentraler Warmespeicher. Er versorgt die Gebaude mit
warmen Wasser, wird ebenfalls im Bunker untergebracht und ist mit dem
BHKW, sowie dem Brennwertkessel verbunden. Der Speicher hat ein Volumen
von 10.000 Li-tern. Im Energieberater wurde das Volumen des Behalters auf
die finf Gebaude der Wohnflache entsprechend aufgeteilt.

3 Fazit

Eine vollstandige autarke Versorgung der Anlage konnte nicht realisiert wer-
den. Dennoch konnte trotzdem ein sehr energieeffizientes Konzept aufgestellt
werden, durch das die Stromversorgung bei optimalen Bedingungen zu 100%
durch die Photovoltaikanlage und das BHKW abgedeckt wird. AuBerdem wird
die Grundlast des Warmeenergiebedarfs ebenfalls Gber das effektive BHKW
abgedeckt. In allen Gebauden wurden sehr gute Materialien verbaut: u.a.
3-Scheiben-Warmeschutz-Fenster, Holzfaserddammung fir die AuBenwan-
de und PUR-Hartschaumdammung fir das Dach. Bei der Auswahl der Ma-
terialien und Techniken wurde neben den energetischen Aspekten, auch die
Wirtschaftlichkeit mit einbezogen. Aus diesem Grund wurde zum Beispiel auf
eine Solarthermieanlage verzichtet. Insgesamt ist die Energieversorgung des
Wohnheims und des Bunkers so auf einem energietechnisch hohen Niveau.
Mit dieser Bauweise tragt das Wohnheim und auch der Bunker zu einer sau-
beren Umwelt bei und kann als gutes Beispiel flir ein energieeffizientes Stu-
dentenwohnheim voran gehen.
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LUST auf studentisches Wohnen

Im Zentrum Raths entsteht ein neuer
studentischer Wohnkomplex mit inte-
grierten kulturellen und sozialen An-
geboten fir die Nachbarschaft. An-
gelehnt an die Kleingartensiedlungen
entwickeln sich kleine kommunikati-
ve Rdume und Gemeinschaftsflachen
in den Zwischenrdumen der neuen
Innenhofgebduden. Den Eingangsbe-
reich des Gebiets bilden zum einen
der alte Bunker und zum anderen das
Sichtbetongebaude des Wohnheims
als offentlich nutzbare Flache. Hier
sind unter anderem Atelierraume,
Ausstellungsfléchen, ein Café mit
Sonnenterrasse, Coworking Spaces
und Blrgerblros untergebracht. Da-
hinter bilden sich jeweils um einen
offentlich zugénglichen, frei nutzba-
ren Platz zwei studentische Gemein-
den. Jeweils drei Gebaude 6ffnen sich

Entwurfskonzept

nach Innen und bilden damit einen
neuen Bereich der Begegnung. Hier
wird das kleine Prinzip der Inneren
Gestaltung der Hauser auf eine gro-
Bere Ebene Ubertragen. Der AuBen-
raum wird durch ein geschwunge-
nes Wegenetz gegliedert, das Platze
miteinander verbindet. Die dadurch
entstehenden Griinflachen kdnnen
zum Urban-gardening oder als freie
Flachen zum Relaxen auf Sitzsacken
oder zum Picknicken genutzt werden.
Im Vordergrund unseres Entwurfs
steht die Kommunikation und Inte-
gration aller unterschiedlichen Nut-
zer. Eine Wechselwirkung zwischen
Gemeinschaft und Individualitat soll
gefordert werden.
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1 Allgemein 3.2 Regenwasser Regenwasser
¢ ° 5 Verwaltun gsgebaude Die folgende Abbildung 1 zeigt den Lageplan des Projekts. Der alte Bunker Das Regenwasser wird von allen Dachern gesammelt und in zwei liegenden  [Benenung Wert | Einheit
» wird saniert und das Verwaltungsgebaude mit sechs Studentenwohngebau- Regenwasserbehadltern gespeichert. Der erste Behdlter soll neben dem Ver-  [Toiktte 35(Vd/Student
' den wird neu gebaut. Die Studentenwohngebaude sollen fiir 176 Studenten waltungsgebdude und der zweite Behalter neben dem zweiten Wohngebaude gra“he“ i Bunkerbesuche 4§ l'gf}“‘d‘"l‘;
6 ausgelegt werden. Der Bunker wird von Studenten und der Offentlichkeit ge- aufgestellt werden. Die liegenden Behélter sollen einen Durchmesser von 3 Ja;e“‘:iﬁscmagmm::;o:f coolimern
5 ( ° nutzt. Deswegen wird flr die Berechnung von 200 Besuchern pro Tag ausge- m und eine Lange von 8,9 m haben. Die Speicherdauer wird mit 21 Tagen  |mx. Regenniederschiag in 21 Tage 126{m
gangen. Weitere Annahmen sind durch gelbe Markierungen in den Tabellen angenommen. Die Dachflachen sind zu klein, um den gesamten Grauwasser- [Speichervolumen 327|m*
1 gekennzeichnet. bedarf der Studenten und Bunkerbesucher abzudecken, deswegen wird fir  [Speicherlinge pro Speicher 8.9]m

ESN

die Berechnung der Behalter der Regenniederschlag von 21 Tage zur Hilfe )
Tabelle 5: Annahmen und Berechnungsergebnisse des

a

¢

genommen. Regenwasserspeichers
2 Energie
Bunker Alle Studentenwohngebdude werden komplett mit eigenem Strom aus der
PV-Anlage versorgt. Daflir werden alle Dacher, die nicht mit einer Dachter- 4 Warmebedarf Wirmebedarf
rasse belegt sind, komplett mit PV-Modulen belegt. Die Module werden unter Benenmung Wert [ Einheit
einem Winkel von 37 °© aufgestellt und sollten nicht héher als 1,5 m in die 4.1 Heizung g"f""’_? bedart solwias
Hoéhe ragen. Flr die Berechnung der Heizleistung wird von einem Heizleistungsbedarf von Hm 8104m;m
Abbildung 1: Lageplan Die meiste Energie wird bendétigt, wenn die Sonne nicht mehr scheint. Deswe- 30 W/m2 fir alle Wohn- und Nutzflachen ausgegangen. Fur die Ubertragung  [Heideistungsbedarf abzgl. 5% Verhst 256|kW
gen wird im Keller der Verwaltungsgebdude ein Batteriespeicher aufgestellt, der Warme in den Raumen wird in den Wohngebauden eine FuBbodenheizung  [Wamwasser
T der den Tagesbedarf an Strom flr die 176 Studenten speichern kann. Daflir installiert und eine kleine Handtuchheizung im Badezimmer. Der Bunker und  |Wame fir Wannwasserautheizung 2431705)ic0/d
Benennung Wert | Einheit werden 20 Lithium-Ionen Batterien von Firma ads-tec mit einer Speicherka- das Verwaltungsgebaude werden mit normalen Heizkérpern ausgeristet. Die ;::“i:‘;w"',“‘w”i“f‘?‘m 2:3:“’
Dachfliche fiir PV-Anlage 1686,8[n? pazitat von 25 kWh pro Batterie (MaBe: 0,6 m x 0,6 m x 1,8 m) aufgestellt. Heizung wird in jedem Raum automatisch reguliert und halt die Raumtempe-  yzmebedar pro Jae s30MWh
PV-Anhge 1352fn? Der Uberschissige Strom wird ins Netz eingespeist. ratur standardmé&Big auf 20 °C. BHKW
gttr’a.k;ah““‘grz'r;:m 1‘5)‘5)2 txz;’mz AuBerdem gibt es zwei verschiedene Stromkreise in den Studentenwohnhei- Nennleistung thermisch 44|kw,,
Ba“imfp £ men. Der erste Stromkreis ist fir Gerate gedacht, die standig mit Strom 4.2 Warmwasser Nennleistung elektrisch 22|kW,q
Encrgieverbrauch pro Student 1000{kWh/a versorgt werden miussen, wie der Kihlschrank oder das Telefon. Der zweite Das Warmwasser wird durch das Holzvergaser-BHKW aufgeheizt. Der Auf-  [Betricbsstunden bei 18 hid 6570|h'a
Energieverbrauch Student gesamt 482,2[kWhid Stromkreis wird beim AbschlieBen der Haustliir vom Netz genommen (Hotel- heizvorgang des Speichers soll genauso lang dauern (ca. 18 Stunden), wie [Va peibung ins Netz im S 6|kWy,
Encrgicverbrauch pro Student 2.7|kWhid prinzip). das BHKW an einem Tag im Betrieb ist. Bei einem hoheren Warmwasserbedarf ;::‘df“’,‘m“‘;‘_’“‘“h:dzk . ;ig if;wa
‘E‘A'I']:g;:;'spemg'."me'za"spv 73.3kwid schaltet sich ein zusatzlicher Biomasse-Heizkessel ein. Die beiden Heizsyste- cong Somase oo :
er Batterien 20(st . N ) Lagerraum fiir Holzpellets 252|m’/a
Fliche fiir Battericraum 16.8|n? 2.1 Bonus/Strafe me zusammen koénnen in 2,5 Stunden den kompletten Speicher von 10 °C auf  |gefuthng 4 mal pro Jahr 63l
Bei der Berechnung des Batterieraums wurde angenommen, dass jeder Stu- 60 °C aufheizen. Sowohl der Biomasse-Heizkessel als auch das BHKW werden  |Flachenbedarf 16|m*

Tabelle 2: Annahmen und Berechnungsergebnisse fur  dent einen Jahresstromverbrauch von 1000 kWh/a hat. Deswegen soll ein
die PV-Anlage System eingefiihrt werden, das die Studenten, die weniger Strom in einem
Monat verbrauchen, belohnt. Als Belohnung bekommen die Studenten die 4.3

mit Holzpellets betrieben.
Tabelle 6: Annahmen und Berechnungsergebnisse fir

BHKW und Heizung
Holzvergaser-BHKW

Bonus/Strafe Differenz z.B. in Bier oder Natursdften ausgezahlt. Natirlich gilt es auch an- Das Holzvergaser-BHKW mit der Nennleistung von 22 kWel und 44 kWth soll
Bennemung Wert | Einheit dersherum, die Studenten, die zu viel Strom verbrauchen, miissen das Bier mit Holzpellets betrieben werden (MaBe: 2 m x 1 m x 1,8 m). Die Auslegung
gfdsweo-“ ;g“ﬁm bzw. die Natursafte bezahlen. Fir die Einsparung von 2 kWh bekommt der wurde anhand des gesamten Jahreswarmebedarfs durchgefihrt, dabei lauft
G:':?‘m e pro Monat sz_zgme Student/Studentin beispielsweise eine Flasche 0,33 |. Flr den Mehrverbrauch das BHKW 6570 Stunden pro Jahr. Die Gberschissige Warme in den Sommer-

von 2 kWh misste eine Flasche gezahlt werden. monaten wird in das Fernwdarmenetz eingespeist. Der produzierte Strom wird

Tabelle 3: Ein Beispiel fur die Umrechnung von kWh in vorrangig fur den BEtHEb m Bunker Verwendet-

Natursaft

3 Wasser 4.4 Biomasse-Heizkessel

Warmmasser Es soll ein Biomasse-Heizkessel mit der Nennleistung von 275 kW von der
Bennenung Wert | Ennheit 3.1 Warmwasser Firma Miller und Habel (MaBe: 3 m x 1,4 m x 1,9 m) eingebaut werden um
Komerpllege 5|vd/Student Die Versorgung der Gebaude mit Warmwasser erfolgt zentral vom Bunker. Da- die Spitzen des Heizwarmebedarfs abzudecken. Zusatzlich fungiert der Bio-
[Duschen 35| Vd/Student fur wird ein zylindrischer Speicher mit einem Durchmesser von 2 m und einer masse-Heizkessel als Zusatzheizung flr die Wasseraufheizung.
g;fk‘::kwf::;“ﬁh” ngg K:’B"‘S“Che' Hohe von 3,5 m im Bunker aufgestellt. Fiir einen guten U-Wert von 0,1 W/
Durchmesser Speicher 2.00|m m2/K wird der Speicher mit einer Warmedammung von 50 cm ausgestattet, 4.5 Lager fiir Holzpellets
Durchmesser mit Diimmung sodass der Speicher einen gesamten Durchmesser von 3 m hat. Das Lager flr die Holzpellets befindet sich im Keller des Bunkers. Da das La-

Tabelle 4: Annahmen und Berechnungsergebnisse des

Speichers

Damit die Studenten sofort warmes Wasser zur Verfligung haben, bekommt
jede Wohneinheit einen kleinen Speicher von 50 |. Das warme Wasser wird
einmal am Tag aufgefiillt oder ausgetauscht, wenn es nicht verbraucht wird.
Wenn der Speicher zur Halfte entleert wurde, wird er sofort aus dem Haupt-
speicher nachgefiillt. Dabei wird das kalte Wasser aus den Leitungen zuerst
Uber einen Bypass zuriick in den Hauptspeicher geflihrt, sodass kein kaltes
Wasser in den Zwischenspeicher gelangt.

ger mit einem jahrlichen Lagervolumen von 252 m3 und einer daraus resul-
tierenden Grundflache von 63 m?2 bei einer Deckenhdhe von 3,9 m viel Platz
im Bunker bendétigen wiirde, wird das Volumen geviertelt. So muss das Lager
zwar vier Mal im Jahr beflillt werden, jedoch wird nur noch eine Grundflache
von 16 m2 benoétigt.
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5 Dammung und Fenster

5.1 Verwaltungsgebaude und Studentenwohngebdude

Die AuBenwande des Verwaltungsgebaude und der Wohngebdude werden fol-
gendermaBen von warm nach kalt aufgebaut: Das 22 cm dicke Mauerwerk
besteht aus Gipsdammputz und Leichtbeton / Stahlleichtbeton (900 kg/m3).
darauf werden 25 cm PUR/PIR-Hartschaum (WLG 024) und als Abschluss
Warmedammgips und eine Holzkonstruktion aufgebracht. Dies fihrt zu einer
Wanddicke von 51 cm und einem U-Wert von 0,09 W/(m?2-K).

