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Kurzfassung

Die technischen und baulichen Standards im Wohnungsbau steigen stetig, jedoch
werden die in der Planungsphase berechneten Werte oft im Betrieb nicht erreicht.
Hohe Anforderungen an den Warme- und Schallschutz sollen die Nutzerzufrie-
denheit erhéhen, aber die Zufriedenheit stagniert oder nimmt sogar ab. Daher
fordern verschiedene Akteure aus der Baubranche eine Absenkung der Standards
im Wohnungsbau. Das Konzept ,.Einfach Bauen® sieht robuste Gebaude vor, die
trotz sich andernder Randbedingungen einen moderaten Energieverbrauch auf-
weisen. Das Ziel der Arbeit besteht darin zu untersuchen, ob die drei Forschungs-
hauser in Bad Aibling trotz ihres reduzierten Gebaudekonzepts zu einer aus-
reichenden Nutzerzufriedenheit fihren. Die wichtigsten Kriterien flir das Wohlbe-
finden werden mit einem Mixed-Methods-Ansatz untersucht: Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Luftung, Akustik, Akzeptanz der Architektur und Nachbarschaftsver-
héaltnisse.

Die Ergebnisse zeigen ausreichende thermische Behaglichkeit nach der Einre-
gulierungsphase der Heizung. Durch gezielte MaBnahmen kann die persdnliche
Behaglichkeit punktuell sowohl im Sommer als auch im Winter erhéht werden.
Eine robuste Technik flr die Grundliftung ist wichtig fur die Luftqualitat und die
Regulierung der Luftfeuchte.

Zwar wurde die mechanische Liiftung nicht wie geplant umgesetzt, jedoch bieten
die Hauser gute Mdglichkeiten zur Fensterliiftung. Es zeigt sich, dass die Mieter flr
energieeffizientes Liften sensibilisiert werden miissen. Den baulichen Schall-
schutz empfinden die meisten als ausreichend, wenn auch nicht als komfortabel.
Die Bewohner sind mit der Architektur und den rdumlichen Bedingungen zufrie-
den. Allerdings fuihrt die mangelhafte Kommunikation seitens der Hausverwaltung
zu einer schlechten Stimmung unter den Mietern.

Im Verlauf der Untersuchung zeigten sich bei den Bewohnern zwei deutlich unter-
schiedliche Gruppen. Es gibt eine zufriedene Gruppe, die Konflikte durch direkte
Kommunikation vermeidet oder geringere Erwartungen hat, und eine unzufrie-
dene Gruppe, die sich trotz der ergriffenen MaBnahmen nicht an die Situation ge-
wohnen kann.

Die Untersuchung zeigt, dass ressourceneffiziente und technikarme Hauser eine
ausreichende Nutzerzufriedenheit bieten konnen. Die Strategie der Reduktion
hat sich bewahrt. Angesichts der Klimakrise ist die Méglichkeit, Standards abzu-
senken, unbedingt zu erwéagen.

Kurzfassung

Abstract

Abstract

Technical and construction standards for housing are continually rising, but the
parameters defined in the planning phase are often not met in practice. Advances
in thermal and acoustic insulation have failed to improve user satisfaction,
which is stagnating or even declining. Various actors in the construction industry
have therefore called for a lowering of standards in the housing sector. The
“Building Simply” concept is intended to deliver robust building solutions with mo-
derate energy consumption, allowing for changes in circumstances. The purpose
of this study is to examine whether the three research houses in Bad Aibling

are sufficiently attuned to user requirements, despite their simplified construction.
The criteria for assessing user well-being follow a mixedmethods approach,
considering the factors of temperature, humidity, acoustics, acceptance of the
architecture, and relations with neighbors.

The results show a sufficient level of thermal comfort after the adjustment phase
for the heating. Targeted action can be taken to enhance personal comfort in
summer and winter alike. Robust technology for basic ventilation is important for
air quality and humidity regulation. Although the mechanical ventilation system
was not implemented as planned, the houses offer good scope for window ventila-
tion. Users need to be informed about the need for energy-efficient ventilation.
Most occupants find the noise insulation sufficient, but not fully comfortable. They
are generally satisfied with the architecture and the spatial conditions. However,
flawed communication by property managers leads to discontent.

Two distinct groups of occupants emerged in the study: one composed of satisfied
members who avoid conflict by direct communication or have lower expectations,
and another whose members are dissatisfied and unable to adapt to the situation
despite measures taken to address problems.

The study shows that resource-efficient, low-tech houses can deliver a sufficient
level of user satisfaction. The strategy of reduction has proved its worth. In view
of the climate crisis, consideration must be given to the option of lowering building
standards.
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Die drei Forschungshéauser in Bad Aibling

Zur besseren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit das generische Maskulinum
verwendet. Die verwendeten Personenbezeichnungen beziehen sich — sofern

nicht anders kenntlich gemacht — auf alle Geschlechter. Alle abgebildeten
Plane sind ohne MaBstab dargestellt.
Abstract
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A1 Hintergrund und Fragestellung
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1.1 Hintergrund

Der Gebaudesektor in der westlichen Welt ist fiir 20-40 % des gesamten Energie-
verbrauchs verantwortlich (Pérez-Lombard et al., 2008). In Deutschland wurden
2021 etwa 28 % der gesamten Endenergie in Wohngeb&uden verbraucht (AG
Energiebilanzen eV., 2021; IWU, 2018), davon etwa 70 % flir Heizzwecke. Um die
gesetzten Klimaziele zu erreichen (BMU, 2019), ist es unabdingbar, den Energie-
bedarf des Gebaudesektors drastisch zu reduzieren. Dies hat in den letzten
Jahrzehnten zu einer kontinuierlichen Verschéarfung der durch den Gesetzgeber
geforderten Energiestandards fir Neubauten gefiihrt. Neben der Verbesserung
des Warmedurchgangskoeffizienten der Gebaudehiille sollen Einsparungen
durch den Einsatz von Gebaudetechnologie, beispielsweise Liiftungsanlagen mit
Warmerlickgewinnung, erfolgen (BMWSB, 2023).

1.2 Problemstellung
1.2.1 Kritikpunkte an technologischen Lésungen

Der technologische Fortschritt hat seinen Preis: Die Kosten fiir die Haustechnik
(TGA) sind in den letzten 20 Jahren um 45 % gestiegen und haben damit einen
groBen Anteil an der allgemeinen Baukostenerhéhung (BMUB, 2015). Zwar kdnnen
hocheffiziente technologische Gebaudekonzepte Energie sparen oder liber das
Jahr betrachtet einen Energieliberschuss produzieren, wie die nach DGNB zerti-
fizierten klimapositiven Gebaude (DGNB, 2023). Dies gelingt allerdings nur, wenn
das System fachgerecht einreguliert wurde, was nach Erfahrungswerten aus

der Praxis oft bis zu zwei Jahren dauert (Haselsteiner, 2022). Dazu bedarf es ausge-
bildeten Fachpersonals, das zudem regelméBig die notwendigen Wartungen
durchflihnren muss. Wenn dies nicht geschieht, was aufgrund des Fachkraftemangels
durchaus mdéglich ist, kdnnen die Effizienzpotenziale nicht ausgeschopft werden.

Bei der Energiebedarfsberechnung von Gebauden werden Standardnutzungs-
bedingungen angesetzt, im tatsachlichen Betrieb gibt es allerdings eine breite
Streuung von real gemessenen Energieverbrauchen im Vergleich zur vorigen
Berechnung (Dena, 2016). Dies wird als ,Energy Performance Gap“ bezeichnet
(Delzendeh et al., 2017; Zou et al., 2018). Neben dem Ausfall von technischen
Systemen liegt dies hauptsachlich am von der Planung abweichenden Verhalten
der Bewohner (IWU, 2018). In der Praxis kann es zu einem Reboundeffekt kommen,
wenn die durch effizientere Technik eingesparte Energie durch die Nutzer,
beispielsweise durch hohe Raumtemperaturen, wieder verbraucht wird (Santa-
rius, 2020). Die Metastudie des Deutschen Instituts fir Wohnen und Umwelt
untersuchte die Diskrepanz zwischen dem berechneten und dem gemessenen
Energiebedarf (IWU, 2018). Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung.
Jeder Punkt steht flir eines der 2856 untersuchten Wohngebaude, die Punkte-
wolke beweist durch ihre diffuse Verteilung klar die Vorhersageunscharfe des
tatsachlichen Energieverbrauchs.



1.2.2 Steigende Komfortanspriiche

Da sich die Menschen in Mitteleuropa heute durchschnittlich 80-90 % ihrer Zeit
in Innenrdumen aufhalten (EPA, 1989), ist das Innenraumklima von groBer Bedeu-
tung. Durch den steigenden Energiestandard hat sich auch das Komfortempfinden
verandert. Die Grafik aus einer chinesischen Studie (Luo et al., 2016) zeigt, in
welchem MaB die Wohnraumtemperaturen im Winter in Japan, China, GroBbritan-
nien und in den USA in den letzten Jahrzehnten gestiegen sind (Abbildung 2). Vor
allem aber ermdglicht der Einsatz von Gebaudetechnologie in modernen Gebauden
eine Standardisierung des Raumklimas und eine méglichst einheitliche Innen-
raumtemperatur (iber das ganze Jahr hinweg. In einer Studie wird dies als
gleichtemperierte, von der AuBenwelt isolierte ,Komfortkapsel“ bezeichnet (Wilhite,
2009). Die Ergebnisse lassen eine erhohte thermische Zufriedenheit der Bewohner
erwarten. Stattdessen zeigt die genannte Studie, dass Menschen, die sich

Uber langere Zeitraume an solche ,idealen“ Zustdnde gewdhnen, besonders an-
spruchsvoll in Bezug auf den Raumkomfort werden. In der Folge steigert sich
ihre Zufriedenheit nicht mehr oder sie sinkt sogar wieder (DIW Berlin/SOEP, 2015;
Luo et al., 2016). Zudem zeigt die Forschung, dass sich von der Norm abwei-
chende und variable Raumtemperaturen férderlich auf die Gesundheit auswirken.
Moderate Kalteeinwirkung stimuliert die Fettverbrennung in sogenannten
braunen Fettgeweben, deren Hauptfunktion die Warmeproduktion im Kérper ist.
Der damit einhergehende Entzug von Fett und Zucker scheint einer Reihe von
Krankheiten, darunter Krebs, Diabetes und Fettleibigkeit, vorzubeugen (Bartelt et
al,, 2011; Becher et al.,, 2021; Seki et al., 2022; van der Lans et al., 2013). Die
Entwicklung hin zu einem konstantem Innenraumklima ist also kritisch zu sehen.
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1.3 Diskussion der Standards im Wohnungsbau