Die Fundamente sind mit folgenden Hauptschichten aufgebaut (von warm
nach kalt): 5 cm Estrich, dann 20 cm PUR/PIR-Hartschaum (WLG 024), 20
cm Beton und 6 cm PUR/PIR-Hartschaum (WLG 024). So wird eine Dicke von
52 cm und ein U-Wert von 0,09 W/(m?2:K) erreicht. Da auch die Kellerraume
beheizt werden sollen, wurden flr alle Gebaude die gleichen Fundamente
vorgesehen.

Das Flachdach besteht aus folgenden Hauptbestandteilen (von warm nach
kalt): Putz, 18 cm Beton, 25 cm PUR/PIR-Hartschaum (WLG 024), Bitumen-
dachbahn und abschlieBend 10 cm Kiesschittung. Es werden eine Dicke von
55,5 cm und ein U-Wert von 0,09 W/(m2-K) erreicht.

Alle Fenster sind dreifach-verglast mit einem U-Wert von 0,7 W/(m2:-K). An
allen Fenstern in Wohnbereichen werden Jalousien zum Sonnenschutz ange-
bracht, um einer Uberhitzung des Wohnraums im Sommer entgegenzuwirken.

5.2 Bunker

Fur die Verbesserung der Warmebilanz werden die beheizten Bereiche des
Bunkers von innen gedammt. Decken, Wande und auch der Boden miissen
gedammt werden, damit die Innenisolierung Sinn macht. Hierbei ist jedoch
auch auf eine komplette Dampfsperre vor der Isolierung zu achten, um eine
Schimmelbildung zwischen Wand und Isolierung zu verhindern. Die Dicke der
Isolierung ist beliebig wahlbar, wobei jeder cm mehr flir eine bessere War-
mebilanz sorgt.

6 Liiftung

Der Bunker und das Verwaltungsgebdude bekommen eine Liftungsanlage mit
einem Warmetauscher. Vor allem beim Bunker ist eine Liftungsanlage wich-
tig, da es kaum Madglichkeiten gibt, Feuchtigkeit durch zum Beispiel Fenster-
[0ften aus dem Gebdude zu bekommen. Die Wohngebaude werden Uber die
Fenster gellftet mit einer zusatzlichen Abluftanlage im Bad- und Kiichenbe-
reich. Die Abluftanlage wird zum einen nach Bedarf und zum anderen durch
einen Feuchte- und CO2-Sensor geregelt.

7 Ergdanzung zum Gebdudeenergieausweis
Der Grundriss des von uns bearbeiteten Gebaudes 1 wurde zur leichteren
Umsetzung im Energieberater folgendermaBen verandert.

Fur die Eingabe des Grundrisses fur den Energieausweis wurde als Grundform
ein U-Profil verwendet (siehe Abbildung 2). Die Uberstehenden Innenkanten
wurden zu einem Anbau zusammengefasst. Daflir wurde der rechte Teil ab-
geschnitten und dem linken Teil zugefligt. Diese Verfahrensweise hat keine
Auswirkungen auf die Berechnung des Energieberaters.

AuBerdem wird die im Bunker befindliche Heizungsanlage (Holzvergaser-
BHKW und Biomasse-Heizkessel) als Nahwarme in das Wohngebdude einge-
speist.
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LUST auf studentisches Wohnen
Entwurfskonzept LUST auf GRUN

Das Studierendenwohnheim findet
in den Grunflachen zwischen Rather
Kreuzweg und den Bahngleisen sei-
nen platz. Es umfasst einen Mehrge-
schossigen Riegal an der StraBensei-
te und acht Gebauden, welche sich
auf der Parkahnlichen Anlage ver-
teilen. Der Riegel bietet zur StaBe
Schutz vor Larm und lasst Ricksei-
tig einen Platz entstehen, welcher
fur Veranstaltungen, Wochenmarkte
und ahnliches genutzt werden kann.
Die anderen Gebaude positionieren

sich entlang des Bachlaufs Richtung
Bahngleise. Richtung Siden werden
die Gebaudeeimheiten kleiner und
die Grinflachen werden zunehmend
privater und werden lediglich von der
Bewohnerschaft genutzt. Zusammen
mit dem Geschaftigen Riegelbau und
dem belebten Platz bietet die Wohn-
anlage flr Studierende ein vielfalti-
ges Angebot. Die Energieversorgung
ist weitgehend im angrenzenden
Bunker untergebracht.
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Teilausschnitt WH 2

Schnitt WH2
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1 Einleitung

Im Rahmen unserer Veranstaltung Energieberatung und Energie- Gebaude-
ausweise erarbeiten wir einen interdisziplinaren Entwurf eines Studenten-
wohnheims mit Architekten und Sozialwissenschaftlern. Im Verlauf dieser
Ausarbeitung mdchten wir Ihnen das erarbeitete Energiekonzept zu der Stu-
dentenwohnanlage an der Rather- Kreuzweg vorstellen.

2 Energiekonzept

Dammung

Bei der Studentenwohnanlage Rather-Kreuzweg in Disseldorf wurden ver-
schiedene Warmedammmaterialien flir die Bodenplatte, Fassade und das
Dach verwendet. Im Folgenden werden die verwendeten Materialien aufge-
zahlt und die Ergebnisse aus deren Verwendung kurz beschrieben.

Bei der Bodenplatte haben wir uns flr ein vorgefertigtes Dammsystem aus
dem Energieberater entschieden. Dabei haben wir uns fiir ein System mit ei-
ner Gesamtstarke von 25,07cm entschieden. Es besteht aus sechs Schichten,
die sich wie folgt von innen nach auBen zusammensetzen: Zement-Estrich
(20mm), Polyethylenfolie DIN12524 (0,2mm), Akustik-Estrich-Dammplatte
(10mm), Beton nach EN12524 (100mm), Bitumenddachbahn DIN 52128
(0,5mm) und abschlieBend Polystyrol Extruderschaum (120mm). Durch diese
verwendeten Materialien erreichen wir einen fir die Bodenplatte guten U-
Wert von 0,26 W/m2K.

Bei der Fassade haben wir von unserem Architekten die Vorgabe einer Holz-
sandwichkonstruktion erhalten. Da die AuBenwandflachen hier nicht tra-
gend sind, sondern die verbauten Stitzen, werden die Wande mit einer Ge-
samtstarke von nur 300mm vergleichsweise dinn. Der von uns bevorzugte
Full-Dammstoff Zellulose fluhrt bei einer Wandstarke von 300mm jedoch nicht
zum gewlinscht niedrigen U-Wert. Deshalb haben wir uns fir den Dammstoff
Polyurethan entschieden, da dieser im Vergleich zu Zellulose eine geringere
Warmeleitfahigkeit aufweist. Der erreichte U-Wert bei einer Gesamtstdrke von
300mm liegt hier bei 0,14 W/m2K (Berechnung siehe Anhang). Das von uns
angestrebte Ziel des Passivhausstandards wurde erreicht. Zusatzlich gibt es
an dieser Fassade noch einen direkten von auBen an die Fassade angebrach-
ten Sonnenschutz, welcher vertikal Gber die gesamte AuBenflache verlauft.
AbschlieBend bleibt das Dach. Hier haben wir uns fir eine vorgefertigte Lo-
sung aus dem Energieberater entschieden. Diese ist wie folgt von innen nach
auBen aufgebaut: Putzmortel aus Kalkgips (15mm), Beton EN 12524, armiert
(180mm), Polyethylenfolie sd-Wert >100m (0,3mm), PUR/PIR Hartschaum
DIN 13165-WLS 024 (160mm), Bitumenddachbahn DIN 52128 (10mm) und
abschlieBend eine lose Schittung aus z.B. trockenem Kies oder Split. Dadurch
ergibt sich eine Gesamtstarke des Flachdaches von 456,3mm mit einem sehr
guten U-Wert von 0,14 W/m2K. Dieser U-Wert ermdglicht ebenfalls den Pas-
sivhausstandard, welcher bei 0,15 W/m?2K liegt.

Durch die guten Warmedammungen, die in unserem Projekt am Rather-
Kreuzweg verwendet wurden, ergibt sich ein sehr energieeffizienter Aufbau.
Da wir uns zu Beginn unserer Arbeit das Ziel gesetzt haben, ein Studen-
tenwohnheim mit Passivhausqualitat zu errichten, sind die hier aufgefiihrten
Materialien auch zu verwenden, um dieses Ziel zu erreichen. Dadurch, dass
die Wande flachig nicht tragend sind und deshalb relativ diinn sind, mussten
wir uns von unserem geplanten Dammmaterial aus nachwachsenden Roh-
stoffen Zellulose distanzieren. Wir haben trotzdem die Eigenschaften eines
Passivhauses erflllt und konnten unsere Ziele erreichen. Weitere technische
Informationen enthélt der dem Energiegebdudeausweis.

Fenster

Bei der Auswahl der Fenster ist besonders darauf zu achten, in welche Him-
melsrichtung die Fenster verbaut werden und mit welchem Neigungswinkel
sie zum Horizont stehen. Dies ist entscheidend flr die Warmeverluste bzw.
Warmegewinne am Fenster. Verluste treten hauptsachlich in Form von Trans-
missions-/LUftungswarmeverlusten auf, Warmegewinne konnen durch die
Sonneneinstrahlung erzielt werden. Fir Transmissionswarmeverluste sind
der U-Wert der Scheibe und die Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und
AuBenluft relevant. Liftungswarme-verluste entstehen durch undichte Fugen
und schlechte Abdichtung am Rahmen des Fensters. Solare Warmegewinne
hangen vom Gesamtenergiedurchlassgrad g, der Himmelsrichtung und von
Verschmutzung, Verschattung etc. ab.

In unserem Studentenwohnheim sind die einzelnen Wohnraume klein, wo-
durch im Sommer die Raume sehr schnell berhitzen kénnen, wenn wir Fens-
ter mit hohen g-Werten wahlen. Somit ist auch die Lebensqualitat, die durch
die Liftungsanlage realisiert werden soll, eingeschrankt. Des-halb wahlen wir
Fenster, die einerseits solare Warmegewinne gering halten und andererseits
gleichzeitig die Warmeverluste minimieren, um wiederum Passivhausqualitat
gewahrleisten zu kénnen.

Es handelt sich um Fenster mit 3-Fachverglasung und Warmeschutz. Durch
diese Art der Verglasung kdnnen wir sowohl die U- als auch die g-Werte sen-
ken. Auf der AuBenseite der innersten Scheibe befindet sich eine dinne Edel-
metallschicht. Diese Edelmetallschicht besitzt einen Emissionskoeffizienten
von ca. 0,0, wodurch der Weitertransport der Warmestrahlung unterbunden
wird. Nicht nur das Glas spielt eine wichtige Rolle, sondern auch der Rahmen.
Wir wahlen daher einen Fensterrahmen aus Holz, um die energieeffizienten
Vorteile zu nutzen. Bei Holz handelt es sich um einen natirlichen Baustoff und
es entsteht ein angenehmes Wohnklima, dank guter Feuchtigkeitsaufnahme
und Abgabe. AuBerdem hat der Holzrahmen eine schlechte Warmeleit-fahig-
keit bzw. eine gute Warmedammung. Um unsere Fenster mdglichst praxisnah
zu gestalten, wurden sie nach den technischen Daten vom Hersteller Weru
ausgewahlt. Als Verglasung wahlten wir die Weru- UltraTherm, mit einem
Glasabstandhalter aus Edelstahl. Dieser Abstandhalter besitzt einen langen-
bezogenen Warmedurchgangskoeffizienten von 0,048 W/(mK). Der U-Wert
der Verglasung liegt bei 0,8 W/(m2K), der U-Wert des Rahmens bei 1,0 W/
(m2K) und der gesamte U-Wert des Fensters bei 0,98 W/(m2K). Bei diesem
Fenster werden circa 63% der Solarstrahlung in das Gebdude durchgelassen
(g-Wert). Im Energieberater wurde das Fenster gewahlt, welches sich am
starksten diesen Werten annaherte.

Liiftungsanlage

Um Passivhausqualitat gewahrleisten zu kdnnen, ist eine Liftungsanlage mit
Warmerickgewinnung notwendig. Sie bietet kontinuierlichen Frischluftstrom,
die Raumluftqualitat wird Uber Filter verbes-sert, es entstehen keine Zuger-
scheinungen und es herrscht eine ausgeglichene Raum-temperatur. Das wich-
tigste Argument fur eine Liftungsanlage ist der Schutz vor Schimmel und
Feuchtigkeit. Da das Studentenwohnheim, aufgrund der Passivhausqualitat,
ansonsten luftdicht verschlossen ist, kann ohne eine Liftungsanlage keine
Feuchtigkeit entweichen. Dies hatte Schimmelbildung zur Folge.

Im Zuge dessen, haben wir uns wohnungsweise flir eine zentrale Zuluft-/
Abluftanlage mit einer Luftwechselrate von 0,40 / h inklusive Warmerlckge-
winnung und Heizregister entschieden. Die Abluftanlage wird im Badezimmer,
WC und in der Kliche installiert, um nicht nur die Feuchtigkeit zu beseitigen,
sondern auch unangenehme Gerliche. Dem Wohnraum wird die erwarmte
Zuluft hinzugefihrt. Uber einen W&rmetauscher wird der Abluft ca. 90 %
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Vakuum-Kollektorfeld

PV-Fassade

Nahwarmenetz

Abbildung 1: Schematische Darstellung Energieversor-

gung

ihrer Warme entnommen und daflir verwendet, die Zuluft bereits vor dem
Heizregister zu erwarmen. Dies dient zum einen dazu, das Heizregister im
Winter vor Frost zu schitzen und zum anderen den benétigten Warmebedarf
des Heizregisters zu senken. Die restliche Warme der Abluft wird an die Um-
welt als Fortluft abgegeben. Damit die Zuluft auf die geforderte Temperatur
erwarmt werden kann, wird die Luft durch ein Heizregister transportiert und
anschlieBend an den Wohnraum uberflihrt. Im Heizregister befindet sich Was-
ser als Warmetransportmedium. Dieses Warmwasser wird aus dem Nahwar-
menetz entnommen, welches im Bunker durch das BHKW erzeugt wird. Durch
diese LlUftungsanlage ist es mdglich, auf eine konventionelle Warmwasserhei-
zung zu verzichten, weil die Zuluft gentigend Warme zur Verfigung stellt, um
thermische Behaglichkeit zu erzeugen.

Energieversorgung

Um die Energieversorgung der Studentensiedlung sicherzustellen, wird der
Bunker auf dem Rather-kreuzweg, der sich in direkter Nahe zur Studenten-
siedlung befindet, zu einem Energiebunker ausge-baut. Wie in Abb. 4-1 er-
sichtlich, wird die Warmeversorgung durch Solarthermie mit Warmespeicher
und einem auf Spitzenlast ausgelegten Pellet-Kessel als Zusatzheizgerat si-
chergestellt. Das Heizregister der Liftungsanlage (mit 90 %Warmerickge-
winnung) wird mit Warme aus dem Nahwarmenetz gespeist und verteilt die
Warme Uber das Liftungssystem im Gebaude. Die Warme fir Warmwasser
wird Uber Warmelibergangsstationen in den einzelnen Hausern Ubertragen.
Die zur Solarthermie-Nutzung angedachte Dachflache hat eine GroBe von
176,34 m2 und eine westliche bzw. ¢stliche Dachausrichtung. Um diese Dach-
flache optimal ausnutzen zu koénnen, kommen Vakuum-Roéhrenkollektoren
zum Einsatz. Diese haben im Vergleich zu Flachkollektoren einen hdheren
Wirkungsgrad und eine hohere Nutztemperatur. Das Preis-/ Leistungsverhalt-
nis ist allerdings bei Vakuum-Réhrenkollektoren schlechter als bei Flachkol-
lektoren, aber aufgrund des nicht begrenzten Startkapitals und der besseren
Ausnutzung der vorhandenen Dachflache, wird dieser Umstand vernachlas-
sigt. Des Weiteren werden Vakuum-Rohrenkollektoren CPC aufgrund des bes-
seren Verhaltnis zwischen Bruttokollektorflache und Aperturflache (Normal:
0,74 & CPC 0,91). Somit ergibt sich eine Aperturflache von 160,47 m2. Die
Neigung des Daches betragt 40°.

Die Einstrahlung auf das Kollektorfeld betragt 173 MWh/a und Kollektorfel-
dertrag 69 MWh/a, die Berechnungen erfolgen mit Hilfe des SDH-Rechners
(solar district heating). Der Solare Nutzwarmeertrag betragt 58 MWh/a und
der Solare Deckungsanteil liegt bei 16 %. Der Speicher hat ein Volumen von
88,17 m3 (0,5 m3/m2). Die Warmeverluste des Speichers betragen 6 MWh/a
und die der Anschlussleitungen 5 MWh/a.

Als ZusatzheiBgerat wurde aufgrund der guten Umweltbilanz bzw. den ge-
ringen CO2 aquivalenten Emissionen ein Pellet-Kessel gewahlt. Holzpellets
werden als CO2-neutraler Brennstoff bezeichnet, da Holz beim Verbrennungs-
prozess nur den Kohlenstoff freisetzt, der wahrend des Wachstums absorbiert
wurde. Ganz CO2-neutral ist diese Technologie allerdings nicht, da bei der
Pellet-Herstellung, beim Transport etc. CO2-Emissionen entstehen. Die Spit-
zenlast, auf die der Pellet-Kessel ausgelegt wird, wird aus der Jahresdauer-
linie der Studentensiedlung ermittelt (siehe Abb.4-2). Die Jahresdauerlinie
wurde mit dem Heiz- und Warmwasserbedarf (Energieberater) nach Hellwig
(2003) berechnet. Als Grundlage der AuBentemperatur wurden die Wetterda-
ten des Deutschen Wetterdiensts aus dem Jahr 2014 zu Grunde gelegt. Der
Warmebedarf der gesamten Siedlung wurde ermittelt, indem der Bedarf eines
Hauses mit einer mittleren Nutzungsflache (Grundflache: 577 m2) auf die Ge-
samtnutzungsflache der Siedlung hochgerechnet wurde. Des Weiteren wurde

in Abb. 4-2 vereinfacht Angenommen, dass die Leistung der Solarthermie-
Anlagen Uber das Jahr konstant ist.

Als Pellet-Kessel wurde das Hochleistungsmodell HDG Compact der Firma Ba-
varia gewahlt. Diese Hackschnitzel- /Pelletheizung kann sowohl mit Hack-
schnitzeln als auch mit Pellets befeuert werden. Dieses Modell gibt es in
mehreren Ausfihrungen, beispielsweise mit einer Nennleistung von 150 kW
oder 190 kW. Aufgrund der Spitzenleistung von 154 kW wird das Modell mit
einer Nennleistung von 190 kW gewahlt. Die minimale Warmeleistung dieses
modulierenden Pellet-Kessels liegt bei 60 kW. Aus diesem Grund speist der
Pellet-Kessel nicht direkt in das Nahwdrmenetz ein, sondern in den Warme-
speicher. Des Weiteren wird ein Pelletlager mit einem Volumen von 133,7 m3
bendtigt. Dieser groBe Platzbedarf ist aufgrund der groBen, zu Verfligung
stehenden Flache im Bunker kein Nachteil.

Insgesamt liegt der Warmebedarf des Studentenwohnheims bei 359 MWh/a.
Der Solare-Deckungsanteil liegt bei 16 % (58,0 MWh/a) und der Deckungs-
anteil des Pellet-Kessels betragt 84 % (301 MWh/a).

Auf den grofBflachigen Fassaden des Bunkers (westlich bzw. Ostlich) wird eine
PV-Anlage installiert, diese wurde mit Hilfe des Auslegungstools PV-SOL aus-
gelegt. Aufgrund der Gebaude in unmittelba-rer Nahe (bspw. Autowerkstadt)
beginnt die PV-Fassadenflache erst in einer Hohe von 3 Metern. Die PV-Ge-
neratorflache betragt 1.032,8 m2 und der Anlagenutzungsgrad (PR) liegt bei
75,5 %. Die PV-Generatorleistung liegt bei 123,2 kWp und der spezifische
Jahresertrag bei 737,48 kWh/kWp. Diese entspricht einer jahrlichen Strom-
produktion von 57,8 MWh und eine CO2-Vermeidung von 34.584 kg pro Jahr.
Der Uberschussstrom wird nach der Einspeisevergiitung ins Netz eingespeist.
Der Stromverbrauch wird mit dem deutschen Durchschnitt (1.800 kWh/a flr
jeder Person) abge-schatzt. Bei Insgesamt 250 Bewohnern liegt der Gesamt-
verbrauch bei 450 MWh/a.
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Abbildung 2: Jahresdauerlinie des Studentenwohnheims
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Der Hochbunker befindet sich im

Stadtbezirk 6, Sozialraum 0605
~Rather Kreuzweg". Das Objekt wur-
de 1941 gebaut und gilt als einer der
groBten Bunker in NRW mit der Ka-
pazitat von 500 Personen. Der Bun-
ker gehort der Stadt Dusseldorf, wird
denkmalgeschitzt (Nr. 1583)

und als Lager und Ausstellungsraum
fir Kinstler und kulturelle Veran-
staltungen benutzt (vgl. Institut fur
Denkmalschutz und Denkmalpflege).

Sozialraumliche Gliederung des
Sozialraumes:

Der Stadtteil Rath gilt als traditionel-
les Industriearbeiterviertel mit ge-
ringem Grinflachenanteil. Die Woh-
nungen wurden Uberwiegend 1966
gebaut. Im Jahr 2013 betrug die
Zahl der Einwohner 19004 mit dem
ca. gleichen Anteil an weiblichen und
mannlichen Personen. Im Sozialraum
0605 betragt der Anteil an Auslan-
dern 32% der Einwohner (meist
tdrkisch, grie-chisch, mazedonisch).
Der Anteil an Arbeitslosen- und SGB

II-Haushalten im Stadtviertel mit
ca.20% ist Uberdurchschnittlich.
(vgl. Landeshauptstadt Ddusseldorf
2011, S. 100)

Die Schiler des Sozialraums 0605
gehen Uberwiegend im Anschluss an
die Grundschule auf die Hauptschu-
le; im Hinblick auf den stadtischen
Durchschnitt ist die Quote jener, die
im An-schluss das Gymnasium be-
suchen, unterdurchschnittlich. Man
kann den Stadtraum als sozi-alhand-
lungsbediirftig bezeichnen.
Verkehrsanbindung zum Objekt

Die Verkehrsanbindung zum Objekt
ist sehr gut. Der Hochbunker befindet
sich in unmittelbarer Nahe von der S-
Bahn Station (Rath-Mitte), sowie von
Bus-und StraBenbahn Haltestellen.
Zudem sind der Nordliche Zubringer
und das Autobahnkreuz Disseldorf-
Nord schnell er-reichbar. Die Park-
maoglichkeiten im Umfeld sind maBig.

Versorgungsmdoglichkeiten in un-
mittelbarer Nahe:

Der Stadtteil ist ziemlich gut ver-
sorgt. In unmittelbarer Nahe zum
Objekt befinden sich zahl-reiche Su-
permarkte, Imbisse, Kioske und Be-
kleidungsladen im niedrigen Preis-
segment. Das Blrgerbiro Rath liegt
direkt angrenzend zum Bunker. Aus-
gehmadglichkeiten, wie Kneipen, Sky-
Bar und Pizzerien sind zwar genu-
gend vorhanden, jedoch meist recht
LAltbacken".

Versorgungsmaoglichkeiten weitlaufig
Etwas weitldufiger vom Bunker liegt
die WestfalenstraBe, eine beliebte
EinkaufsstraBe mit vielen diversen
Einkaufsmoglichkeiten, deren Ge-
schafteim weiteren Verlauf hoéher-
wertiger werden. Eine Stadtblcherei
ist vorhanden, die jedoch weitgehend
auf Unterhaltungsmedien ausgelegt
ist. Mehrere verschiedene Banken,
ein Einkaufszentrum sowie &arztliche
Versor-gung sind fuBlaufig erreichbar
(Arzte, Krankenhaus).

Freizeitangebote in Rath:

Obwohl der Stadtteil unseres Er-
achtens nach ziemlich vielen Frei-
zeitmoglichkeiten anbietet, finden
manche Bewohner, dass sie nicht
ausreichen und nicht fir junge Men-
schen geeignet sind. Zu den Ange-
boten in Rath gehért z.B. die Stadt-
blicherei, dort gibt es Aktionen fir
Kinder (z.B. Multimediavorfiihrungen,
Bastelaktionen, Kindertheater) und
Erwachsene (Theater und Kabarett,
Autorenlesungen, Ausstellungen von
Kiinstlern) oder das junge Schau-
spielhaus. Das Familienzentrum Rath
bietet zudem eigene Freizeitmaoglich-
keiten an. Die Werbe-gemeinschaft
der Rather Geschéaftsleute ,WIR" or-
ganisiert unterschiedliche Aktionen,
z.B. Sommerfest, Nikolausmarkt,
Spendenaktionen, usw. Zahlreiche
Freizeitangebote und Sport Vereine
findet man im Rather Waldstadion.
Im ISS Dome finden unterschiedliche
Kulturver-anstaltungen, z.B. Konzer-
te und Musik Abende, statt.

O-Tone der Bewohner im Stadt-
teil Rath:

Laut der Befragung der Bewohner
ist der Stadtteil Rath sehr ange-
nehm flr das alltdagliche Leben. Der
Stadtteil hat eine gute Infrastruktur
und die meisten Bedlirfnisse werden
dort ab-gedeckt. Besonders betonen
die Bewohner die optimale Lage und
perfekte Verbindung. Trotzdem sind
manche Bewohner mit dem Stadtteil
nicht zufrieden und finden ihn ,scha-
big, ungemitlich, langweilig und rus-
tikal®.

Was halten die Bewohner von der
Eroffnung eines Studentenwohn-
heimes in Rath:

Laut der Befragung freuen sich man-
che Bewohner des Stadtteils auf
neue, junge und nette Nachbarschaft.
Sie erhoffen sich in diesem Zuge eine
Modernisierung in der Infrastruktur
(Szenen-Kneipe, neue Laden usw.).
Anderseits machen sich einige An-
wohner Sorgen, dass die Preise flr
Mieten und die allgemeinen Lebens-
haltungskostensteigen und Rath zu
einen ,schicken Pflaster" wird.