Daniel A. Barber beschreibt in seinem Essay ,After Comfort®, welche Folgen ein
hoher Komfortanspruch, insbesondere die thermische Konditionierung von
Innenraumen, durch die Kohlenstoffemissionen auf die Umwelt hat. Er pladiert
daflr, dass sich Architekten ihrer Verantwortung fiir die gebaute Umwelt bewusst
werden und diese neu, emissionsarm und daher ,unkomfortabel” gestalten:
LInterior comfort is specific to architecture, and the scarcity of comfort is something
architects will have to produce. (Barber, 2019, S. 46) Der Bund Deutscher Archi-
tekten (BDA) in Bayern stellte in einem 2016 erschienenen Positionspapier die
Standards im Wohnungsbau infrage. Hintergrund war die Wohnungsknappheit und
die damit verbundene Forderung nach ,einfacher, kostengtinstiger, schneller
und innovativer Bauweise“ (BDA Bayern, 2016, S. 7). Ein Problem sahen die Auto-
ren in der Vielfalt an Normen und Gesetzen, weshalb der BDA Bayern einen
alternativen Regelkatalog mit eindeutigen Festlegungen empfahl. Dieser definiert
klar die neuen Rahmenbedingungen und soll verhindern, dass die Verantwortung
fur die Auslegung der Regeln an Planende, Gutachter und ausfiihrende Firmen
abgegeben wird. Die Vereinfachung der Bauregeln soll Freirdume fur soziale und
gestalterische Qualititen schaffen. Die Anderungsvorschlédge betrafen die Ab-
standsflachen, Stellplatze, Ldrmschutz, Energiestandard und Technische Anlagen
sowie den Brandschutz. Abbildung 3 gibt eine Ubersicht iiber die zur Diskussion
gestellten Standards. Ein &hnliches Ziel verfolgt die Initiative ,Gebaudetyp-e“

der Bayerischen Architektenkammer (BYAK, 2023), die eine flexiblere Umsetzung
der Bauordnung anstrebt. Bauherren sollen selbst entscheiden kénnen, wie
Schutzziele erreicht werden, wodurch Raum fiir innovative Ansatze entsteht. Dies
setzt ein hdheres MaB an Vertrauen zwischen den Beteiligten voraus, bietet aber
auch die Chance, Neues auszuprobieren.
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Entwicklung der Wohnraumtemperaturen im Winter in Japan, China,
GroBbritannien und in den USA. Durch den Ausbau des Fernwarmenetzes
in Nordchina hat sich dort im Winter das Raumklima im Gegensatz

zur stidlichen Region erhoht (eigene Darstellung nach Luo et al., 2016)



Unsere mittel-
europaischen

Anspruche
sind allgemein

einfach zu hoch ...

Urbanes Gebiet: Gemischte Nutzung
GFZ 3,0 ok! verbindlich festsetzen!

Komfortzone 19°C

Einheitliche

@ Sicherheitshéhen
90cm

AuBerer Schallschutz
65db/55db ok!

U-Wert generalisiert
U 0,35 W/m2K
U, 1.5 W/m2K

w

DIN Dimensionen
ausreichend!

Héhe,,: EG > 3,0m

Keine Stellplatzschlissel!

A1 20 21 3
~Standard-Haus* (Skizze: BDA AG Stan-

dards, Peter Scheller, aus BDA Bayern,
2016, S. 37)

Hintergrund und Fragestellung



1.4 Fragestellung

Wenn die Haustechnik oft trotz groBem Ressourceneinsatz und Aufwand im Betrieb ihr Ziel
verfehlt, wieso versuchen wir nicht méglichst darauf zu verzichten und vertrauen stattdessen
wieder vermehrt auf die ,Leistungen der Architektur®, wie Franziska Wittmann in ihrem gleich-
namigen Buch schreibt (Wittmann, 2019)? Kénnen wir uns angesichts der globalen Krisen

wie Klimawandel und Energiekrise den hohen Komfort tiberhaupt noch erlauben? In den letzten
Jahrzehnten wurde nach der Optimierung des Komforts gesucht. Sollten wir nicht eher fest-
stellen, was die Mindestanforderungen an den Wohnkomfort sind? Der Architekt Florian Nagler
auBerte sich in einem Interview mit dem Deutschen Architektenblatt tiber die Reduktion unserer
Anspriche an Gebaude sehr deutlich:

»[...] man muss in einem Haus mit angemessenem Komfort leben kénnen. Wir sollten
aber Uber die Wege nachdenken, wie wir das erreichen. Unsere mitteleuropéischen
Ansprtche sind allgemein einfach zu hoch. 90 Prozent der Weltbevdlkerung missen
mit ganz anderen Dingen klarkommen. Aber andere orientieren sich an dem, was

wir tun. Wenn wir die Ansprtiche immer weiter nach oben schrauben, wollen uns ver-
standlicherweise viele folgen. Aber das wird diese Welt nicht aushalten.” (DAB, 2021)

Die drei Forschungshéauser in Bad Aibling, einer Stadt im Stiden von Deutschland, sind im Zuge
eines Forschungsprojekts entstanden, das die Reduktion von Technik und die Riickbesinnung
auf ,einfache” Gebaudekonzepte zum Ziel hat (siehe A2.2). Messungen zeigen, dass die Hauser
die Mindestvorgaben an Komfort bei moderatem Energieverbrauch erfiillen (Franke et al.,
2023). Dennoch unterscheiden sie sich von modernen energieeffizienten Gebauden in einigen
Punkten, die von den Nutzern als KomforteinbuBen bewertet werden kénnten. Fir energieeffiziente
Gebauden liegen umfassende Ergebnisse zur Nutzerzufriedenheit vor. Bislang kaum untersucht
wurde allerdings, ob auf ein Minimum reduzierte Gebaudekonzepte von den Bewohnern
akzeptiert werden (siehe A3.6). Ziel dieser Arbeit ist die Erfassung der Aussagen der Nutzer tiber
ihre Mindestanspriiche an die Gebaude. Weiterhin wird die Adaptionsfahigkeit der Nutzer unter-
sucht, also ob und mit welchen MaBnahmen sie auf die vorherrschenden Bedingungen reagieren
und diese zu verandern versuchen. Anhand dieser Untersuchung soll aufgezeigt werden, ob die
Forschungshéuser ihr Versprechen einlésen, mit einer einfachen, robusten Bauweise bei modera-
tem Energieverbrauch ausreichenden Wohnkomfort zu schaffen. Die Ergebnisse leisten einen
Beitrag zur gegenwartigen Diskussion tber die notwendigen Standards im Wohnungsbau.

1.5 Aufbau der Arbeit

Der erste Teil der Arbeit beschreibt die Grundlagen, auf denen die weiteren Untersuchungen
aufbauen (Abbildung 4). Der Begriff und das Konzept ,Einfach Bauen“ werden erklart und die
Forschungshéauser mit inren Besonderheiten beschrieben (A2). Die untersuchten Themenfelder
werden erlautert (A3). Der Methodenteil beschreibt die Forschungsfragen, die Herangehens-
weise und das Untersuchungsdesign (A4).

Der zweite Teil der Arbeit stellt die gewonnenen Erkenntnisse dar, unterteilt in die Themenfelder
Thermische Behaglichkeit (B1), Luftfeuchte und Liften (B2), Akustik und Schallschutz (B3)
sowie Architektur und Wohnumfeld (B4). Zudem wird die Gesamtzufriedenheit der Mieter und
ihre Anpassung beschrieben (B5).

Im dritten Teil werden die Ergebnisse zusammengefasst, kritisch reflektiert und eingeordnet (C1).
Die Verallgemeinerbarkeit der Untersuchung wird diskutiert, weitere Forschungsfragen erortert
und die Ergebnisse in die aktuelle Debatte tiber Standards im Wohnungsbau eingeordnet (C2).
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A2 Einfach Bauen

2.1 Der Begriff ,Einfach Bauen®
211 Literatur

Es gibt keine wissenschaftliche Definition des Begriffs ,Einfach Bauen® Die beiden
Worter ,einfach” und ,bauen” werden in der Alltagssprache haufig benutzt. Im
Kontext der Architekturveréffentlichungen tauchte der Begriff das erste Mal im
2005 erschienenen Buch gleichen Titels auf (Schittich, 2005) (Abbildung 5).
Das Fachbuch sammelt Essays verschiedener Autoren iber das ,einfache” Bauen
mit den Materialien Holz, Lehm und Stahl. Den GroBteil des Buches machen
Projektbeispiele aus, darunter auch ein temporéares Kulturhaus in Miinchen von
Florian Nagler Architekten. Im Vorwort begriindet der Herausgeber den Trend zu
reduzierter Architektur als ,Antwort auf eine immer komplexere Welt, deren
tiefere Zusammenhénge sich dem Einzelnen nicht mehr erschlieBen” (Schittich,
2005, S. 9). Die ,Einfachheit” bezieht er dabei sowohl auf die duBere Form als
auch auf die wirtschaftliche Verwendung von Ressourcen und eine reduzierte
Detaillierung. Den gezeigten Projekten, die mehrheitlich kostengtinstig und

von kleineren Blros oder jungen Architekten gebaut wurden, ist ,ihre Haltung,
ihre Konzentration auf das Wesentliche, ihr Verzicht auf alles tUberflissige
Drumherum® gemein (Schittich, 2005, S. 9). Im 2012 erschienenen zweiten Band
(Schittich, 2012) wird der Begriff ,einfach” in Bezug auf Architektur weiter
differenziert. Die Texte befassen sich mit den Themen Konstruktion und Material
(,Einfach konstruieren®), Planung und Digitalisierung (,Einfach komplex®),
Planungseffizienz und Baukosten (,Einfach glinstig“), Dauerhaftigkeit und Lebens-
zyklus (,Einfach nachhaltig“) sowie Tradition und Selbstbau (,Einfach lokal).
Dokumentiert werden internationale Projekte mit sehr unterschiedlichen Typologien
und Konstruktionen. Gemeinsam haben sie ,ihre konsequente Haltung, ihre
Konzentration auf das Wesentliche, ihren Verzicht auf alles Uberfliissige* (Schittich,
2012, S. 11).
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Cover des Buches Einfach Bauen, erschie-
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Cover des Buches Einfach Bauen Zwei,
erschienen 2012 bei Birkhauser/ Edition
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Deckblatt der Broschire Einfach Bauen —
Potenziale des einfachen Bauens,
herausgegeben im Mai 2017 von der Stadt
Zurich, Amt fir Hochbauten
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Visualisierung Siegerprojekt EQUIPE von
Angie Miller-Puch, Johannes Miintinga
und Stefan Behnisch, Blick vom Spielfeld
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Im Mai 2017 gab das Amt flir Hochbau der Stadt Zlrich das Booklet Einfach
Bauen - Potenziale des einfachen Bauens heraus (Amt fiir Hochbauten Zirich,
2017). Eine Expertenkommission hat darin nach Analyse des Blrogebaudes
2226 in Lustenau von Baumschlager Eberle Architekten Leitlinien fir das ,,einfache
Bauen® entwickelt (Abbildung 7). Durch die Beriicksichtigung der ,,Funf Punkte
des Einfachen Bauens” durch alle Projektpartner soll gute, nachhaltige und kos-
tenglinstige Architektur entstehen:

« Baue nur, was du wirklich brauchst

« Baue entsprechend der Lebensdauer deines Gebaudes
» Baue mit wenig Technik

« Lose Probleme architektonisch

« Ubernimm Verantwortung fiir das Gebaute

In der Folge wurde in Ziirich ein Pilotprojekt initiiert und durch einen zweistufigen
Wettbewerb 2022 entschieden. Aufgabe war der Entwurf eines Garderoben-
gebdaudes fiir eine Sportanlage unter Berlicksichtigung der fiinf genannten
Punkte. Laut dem Auslober brachte das Verfahren interessante und unkonven-
tionelle Ideen hervor. Allerdings flhrte ,die Suche nach baulichen anstelle von
technischen Lésungen [...] in vielen Fallen zu einem unverhéltnismaBig groBen
baulichen Aufwand und einem damit einhergehenden Verlust an Einfachheit”
(Corts, 2022).