Was fehlt in Rath (Ergebnisse aus
der Befragung der Bewohner):
Mehrere Bewohner finden, dass nicht
ausreichend Shoppingmadglichkeiten
(Einkaufszentrum, Shopping Mall) in
Rath vorhanden sind. Zwar sind dort
viele Laden im sehr giinstigen Preis-
segment; viele Bewohner sind jedoch
damit nicht zufrieden und fahren zum
Einkaufen extra in andere Stadttei-
le. Junge Menschen wiinschen sich
trendige Cafés, Szenekneipen, Disko-
theken und Kinos in Rath. Einige Be-
wohner beschweren sich Uber nicht
ausreichende Parkmadglichkeiten und
Freizeitangebote in Rath.

Fazit: Vorschldage zur Umsetzung
des Bunkers:

Die BedUlrfnisse von Studenten und
jungen Menschen, die gegenwartig
noch nicht im Stadtteil abgedeckt
sind, konnten in der Planung des
Bunkers berlicksichtigt werden.

° Zum Beispiel sollte im neuen
Wohnheim ein Eventraum
(Partyraum) sowie ein
(Event-) Kino vorhanden sein

. Das Wohnheim sollte kosten
glnstige Sport-und-
Schwimmmadglichkeiten o6f
fentlich anbieten

. Ein multifunktionaler Medien
raum (Internetcafé + Ko
pierraum + moderne
Mediengerate, usw.)
ware auch von groBer Be
deutung fir Studenten und
Anwohner

° Kostenlose Parkplatze sind
ein Muss, zusatzlich besten
falls eine Tiefgarage

° Offentlicher Biergarten und
ein Szene Café, die ins
Wohnheim integriert sind

. Parzellen kénnten
zusammengelegt werden
(Grinflache,

Bolzplatz, Bunker) und
ein Multifunktionssportplatz
gebaut werden.

° Blicherei vorwiegend
fir Sachbtlicher

(erganzend zur bestehenden
Stadtblcherei)

Wie konnte man die Bewohner
des Stadtteils einbinden:

° Grundsatzlich sollten alle
Angebote im Wohnheim
barrierefrei und auch fir
Anwohner nutzbar sein, um
einen Ort der Begegnung zu
schaffen.

° Die Nutzung der Betonbox
sollte ebenfalls
beibehalten und in
gewisse Raumlichkeiten
des Bunkers bzw. im
direkten Umfeld integriert
sein.

Quellenverzeichnis
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geprift am 20.07.2015.

Landeshauptstadt Dusseldorf (2011): Sozialraumliche
Gliederung Fortschreibung 2011. Online verfligbar unter
https://www.duesseldorf.de/statistik/stadtforschung/
download/sozialraeumliche_gliederung2011.pdf, zuletzt
geprift am 20.07.2015.
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StraRenansicht

LUST auf studentisches Wohnen

Durch den Bau der neuen Hochschule
in Dlsseldorf-Derendorf enstand die
Idee flr ein nahe gelegenes Studen-
tenwohnheim. Das Grundstlick inklu-
sive dem daraufstehenden Bunker in
der MlnsterstraBe 500 in Dusseldorf
Rath war fir diese Aufgabe wie ge-
schaffen.

Der Bestandsbunker wurde in die Pla-
nung mit einbezogen und liefert viel
Platz flur offentliche Einrichtungen
wie z.B eine Bibliothek, ein Fitness-
center und einen Eventraum. Zudem
bietet der Neubau im Erdgeschoss
offentliches Raumprogramm an. Die
Raumlichkeiten in den Obergeschos-
sen des Studentenwohnheims wer-
den allerdings ausschlieBlich privat
genutzt. Daraus ergab sich, dass der
Grundriss sich nicht an die Form des
Grundstlicks anpasst, sondern paral-
lel zum Bunker steht und sich somit
von dem Ort abgrenzt. Um aber doch
eine Gemeinschaft zu bilden und
den Rather Bewohnenern zu Ulber-
mitteln, dass das Erdgeschoss und
dessen Innenhof fiir die Offentlich-
keit gedacht ist, steht der zur Stra3e
zeigende Bereich in den ersten zwei
Stockwerken auf Sdulen und bietet
einen neuen o6ffentlichen, tGberdach-
ten Stadtraum. Zudem zieht sich
der stadtische Bodenbelag in diesen
neu gewonnenen AuBenraum hinein.
Desweiteren zieht sich die bestehen-
de Begriinung optisch auf die Std-
fassade rauf in Form von Rankpflan-
zen, welche sich an Stahlseilen an
der Fassade hochziehen. Das Gebdu-
de besteht aus der Luft betrachtet
aus 4 Riegeln. Jedoch sieht man bei
genauerer Betrachtung, dass die ein-

Entwurfskonzept

zelenen Riegel nochmal voneinander
getrennt sind, so dass es letztend-
lich 6 unterschiedliche Gebaude sind
,welche durch Laubengange mitein-
ander verbunden sind. Diese unter-
scheiden sich durch ihre Lange und
durch unterschiedliche Hohen. Die
Gebebdaudetiefe ist bis auf bei einem
Gebaude immer gleich.

Der Neubau ist eine energetische Be-
sonderheit mit seiner Photovoltaik-
anlage auf der gesamten Dachflache
und zeigt diese auch nach auBen hin
durch farbige Solarmodule, welche
vor der Ost- und Sidfassade einge-
spannt sind. Die Eternitfassade des
Studentenwohnheims zeigt sich in
einer anderen Frbigkeit auf dem neu
gedeckten Dach des Bunkers wieder
um eine Verbindung zu schaffen.
Das Konzept des Entwurfs ist unter
anderem das Zusammenspiel und
dessen Ausgewogenheit zwischen
Kommunikation und Intimitat. Aus
dieser Idee ergab sich, dass sich je-
des Zimmer Uber Laubengange er-
schlieBt. Die einzelnen Gange sind
durch weitere Gange miteinander
verbunden und bieten somit Raum
fir Kommunikation. Zudem sind sie
durch auBenliegende Treppen und/
oder Aufzlige zu erreichen. In dem
Studentenwohnheim findet man ne-
ben zwei verschieden 1-Zimmer
Apartments auch 2er, 3er, 4er und
6er WGs. Jedes Zimmer, ob Apart-
ment oder WG verfligt Uber Alko-
venbetten, um das Gefluhl einer ei-
genen, vielleicht DER ersten eigenen
Wohnung zu verstdarken und den
Kinderzimmer-Charakter hinter sich
zu lassen.
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Abbildung 1: Beispiel Positionierung Zu- und Abluft

Ziel des Interdisziplinaren Projektes war es, zusammen mit den Fachberei-
chen Architektur und Sozialwissenschaften ein Studentenwohnheim zu kon-
zipieren. Der Fachbereich Maschinenbau und Verfahrenstechnik war dabei flr
die Erstellung eines Energiekonzeptes zustandig. Zielsetzung dieses Konzep-
tes ist die Versorgung des Komplexes mit Strom und Warme auf regenerativer
Basis. Durch die Verwendung von Holz als Brennstoff und Sonnenstrahlung
zur Stromerzeugung kdnnen sowohl Bunker als auch Wohnheim nahezu CO2-
neutral mit Energie versorgt werden.

1 Liiftungsanlage

Um neubautypischen Standards eines Passivhauses gerecht zu werden, wur-
de die Nutzung einer zentralen mechanischen Liftungsanlage mit Warme-
riickgewinnung vorgenommen.

Der Raum filr die ndtige Technik befindet sich auf dem ersten OG. Die Rohre
zur Verteilung der Zu- und Abluft befinden sich in den Zwischendecken der
Gebaude. Durch diese Anlage soll ein Luftwechsel von etwa 0,4 Luftwechseln
pro Stunde gewahrleistet sein und ein Warmeriickgewinnungsgrad von 90%
angestrebt werden.

Flr die einzelnen Wohnbereiche ist die Positionierung der Zu- und Abluft so
vorgesehen, dass Frischluft in den Wohn- und Schlafbereichen zugefiihrt wird
und die Abluft durch die Nassbereiche abgezogen wird.

2 Warmedammung
Folgend ist der Aufbau der Fassaden und des Daches des Wohnheims abge-
bildet.

Wohnheim Dach: (U-Wert = 0,1 W/m?2K)

Nr| Baustoff Dicke | Lambda | Dictte | \Wammedurhiass.
cm Wi(mK) kg/m? mKW
1 | Beton hohe Rohdichte (DIN 12524 - 2400 kg/m”) 28,00 2,000 24000 0,14
2 | Glasviies-Bitumendachbahn (DIN 52143) 0,04 0,170 1200,0 0,00
3 | PUR/PIR-Hartschaum mit gasdiffusionsdichter Schicht (DIN 13165 - WLG 024) 22,00 0,023 30,0 9,57
4 | Glasviies-Bitumendachbahn (DIN 52143) 0,03 0,170 12000 0,00
5 | Bit. (DIN 52128) 0,052 0,170 1200,0 0,00
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfilit! R.= 120 R = 97
Bauteilflache spezif. Bauteimasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- R,= 0,10
warmeveriust speicherfahigkeit R, = 004
183,40 m* 16,7 % 680,1 kg/m* 18,61 WK 83% 10cm-Regel : 12227 WhiK U-Wert
1 3 3cm-Regel : 3668 Wh/K 0,10 Wim'K
Abbildung 2: Aufbau der Dachfléachen
Wohnheim Fassaden: (U-Wert = 0,17 W/m2K)
o | e[ Baustor Dicke | Lambda | Dicte | \Wammedurchiass-
em | wimk) | kg KW
3 1 | Leichtputz (< 700 kg/m?) 002 | 025 | 7000 0,00
2 | Porenbeton dampfgehartet (350 kg/m”) 24,00 0,090 3500 267
( 3 | PUR/PIRHartschaum (DIN 13165 - WLG 028 >= 80mm) 8,00 0,027 30,0 2,96
4 | ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke 3,00 10 0,16
( 5 | Wandbauplatten aus Gips (DIN 18163 - 750 kg/m’) 1,00 0,320 7500 0,03
B Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! R,.= 175 R,= 582
B Bauteiffiache spezif. Bautelmasse  spezif. Transmissions- wirksame Warme- R,= 0,10
< warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10
N 59648m  544% 94,1 kg/m® 99,06 WK “2% 10cm-Regel - 23 WhK U-Wert
12 38 3cm-Regel : 23 WhK 0,17 Wim’K

Abbildung 3: Aufbau der Fassaden

3 Heiztechnik

Um den aufkommenden Warmebedarf des Stundenwohnheims und des Bun-
kers zu decken, wurde ein Heizkonzept auf regenerativer Brennstoffbasis er-
stellt.

Mit Hilfe des Programmes ,Energieberater® wurde zundchst die bendtigte
Heizlast fiir das Wohnheim und den Bunker von ungeféahr 266,5 kW ermittelt.
Flir die Warmwassererzeugung wurde in Kombination mit einem ausreichend
groB dimensionierten Warmwasserspeicher eine Last von 40 kW angenom-
men.

Aus diesen Werten wurde flr die Auslegung der Anlage ein vereinfachtes Jah-
resdauerliniendiagramm erstellt.

Das Konzept beinhaltet drei verschiedene Anlagenteile.

Fir die Abdeckung der bendétigten Last zur Warmwassererzeugung wurde ein
BHKW-Modul der Fa. Spanner (Modell Hk19) mit einer thermischen Nennleis-
tung von bis zu 45kW gewahlt, welches sich das komplette Jahr im Betrieb
befindet.

Innerhalb der Heizperioden von Oktober bis April wird ein zweites BHKW-
Modul der gleichen Firma (Modell Hk 30) mit einer thermischen Nennleistung
von bis zu 73kW dazu geschaltet. Dieses Modul ist darliber hinaus in seiner
Last regelbar, sodass mdglichst hohe Laufzeiten erzielt und mdglichst wenig
Uberschiissige Warme produziert wird.

Die dariber hinaus bendétigte Leistung wird von einem Spitzenlastkessel der
Fa. Ferro (Modell Ferro Biomat FBU180) geliefert.

Die gesamte Anlage befindet sich im Kellergeschoss des Bunkers und ver-
sorgt von dort aus sowohl das Wohnheim, als auch den Bunker mit Strom und
Warme.

Durch die Benutzung der BHKW-Module mit den elektrischen Nennleistungen
von 19kW fir das kleine Modell und 30kW fiir das groBe Modell kénnen pro
Jahr bis zu 304 MWh Strom erzeugt werden.

Stromproduktion = Z(Py * by)
= (19kW = 8760h) + (30kW + 2700h) + (30kW = 3140h * 0,6V)

kWh MW
= 303960 — = 304

1) 0,6 wurde als Faktor fiir den Betrieb in Teillast gewahlt, da das Modul nicht die volle Leistung liefert.

Als Brennstoff werden fir alle Anlagenteile Holzhackschnitzel verwendet.

Fur die Lagerung der Holzschnitzel ist ein Lagerraum im Keller des Bunkers
von etwa 600m3 vorgesehen. Dies entspricht einer Flache von ca. 200m?2.
Ist dieser Lagerraum komplett gefillt, reicht die Menge aus, um die gesamte
Anlage etwa ein halbes Jahr lang zu befeuern, sodass zweimal im Jahr eine
neue Lieferung an Holzhackschnitzeln von Néten ist.

Diese qualitative Energiebilanz soll verdeutlichen, dass der gesamte Komplex
mit Hilfe von Holzhackschnitzeln als Brennstoff mit Warme versorgt wird. Der
von den BHKW-Modulen erzeugte Strom wird, soweit gebraucht, zur Eigen-
nutzung verwendet. Uberschiissige Mengen an Strom werden verkauft und in
das offentliche Netz eingespeist.

4 Photovoltaikanlagen
Es wurden verschiedene Arten von PV-Modulen in diesem Konzept verwen-
det. So werden eingefarbte PV-Module als architektonisches Element an der

Jahresdauerliniendiagramm

Thermiche Leitone ]

_~Modul 2inVolk-und
Teillast regelbar

Abbildung 5: Beispiel Holzvergase-BHKW Fa. Spanner

Abbildung 6: Qualitative Energiebilanz der Heiztechnik
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Abbildung 7: Beispiele der verschiedenen PV-Module

Sid- und Ost-Fassade des Studentenwohnheims angebracht. Zusatzlich ist
das gesamte Dach des Wohnheimes mit monokristallinen Silizium PV-Modulen
abgedeckt und das aus Glas bestehende Satteldach des Bunkers wurde an
der Sldseite durch lichtdurchlassige PV-Module erganzt.

In der Summe ist so ein jahrlicher Stromertrag von bis zu 169 MWh, bei einer
gesamten Modulflache von ca. 1250 m?2, pro Jahr maoglich.

Der produzierte Strom der PV-Anlagen und der BHKW-Module wird flr die
Versorgung des Wohnheimes und des Bunkers verwendet. Uberschiissige Er-
trage werden verkauft und in das Stromnetz eingespeist.

Die Verwendeten Daten flr die jahrliche Globalstrahlung wurde der Strah-
lungskarte der Energieagentur NRW entnommen.

Farbige Lichtdurchldssige Module | Standard Module
Diinnschichtmodule
(Dach Bunker) (Dach Wohnheim)
(Fassade Wohnheim)
Jahrliche
Globalstrahlung .
[kWh/m?a] Sud: 827,4 // Ost: 591 1162,3 1122,9
Neigungswinkel 90° 39° 20°
Wirkungsgrad [%] 10 17 17
Fliche Modul [m?] Siid: 81 // Ost: 31 340 800
Fliche Zellen [m?] Sud: 64,8 // Ost: 24,8 204 640
Stromproduktion 6827 40308 122171
[kWh/a]

Tabelle 1: Ubersicht Daten PV-Module

Quellverzeichnis

http://www.energieagentur.nrw.de/solaratlas/solarat-
las.swf

http://dabonline.de/2008/07/01/solare-kunst-am-bau/
http://www.solarworld.de/

http://www.ferro-waermetechnik.de/index.php?fbu-
serie2-2

http://www.holz-kraft.de/de/produkte-hv/holz-kraft-
anlage

Programm: ,Energieberater 18599"
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LUST auf studentisches Wohnen

Der Entwurf fir das studentische
Wohnheim an der MinsterstraBe 500
in Rath entwickelt sich stadtebaulich
in einem neuen System. Es entsteht
keine Ubliche Randbebauung, son-
dern eine Art studentisches Dorf, das
in seiner Formsprache geldster wirkt.
Um den Bunker positionieren sich
zehn neue Gebdude, die sich in drei
Typologien aufteilen lassen.

Durch diese Auflockerung der Bau-
art, offnet sich die Grundstiicksfla-
che fir Nachbarn und Besucher. Egal
Uber welchen ErschlieBungsweg man
an dem Grundstick entlang geht,
erhascht man einen Blick zwischen
die Gebdaude, mit dem Zweck alle an
dem Projekt teilhaben zulassen und
zur Nutzung einzuladen.

Die Nutzungsbereiche werden dazu
auf den Bunker, als o6ffentlich nutz-
barerer Raum, auf die Gebaude, als
studentisches Wohnen, und auf die
vielfaltigen Freiflachen verteilt. Trotz
des Splits zwischen privatem Woh-
nen und offentlicher Nutzung, tren-
nen sich die beiden Bereiche nicht,
denn der o6ffentliche Trubel findet ge-
wissermaBen zwischen den Wohnge-
bauden statt. Es ist also ein absolut
offener Kommunikationsort fir Be-
wohner und Nutzern.

Der Bunker ist dabei die Hauptat-
traktion, denn er soll den Stadtteil
mit einer Kita, einem Cafe, einer Bi-
bliothek, einem Sportraum und sons-
tigen Raumen, aufwerten und wieder
attraktiv . machen. Dieser Funktion
folgen auch die Freiflachen, die den
Grunglurtel erweitern und Mdéglichkei-
ten zum entspannen, lernen, grillen,
anpflanzen und vielem mehr bieten.
Neben der Nutzbarkeit der o6ffentli-

Entwurfskonzept

chen Raume bietet der Bunker aller-
dings noch einen anderen wesentli-
chen Vorteil fir den Stadtteil Rath.
Er wird zum Teil als Energiebunker
nutzbar gemacht. Durch PV, Solar,
einem BHKW und sonstigen Anlagen,
produziert er Strom und Warmes
Wasser flr die ndhere Umgebung.
Die Wohnhéauser lehnen sich mit ih-
rer rustikalen, fast rohbauartig wir-
kenden Fassade an die Bauart des
Bunkers an. Hier teilen sich allerding
verschiedene Typologien auf. Begin-
nend vom der Einzelnhutzung gestal-
tet sich das Gebaude noch sehr ge-
schlossen, der Beton umschlieBt das
Bauwerk komplett, es entsteht eine
gréBere Privatheit. Zu den Wohnge-
meinschaften hin 6ffnet sich die Bau-
weise immer mehr, der Beton bildet
nur noch die Bodenplatten der Hau-
ser und die Kommunikationsmdglich-
keit vergroéBert sich dadurch.

Diese Offnung der Privatsphére ist
auch Uber den Grundriss zu erken-
nen. Die Einzelzimmer gestalten sich
groéBer, sodass auch dort eine Sofa-
ecke flr Freunde aufgebaut werden
kénnte, die WG-Zimmer werden hin-
gegen immer kleiner,

da jede Wohngemeinschaft einen
Wohnraum, fur die gemeinsame Nut-
zung, bereit stellt.

Die Zimmer sind individuell mob-
lierbar. Es auch gibt die Mdglichkeit
kostenglnstiger Mdbel anzumie-
ten, dazu beinhaltet jedes Zimmer
eine Wand mitfortlaufenden Panee-
len, auf der Mdébel eingehackt wer-
den koénnen. Diese Kann man sich
selbst, Gber eine kleine Auswahl von
Schranken, Regalen und Boards, zu-
sammenstellen.
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Abbildung 2: Luftung im Beispielhaus

Geplant wird ein Konzept, bei welchem der Bunker an der MinsterstraBe 500
zu einem lebenswerten Studentenwohnheim umgestaltet werden soll. Der
Bunker selber gliedert sich hierbei in einen Energiebereich und in Funktions-
flachen (Kindertagesstatte, Sportraum, Bibliothek etc.). Durch den Energie-
bereich sollen zehn nebenstehende Studentenwohngebdude mit der nétigen
Warme versorgt werden. In diesem Energiekonzept wird davon ausgegangen,
dass alle zehn Gebaude gleich aufgebaut sind und der Warmebedarf in jedem
der Hauser gleich ist.

Im Folgenden wird das Energiekonzept vorgestellt:

1 Verglasung

Bei dem Beispielhaus liegen die Fenster in Nord- und Sidrichtung. Die Fens-
terflache im Siden betragt 77 m2, im Norden sind es nur 60 m2. Die groB3e
Fensterflache im Siden wirkt sich positiv auf die Erwarmung des Hauses im
Winter aus, wodurch weniger Heizleistung bendétigt wird. Im Sommer garan-
tieren auBenliegende Rollos, dass sich die Raume nicht zu sehr erwarmen.
Um eine optimale Warmed@ammung zu garantieren, wurden Fenster mit drei
Scheiben Warmeschutzverglasung gewahlt, die einen U- Wert von 0,7 W/m2K
aufweisen.

2 Warmedammung

Die AuBenwande der einzelnen Gebaude sollen im Norden und Sidden 39 cm
dick sein. Die Wande werden einen U- Wert von 0,18 W/m2K haben. Dies wird
realisiert durch eine 24 cm dicke Porenbetonschicht, gefolgt von einer 10 cm
dicken Holzfaserdammplatte. Im weiteren Verlauf gibt es eine 3 cm dicke
Hinterliftung, um Tauwasser zu vermeiden und die Kihlung der PV-Module
zu garantieren. Die Fassade wird mit Eternit Platten gestaltet. Die Wande in
Ost-West Richtung werden 48 cm dick sein (24 cm Porenbeton, 12 cm Holz-
faserdammplatten und noch einmal 12 cm Porenbeton) und einen U- Wert
von 0,14 W/m2K haben. Durch die Wahl der Materialien werden neben einer
guten Dammung auch der Feuchte- und Hitzeschutz beriicksichtigt.

3 Liiftungskonzept

Die Liftung soll durch eine Zu- und Abluftanlage mit Warmerlickgewinnung
sichergestellt werden. Die Ansaugung findet im oberen Bereich des Hauses
statt, um Vandalismus zu vermeiden. Dadurch ist das Leiten der Luft durch
Erdwarmetauscher, die ein Abklihlen der Luft im Sommer und Frostschutz im
Winter garantiert hatten, leider nicht moglich. Die installierte Liftungsanlage
ist anhand des Beispielhauses in Abbildung 2 zu sehen.

Durch das Liftungskonzept kann ein Warmerlickgewinnungsgrad von 80 %
erreicht werden. Bei der Betrachtung der Wohngebaude kann dadurch der
Endenergiebedarf von 52,7 kWh/m?2a auf 39,2 kWh/m2a verbessert werden.
In der folgenden Abbildung ist der Nutzen einer zentralen Liftungsanlage mit
einem Abluft/Zuluft- Warmedulbertrager (griin) im Vergleich zu einer einfachen
Abluftanlage (rot) dargestellt.

4 BHKW mit KWK

Das sich im Bunkerinnern befindende Blockheizkraftwerk deckt den Warme-
bedarf bei geringer Sonneneinstrahlung ab. Das BHKW hat eine thermische
Leistung von 25 kW bei 4500 Vollbenutzungsstunden. Ein Spitzenlastkessel
von 50 kW kann an kalten Tagen hinzu geschaltet werden und so die Abde-

ckung des Warmebedarfs garantieren. Die Auslegung des BHKW ist in neben-
stehender Abbildung zu sehen:

Durch die Technik der Kraft- Warme- Kopplung kann das BHKW neben Warme
noch Strom produzieren, welcher von der Anlagentechnik und den Bewohnern
der Studentenwohnheime genutzt wird. AuBerdem soll Biogas als regenerati-
ve Energiequelle dienen, womit das BHKW angetrieben wird. In obiger Abbil-
dung ist die thermische Solaranlage (siehe unten) noch nicht bertcksichtigt.

5 PV Module an Fassade und Hausdach

Die Fassadenkonstruktion mit Hinterliftung dient zur Kiihlung der PV Module,
was zu einer Wirkungsgradverbesserung fihrt. Flr die PV- Module steht an
der Sldseite eine Flache von 43,6 m2 zur Verfligung, wodurch eine Strompro-
duktion von 1.790 kWh/a mdoglich ist.

Auf dem Dach eines Hauses finden 32 Module mit einer Flache von 53,9 m2
Platz. Diese liefern einen Stromertrag von 2.984 kWh/a.

Wird davon ausgegangen, dass jeder der neun Bewohner des Hauses einen
jahrlichen Stromverbrauch von 700 kWh/a hat, kdnnten mit dem durch die PV
Module erzeugten Strom 75 % des Strombedarfs abgedeckt werden.

6 Solarthermie auf dem Dach und Pufferspeicher im Bunkerin-
nern

Das Dach des Bunkers wird zu einem Flachdach umgebaut, auf welchem mit-
tels einer Standerkonstruktion Vakuumrdhrenkollektoren angebracht werden,
die die Warmwasserversorgung und Heizung der einzelnen Hauser unterstit-
zen. Es wurden Vakuumrohrenkollektoren gewahlt, weil diese im Vergleich zu
Flachkollektoren héhere Wirkungsgrade erzielen. Ein Aufstellwinkel von 15 ©
ermoglicht, dass Verschattung verhindert wird.

Nach Berechnung der zur Verfiigung stehenden Dachflache, mit Abzug der
Standerkonstruktion und den Abstanden, steht eine Flache von 470,1 m2 fur
die Kollektoren zur Verfligung. Damit liegt der jahrliche Kollektorfeldertrag
bei 117 MWh. Bei einem Speichervolumen von 1 m3/m2 Kollektorflache, also
470 m3, und einem Speichernutzungsgrad von 68 %, liegt der solare Nutz-
warmeertrag bei 74 MWh/a und es kann ein solarer Deckungsanteil von fast
50 % erreicht werden. Das BHKW und der Spitzenlastkessel werden entlastet.
In dem Pufferspeicher wird bei GUberschiissiger Warmeproduktion Warme ein-
gespeist und gespeichert, um diese zu Spitzenlastzeiten (viele Warmeabneh-
mer) nutzen zu kénnen. Damit werden Bedarfsspitzen ,abgepuffert".

7 Fernwadrmenetz

Derzeit verlauft das Diisseldorfer Fernwarmenetz nur 1 km von der Minster-
straBe entfernt. Durch einen Ausbau bis hin zum Bunker kdénnte Uberschis-
sige Warme eingespeist und nicht nur die Studentenwohnheime, sondern ein
groBeres Gebiet kdnnte mit im Bunker produzierter Warme versorgt werden.
Durch den groBen zur Verfligung stehenden Platz fiir die Energiezentrale im
Bunker ist es mdglich, weitere Warmeproduzenten wie einen Holzhackschnit-
zel- Kessel zu installieren und den Bunker so zu einem zentralen Warmepro-
duzenten in Rath zu etablieren.