2.1.2 Der Begriff ,Einfach Bauen® in der aktuellen Diskussion

Die Ergebnisse der Forschungsprojekte ,Einfach Bauen 1-3“ (siehe A2.2) wurden in
Berichten und in der Fachpresse veroéffentlicht. Zahlreiche Artikel beschaftigten
sich mit den Forschungshéausern (siehe A2.3) (u.a. BG Bau, 2021; DAB, 2021; Eberl-
Pacan et al., 2021; Niemann, 2022). Inzwischen hat sich im deutschsprachigen
Raum in Fachkreisen der Begriff ,,Einfach Bauen“ etabliert, wenn es um die Beschrei-
bung eines neuen Trends in der Baubranche in Richtung Vereinfachung und
Lowtech-Konzepte geht. Die Teilnehmenden mehrerer Fortbildungsveranstaltun-
gen der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) zum Thema
,Einfach Bauen — Wohnqualitat und Energieeffizienz schaffen” verbanden den
Ausdruck mit den Themen Lowtech, Suffizienz, trennbare Konstruktionen und
Nutzerfreundlichkeit (Teilnehmende des DGNB-Seminars, 2022). Breiter gefasst
wird der Terminus auBerhalb von Fachkreisen: Auch Sendungen, die Selbstbau-
maBnahmen am Eigenheim zum Inhalt haben, werden mit dem Schlagwort
,Einfach Bauen“ beworben (WDR, 2021, 2022). Der Begriff ,, Einfach Bauen®, auf den
sich diese Arbeit bezieht, beschreibt den Prozess der Errichtung von Bauwerken
unter Verwendung unkomplizierter Bautechniken und Materialien, um Kosten zu
minimieren und die Effizienz zu maximieren. Die Herleitung der Definition wird im
Folgenden beschrieben.
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2.2 Die Forschungsprojekte ,Einfach Bauen 1-3“ an der TU Mlanchen

In den Jahren 2016-2023 wurde an der TU Mlnchen eine Serie von drei aufein-
anderfolgenden, interdisziplindren Forschungsprojekten ,Einfach Bauen 1-3
durchgeflihrt (Abbildung 9). Die Finanzierung erfolgte durch das Innovationspro-
gramms ,Zukunft Bau“ des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen (Zukunft Bau, 2023) und durch externe Drittmittelgeber. Ziel war
es, vor dem Hintergrund steigernder Komplexitat ,den Anfangspunkt zu einer
neuen, gegenlaufigen Bauentwicklung zu markieren und so einen wichtigen Impuls
in der deutschen Bauwirtschaft zu setzen“ (Forschungszentrum Einfach Bauen,
2023).

2.21 Inhalt

In der ersten Forschungsphase (,Einfach Bauen 1) wurde festgestellt, welche
baulichen MaBnahmen einen entscheidenden Einfluss auf das Innenraumklima
haben (Nagler et al., 2019). Durch die Optimierung der Architektur wurden Einzel-
raumvarianten entwickelt, die im Winter einen mdglichst geringen Heizenergiebe-
darf haben und sich im Sommer nicht Giberhitzen. Die erfolgreichen Raumvarianten
wurden im nachsten Schritt per Simulation mit wechselnden Nutzerverhalten

und Klimabedingungen auf ihre Robustheit hin Gberprift (,Einfach Bauen 2¢). Die
Typen mit der groBten Raumtiefe und -héhe, mittlerer Wandstéarke und angemessen
groBen Fenstern stellten dabei das robuste Optimum dar.

Auch bei sich verdandernden Randbedingungen lieferten sie noch ausreichend
gute Ergebnisse in Bezug auf den Heizwarmebedarf und die Uberhitzung im
Sommer. Die erforschten Grundprinzipien des einfachen Bauens wurden im zweiten
Forschungsprojekt in einem Leitfaden (Nagler,2022) zusammengefasst und
kamen beim Bau von drei Forschungshauser in Bad Aibling durch Florian Nagler
Architekten zur Anwendung. Planung und Bauprozess wurden vom Forschungs-
team intensiv begleitet und dokumentiert (Jarmer et al., 2021). In ,,Einfach

Bauen 3“ erfasste das Forschungsteam Uber einen Zeitraum von zwei Jahren
hinweg Daten zur Bauteilqualitat, zum Energieverbrauch und zum Innenraum-
komfort. Ziel war die Uberprifung der Strategie ,Einfach Bauen®im Praxistest
(Franke et al., 2023).



2.2.2 Definition von ,Einfach Bauen*

Im Buch ,Einfach Bauen - ein Leitfaden® (Nagler, 2022) wird der Begriff ,Einfach
Bauen* folgendermaBen definiert:

»Einfach Bauen bedeutet...

die Komplexitat im Hochbau zu reduzieren. Schon im Entwurf werden
die Mittel der Architektur genutzt, um ein Gebaude zu schaffen, das
von sich aus wenig Heizenergie benétigt und im Sommer nicht
Uberhitzt. Dadurch kann die notwendige Gebaudetechnik auf wenige
robuste Systeme reduziert werden.

nach Mdglichkeit einschichtige Bauteile aus nachwachsenden oder
mineralischen Rohstoffen zu verwenden und unter Berilicksichtigung
der Materialeigenschaft robuste und langlebige Konstruktionen zu
entwerfen.

die technischen Systeme sowie die Arbeitsschritte der verschiedenen
Sparten des Bauhandwerks méglichst sauber voneinander zu
trennen. Das vereinfacht den Bauprozess enorm und auch zukiinftige
Anderungen lassen sich mit einem Minimum an Zerstorung realisieren.

die Umwelt Uber den gesamten Lebenszyklus des Gebaudes hinweg
zu schonen. Die Ergebnisse sollen Gebaude sein, die einfach zu
bauen und einfach zu nutzen sind.“

Die am Planungs- und Bauprozess der Forschungshéuser Beteiligten wurden zu
ihrem Versténdnis des Begriffs ,Einfach Bauen® befragt. Vorab wurden ihnen
die oben genannte Definition in Projektbesprechungen und durch die Ubergabe

von Planunterlagen und Beschreibungen vermittelt. Die Frage zielte darauf ab,
inwieweit die Befragten den Begriff ,,Einfach Bauen® dhnlich wie das Forschungs-
team interpretierten und ob die Kommunikation des Konzepts ,Einfach Bauen®
erfolgreich war. Die Mehrheit deutete es ahnlich im Sinne der Reduktion der Materia-
lien, der Steigerung der Effizienz und Flexibilitat sowie einer ressourcenschonenden
Bauweise. Ein Teilnehmer beschrieb es anschaulich:

wEinfach Bauen'ist flir mich ,zurlick zu den Wurzeln; mit nicht (iberma-
Big groBem technischem und finanziellem Aufwand ein Gebédude

zu erstellen, das keinen unnétigen Schnickschnack hat, sondern die
wesentliche notwendige Gebédudetechnik aufweist, die im Zuge der
Nutzung wichtig ist“ (Nagler et al., 2019)

Der Bauherr der Hauser, Dr. Ernst Bohm, fasst den Begriff noch weiter: ,,,Einfach

Bauen' ist mindestens viermal einfach: Planung, Vergabe, Bau und Instandhaltung *
(Bohm, 2024)
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2.3 Die Forschungshéauser in Bad Aibling

Die B&O Gruppe mit Sitz in Bad Aibling plant, baut und bewirtschaftet Wohnungen
und war als Projektpartner und Bauherr an der Forschung der TU Miinchen
beteiligt. Die drei Forschungshauser wurden auf einem Parkgelédnde im &stlich
von Miinchen gelegenen Bad Aibling, einer Stadt mit ca. 18.000 Einwohnern im
Landkreis Rosenheim, als baugleiche Typenhauser in unterschiedlicher Materia-
litat errichtet.

10

Lageplan der drei Forschungshéauser mit den verschiedenen AuBenwandtypen:
A verputztes warmedammendes Mauerwerk, B holzverschaltes Massivholz,
C unbewehrter Infraleichtbeton (Quelle: Florian Nagler Architekten)
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2.31 Architektur

Es entstanden drei nicht unterkellerte, dreigeschossige Wohngebaude mit insge-
samt 23 Wohnungen. Die Planung basiert auf den Grundséatzen des Konzepts
~Einfach Bauen® und entspricht den zur Bauzeit gliltigen gesetzlichen Regelungen
und Vorschriften der Gebaudeklasse 3 (gem. Art. 2 ByoBO) (EnEV 2016, 2016).
Die Wohnflachen sind eher knapp bemessen und orientieren sich an den Vorgaben
des sozialen Wohnungsbaus: Die Ein-Zimmer-Wohnung hat eine Gré8e von

20 m?, die verschiedenen Zwei-Zimmer-Typen zwischen 39 m? und 62 m?, die
Drei-Zimmer-Wohnung weist 84 m? auf. Das Treppenhaus hingegen ist groBzligig
dimensioniert. Ein Aufzug existiert nicht, die rollstuhlgerecht ausgefiihrte
Wohneinheit befindet sich barrierefrei zuganglich im Erdgeschoss. Nur wenige
Wohnungen verfligen Uber einen privaten AuBenbereich: Von den Drei-Zimmer-
Wohnungen im Erdgeschoss aus kann ebenerdig eine Terrasse betreten werden,
die aber keine Umzaunung oder Einfriedung hat. Die Sidwohnungen im zweiten
Obergeschoss verfiigen Gber eine witterungsgeschiitzte Loggia. Die Rdume besitzen
mit 3,10 m eine fiir den Geschosswohnungsbau ungewdéhnlich groBziigige lichte
Hoéhe (Abbildung 11), die sich einerseits aus der Forschung und andererseits

aus den Einsatzmaoglichkeiten der értlichen Feuerwehr ableitet (Nagler & Jarmer,
2022).

A2 34 1
Typenquerschnitt und Slidansicht
des Mauerwerkshauses (Quelle: Florian
Nagler Architekten)
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12

Typengrundrisse der Forschungshéauser.
WohnungsgréBen: Ein-Zimmer-Wohnung
20 m?, Zwei-Zimmer-Wohnungen zwischen
39 m?2 und 62 m?, Drei-Zimmer-Wohnung
84 m2? (Quelle: Florian Nagler

13

Gemeinschaftsbereich im Hof mit unbe-
heiztem Abstell- und Millraum, hier das
Holzhaus (Foto: S. Schels)



2.3.2 Abstellflachen und Parkplatze

Um Beton und damit graue Energie einzusparen, wurden die Hauser nicht unter-
kellert. Damit entfallen die liblicherweise im Wohnungsbau vorhandenen Mieter-
abteile im Keller. Die flir jede Wohnung vorgeschriebenen ,ausreichend groBen”
(BAyBo, 2023) Abstellflachen sind in einem separaten, unbeheizten Anbau mit
Zugang zum Hof untergebracht (Abbildung 13). Dabei wurde auf die Unterteilung
in einzelne Mieterabteile verzichtet. Es befinden sich keine weiteren Ordnungs-
strukturen wie Schrénke oder Fahrradstander darin. Zum Zeitpunkt der Untersu-
chung waren dort auch die gemeinschaftlich genutzten Milltonnen unterge-
bracht. Parkplatze werden den Mietern in fuBlaufiger Entfernung auf einer groBen,
unbefestigten Flache am Eingang des Parkgelédndes angeboten. Die Stellplatze
direkt vor den Hausern dirfen laut Vermieter nur zum kurzzeitigen Be- und Entladen
genutzt werden.

2.3.3 Konstruktion und Wandaufbau

Um die Konstruktion sowohl in der Erstellung als auch im Rlickbau zu vereinfachen,
weisen die Hauser einen monolithischen Wandaufbau auf. Sie sind in drei ver-
schiedenen Materialien ausgefiihrt — eines ist aus Infraleichtbeton, eines aus
Brettsperrholz und eines aus Mauerwerk mit Luftkammern. Auf eine zuséatzliche
Dammung konnte verzichtet werden, da alle drei Baustoffe mithilfe von Luftein-
schlissen ddmmen:

« Beim Betonhaus wurde der Dammbeton unbewehrt ausgefiihrt (Wand-
starke 50 cm, U-Wert 0,35 W/m2K). Durch die Zugabe von Kiigelchen
aus Blahton und Blahglas, die jeweils Kies und Sand ersetzen, wurde
die Dammeigenschaft geschaffen. Die Wande sind innen und auBen
roh belassen.