8 Energiesparkonzept
Die Bewohner sollen durch Flyer und Infoveranstaltungen auf das Energiespa-

Heizwéarmebedarf 28,0 KWhjm?

28,0 K'Wh/m?
Wasserwarmebedarf 12,5 kWh/m?

12,5 Kwh/m?*
Anlagenveriuste 12.2 KWhfm# A%

1.3 KWh/m? 135 kWh/nt
Endenergie 52.7 KiWh/m? 26%

39.2 KWh/m? 135 Kwh/nf
Primarenergie 7.9 KWhim?* +39%

11.0 Kh/m? +3.1 Kwh/nd
CO2-Emission -14kg/m? 40

-8 kgjm? _-_-s K/
An=38m

Abbildung 3: Vergleich Wohngebaudebellftung mit
Warmerickgewinnung (griin) und ohne (rot)

BHKW

w8 & 8

pitzenlastkesse

S0kW N

BHKW:
25kw
4500 Vollbenutzungsstunden

o8

Thermische Lebstung (k]

o w B B B

744 1416 2160 2880 3624 4344 5088 5832 6552 7296 8016 G760
Benutzungsstunden [n/a]

Abbildung 4: Auslegung des BHKW
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ren geschult werden. Thematisiert werden sollen das richtige Heizen, der Ein-
satz von energiesparenden Geraten und das Senken des Wasserverbrauchs.
StandardmaBig wird bei allen neuen Haushaltsgeraten, die den Bewohnern
zur Verfligung gestellt werden (Heizung, Herd etc.) auf den besten energe-
tischen Stand geachtet und Wassersparen durch Sparduschkdpfe und Spar-
spulkasten ermdglicht. Durch den Einsatz von LED Lampen in jedem Haus
kdénnen im Vergleich zur herkémmlichen Glihbirne Uber 75 % des Stromver-
brauchs eingespart werden.

Jede Wohnung soll mit einem Smart- Home System ausgestattet sein, lber
welches beim Verlassen der Wohnung alle Gerate ausgeschaltet werden. Auch
die Heizkorper sollen vernetzt sein, sodass unter anderem bei offenem Fens-
ter die Heizkdrper automatisch heruntergeregelt werden. Besonders attraktiv
soll das Energiesparen durch einen internen Wettbewerb gemacht werden:
Die Bewohner kénnen zum einen ihren Energieverbrauch im Vergleich zum
Vormonat sehen, zum anderen aber auch im Vergleich zu den anderen Be-
wohnern des Hauses. Zwischen den 3er-, 2er und Einzelwohnungen soll es
jeweils einen Wettbewerb geben und welche Partei am Ende des Monats den
geringsten Energieverbrauch hatte, darf das in den Bunker integrierte Fit-
nessstudio im Folgemonat umsonst nutzen.
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Lust auf Studentisches Wohnen

Aufgrund der zentralen Lage im
Dulsseldorfer Stadtteil Rath und der
guten Anbindung der OVPN haben
wir uns flr das Grundstiick an der
MinsterstraBe 500 entschieden.

Es liegt nicht nur in unmittelbarer
Néhe zur Rather Innenstadt und di-
versen Einkaufsmoglichkeiten, auch
eine S-Bahn Station und Bushalte-
stellen sind fuBlaufig erreichbar.

Des Weiteren beginnt direkt vor dem
Grundstick der zu planende Griin-
streifen, welcher sich bis nach Dis-
seldorf Derendorf zum neuen Hoch-
schulcampus zieht.

Das Grundstick kann an zwei Punk-
ten erschlossen werden, wobei der
Haupteingang in Richtung Minster
StraBe liegt. Die zweite ErschlieBung
befindet sich in Richtung des hier be-

Entwurfskonzept

ginnenden Grunstreifens. In den un-
teren Geschossen befinden sich Ge-
schafte in denen diverse Programme
stattfinden in den die Bewohner des
Stadteil Rath mit einbezogen werden.

Um den Stadtteil Rath zu bereichern
und neu zu beleben wird der beste-
hende Hochbunker in den Entwurf in-
volviert.Die ersten beiden Geschosse
umfassen das Thema Kunst mit Ar-
beitsraumen, Ausstellung Auditorien.
Ein zentraler Marktplatz im Bunker
dient als Verkaufsflache. Im zweiten
und dritten Obergeschoss befinden
sich diverse Anlagen zur Energiege-
winnung und verwandeln den alten
Hochbunker in einen Energiebunker.
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Vakuum-Rdéhrenkollektoren

Absorberblech mit Rohren

hier: Rohr-in-Rohr Fiihrung Vakuum

Distanzhalter

Glasrohre

Abbildung 1

Fliche der Solaranlage: 400m?

Abbildung 2

Brennstoff-
Luft-Gemisch

=) Abgase
Abgaswarmetauscher

Warmes
Wasser
Kaltes Wasser

Generator

* Strom

Abbildung 3: Beispiel eines BHKWs (www.buchholz-bad.

de)

Abbildung 4: Warmetauscher Liftung (Quelle: Vorle-

sung Prof. Adam/HS Diisseldorf)

1 Solarthermie Anlage mit Langzeitspeicher

Bei der im Studentenwohnheim verbauten Solarthermie Anlage handelt es
sich um Vakuum-Roéhrenkollektoren. Diese zeichnen sich im Vergleich zu
Flachkollektoren in folgenden Faktoren aus.

o Hoéhere Wirkungsgrade

o Geringerer Platzbedarf

o Variable Anbringungsmaoglichkeiten
o Architektonisch gut kombinierbar

Verbaut werden ca. 400m2 Vakuum-Réhrenkollektoren. Diese werden auf den
Dachflachen des Bunkers angebracht. Um die Sonneneinstrahlung energe-
tisch voll auszunutzen, werden die Dachflachen im Westen-, Osten- und Su-
den bestuickt.

Als Speicher fir die erzeugte Warme wurde ein 400m3 (2000 Badewannen
voll Wasser) groBer isolierter Betontank ausgewahlt. Dieser wird im Keller-
geschoss des Bunkers untergebracht. Dieser Speicher ermdglicht es, die im
Sommer erzeugten Warmwasserliberschiisse fur die Wintermonate zu spei-
chern. Die Dimensionierung des Tanks stellt sicher, dass eine Stagnation der
Solarthermie Anlage im Sommer ausgeschlossen ist.

Bei der Solarthermie handelt es sich um eine ausgereifte Technik, welche den
Energieverbrauch des Studentenwohnheims mittels Sonnenenergie teilweise
deckt. Mit der Solarthermie, wird die kostenlose Sonnenenergie eingefangen.
Die Solarkollektoren funktionieren im Grunde genommen wie ein in der Son-
ne liegender Gartenschlauch. Das Wasser im Schlauch wird von der Sonne
erwarmt. In der Solarthermie Anlage wird eine Trager Flussigkeit erwarmt,
welche mittels einer Pumpe in den Langzeitspeicher geleitet wird. Dort gibt
die Tragerflissigkeit die aufgenommene Warme, lUber einen Warmetauscher,
an das Wasser im Langzeitspeicher ab. Das so erwarmte Wasser kann im
Studentenwohnheim zum Heizen und zur Warmwasserbereitung verwendet
werden. Nach Abgabe der Warme an das Speicherwasser, wird die Trager-
flissigkeit zum Kollektor zurlickgefiihrt und von der Sonne wieder erwarmt.

2 Heizung per Blockheizkraftwerk (BHKW)/Liiftung

Das Herzstlck der Energietechnik des Studentenwohnheims stellt ein Block-
heizkraftwerk dar. Dies ist eine Kraft-Warme gekoppelte Maschine die, in die-
sem Fall mittels Erdgas, sowohl Strom, als auch Warme erzeugt. Hierbei wird
ein Motor durch das Erdgas angetrieben, welcher liber einen Generator Strom
erzeugt. Mithilfe der dabei entstehenden Abwarme am Motor selbst und der
warmen Abgase wird Wasser Uber einen Warmetauscher erwarmt.

Das BHKW wurde nach dem Heizbedarf ausgelegt. Als Grundlast, die zu ver-
sorgen ist, wurde 60kW angenommen. Dort ist nicht die Solarthermieanlage
mit eingerechnet, da diese in erster Linie in den Langzeitspeicher einspeist.
Der Heizkessel flir die abzudeckende Spitzenlast hat noch einmal zusatzlich
40kW. Somit ist das Gebaude jederzeit mit der benétigten Warme flir Heizung
und Warmwasser versorgt. Die Uberschiissige Warme wird in den eigenen
Langzeitspeicher eingespeist, um die Warme auch aus dem Sommer nutzen
zu kénnen.

Der jahrliche Bedarf an Erdgas betragt ca. 18800m3, welcher aus der bausei-
tig installierten Erdgasleitung bezogen wird.

Verteilt wird die Warme Uber das Luftungssystem, in dem die Luft Uber War-
metauscher dezentral erwarmt wird. Zudem wird eine Warmerickgewinnung
installiert, durch die die warme ,alte" Luft an der frischen kalten Luft vorbei-
geflhrt wird und diese somit erwarmt.

Da diese Art der Lufterwarmung mit einem Wirkungsgrad von bis zu 90%
arbeitet, bedarf es nur einer minimalen Zusatzleistung zum Heizen des Ge-

bdaudes.

3 Fassade

Abbildung 1:Sidfassade mit PV-Anlagen

Als Siudfassade wurde ein gleichmaBiger Wechsel zwischen Kunststoffpane-
len und installierten Photovoltaikanlagen gewahlt. Bei einer AuBenwandflache
von 772 m~2 mit einer Fensterflache von 310 m~2 wurde, nach Abzug der
Rahmenbreite, die verbliebene Flache von 491 m~2 mit Photovoltaikanlagen
bestlickt.

Flr die Fassade wurden folgende Schichten gewahlt:

Leichtbeton/Stahlleichtbeton mits = 20 cm und A = 0,390

PUR/PIR Hartschaum mit gasdiffusionsdichter Schicht mits = 10 cm und A = 0,024

Kunststoff mits= 1cmundA = 0,250

4 Photovoltaikanlagen

Um einen Teil des Stromverbrauchs abzudecken, fiel die Entscheidung auf die
Installation von Photovoltaikanlagen an der Siidfassade.

Ein Wechselrichter wandelt den Gleichstrom, der mit der PV-Anlage erzeugt
wird, in Wechselstrom um. Somit kénnen alle Haushaltsgerate betrieben wer-
den. Wird mehr Strom erzeugt als verbraucht, kann der Uberschiissige Strom
in Batterien gespeichert oder ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden.
Im umgekehrten Fall wird das Haus weiterhin Gber das o6ffentliche Stromnetz
sowie Uber das BHKW versorgt.

Die jahrliche Stromproduktion kann wie folgt ermittelt werden:

Qetpv = Gga * Azente * Npy

kWh

mesa

Qerpy = 1000 = 491m? x 0,15

Qeipv = 73650 <%

Photovoltaik-Generator

Wechselrichter

Abbildung 5: Prinzip der Photovoltaikanlage
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1 Einleitung

Im interdisziplinarem Wahlfach Energieberatung und Gebdude-Energieaus-
weise ist unter intensivem Austausch mit dem Fachbereich Architektur ein
Konzept flir ein Studentenwohnheim erstellt worden. Die Kernaspekte wur-
den dabei auf einen energetischen sowie energieeffizienten Hintergrund und
eine ansprechende Asthetik gelegt. AbschlieBend wurde fiir die Geb&ude ein
Energieausweis erstellt, welcher die Effizienz der geplanten Konzepte dar-
stellt. Das Vorhaben bezieht sich auf ein Grundstlick in Disseldorf Rath an
der MinsterstraBe 500. Dort befindet sich ein alter Hochbunker, welcher mit
in die Planung einflieBen sollte und spater das Zentrum des Studentenwohn-
heims bildet. Im Rahmen des Projekts war der Fachbereich Architektur fir
die Gebaudeplanung und deren Aufteilung zusténdig. Der Fachbereich Ma-
schinenbau sorgte flir die Beratung und Planung der technischen Ausriistung
und erstellte anschlieBend den Energieausweis flir das Gebdude. Das folgende
Energiekonzept beinhaltet den Einsatz von Photovoltaik-Anlagen zur Strom-
produktion, ein Liftungssystem sowie eine Heizungsanlage, die mittels einer
Warmepumpe betrieben wird.

2 Technische Daten

2.1 Allgemeine Gebdudedaten
Alle Daten, die sich auf die Wohnkomplexe beziehen, wurden mittels der Soft-
ware ,Energieberater" eingelesen und ausgewertet.

Wohnheim Variante 1 (Architekt: Christian Funke):
Gebdudenutzflache: 4.816m?2

Gesamtvolumen Ve: 15.050m3

Jahres-Primarenergiebedarf q_p: 17 (kWh)/(m~2*a)

Das Studentenwohnheim ist als ein Etagenbau mit mehreren Flachdachern
geplant, wobei das oberste Dach mit Solarzellen versehen werden soll. Fir
das Gebaude ist die Bewertungsstufe A+ ermittelt worden.

Bunker Variante 1 (Architekt: Christian Funke):

Bei dieser Ausfuhrung hat das Bauwerk vier Vollgeschosse. In der Mitte der
obersten Decke, sowie den anderen Ebenen, ist eine quadratische Lichtoff-
nung eingebracht, an der sich die Treppenaufgange befinden. Auf das Dach
wird eine Glaskonstruktion gesetzt, welche als weiteres Stockwerk fungiert.
Die Planung sieht eine Stahl- Glaskonstruktion vor. Die Dachflache dieses
Glasaufbaus besteht aus einer gewélbten Membran, in der Solarzellen ein-
gearbeitet werden sollen. Das einfallende Licht wird spater bis in die unteren
Stockwerke scheinen und so eine natlrliche Lichtquelle bieten.

Wohnheim Variante 2 (Architektin: Vivian Maass):
Gebdudenutzungsflache: 8.314m2

Gesamtvolumen V_e: 25.982m3.

Jahres-Primarenergiebedarf q_p: 13 (kWh)/(m~2*a)

In dieser Variante ist das Wohnheim so ausgeflihrt, dass ein Gebdaude mit
drei unterschiedlichen Dachh6éhen existiert. Das Gebaude wird von zwei Trep-
penhausern in drei Teile gegliedert. Das mittlere Gebaude besteht aus drei
Geschossen und hat eine Dachterrasse. Der linke Gebaudeteil hat vier Stock-
werke und der rechte finf. Beide besitzen Pultdachflachen, welche zum GroB-
teil mit Solarpanelen versehen werden sollen (Alle Flachen mit stdlicher Nei-
gung). Die verwendete Software legte flr die energetische Bewertung dieses
Gebdudes eine Bewertungsstufe von A+ fest.

Bunker Variante 2 (Architektin: Vivian Maass):

Bei dieser Variante besitzt derselbe Bunker die gleiche Geschosszahl, wobei
in der Mitte der Decken hier eine runde Offnung vorgesehen ist, an der auch
die Treppen geplant sind. Auf dem gesamten Dach befindet sich ebenfalls ein
Glasbau mit einem glasernen Flachdach. Um die Sonneneinstrahlung zu min-
dern, werden auf dieses Glas-Flachdach Solarpanele wie bei einem Flachdach
aufgestellt. Diese besitzen somit eine doppelte Funktion zur Stromerzeugung
sowie zum Sonnenschutz.

2.2 Photovoltaik und Solarertrag

Wohnheim Variante 1:

In der ersten Variante des Wohnheims soll wie beschrieben, auf dem obersten
Flachdach eine Photovoltaik-Anlage installiert werden. Mit einer Flache von
250 m2 kann ein jahrlicher Ertrag von ca. 59.300 (kWh)/a erreicht werden
(Solarpanele mit 19% Wirkungsgrad). Die Solarpanelle werden in einer drei-
eckigen Aufstanderung aus Aluminium aufgestellt und mit Schwerlastplatten
fixiert. 11123

Bunker Variante 1:

Auf der Dachflache des Glasaufbaus ist eine Lichtkuppe aus ETFE-Folie aufge-
bracht, einem Glasfasergewebe. In diese werden zur Stromerzeugung Dinn-
schichtsolarzellen eingelassen. Die eingesetzten Folien sind extrem UV-be-
standig und gleichzeitig selbstreinigend. [3]

Wohnheim Variante 2:

Bei dieser Planung sind auf zwei Flachen des Pultdachs, welche nach Sitidosten
ausgerichtet sind, Aufdach-Anlagen installiert. Die GroBe der beiden Anlagen
betragt zusammen 700m2 und kann bis zu 163.228 (kWh)/a erzeugen. [1][2]
Bunker Variante 2:

Wie beschrieben ist auf der Glasflache des Daches eine Photovoltaikanlage in-
stalliert, um einen gewissen Sonnenschutz zu erreichen. Gleichzeitig ist durch
die Anordnung von 37° eine maximale Ausbeute an Ertrag maéglich.

2.3 Heizungssystem

Wohnheim:

Um das Gebdude zu beheizen, soll eine Solewasser-Warmepumpe (VAILLANT-
geoTHERM plus VWS 102/3) verwendet werden. Die verwendete Pumpe be-
sitzt einen hohen Wirkungsgrad und hat eine Jahresarbeitszahl von 5,4. [4]
Im Zusammenspiel mit der PV-Anlage wird der Primarenergiebedarf an das
offentliche Netz erheblich gesenkt und fuhrt zusatzlich zu einer extrem guten
Okobilanz. Die folgende Grafik zeigt den Primé&renergieeinsatz und die CO2-
Emissionen verschiedener Technologien.

Das Gebaude soll komplett mit einer FuBbodenheizung ausgestattet werden.
Der Einsatz von Heizkdrpern ist aus asthetischen Aspekten, die auf den Ein-
satz bodentiefer Fenster zuriickzufiihren sind, im gesamten Wohnheim un-
erwlinscht. Flr die Realisierung der Anlage ist ein Technikraum vorgesehen.
Da sich dieser im Inneren der thermischen Hille befindet, wird ein Teil der
potentiellen Warmeverluste unterdrickt und die abschlieBende Energiebilanz
verbessert. Als Zusatz flir die Spitzenlastanteile dient ein Heizstab, der bei
Bedarf zugeschaltet werden kann und im Extremfall ausreichend Warmeener-
gie zur Verfligung stellt. Zur weiteren Unterstlitzung wird noch eine Solar-
thermieanlage (BROTJE-SolarPLUS HP 30, ca. 20m?2) hinzugezogen. [4]
Bunker:

Der Bunker wird in beiden Fallen ebenfalls mit einer Warmepumpe ausgestat-
tet. Auch hier sind Technikrdume vorgesehen, um die nétigen Anlagen unter
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zu bringen.

2.4 Liiftungsanlage

Wohnheim:

Die Liftungsanlage besteht in beiden Konzepten des Wohnheims aus LUf-
tungsklappen, die an den Fenstern angebracht sind. Diese werden bei Bedarf
durch ein CO2-Warnsystem geé6ffnet, um Frischluft ins Gebaude strémen zu
lassen. Die Abluft erfolgt iber Badezimmerkandle. Hierbei kdnnen Filter ein-
gesetzt werden, die Pollen in der eingelassenen Luft herausfiltern. Im vor-
handenen Konzept bietet dies eine geeignete dezentrale Losung. Die Ener-
gieverluste der Liftung sind relativ hoch, doch dies wird durch das gesamte
Energiekonzept kompensiert.

Bunker:

In den Planen der Bunker ist eine Warmertckgewinnung vorgesehen. Hierflr
ist eine Liftungszentrale eingeplant, von der aus alle Raumlichkeiten best-
maoglich und mit geringen thermischen Verlusten versorgt werden.
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1. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
1.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:

Erzeugung

Verteilung

Ubesgabe

Li ftungs anl age

Warmwasser:

Ezeugung

Speicherung

Verteilung

Zentmle Warmeerzeugung, 2 Warme-Erzeuger, bivalent-alternativ
-] ger 1 - 75% D i
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom
Jahresarbeitszahl: 5,4
VAILLANT - geoTHERM plus VWS 102/3
] ger 2 - 15% D il
elektrischer Heizstab - Stom
] ger 3 - 10% D
Solamre Heizungs utzung - Sonr
BROTJE - SolarPlus HP 30

Auslegungstempemturen 3528°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV

p H . hydraul. Abgleich)
Umwil leistungsgereg

Flachenhei: (z.B. FuBb heizung)

Einzel gelung mit Z: gler 0.5 K Schaltdifferenz
Abluftanlage

Zentmle Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
€] ger 1 - 95% D i
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
i sger 2 - 5% Deckungsanteil
elektrischer Hezstab - Stom

Indirekt beheizter Speicher - 3000 Liter, Dimmung nach EnEV
BUDERUS - Logalux LF3000 SLP4 SPI11042

Verteilung mit Zirulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV

Quellenverzeichnis
[1] Deutscher Wetterdienst, Monatliche Globalstrahlung

[2]Prof. Dr.-Ing. Mario Adam, Vorlesungsskript zur Lehr-
veranstaltung Erneuerbare Energien und energieeffizi-
ente Technologien, Kapitel ,Solarangebot®, Hochschule
Dusseldorf, Mai 2015

[3]http://www.detail.de/architektur/themen/integrati-
on-von-photovoltaik-in-Membrankonstruktionen

[4]Siehe Anlagenbeschreibung

[5]Prof. Dr.-Ing. Mario Adam, Vorlesungsskript zur Lehr-
veranstaltung Erneuerbare Energien und energieeffizi-
ente Technologien, Kapitel ,Warmepumpen®, Hochschu-
le Dusseldorf, Mai 2015
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Der Bunker steht hierbei im Vor-
dergrund und soll im Zusammen-
hang und in Wechselwirkung mit
dem Neubau als Impuls fUr den
Stadtteil Rath in DUsseldorf sein.
Dabei steht die Hochschule
Dusseldorf als Pate zur Seite und
betreut die RGumlichkeiten so-
wie das Sport- und Bildungspro-
gramm an diesem Standort.

Die Leitidee wird durch das ar-
chitektonische Konzept unterstri-
chen. Aufgrund der GESCHLOS-
SENheit von der Fassade des
Bunkers und durch die OFFEN-
heit des Neubaus entsteht eine
Wechselwirkung zwischen den
beiden Gegensatzen. Durch
die Schlichtheit des Hochbun-
kers in seiner Materialitdt, Form
und GroBe, wirkt er wie ein roher
Diamant und wie ein Fels in der

student housing
Entwurfskonzept

Brandung. Der Neubau hinge-
gen setzt sich der Schlichtheit
mit dem Spiel in der Fassaden-
sprache entgegen. Hierbei wird
der Fokus auf den neuen Impuls
gesetzt, sodass eine neue Nut-
zung visuell zu erkennen ist. Die
verschiebbaren Elemente zei-
gen die Durchbriche, die Bewe-
gungunddas pulsierende Leben
der Studierenden wie auch der
Nutzung im &ffentlichen Bereich.

In beiden Gebduden ist die
Wechselwirkung zwischen Offen
und Geschlossen zu sehen und
somit die Wechselwirkung zwi-
schen Gemeinschaft und Indivi-
duum. Architektonisch wird das
Konzept einmal um 180 Grad
gedreht, sodass der Neubau im
Erdgeschoss sich zum Stadttell
hin &ffnet.
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Grundriss
Erdgeschoss und Obergeschoss
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Grundriss Schnitte
Zwischengeschoss und Dachgeschoss
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Abbildung 1: PV Dachanlage

1 Einleitung

Das geplante Studentenwohnheim besteht aus zwei freistehenden Gebauden.
Ein Gebaudeteil integriert dabei den am Standort bestehenden Bunker, indem
dieser als Unterbau flr weitere vier Etagen genutzt wird. Das zweite Gebaude
ist als kompletter Neubau geplant.

Insgesamt sind in beiden Gebduden funf Wohnetagen vorgesehen (drei im
Bunker-Gebdude und zwei im Neubau). In jeder Wohnetage sind 24 Wohn-
einheiten mit vier Kiichen untergebracht, sodass sich insgesamt eine Anzahl
von 120 Bewohnern ergibt. Die gesamte Nutzflache beider Gebdude belauft
sich auf ca. 9300 m2.

Die restlichen Etagen sind zur gemeinschaftlichen Nutzung (Lounge, Arbeits-
bereiche, Aufenthaltsraume, etc.) vorgesehen.

Der Bunker selbst soll entkernt und zu einem 6ffentlichen Veranstaltungsort
(,Kulturtribine™) umgewandelt werden.

Photovoltaikanlage

Die Dachflachen beider Gebaude werden zur Erzeugung elektrischer Energie
mittels Photovoltaik genutzt. Jede der beiden Anlagen belduft sich auf eine
Flache von 403 m2.

Die Module sind um 25° geneigt mit einem Azimut von ca. 15° (parallel zur
Dachkante).

Die Absténde der einzelnen Reihen und der erwartete Ertrag berechnet sich
unter Berucksichtigung der Abschattungsverluste (nach: V. Quaschning-Re-
generative Energiesysteme, Kap.2.7.5) zu 172,8 MWh/a.

2 Heizung

Raumheizung und Warmwassererzeugung werden Uber eine Pelletheizung
versorgt. Die beiden Gebdude verfligen dabei Uber eigene Kreislaufe.

Die Dimensionierung der Pelletkessel erfolgt mit der, im Energieberater ange-
zeigten Heizleistung fiir -12 °C AuBentemperatur (Neubau 178 kW; Bunker-
aufbau 143 kW).

Bei der Bereitstellung von Warmwasser und Heizwarme werden Pufferspei-
cher eingesetzt. Es ergibt sich eine Dimensionierung von 4200 | fir den Neu-
bau und 3800 | fur den Bunkeraufbau.

Die Wohnbereiche werden Uber Unterflurkonvektoren an den Fensterflachen
mit Warme versorgt. Heizkdrper kamen hier aus architektonischer Sicht nicht
in Frage und eine FuBbodenheizung schied wegen der hohen thermischen
Tragheit in Kombination mit der groBen Fensterflache aus.

3 Liiftung

Bunker:

Der Bunker ist von der sonstigen Warmeversorgung ausgeschlossen. Da es
sich hier um einen Raum mit einem sehr groBen Volumen von 18.600 m3 han-
delt, der noch dazu aus architektonischen Grinden nicht gedammt (U-Wert
0,91 W/m2K bei einer Wandstarke von 1,1 m) ist, da die rohen Betonwande
des Bunkers sowohl Innen, als auch AuBen erhalten bleiben sollten, kommt
eine dauerhafte Beheizung nicht in Frage.