« Beim Holzbau kam dreilagiges Brettsperrholz zum Einsatz, dessen
Kernlage zusétzlich Luftkammern enthalt (Wandstarke 30 cm,
U-Wert 0,22 W/m?ZK). Die Konstruktion wird durch eine hinterluftete
Fassade aus Fichte geschiitzt, innen ist die Wand unverkleidet.

» Das Mauerwerkshaus wurde aus ungeftliten Hochlochziegeln errich-
tet (Wandstéarke 42,5 cm, U-Wert 0,25 W/m?2K), die innen und auBen

nur einlagig verputzt sind.

« Die Geschossdecken der Forschungshauser wurden in 30 cm dicker
Stahlbetonbauweise ausgefiihrt.
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Damit verfligen alle Hauser Gber Speichermassen, die die Schwankungen der
AuBentemperatur puffern kdnnen. Dies macht sich nicht nur im Winter bemerkbar,
sondern gewinnt gerade bei den durch den Klimawandel steigenden Sommertem-
peraturen als MaBnahme gegen Uberhitzung an Bedeutung. Die Hauser aus
Leichtbeton und Mauerwerk haben in dieser Hinsicht durch die schwere Bauweise
der AuBenwande einen Vorteil gegenliber dem Massivholzhaus. Auf dem Beton-
boden liegt direkt ein Linoleum- bzw. Sisalteppichboden auf. Auf die Ausfiihrung
eines schwimmenden Estrichs wurde aus Griinden der Vereinfachung und der
Reduktion der Schichten bewusst verzichtet. Das Dach ist ein flach geneigtes
Satteldach mit wenig Dachiiberstand (Fassadenschnitte siehe E2).

14

StraBenansicht der drei Forschungshéau-
ser wahrend der Bauphase. Die drei
unterschiedlichen Materialien sind gut zu
erkennen. (Foto: Max Kratzer)



2.3.4 Fenster

Die Raum- und FenstergréBen wurden so gewahlt, dass die Glasflachen der Fenster
in einem Verhaltnis von 10 bis 15% zu der zu belichtenden Raumflache stehen.
Das Verhaltnis von Warmeeintrag durch solare Gewinne (vor allem im Sommer) und
Warmeverluste in der kalten Jahreszeit ist damit mdglichst ausgeglichen. In zwei
Raumen wurde die empfohlene Ratio mit 16 % leicht Uberschritten (Abbildung 15).

Um unabhangig von etwaiger Fehlbedienung durch die Nutzer zu sein, ist kein
handisch bedienbarer Sonnenschutz vorgesehen. Ein gewisser Verschattungseffekt
tritt durch die tiefen Fensterlaibungen und die innenseitig angeschlagenen Fenster
ein. Allerdings sind die AuBenwanddicken je nach Material unterschiedlich, im
Leichtbetonhaus 50 cm, im Mauerwerkshaus 4,5 cm und im Massivholzhaus 30 cm.

16 %

183%

1%

183%

[
12%
A2 38 15 39 16

Obergeschoss eines Forschungshauses: Anteil der Glasflache der Fenster Bogenfenster im Betonhaus, Rechteck im Holzhaus, Segmentbogen
im Verhéltnis zu der zu belichtenden Raumflache. In zwei Rdumen wurde die im Mauerwerkshaus; Aufnahme von den Fassaden-Mock-Ups, die
empfohlene Ratio mit 16 % leicht tiberschritten (Nagler, 2022, S. 29). in Vorbereitung auf den Bau der Hauser entstanden (Fotos: S. Schels)
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Die Fensterform ist an das jeweilige AuBenwandmaterial angepasst: Sie ergeben
sich aus den jeweiligen spezifischen Méglichkeiten des Materials, die Fensteroffnung
zu Gberspannen, um so auf einen industriell gefertigten Sturz mit Stahlanteil
verzichten zu kénnen (Abbildung 16). Die GroBe der Glasflachen unterscheidet sich
nur unwesentlich. Drei FenstergréBen kommen vor: Ein groBes Fenster mit Schwing-
Mechanismus, ein mittleres Fenster mit Dreh-Kipp-Fligel und ein kleines qua-
dratisches Fenster in der Kammer oder dem unteren Bad mit Dreh-Kipp-Beschlag
(Abbildung 17).

17
Links: groBes Schwing-Fenster im Mauerwerkshaus, Mitte: mittelgroBes
Fenster im Holzhaus, rechts: kleines Fenster im Betonhaus (Fotos: S. Schels,
A. Niemann, S. Schels)
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Schmaler Heizkérper im Wohnzimmer
des Leichtbetonhauses mit Aufputz ver-
legten Leitungen (Foto: S. Schels)

Heizelement

Natdurliche
Fensterliftung
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2.3.5 Heizung

Aufgrund des fehlenden FuBbodenaufbaus wurden die Heizungsleitungen Aufputz
verlegt. Um die Moblierbarkeit zu vereinfachen, wurden schmale, hochkant stehende
Heizkorper ausgesucht (Abbildung 18). Sie sind mdglichst nah am Verteilerschacht
platziert, um die Leitungen kurz zu halten. In der Folge befinden sie sich nicht, wie
Ublich, in Fensternahe, sondern an den gegentberliegenden Wanden. Die Warme-
zufuhr wird Uber die Thermostatventile der Heizkdrper gesteuert.

2.3.6 Luftungskonzept

Die Forschungshauser verfligen liber keine Liftungsanlage in den Wohnraumen,
sondern die Nutzer sorgen selbst fiir die Frischluftzufuhr tiber die Fenster. Bei
geschlossenem Fenster wird der Mindestluftwechsel zum Feuchteschutz Gber
Liftungsschlitze im Fensterfalz, sogenannte Fensterfalzliifter, erreicht. Abluftventi-
latoren in den innen liegenden Badern regen den Luftaustausch an (Nagler, 2022).

Das Betéatigen des Lichtschalters im Bad gibt das Signal zum Betrieb des Badl(f-
ters, der dann flir mindestens 15 Min uten lauft. Danach regelt die Liftersteuerung
den Volumenstrom von 60 m3/h auf 15 m3/h zurtck. Durch diesen reduzierten
Dauerbetrieb wird ein Mindestluftwechsel in den Wohnungen erzeugt, der etwa
alle funf Stunden die Luft einmal austauscht und damit die Raumluftfeuchte aus
den Wohnungen abflihrt (Franke et al., 2023).

EntlGftung Gber NaBzelle

19

Schema des einfachen Liftungskon-
zepts mit Fensterliiftung und Badabllfter
(Franke et al., 2023)



Was es nicht
gibt, kann auc
nicht kaputt-
gehen......
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2.3.7 Ausstattung

Die Planung der Hauser folgt dem Suffizienzgedanken, indem maBvoll mit Res-
sourcen umgegangen und auf alles Uberfliissige verzichtet wird. Die Ausstattung
ist daher bewusst minimiert, das Angebot an Steckdosen ist gering, ein TV-Kabel-
anschluss ist nicht vorhanden. Im Bad befindet sich ein Waschmaschinenanschluss.
Die Wohnungen verfligen Uber keine elektrische Klingel an den Wohnungsein-
gangstiiren. Am Hauseingang befinden sich ein Klingelschild, aber wer das Haus
bereits betreten hat, muss an die Turen klopfen, um gehdért zu werden. Denn, wie
der Bauherr sagte, ,was es nicht gibt, kann auch nicht kaputtgehen“ (B6hm, 2022).

2.3.8 Schallschutz

Die Technische Hochschule Rosenheim flihrte nach Baufertigstellung bauakusti-
sche Messungen durch, um die Einhaltung der Schallgrenzwerte in den Hausern
zu Uberprifen. Im Fokus stand dabei insbesondere der reduzierte Deckenaufbau
(siehe A2.3.3). Der Sisalteppich wurde bei der Trittschallberechnung mit einkalkuliert,
was eine Abweichung von den Bauvorschriften (DIN 4109-1:2018-01) bedeutet.
Weitere Untersuchungsbereiche waren die Wohnungstrennwande, Treppenpo-
deste und Treppenlaufe. Die Beurteilung ergab, dass die Wohnungstrennwande
und -decken nicht nur die Mindestanforderungen an den Luft- und Trittschall-
schutz nach DIN 4109-1:2018 bzw. DIN 4109-5:2020 erfliliten, sondern sogar die
erhohten Schallschutzanforderungen (TH Rosenheim, 2020). Einzige Ausnahme
waren die Treppenlédufe im Holz- und im Mauerwerkshaus, wo eine stark erhéhte
Trittschalliibertragung in héherem Frequenzbereich feststellbar war. Als Grund
dafiir wird eine fehlende oder mangelhafte elastische Lagerung der Treppenlaufe
vermutet.
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A3  Grundlagen des Wohnkomforts und der Behaglichkeit

3.1 Untersuchte Themenfelder

Was braucht der Mensch, um sich in einem Gebaude wohlzufiihlen? Es gibt
keine allgemeinguiltige Studie zur Mieterzufriedenheit, da sie von verschiedenen
Faktoren abhangt, wie beispielsweise der individuellen Wohnsituation, dem
Standort, den personlichen Vorlieben und den Erwartungen der Mieter. Die
Forschung zeigt, dass dem thermischen Komfort die groBte Bedeutung bei der
Zufriedenheit mit dem Raumkomfort beigemessen wird (Frontczak & Wargocki,
2011; Rupp et al., 2015). Wer mit der Innenraumtemperatur zufrieden ist, bewertet
auch andere Kriterien wie Luftqualitat und Luftfeuchtigkeit besser (Nicol &
Humphreys, 2002). Weitere Aspekte wie Licht und Akustik/Schallschutz spielen
ebenso eine Rolle bei der Bewertung des Raumkomforts, wenn auch eine geringere.
Die Auswahl der untersuchten Themen beinhaltet daher das Temperaturem-
pfinden im Winter und Sommer, die Luftfeuchte bzw. Liiftungsmaoglichkeiten und
das Schallempfinden. Durch die besondere Bauweise der Hauser mit sehr redu-
zierter Haustechnik, ohne Sonnenschutz und ohne Trittschalldammung hat die
Untersuchung dieser Kriterien eine besondere Relevanz. Weiterhin wurden Fragen
zur Architektur und dem Wohnumfeld gestellt, da sich die Forschungshduser darin
im Vergleich mit anderen, konventionellen Geb&uden ebenso unterscheiden.