Bei der Suche nach einem alternativen Heizungssystem wurde die besondere
Funktion des Bunkers berticksichtigt. Da der Raum als Veranstaltungsort kon-
zipiert ist, der nur wenige Stunden in der Woche in Gebrauch ist, lasst sich
die Warmeversorgung Uber das Beheizen der Zuluft in der Liftungsanlage re-
alisieren. Hierbei lasst sich relativ schnell ein groBes Luftvolumen erwarmen.
Ein Aufwarmen der kalten Wande lasst sich so zwar nicht erreichen, allerdings

schlagt hierbei zu Buche, dass der eigentliche Veranstaltungsbereich im Bun-
ker noch einmal durch eine Glaswand und einen Luftraum von der Bunker-
wand getrennt ist (Raum im Raum). Ein unbehaglicher Strahlungszug von den
kalten Wanden wird somit nur in sehr geringem MaBe auftreten.

Fir die Auslegung der Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung wird auf
Grund des Raum-in-Raum Prinzips ein geringeres Luftvolumen von 15.000
m3 veranschlagt. Mit einer Luftwechselrate von 0,5 1/h ergibt sich ein Luft-
volumenstrom von 7.500 m3/h. Der Warmerickgewinnungsgrad der Anlage
betragt 90%. Zur Aufheizung der Raumluft wird ein -vom 143 kW Pelletkessel
gespeistes - Warmwasser-Heizregister eingesetzt. Flir den Spitzenlastfall ist
zusatzlich ein elektrisches Heizregister in der Zuluftleitung installiert.

Der Heizwarmebedarf des Bunkers wurde rechnerisch ermittelt, da aufgrund
seiner speziellen Funktion eine korrekte Eingabe in den Energieberater nicht
moglich war. Zugrunde gelegt wurde eine Nutzung des Veranstaltungsraumes
von etwa 10% der Gesamtzeit, mit einer durchschnittlichen Besucherzahl von
100 Personen. Damit ergab sich ein Heizwarmebedarf von 20.000 kWh/a.
Wohngebdude:

Um ein gesundes Raumluftklima zu schaffen, wird in beiden Gebaudeteilen
eine Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung eingesetzt. Die Abluft wird
Uber die Sanitarraume (Badezimmer, Toiletten) abgezogen. Die Liftungsan-
lagen befinden sich im Keller wo die abgefiihrte Luft den Frischluftstrom in
einem Warmelubertrager aufheizt. Die Warmerutckgewinnug liegt jeweils bei
90%. Da alle Nassraume in einer Flucht liegen und aneinander angrenzen,
verlaufen die Liftungskanale parallel zu den sonstigen Versorgungsleitungen
in den daflir vorgesehenen Schachten. Die Zuluft wird von dort aus zu den
deckennah installierten Auslassen in den Wohneinheiten geleitet.

Die Liftungsanlage im Neubau ist auf ein Luftvolumen von ca. 13.000 m3/h
und eine Luftwechselrate von 0,46 ausgelegt. Damit ergibt sich ein Luftvolu-
menstrom von 6.000 m3/h. Im Bunkeraufbau belauft sich das Luftvolumen
auf 10.000 m3, bei einer Luftwechselrate von 0,44 1/h ergibt sich hier ein
Luftvolumenstrom von 4.400 m3/h.

Zusatzlich zur anlagenbedingten Luftwechselrate wird ein zusatzlicher Luft-
wechsel durch aktives Liften der Bewohner von 0,2 1/h kumuliert.
Hullflache

Die Fassaden der Neubauten sind in Pfosten-Riegel Bauweise konstruiert.
Ein architektonisches Merkmal des Gebdudes ist die Tatsache, dass der ge-
schlossenen Bauweise des Bunkers eine offene Bauweise im Aufbau entge-
gengesetzt wird. Dementsprechend besteht anndhernd die komplette Fas-
sade, sowohl nach auBen, als auch zum Innenhof hin aus Glas. Trotz der
gewahlten 3-Scheibenwarmeschutzverglasung (U-Wert=0,9W/m2K) ergeben
sich entsprechend hohe Transmissionswdrmeverluste.

Am Dach ergibt sich durch den Aufbau und die Dammung ein U_Wert von
0,189 W/m2K.

Als Sonnenschutz ist an der AuBenfassade ein Blendrahmensystem installiert,
durch welches sich die Fenster auf drei verschiedene Weisen (drei Rahmen
mit jeweils unterschiedlich lichtdurchlassigen Materialien) verdunkeln lassen.
Die oberen Geschosse des Neubaus sollen die geschlossene Bauweise des
Bunkers wieder aufnehmen. Um dies zu erreichen, steht die oberste Ge-
schossdecke Uber der AuBenwand hervor und ist auBen mit einer geschlosse-
nen Wandscheibe abgehangt. Dies generiert zugleich einen Schutz vor som-
merlicher Uberhitzung.

4 Nutzerverhalten
Zu dem Konzept des Wohnheims gehort es, die Bewohner zu energiesparen-
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dem Verhalten zu motivieren. Dies auBert sich unter Anderem in dem inno-
vativen Ansatz den Energieverbrauch im Gebaude zu visualisieren. Hierzu
wird an den Langsseiten des Bunkergebaudes jeweils eine Reihe von sechs
Glassaulen installiert, die die unterschiedlichen Formen des Energieverbraus
darstellen. Vier Saulen dienen als Lichtsdulen, die das Tageslicht auf dem Ge-
baudedach einfangen und nach unten in den Bunker leiten, sodass das Gebiet
Beleuchtung/ Stromverbrauch thematisiert wird.

Vier weitere Saulen dienen als Speicher fir Holzpellets, die beim Betrieb der
Heizung dieser zugefliihrt werden, sodass man durch das Absacken der Pel-
lets den Heizbetrieb direkt vor Augen hat. AuBerdem fungieren einige der
Glassdulen als Wasserspeicher, in denen das auf dem Dach gesammelte Re-
genwasser gespeichert wird, mit dem anschlieBend zum Beispiel die Toilet-
tenspllungen im Bunker versorgt werden kdnnen. Hier werden die Bewohner
bezliglich ihres Wasserverbrauchs sensibilisiert.

AuBerdem werden die Studenten beim Einzug in das Wohnheim bezlglich
energiesparendem Verhalten unterwiesen und mit kleineren Hilfsmitteln wie
zum Beispiel schaltbaren Steckerleisten ausgestattet, sodass das Nutzerver-
halten insgesamt als sparsam angenommen werden kann.

Transmissionsverluste

Eneraieflussbild Neut

Solare Warmegewinne Interne Warmegewinne Endenergiebedarf

130,6 MWh

110,1 MWh

267,3 MWh

108 MWh

218,9 MWh 129,7MWh

Transmissionsverluste Luftungsverluste WW- I

Warmebedarf

Warmeverluste

Energieflussbild Bunkeraufbau

Solare Interne

Warmegewinne Warmegewinne Endenergiebedarf

103,3 MWh 92,5 MWh 210,2 MWh

83,7 MWh

180 MWh 99,7 MWh

Liftungsverluste WW- Heizungs-
Warmebedarf

Warmeverluste

Warmeverluste
WW-

2us.
PV-Ertrag  Strom

86,4 MWh

Heizungs- elektr. Verbrauch*

Warmeverluste
Hilfsenergie

PV-Ertrag  zus. Strom

86,4 MWh

88,6 MWh

elektr. Verbrauch®

Hilfsenergie

Quellenverzeichnis

der elektrischer Verbrauch wurde ermittelt aus Quelle:
http://www.irb.fraunhofer.de/bauforschung/baufolit.
jsp?s=Studentenwohnheim
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Stadtteil Rath:

Der Stadtteil Rath liegt nordéstlich
des Stadtzentrums und zahlt mit Un-
terrath, Morsenbroich und Lichten-
broich zum 6. Dulsseldorfer Stadtbe-
zirk. Dieser umfasst eine Flache von
1.060 ha und liegt in der Nahe des
Disseldorfer Flughafens. Die Man-
nesmann-Réhrenwerke, welche sich
1897 in Rath niederlieBen, pragen
das Bild des Stadtteils bis zum heu-
tigen Zeitpunkt (Landeshauptstadt
Disseldorf).

Rath liegt norddstlich des
Stadtzentrums

Sozialraum mit hohem
Handlungsbedarf

Flache von 1.060 ha
Industrie-Areale
(Mannesmann-Rdhrenwerke)
Mehrgeschossige, alte,
baufallige Wohnhauser und
Sozialbauten

19.350 Einwohner bilden
10.018 Haushalte

Dieser Stadtteil umfasst 19.350 Ein-
wohner, welche 10.018 eigene Haus-
halte bilden. Davon sind rund 2.300
Einwohner Kinder und Jugendliche
zwischen 6 und 18 Jahren. Auffallig
ist der hohe Anteil an Bewohnern
mit Migrationshintergrund, welcher
26,4% der Einwohner von Rath aus-
macht. In Rath gib es 1.265 Men-
schen die erwerbslos sind, davon
sind ca. 6% unter 25 Jahre. Nach
Angaben der Landeshauptstadt Dis-
seldorf handelt es sich um einen So-

zialraum mit hohem Handlungsbedarf
(vgl. Amt flr Statistik und Wahlen
Dusseldorf, 2014).

Der Standort:

Das Familienzentrum befindet sich
auf dem Rather Kreuzweg, neben
dem Gebdude befinden sich eine
Kirche zur linken Seite und Mehrfa-
milienwohnhauser zur rechten Seite.
Das Gebaude steht frei und es befin-
det sich eine Wiese vor der Kirche,
die zur Katholischen Pfarrgemein-
de St-Franziskus-Xaverius gehort.

Eigenschaften ,,Rather Kreuz-
weg":

° Einkaufsmaoglichkeiten in
direkter Nahe,
WestfalenstraBBe

° S-Bahn, Bus direkt

erreichbar

Leerstand von Geschaften

Bietet sehr viel Potenzial

Viele Mehrfamilienhauser

2-3 ,rustikale” Kneipen

Mehrere Spatkauf, Kioske

Der Rather Kreuzweg ist gesdaumt
von Mehrfamilienhdusern und kleinen
Ladengeschaften mit wenig Altbau-
substanz. Zu den Ladengeschaften
gehoéren ein Discounter ,Netto", Ki-
oske, rus-tikale Kneipen und Backe-
reien. Am Anfang der StraBe befindet
sich eine Kreuzung, die als Zentrum
des Stadtteiles anzusehen ist. An
der Kreuzung treffen sich finf Stra-
Ben und dort befindet sich auch ein
kleiner Platz. Dieser bietet sich fur
Stadtfeste an und es findet zurzeit
regelmaBig ein Wochenmarkt statt.
Die funf StraBen ausgehend von der
belebten Kreuzung sind dieBochumer
StraBe, die Westfalen StraBe, der
Rather-Kreuzweg, die MinsterstraBe
und der Rather Broich.

Nordlich vom Rather Kreuzweg, in
ca. 500 Meter Entfernung, befinden
sich die ehemaligen Werke von Man-
nesmann. Einige Meter weiter befin-
den sich ein Discounter mit Backe-
rei ,Netto" und eine Autowerkstatt
+A.T.U.".Westlich gesehen, bietet sich
ein Bild der Homoge-nitat von Ein-

und Mehrfamilienhduser mit einem
Sportgelande.

Potenziale des Standortes:
Ausgehend von der flinfarmigen
Kreuzung fangt die Westfalenstra-
Be als EinkaufsstraBe an. Diese bie-
tet den Bewohnern des Stadtteils
die komplette Infrastruktur von Ge-
schéaften, Arz-ten, Banken, kulturelle
Mdéglichkeiten wie eine Biicherei und
zwei bis drei Restaurants. Auch sind-
vielfaltige weitere Ladengeschéaften,
vom Obstladen bis zum Blumenhand-
ler, vertreten. Es gibt jedoch keine
~Szene" Kneipen oder Cocktailbars,
wodurch wenige Ausgehmdglichkei-
ten flr junge Leute und Studenten
vorhanden sind. Leicht durch die Ver-
kehrsanbindung zu erreichen sind
weitere Kultureinrichtungen auBer-
halb Raths, unter anderem das ,Jun-
ge Schauspielhaus", das ,Zakk" und
die ,Oper". Fur den Bereich Sport
und Gesundheit gibt es verschiedene
Sportvereine, das Waldstadion, ei-
nen Fussballplatz, ein Schwimmbad
in Unter-rath und den Grafenberger
Wald als griine Lunge. Bild: Westfa-
lenstraBe

Neue Mdglichkeiten fiir den Stu-
dentischen Wohnraum und des
Stadtteiles:

° Belebung des Stadtteiles,
Festivals und Lesungen
° “Von Menschen flr

Menschen”, Café von
Studenten fir Burger und
Studenten

° (Raum)Maglichkeiten flr
Bildung und Kultur,
Treffpunkt flr Alt und Jung

° Urban Gardening,
Fahrradwerkstatt

Wiinsche von Biirgern durch Be-
fragung:

° Verschiedene Cafes z.B.
flr altere Menschen,
Studenten, Nahcafe

° Angebote fir Jugendliche,
wie Jugendclubs, Spielhaus,

Proberaum

° Mehr Griinanlagen, ein
Bouleplatz

. Biergarten

° Vielfaltige kulturelle
Angebote

. StraBenfeste mit Musik

Quellenverzeichnis

Amt fur Statistik und Wahlen Landeshauptstadt Dis-
seldorf (2014): Rath. Online verfligbar unter https://
www.duesseldorf.de/statistik/stadtforschung/download/
stadtteile/rath.pdf, zuletzt geprift am 19.09.2015.

Google Maps verfligbar unter https://www.google.de/
maps

Landeshauptstadt Dusseldorf: Rath Online verfligbar
unter https://www.duesseldorf.de/bv/06/stadtteile/
rath.shtml, zuletzt gepriift am 19.09.2015
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