3.2 Thermische Behaglichkeit
3.2.1 Thermisches Empfinden versus thermische Behaglichkeit

Das thermische Empfinden ist die Wahrnehmung von kalten oder warmen
Temperaturen. Dies sagt nichts darliber aus, wie diese Werte von den Betroffenen
eingeordnet werden. Die thermische Behaglichkeit wird als ,mentale Zufriedenheit
mit der thermischen Umgebung“ (ASHRAE, 2004) verstanden. Ein Mensch fiihlt
sich wohl, wenn seine Warmebilanz ausgeglichen ist, also wenn sich Warmeab-
gabe und Warmeproduktion ausgleichen (Dentel & Dietrich, 2005). Die Warmeer-
zeugung kann der Mensch durch seinen Aktivitatsgrad steuern. Die Warmeab-
gabe wird von einer Vielzahl von Einflussfaktoren beeinflusst: Lufttemperatur,
Temperatur der RaumumschlieBungsflachen, Luftgeschwindigkeit, Luftfeuchte
und Bekleidung. Die thermische Behaglichkeit hangt wesentlich von der Raum-
lufttemperatur und der mittleren Temperatur der RaumumschlieBungsflachen ab.
Die Raumlufttemperatur sollte zwischen 20 und 22°C betragen (im Sommer bis
zu 26°C). Die Oberflachentemperatur sollte nicht mehr als 3°C davon abweichen
(Hegger et al., 2007). Weisen die umliegenden Oberflachen divergente Tempera-
turen auf (z.B. zu warme Decken und zu kalte Wande bzw. Fenster), sogenannte
Strahlungsasymmetrien, kbnnen diese Temperaturunterschiede als stérend
wahrgenommen werden (DIN EN ISO 7730, 20086, S. 10). Die Wahrnehmung des
Raumklimas ist sehr individuell, jedoch frieren die meisten Menschen an den Fu3en
am schnellsten, wahrend es ihnen ab 26,5°C am Kopf zu warm wird (Zelger & Lipp,
2023). Studien zeigen, dass Frauen und Manner die Umweltbedingungen unter-
schiedlich bewerten (Haselsteiner, 2021; Karjalainen, 2007). Da Behaglichkeit
eine subjektive GroBe ist, wird sie nicht als absoluter Wert, sondern in einem Behag-
lichkeitsfeld dargestellt.
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3.2.2 Behaglichkeitsmodelle

Der Begriff ,thermische Behaglichkeit” (thermal comfort) wurde 1972 von dem
Danen P. O. Fanger gepragt (Fanger, 1972). Auf seinen Forschungsergebnissen
basiert der GroBteil der heutigen Normen. Er entwickelte ein Modell fuir die Vorher-
sage der thermischen Behaglichkeit auf einer siebenstufigen Skala. Den ermit-
telten Wert benannte er erwartetes durchschnittliches Empfinden (Predicted
Mean Vote, kurz PMV), den Anteil unzufriedener Menschen erfasst die erwartete
Unzufriedenheitsrate (Predicted Percentage Dissatisfied, kurz PPD). Basis der
Studie war die Befragung von Probanden in einer Klimakammer. Weder Raum-
klima noch Bekleidung konnten von den Teilnehmern beeinflusst werden. Fanger
sah keinen Einfluss von Klimazonen oder saisonalen Unterschieden auf die
Wahrnehmung. Neuere Entwicklungen gehen davon aus, dass Menschen in der
Lage sind, sich an Veréanderungen in ihrer Umgebung anzupassen, um ein optima-
les Komfortniveau zu erreichen (Dear & Brager, 1997). Es wird erwartet, dass sich
Menschen typischerweise in Abhangigkeit von der AuBentemperatur kleiden
und sich damit auch an die Innentemperatur anpassen. Dass dies regional sehr
unterschiedlich ist, zeigen Untersuchungen zur thermischen Behaglichkeit, die
weltweit in verschiedenen Kulturen und Klimaten durchgefiihrt wurden (Nicol et
al., 2012). In adaptiven Komfortmodellen, wie sie auch DIN EN 16798-1 enthalt,
spielt daher die AuBentemperatur eine wichtige Rolle.

3.2.3 Winter - bloB nicht frieren

Eine ausreichende Wohnraumtemperatur wirkt sich nicht nur positiv auf die Gesund-
heit und das Wohlbefinden aus, sondern schiitzt die Bausubstanz. Bei hoher Luft-
feuchte (ab 70 % relativer Luftfeuchte) bildet sich an kalten Oberflachen Tauwasser,
wodurch die Gefahr fir Schimmelbildung steigt. Das Zusammenspiel von Heizen
und Luften ist also essenziell. Individuelle MaBnahmen wie mehr heizen oder sich
anders kleiden (Abbildung 20) kénnen das Wohlbefinden verbessern.



3.2.4 Sommer - Uberhitzung vermeiden 3.2.5 Diskussion Uiber Standards und Zumutbarkeit

In Anbetracht des Klimawandels und den damit einhergehenden steigenden
Temperaturen gewinnt der sommerliche Warmeschutz an Bedeutung. Die Innen-
raumtemperatur erhéht sich durch externe Lasten (solare Einstrahlung, Trans-
mission, Liftung) und interne Lasten (Personen, Gerate, Beleuchtung) (Hegger et
al,, 2007, S. 96). Gut gedammte Wande, geschlossene Fenster und auBen liegende
Verschattung halten die von auBen kommende Hitze fern. Ist die Warme erst einmal
im Gebéaude, gibt es im Vergleich zum Winter nur wenige Mdglichkeiten, ohne
technische Hilfsmittel zu reagieren. Eine wirksame MaBnahme ist die Nachtliiftung,
wenn sie manuell richtig durchgefiihrt wird und die AuBentemperatur niedrig
genug ist. Allerdings kommen durch den Klimawandel sogenannte Tropennachte
mit Temperaturen von Gber 20°C auch in unserer Klimazone haufiger vor.

Die Entwicklung baulicher Standards hatte, neben der Einsparung von Heizenergie,
die Optimierung des Raumklimas zum Ziel. Eine gut geddmmte Hiille sorgt fur
konstante Temperaturen im Wohlfiihlbereich und vermeidet Strahlungsasymmetrien.
Doch wie bereits beschrieben, erhéht dies die Erwartungshaltung, und die
Zufriedenheit kann nicht weiter gesteigert werden (siehe A1.2.2). Zudem fiihren
Reboundeffekte zu einem ibermaBigen Heizenergieverbrauch. Der BDA fordert in
seinem Positionspapier (BDA Bayern, 2016, S. 37), die Komfortzone auf 19 °C zu
senken. Auch aus gesundheitlicher Sicht wird die thermische Variation in Innen-
raumen empfohlen, um die Resilienz, also die Widerstandsféhigkeit des Menschen
gegenliber Temperaturschwankungen, zu erhéhen (Pallubinsky et al., 2023).
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3.2.6 Akklimatisation und thermische Anpassung

Ist der Mensch wechselnden Temperaturen ausgesetzt, kommt es durch thermo-
physiologische Reaktionen des Korpers kurzfristig zur Warme- oder Kalteakklima-
tisation (Daanen & van Marken Lichtenbelt, 2016). Langfristig spricht man von einer
thermischen Anpassung (Taylor, 2014). Zahlreiche Studien aus dem Sport- und
Militarbereich haben den Effekt von kérperlicher Anstrengung bei groBem Hitze-
stress untersucht (Roberts et al., 1977; Sawka et al., 1983). Abbildung 21 zeigt

den zeitlichen Verlauf der Anpassung des Menschen an Hitzestress bei einer fest-
gelegten Arbeitsintensitat. Nach etwa einer Woche haben sich die Herzfrequenz
und die Koérperkerntemperatur gesenkt, wahrend die SchweiBrate steigt. Dies
fahrt zu einer gesteigerten Leistungsfahigkeit. Die Anpassung von passiven,
sitzenden Menschen an gréBere Warme gewinnt im Kontext des Klimawandels
an Bedeutung. Es wurde gezeigt, dass selbst moderate Warmeexpositionen die
Hitzeanpassung erfolgreich verbessern kénnen (Pallubinsky et al., 2023).

3.3 Luftfeuchte und Liften
3.3.1 Luftfeuchtigkeit im Raum

Die Nutzer geben in der Regel pro Tag 2-3 Liter Wasser in Form von Wasser-
dampf ab. Dies entsteht durch Transpiration, Hausarbeit wie Kochen oder
Wasche trocknen und Verdunstung bei Topfpflanzen (Hauser, 2003). Im Sommer
ist zudem die Luftfeuchte erhéht und wird als Wasser in den Bauteilen kurzfristig
und saisonal gespeichert. Ein weiterer Grund kann Baufeuchte oder aufsteigende
Feuchte in den Wénden sein. Luft kann umso mehr Wasser aufnehmen, je warmer
sie ist. Wenn die relative Luftfeuchtigkeit in Bezug zur Innenoberflachentem-
peratur zu hoch ist oder diese relativ kalt ist, fallt Schimmel an den AuBenbautei-
len an. Um dies zu vermeiden, verlangt die Gesetzgebung eine gut gedammte
AuBenhiille und ein Luftungskonzept (BMWSB, 2023).

Mit Einfihrung der DIN 1946-6 im Mai 2009 wurde es allgemein anerkannte
Regel der Technik (a.a.R.d.T), dass ein Luftungskonzept zu erstellen ist. Die Ziele
sind in der Norm wie folgt beschrieben: Die Beliiftung von Wohnrdumen soll
zum einen durch Feuchteschutz sicherstellen, dass keine Schimmelschaden am
Gebaude auftreten, zum anderen sollen Schadstoffe und der CO2-Gehalt in der
Luft begrenzt werden (DIN 1946-6, 2019).

3.3.2 Raumlufthygiene und Wohlbefinden

Untersuchungen zum Behaglichkeitsempfinden des Menschen zeigen, dass
sowohl die empfundene Luftqualitat als auch das thermische Empfinden von der
relativen Luftfeuchte abhéngen (Lindgren et al., 2007; Roelofsen, 2016). Dabei
ist der Mensch nicht in der Lage, relative Luftfeuchte direkt wahrzunehmen
(Wolkoff, 2018). Zwar wird feuchte Luft als stickiger eingeordnet und trockene
Luft wegen der Irritation der Schleimhéaute als unangenehm empfunden. Aber die
Luftfeuchtigkeit bestimmt immer im Zusammenhang mit anderen Faktoren wie
Geruchen oder Raumtemperatur das Wohlbefinden. Der fur den Menschen opti-
male Bereich der relativen Luftfeuchte wird in vielen Studien zwischen 40 und
60% angegeben (Arundel et al., 1986; Dietz et al., 2020; Moriyama et al., 2020).
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Abbildung 22 zeigt die Abhéngigkeiten von relativer Luftfeuchte, Temperatur
und Wasserbeladung und deren Einfluss auf die menschliche Gesundheit und
Behaglichkeit. Als Komfortbereich wird eine Zone von 30-65 % relativer Luft-
feuchte und ein Temperaturbereich von 20-26°C empfohlen. Bei relativen
Luftfeuchten unter 30% kann es zur Austrocknung der Schleimhaute und zur
statischen Aufladung von Kleidung und Kérper kommen. Unter 20 % kdénnen
Trockenheit und Reizungen der Augen und Atemwege die Folge sein (Wolkoff,
2018, 2020) und die Dehydrierung der Haut (Sunwoo et al., 2006). Nienaber et.
al. fihren aus, dass niedrige relative Luftfeuchten zu ,Beeintréachtigungen der
kérpereigenen Reinigungsfunktionen der Schleimhaute und der Abwehrmecha-
nismen des Koérpers* filhren kénnen, was wiederum eine erhohte Infektanfallig-
keit zur Folge haben kann (Nienaber et al., 2021, S. 6). Als weitere mogliche
Konsequenz wird eine verminderte Arbeitsleistung und Produktivitat genannt
(Wyon et al., 2006). Erhdhte Luftfeuchte beférdert hingegen die Aktivitatszeit und
Vermehrung vieler Krankheitserreger, beispielsweise Influenzaviren (Hemm et al.,
1960) oder Rhinoviren (Moriyama et al., 2020). Auch der Schimmelpilzbefall wird
begunstigt, was das Risiko flir Husten und Infektionen der oberen Atemwege
erhoht und zu allergischem Asthma fiihren kann (Kanchongkittiphon et al., 2015).
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Nach DIN 15251 empfohlene Grenzwerte flir Innenrdume hinsichtlich
Temperatur, relativer und absoluter Luftfeuchte (nach DIN EN 15251:2012-12,
2012; eigene Dastellung nach Nienaber et al., 2021)



3.3.3 Luftungsanlage versus Fensterluftung

Energieeffiziente Gebaude sind luftdicht gebaut und benoétigen daher eine
Wohnraumliftung, um eine hohe Raumluftqualitat zu gewahrleisten sowie
Feuchtigkeitsschaden und Hygienemangeln vorzubeugen. Kombiniert mit einer
Warmeriickgewinnung sollen der Energieverbrauch des Gebaudes und die
damit einhergehenden Kosten und negativen Umweltauswirkungen reduziert
werden. Dass diese MaBnahmen aber haufig nicht die gewlinschten Einsparungen
erreichen, zeigt ein Beispiel aus Zurich: In der Wohnsiedlung Klee wurden in
einer Langzeitmessung die Daten der Liftungssysteme aufgezeichnet (Knecht
& Sigrist, 2019). Die materialintensive zentrale Liftungsanlage mit Warmertick-
gewinnung wurde iber den gesamten Lebenszyklus verglichen mit dem einfachen
Konzept der Fensterliiftung mit Badabluft. Es stellte sich heraus, dass der Mehr-
aufwand bei Technik, Betriebsenergie, Unterhalt und Wartung die erzielte
Einsparung der Heizenergie bei Weitem Ubersteigt. Die zentrale Luftungsanlage
produzierte im Vergleich zu der Fensterliiftung mit Badabluft sogar einen drei-
fach erhéhten negativen Einfluss auf die Erderwarmung (Treibhausgaspotenzial).

Ein weiterer Vorteil der Fensterliftung liegt in der Praferenz der Nutzer. Das
subjektive Geflihl der Kontrolle wirkt sich positiv auf das Behaglichkeitsempfinden
aus (J. K. Day & O‘Brien, 2017; Zhao & Carter, 2020). Untersuchungen zeigen,
dass in Gebauden mit frei steuerbarer Fensterliiftung hinsichtlich des thermischen
Raumklimas ein breiteres Spektrum gebilligt wird als in Bauten mit Liftungsanla-
gen (Dear & Brager, 1997).

Fensterliiftung kann zu hohen Heizenergieverlusten fuhren. Im Forschungsprojekt
~Einfach Bauen® (Nagler et al., 2019) wurde berechnet, dass trotz des robusten
Konzepts die Schwankungen des Energiebedarfs aufgrund des unterschiedlichen
Laftungsverhaltens der Bewohner erheblich sind. In der Studie wurde der
Heizenergiebedarf verschiedener Einzelraume tber einen Zeitraum von 100 Jahren
simuliert. Die Variante mit stéandig gekipptem Fenster zeigte Gberraschend hohe
Heizenergieverluste.

Eine Untersuchungen von 19 Wohneinheiten in Geschosswohnungsbauten in
Miinchen zeigte, dass im Winter aufgrund der Kéalte nur wenig gellftet wird und
somit wenig Heizenergie verloren geht (Bauer et al., 2021). Dieses Verhalten ist in
den Simulationsprogrammen noch nicht berlicksichtigt (Brager & Dear, 2001).

In einem Wohngebéaude einer Miinchener Wohnungsbaugesellschaft (Gewofag,
2015) wurde getestet, liber Fensterkontakte die Heizung beim Liften automa-
tisch abzuschalten. Diese Technik erwies sich als kostenguinstig und sehr energie-
sparend, war allerdings bei den Mietern nicht beliebt.

3.4 Akustik und Schallschutz

Das Kapitel A3.4 ist Teil einer (iberarbeiteten Fassung meines 2024 gemeinsam
mit Prof. Ulrich Schanda in der Zeitschrift Bauphysik verdffentlichten Aufsatzes
,Einfach Bauen und Schallschutz — ein Konflikt? Untersuchung des Larmempfin-
dens von Bewohnern am Fallbeispiel der drei ,Einfach Bauen*-Forschungshéauser,
Bad Aibling“ (Niemann & Schanda, 2024).

Die Bauakustik, d.h. der Schallschutz, beschéftigt sich zum einen mit der Schall-
ausbreitung innerhalb von Gebauden und zum anderen mit der Schalliibertragung
von der AuBenwelt in Gebaude hinein. Im Gegensatz dazu beschreibt die Raum-
akustik die Schallausbreitung innerhalb eines Raums.
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3.41 Raumakustik

Entscheidend fur die Raumakustik ist die Beschaffenheit der raumbegrenzenden
Wande, die den Schall zurtickwerfen. Sind diese feinporig und dadurch schallre-
flektierend, nehmen durch die langere Nachhallzeit die Wahrnehmbarkeit von
Schallereignissen (z.B. Musik) und die Sprachverstandlichkeit im Raum ab (Gigla,
2023). Die in der Norm DIN 18041:2016-03 genannten Regeln fir die Raumakus-
tik haben das Ziel, die ,Horsamkeit“ in Rdumen verschiedener Nutzungsarten

zu gewahrleisten. Die als optimal angesehene Schalliibertragung innerhalb eines
Raums hangt sehr von dessen Verwendungszweck ab. Wohnraume werden in der
Norm nicht explizit genannt.

3.4.2 Folgen von Larm fiir die Gesundheit

Bei der Larmbelastung im Geschosswohnungsbau geht es meist um Stérung
des Schlafs und Belastigung durch Larm, weniger um Larmschwerhérigkeit und
organische Larmschéaden (Lerch et al., 2009, S. 279). Die gesundheitlichen Aus-
wirkungen von Verkehrslarm sind gut erforscht. Erhhte Larmexposition kann
verschiedene Erkrankungen wie z.B. Bluthochdruck, Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen oder Stoffwechselerkrankungen fordern (van Kempen et al., 2018). Anwohner
an stark befahrenen StraBen sind besonders betroffen: In Deutschland werden
ca. 2 % der Herzinfarkte auf Verkehrslarm zurtickgefiihrt (BSV, 2004). Auch
Schlafstérungen oder Depressionen werden dadurch begiinstigt (Basner & Mc-
Guire, 2018; Clark & Paunovic, 2018). In der Folge lasst sich bei Larmeinwirkung
eine bedeutende Zunahme des Arzneimittelkonsums feststellen, vor allem von
Herz- und Kreislaufmedikamenten sowie von Beruhigungsmitteln (Lerch et al.,
2009, S. 278). Uber die Betrachtung der Folgen von Nachbarschaftslarm und die
Bewertung des Nutzens von MaBnahmen zur Verringerung dieser Belastung finden
sich in der Forschung kaum Untersuchungen. Laut Schénbéck et. al. ,mag

[das] darauf zuriickzufiihren sein, dass ein GroBteil der Regelungen bezlglich
des Schallschutzes in den Bauordnungen festgelegt ist und Larmprobleme, bzw.
-konflikte zwischen Nachbarn zivilrechtlich abgehandelt werden® (Schénback,
Lang & Pierrard, 2006, S. 94). In einer 2004 erschienenen Studie wird erstmals
auf die negativen Folgen von Nachbarschaftslarm hingewiesen (Niemann &
Maschke, 2004) und festgestellt, dass sich dieser in seiner krank machenden
Wirkung nicht von jener des Verkehrslarms unterscheidet.

3.4.3 Larmwahrnehmung

~Kaum ein Bereich, der das Wohnen betrifft, wird so subjektiv bewertet wie der
Schallschutz®, schreiben die Autoren der Wiener Studie ,Schallschutz im Woh-
nungsbau® (Schénback, Lang & Pierrard, 2006, S. 93). Menschen nehmen Gerau-
sche unterschiedlich wahr. Was der eine als stérenden Larm bezeichnet, wird
von einer anderen Person als erwunschter Klang erlebt. Menschen zwischen 18
und 39 Jahren beklagen sich haufiger iiber Larmbelastigung als Altere (van
Gerven et al., 2009). Dies kann mit der héheren mentalen Belastung durch Arbeit,
Haushalt und Familie, aber auch mit dem besseren Hérvermégen der Jingeren
erklart werden. Die haufigsten Beschwerden Gber Nachbarschaftslarm, die in
einer englischen Studie erhoben wurden, betreffen laute Musik und Partys,
besonders am Abend und in der Nacht (Grimwood & Ling, 2001). Als ebenso be-
lastend wirkt der Zwang zur Riicksichtnahme, um andere nicht durch den selbst



verursachten Larm zu stéren (Weeber, 1986, S. 80). Neben der Lésung durch
bauliche MaBnahmen wird die Verbesserung der Kommunikationsfahigkeit
zwischen den Konfliktparteien als vorteilhaft und langfristig wirksam beschrieben.
Das ist von besonderer Bedeutung, da das Verhéltnis der Bewohner zueinander
ausschlaggebend flr die empfundene Belastigung ist (DGA Deutsche Gesellschaft
fur Akustik e V., 2018, S. 3).

3.4.4 Vorgaben an den Schallschutz im européischen Vergleich

Auch wenn sich die Klassifizierungssysteme deutlich unterscheiden, sind im euro-
paischen Vergleich die Anforderungen an den Schallschutz in Deutschland hoch.
Die Unterschiede betragen je nachdem, ob es sich um Luft- oder Trittschall-
schutz handelt, bis zu 10 db (Rasmussen & Rindel, 2003). Das ist ein hoch einzu-
ordnender Wert: Die Erhéhung eines Gerauschs um 10 db wird als doppelt so
laut wahrgenommen (gesund.bund.de, 2021). Die etwas niedrigeren Standards in
den sudlichen Landern Europas und z.B. auch in Frankreich ermdglichen
umgekehrt einfachere Baukonstruktionen, insbesondere beim Trittschallschutz.
Nur im Vergleich zu den skandinavischen Landern sind die Anforderungen an
den Schallschutz in Deutschland geringer (Rasmussen, 2019).

Beim Schallschutz gegen AuBenlarm spielt der Verkehrslarm nach wie vor die
am haufigsten genannte Ursache flir Stérungen durch Larm generell (Lauss-
mann et al., 2013), auch wenn eine stetige Verbesserung des Schallschutzes
gegen AuBenlarm in den vergangenen Jahrzehnten, vor allem in Ballungsgebieten
und bei starker Larmbelastung an StraBen erfolgte. Dies geht aus Befragungen
von Bewohnern in Geschosswohnbauten im Zeitraum von 1970 bis 2003
(Schoénbéck, Lang & Pierrard, 2006) hervor. Die zunehmende Verdichtung in
Stadten flhrt in jingster Vergangenheit jedoch zur Verwendung von Grundstiicken
und Baulucken, die einer erhéhten Belastung sowohl durch Verkehrslarm als
auch durch Gewerbelarm ausgesetzt sind. Als zweithaufigste Ursache fiir Larm-
belastungen wird der Nachbarschaftslarm genannt. Betrachtet man insbesondere
die fir den Wohnungsbau in Gebaudeklasse 3 und 4 wichtigsten Bauteile
Wohnungstrennwand, Wohnungstrenndecke und Treppenhauswand, bleibt fest-
zuhalten, dass sich die Mindestanforderung an das bewertete Luftschalldamm-
MaB fiir Wohnungstrennwéande von derzeit 53 dB seit 1938 nicht geadndert hat
(Salzer, 2007). Beim bewerteten Norm-Trittschallpegel fiir Wohnungstrenndecken
wurde in der Fassung der DIN 4109 von 1989 ein Wert von 53 dB festgelegt;
erst in der Fassung von 2018 wurde dieser Wert auf 50 dB abgesenkt, da jede
Trenndecke im Massivwohnungsbau bei anndhernd mangelfreier Ausfiihrung
und Ublicher Baupraxis selbst diesen Wert seit Jahrzehnten erfiillt.

3.4.5 Gesetzliche Regelungen in Deutschland und Diskussion

Die Anforderungen an den Schallschutz werden in bauaufsichtlich und privat-
rechtlich geschuldete Anforderungen eingeteilt, die beide beriicksichtig werden
missen. Bauaufsichtlich ist die DIN 4109 relevant (DIN 4109-5, 2020), in der die
Mindestanforderungen an den baulichen Schallschutz angefiihrt sind, um die
Gesundheit und die Vertraulichkeit bei normaler Sprechweise zu schiitzen und
die Nutzer vor unzumutbaren Belédstigungen zu bewahren. Diese Vorgaben diirfen
auch durch Absprache zwischen Planer und Bauherr nicht unterschritten werden.
Ein akustischer Komfort oder ein ,komfortables Niveau“ (DGA Deutsche Gesell-
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schaft flir Akustik e.V., 2018, S. 3) wird dadurch nicht erreicht, sodass es Empfeh-
lungen flr einen erhéhten Schallschutz im Wohnungsbau gibt. Diese haben ein
héheres Niveau als die bauaufsichtlichen Regeln und sind zwischen Planer und
Bauherr festzulegen. Als Planungsvereinbarung dient oftmals die DIN 4109-5
(DIN 4109-5:2020-08, 2020) oder auch die VDI 4100, meist in der Fassung von
2012 (VDI 4100:2012-10). Es sei hier erwéhnt, dass laut den beiden viel zitierten
Urteilen des BGH erhéhter Schallschutz mitunter als Schallschutzniveau sogar
erwartet werden kann (OLG Hamm). Die DIN 4109 dient damit als Planungs-
grundlage flr baupraktisch verniinftig erzielbare Werte fiir die schalltechnischen
KenngréBen.

Bei den baurechtlich verbindlichen Nachweisen gemaB Art. 66 der Musterbau-
ordnung (BAyBo, 2023) werden oft Meinungen zum Schallschutz laut, die die
Schallschutzanforderungen als liberzogen bewerten. Hier sei nur beispielhaft auf
ein Interview in der Stiddeutschen Zeitung mit Andrea Gebhardt, der Prasidentin
der Bundesarchitektenkammer, verwiesen, wonach beim Schallschutz die Erwar-
tungshaltung an den Wohnkomfort vorherrsche, ,dass es keinerlei Gerdusche in
der Wohnung geben darf. Der Trittschall muss so ausgerichtet sein, dass er nicht
horbar ist“ (WeiBmiuiller, 2023). Ob diese Vorstellung bei den Bauschaffenden
oder Bewohnern tatsachlich vorherrscht, sei dahingestellt. Tatsachlich steht sie
jedoch in groBem Widerspruch zu dem, was normativ geregelter, baulicher
Schallschutz tatséchlich leisten kann und soll. In Bezug auf den Larmschutz fordert
der BDA in seinem Positionspapier ,die Pflicht zur Nutzungsmischung und

den daraus resultierenden Konsequenzen, z.B.: Ein Recht auf Larm, um auch in
Gebieten mit urbanem Gewerbelarm wohnen zu kénnen“ (BDA Bayern, 2016,

S. 15). Die geforderte Anpassung betrifft die Mischung von Gewerbe und Wohnen
und die Gleichsetzung von Anlagen- und Verkehrslarm. Bezliglich des Schall-
schutzes zum Nachbarn wird die Herabsetzung des SchallddmmmaBes der Woh-
nungstrennwénde von den nach DIN 4109 vorgeschriebenen 53 dB auf 40 dB
gefordert (BDA Bayern, 2016, S. 37).



3.5 Raumempfinden und Mieterzufriedenheit
3.5.1 Suffiziente Architektur und Raumempfinden

Suffizienz ist neben Effizienz und Konsistenz einer der drei Bausteine jeder
Nachhaltigkeitsstrategie. Fir Edeltraud Haselsteiner bedeutet Suffizienz, ,Hand-
lungsweisen einzuschranken, die zu einem tibermaBigen Konsum von Ressourcen
fiihren, ohne andererseits Wohlstand oder Lebensqualitat maBgeblich einzuengen®
(Haselsteiner, 2022, S. 14). Fir die Architektur heiBt das flacheneffiziente und
flexible Grundrisse zu schaffen und ein angemessenes Maf3 an Standards und
Ausstattung zu finden. Der Verzicht auf das, was nicht unbedingt notwendig ist,
erfordert ein Hinterfragen vorherrschender Konsummuster und Gewohnheiten.
Denn Suffizienz ,bedeutet so viel wie mit dem Nétigsten auszukommen und mit
dem Notwendigen zufrieden zu sein“ (Sandri Architekten).

Dass auch kleine Hauser groBen Wohnkomfort bieten kénnen, zeigt beispiels-
weise das 1914 von Ralph Erskine erbaute Wohnhaus mit einer Grundflache von
nur 20 m? (Naboni, 2018). Die aktuelle Entwicklung sieht anders aus: Die Wohn-
flache pro Kopfist in den letzten 30 Jahren um rund 37 % gestiegen (Statista GmbH,
2023) und liegt 2023 bei 47,7 m2 pro Kopf, was mit der Zunahme von Ein-
Personen-Haushalten zusammenhéngt. In der Forschung und Fachéffentlichkeit
findet eine Suffizienzdebatte statt, wie Fachtagungen (HafenCity Universitat
Hamburg, BUND Hamburg, 2019) und Veroéffentlichungen (BDA, 2019; Fuhrhop,
2020) zeigen. In der gebauten Praxis spielen Reduktion und Verzicht bislang
kaum eine Rolle. Dabei ist nicht nur die Einsparung von Ressourcen von Bedeutung,
sondern auch die Form und Erscheinung der Hauser. Robert Kaltenbrunner
beklagt in einem Essay (iber Architektur und Nachhaltigkeit die mangelnde Sinn-
lichkeit und fragt: ,Wie sieht die Architektur des nachhaltigen Bauens aus?“
(Hegger et al., 2007, S. 21). Er benennt die Wichtigkeit guter Architektur gerade in
~hormalen® Beispielen, denn die Akzeptanz des Designs spiele eine wichtige
Rolle in der Nachhaltigkeit und Langlebigkeit der Gebaude.

3.5.2 Verhéltnis zum Vermieter und zur Hausverwaltung

Grundsatzlich sind Wohnungseigentiimer zufriedener als Mieter (Sparda, 2023).
Viele Immobilienunternehmen und Wohnungsverwaltungen fiihren regelméaBig
Mieterbefragungen durch, um die Zufriedenheit ihrer Mieterschaft zu messen
(inwb, 2018). Diese Studien umfassen verschiedene Aspekte, wie z.B. die Qualitat
der Wohnung, den Zustand des Gebéaudes, die Nachbarschaft, den Kundenservice
und die Mietkosten. Eine persdnliche Befragung von 1308 Haushalten in Deutsch-
land kam 2019 zu dem Ergebnis, dass im Vergleich zur letzten Befragung im Jahr
2016 die allgemeine Zufriedenheit gesunken ist (IfD Allensbach, 2019). Grund
dafiir war trotz zwischenzeitlich gestiegener Mietkosten nicht die finanzielle Belas-
tung, sondern der technische Zustand der Wohnung und vor allem die Leistung
der Hausverwaltung. Der Autor der Studie vermutete, ,dass mit den steigenden
Mieten auch die Anspriiche der Mieter an die Qualitat steigen. Oder die Mietpreis-
bremse entfaltet doch Wirkung - und fiihrt dazu, dass Vermieter weniger in
Verwaltung und Reparatur investieren” (Bidder, 2019). Reparaturen in der Wohnung
sind der haufigste Grund, warum Mieter mit dem Vermieter in Kontakt treten.
Dabei wiinschen sie sich vor allem eine schnelle und unkomplizierte Reaktion auf
ihre Anfrage und einen professionellen und héflichen Umgang mit Beschwerden
(Analyse & Konzepte, 2016).
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Eine gelungene Kommunikation und gute Servicequalitat bei Reparaturen sind
also grundlegend fur eine hohe Mieterzufriedenheit. Diese hat fir Vermieter
wirtschaftliche Vorteile, da ein haufiger Mieterwechsel Aquisitionskosten und
Mietausfélle mit sich bringt (Consilium & Co, 2013). Zudem besteht die Gefahr,
dass unzufriedene Mieter durch schlechte Online-Bewertungen das Image des
Vermieters schadigen. Dennoch hat sich gerade in Ballungsgebieten mit hoher
Nachfrage nach bezahlbarem Wohnraum diese Art der Kundenorientierung
wenig durchgesetzt. Den Mietern fehlen auf dem angespannten Wohnungsmarkt
schlicht die Alternativen, ihre Loyalitat begriindet sich demnach auf mangelnden
Wahlméglichkeiten. Zudem sind sie im Vergleich zu Mietern auf einem Markt mit
Angebotstiiberschuss oft bei gleichen Leistungen zufriedener (Wulfing, 2018).

3.6 Bewohnerbefragungen in Gebauden mit reduzierten
Gebaudekonzepten

Es gibt zahlreiche Studien zur Nutzerzufriedenheit in energieeffizienten Gebauden.
Sie werden haufiger in Neubau- als in Modernisierungskontexten durchgefihrt.
Seit der Einfiihrung des Passivhauses Anfang der 1990er Jahre (Feist, 1992)
wurden bis heute in Deutschland etwa 10.000 Geb&ude dieses Baustandards mit
hohem Warmeschutz und einer Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung
errichtet. Die Erreichung der Zielsetzungen dieses neuen Gebaudetyps - geringer
Heizenergieverbrauch und hohe Nutzerakzeptanz — war fiir die Betreiber und
Planer von groBem Interesse. Ulrike Hacke gibt einen Uberblick tiber die bis 2009
veroffentlichten Studien zu dem Thema (Hacke, 2009). Aufgrund der anfanglichen
Anwendung des Passivhaus-Standards beim Neubau von Eigenheimen, insbe-
sondere Reihenh&usern (z.B. Danner, 2001; Flade et al., 2003), konzentrieren
sich Nutzerstudien hauptsachlich auf die Erfahrungen von Eigentiimerhaushalten.
Spatere Untersuchungen beziehen sich auch auf den Geschosswohnungsbau,
beispielsweise die Evaluierung energieeffizienter Studierendenwohnheime
(Engelmann, 2010) oder verschiedener Wohntypologien, einschlieBlich Mehrfa-
milienhausern (Hacke et al., 2012; ILS, 2010; Keul, 2010).

Unsanierte Wohnungsbauten kénnen aus heutiger Sicht am ehesten als ,reduzierte”
Wohnkonzepte betrachtet werden. Die Untersuchung solcher Gebaude erfolgt
meist im Zuge von Bestandssanierungen, um die Verbesserung in Bezug auf Hei-
zenergieverbrauch und Raumkomfort aufzuzeigen (z.B. Hacke et al., 2012; proKlima,
2006). Edeltraud Haselsteiner stellt im Buch ,Robuste Architektur — Lowtech
Design“ zehn Projekte vor, die je in einem Teilbereich einen Lowtech-Fokus haben,
beispielswiese bei der Gebaudetechnik (Haselsteiner, 2022, S. 124-177). Trotz
des Ubergeordneten Titels weisen die Projekte eine groBe Varianz auf. Bewohner-
befragungen wurden in diesen Gebauden nicht durchgefiihrt. Mit der vorliegenden
Arbeit vergleichbare Untersuchungen des Komfortempfindens und der Adap-
tionsfahigkeit in Gebauden mit reduzierten Gebaudekonzepten liegen nicht vor.
Ein vergleichbares Gebaude im Sinne von ,Einfach Bauen® (siehe A2.2.2) ist

nicht eindeutig zu identifizieren. Das Konzept ,Einfach Bauen® greift bestehende
Gebaudekonzepte und traditionelle Bauweisen auf, ist aber als Ergebnis einer
Forschungsstudie einzigartig. Die vorliegende Arbeit bezieht sich also auf die Unter-
suchung von Einzelaspekten (siehe A4.1) und kann nicht auf Studien zu modernen
reduzierten Geb&dudekonzepten zurlickgreifen.
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41 Forschungsfragen

Ziel der Arbeit ist es herauszufinden, ob die drei Hauser trotz ihrer reduzierten
Bauweise zu einer ausreichenden Nutzerzufriedenheit flihren. Folgende liberge-
ordnete Forschungsfragen werden beantwortet:

- Welche Komfortanspriiche der Nutzer sind berechtigt, welche sind
Ubertrieben?

« Wo muss im Gebaude nachgebessert werden?

» Inwieweit adaptieren sich die Nutzer an die vorherrschenden raumli-
chen und bauklimatischen Bedingungen?

Die Studie fokussiert sich auf vier Themenbereiche, zu denen jeweils spezifische
Fragen gestellt werden.

Temperaturempfinden

« Wie empfinden die Bewohner die Temperaturen im Winter und im
Sommer?

« Welche MaBnahmen ergreifen sie, um ihr Wohlbefinden zu steigern?

Luftqualitat und Liften
- Sind die Bewohner mit der Luftqualitat und Luftfeuchte zufrieden?

» Bietet das Gebaude die Mdglichkeit, schnell und effektiv zu liften, und
sind die Bewohner zufrieden damit?

Akustik und Schallschutz

« Wie zufrieden sind die Bewohner mit der Akustik und dem Schall-
schutz?

« Welche MaBnahmen ergreifen sie, um ihre Situation zu verbessern?

Architektur und Wohnumfeld

« Wie zufrieden sind die Bewohner mit der suffizienten Architektur und
der Nutzbarkeit der Hauser?

« Wie zufrieden sind sie mit dem Verhaltnis zum Vermieter bzw. der
Hausverwaltung?
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4.2 Methodisches Vorgehen

Zur Beantwortung der Forschungsfragen zum Komfortempfinden und zur Adap-
tionsfahigkeit der Bewohner wurde ein Mixed-Methods-Ansatz' gewéhlt. Die
Kombination von quantitativen und qualitativen Forschungsmethoden, d.h. die
Auswertung und Gegentiberstellung von vor Ort erfassten Messwerten und
Aussagen der Befragten, macht die Komplexitat des Forschungsgegenstands
begreifbar und tragt dem interdisziplindren Ansatz von ,Einfach Bauen® Rechnung.
Gemessene Werte wie z.B. die Innenraumtemperatur belegen, ob durch die
Konstruktion und Gebaudetechnik ein gewlinschter Wert erreicht werden kann.
Sie sagen aber nichts dariliber aus, ob sich die Nutzer damit wohlflihlen und
durch welches Verhalten dieser Wert zustande gekommen ist. Durch den Abgleich
mit den objektiven Messdaten kénnen die subjektiven Aussagen eingeordnet
werden. Beides ist also entscheidend, um das Konzept ,Einfach Bauen“ allumfas-
send bewerten zu kénnen.

Greene et al. haben funf verschiedene Aufgaben der Mixed-Method-Forschung
(,mixed methods purposes®) identifiziert (Greene, Caracelli & Graham, 2008,
S.127), von denen die Komplementaritéat und die Initiation flir diese Arbeit relevant
erscheinen: Durch die Komplementaritat wird ein besseres Verstandnis erreicht,
das es ermdglicht, die Forschungsfrage umfassender zu beantworten. Dass die
quantitative Forschung durch die Einzelfallbeschreibung verstandlicher und an-
schaulicher wird und Breite und Detailtiefe der Erkenntnisse gréBer sind, beschreibt
auch Kuckartz (Kuckartz, 2014, S. 54). Die Aufdeckung von sich widersprechenden
Resultaten wird als Initiation bezeichnet. Die Betrachtungsweise durch verschie-
dene Methoden kann zu neuen Erkenntnissen und Schlussfolgerungen fuhren.
Zudem erhoéht ein Mixed-Methods-Ansatz durch die ,Intersubjektivitat“ die Wahr-
scheinlichkeit der Verallgemeinerbarkeit (Flick, 2011; Kuckartz, 2014, S. 39;
Kuckartz 2018, S. 218). Um die Kompabilitat der beiden Forschungsmethoden zu
gewahrleisten (Kuckartz, 2014, S. 35), bezieht sich die Themenauswahl auf die

in der Messphase erhobenen Daten und die Dokumentation der Forschungshéuser
(siehe 3.1, Abbildung 23).

1 Mixed Methods bezeichnet im weitesten Sinne die Kombination so-
wie die Integration von qualitativen und quantitativen Elementen
innerhalb einer Untersuchung oder mehrerer aufeinander bezogener
Untersuchungen. Der Begriff wurde ab dem Ende der 1990er Jahre
in der angloamerikanischen Methodendebatte in den Sozial- und
Erziehungswissenschaften bekannt (Mey & Mruck, 2020, S.159) und
im Sonderheft ,Mixed Methods” der Kblner Zeitschrift flr Soziologie
und Sozialpsychologie ausfiihrlich behandelt (Baur et al., 2017).
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Schall & Akustik

23
Ubersicht der subjektiven und objektiven
Untersuchungsmethoden und Themen

Haus

4.21 Quantitative Datenerhebung

Um das bauklimatische Verhalten der drei Hauser bewerten und vergleichen zu
kénnen, wurde im Forschungsprojekt ,Einfach Bauen 3“ der thermische Komfort in
den Innenrdumen gemessen (Franke et al., 2023). Ein Schallgutachten der TH Rosen-
heim lieferte Daten zum Schallschutz in den Wohnungen (TH Rosenheim, 2020).
Beide Untersuchungen sind nicht Teil dieser Arbeit und werden als Quellen heran-
gezogen (siehe A4.4). Die schriftliche Befragung aller Mieter anhand von Fragebdgen
ermittelte ein allgemeines Stimmungsbild Giber das Komfortempfinden (sieche A4.5)

4.2.2 Qualitative Datenerhebung

Durch leitfadengefiihrte Interviews mit den Bewohnern der sechs Messwoh-
nungen konnten Aussagen erklart und Themen vertieft werden (siehe A4.6). Dies
wurde durch Feldbeobachtungen unterstitzt (siehe A4.7).

4.2.3 Untersuchungszeitraum

Nach Fertigstellung der Hauser im Jahr 2020 zogen Ende 2020 (Leichtbetonhaus)
bzw. Anfang 2021 (Massivholz- und Mauerwerkshaus) die ersten Mieter ein. Ende 2021
begannen die Verbrauchs- und Komfortmessungen. Im Mai 2023 wurden alle Sen-
soren ausgebaut. Die schriftlichen und mundlichen Befragungen fanden im Zeitraum
von Februar bis April 2022, im September/Oktober 2022 und im Februar 2023 statt.

Leichtbeton

Massivholz

Mauerwerk
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2019

2020 2021 2022 2023 2024

Il Bauphase

Il Befragungen (Fragebdgen und Interviews)

Bezug der Hauser Hl Messungen

24

Ubersicht tiber den zeitlichen Verlauf der Messungen und Befragungen.
Die vierte geplante Fragerunde entfiel, da einige Mieter ihre Zustimmung
zur Teilnahme zurtickzogen.



4.3 Untersuchungsobjekte

In der Studie werden die Bewohner der drei Forschungshauser untersucht. Die
Vermietung erfolgte durch den Bauherrn, die Gesellschaft B&O. Dies geschah
teilweise durch direkte Kontakte zu den Mietern, teilweise bot B&O die Wohnungen
in den drei Objekten auf der Internetplattform Immoscout zur Vermietung an.
Der Mietpreis der mit Sensoren ausgestatteten Wohnungen betrug zum Zeitpunkt
der Vermietung 8,60 Euro Kaltmiete, 1 Euro weniger als die Wohnungen ohne
Sensoren. Laut Vermieter bewegt sich dieser Mietpreis auf dem mittleren Miet-
preisniveau und ist ahnlich wie flr vergleichbare Angebote in der Gegend. Da
die Nachfrage nach bezahlbarem Wohnraum nicht nur in der Metropole Miinchen,
sondern auch in deren Einzugsgebiet hoch ist, war die Nachfrage nach den
Wohnungen groB. Vor Mietbeginn wies die zustéandige Person bei B&O die mdg-
lichen Mieter auf die Forschungstatigkeit hin (Meisl, 2022). Kurz nach ihrem
Einzug informierte das Forschungsteam die Mieter liber die Forschungstatigkeit
(TUM, 2021).

Jeweils eine Ein-Zimmer-Wohnung im zweiten Obergeschoss blieb wahrend der
Messphase unbewohnt. Dort wurden Leerstandsmessungen durchgefiihrt und hier
war der zentrale Datenserver untergebracht (Abbildung 25).
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Hl Bauphase
Wohnung belegt

25

eee \Wohnung vermietet, aber leer

Ubersicht Baufertigstellung der Forschungshauser und Bezug

der Wohnungen
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MB x Masterbrick + RS485 + SDPS

Temperatursensor und
Feuchtesensor Raumluft

CO2-Sensor
o

Temperatursensor Heizung

Feuchtesensor Bad

Stromsensor

26
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4.5 Schriftliche Befragung aller Mieter

Um ein moglichst umfassendes Meinungsbild liber das Komfortempfinden in den
Forschungshausern zu bekommen, wurden alle Mieter schriftlich befragt. Dabei
kamen standardisierte Fragebdgen zum Einsatz.

4.51 Inhalt der Fragebdgen

Priméares Ziel war die Abfrage des subjektiven Empfindens der Parameter, die
zeitgleich gemessen wurden (Temperatur, Luftfeuchte) bzw. vorab erhoben worden
waren (Schallschutz). Zusatzlich wurden Informationen tiber das Verhalten der
Bewohner eingeholt, um erklaren zu kénnen, wie die gemessen Werte zustande
kamen. Weitere Kriterien betrafen die Architektur: Asthetik, Raumhohe und
pragmatische Fragen zur Benutzbarkeit, z.B. zur Méblierbarkeit und zur Reinigung.
Hinzu kamen Fragen nach dem Umgang der Mieter untereinander und dem Ver-
héltnis zum Vermieter und der Hausverwaltung. Die Wiederholung einiger Fragen
in der zweiten und dritten Runde sollte aufzeigen, inwieweit sich das Empfinden
Uber den Zeitraum von 1,5 Jahren verandert hat (Tabelle 1).

4.5.2 Struktur der Fragebdgen

Als Ziel der Untersuchungen der TU Miinchen wurde auf der ersten Seite des
Fragebogens genannt, ob die verwendeten Bauweisen zu einem geringen Ener-
gieverbrauch fuhren. Die Bewohner wurden gefragt, ob es in den Wohnungen
behaglich ist (bezogen auf Temperatur und Luftqualitat), durch welche MaBnahmen
das erreicht wird und ob sie sich in den Hausern wohlfiihlen. Dabei wurde betont,
dass es um die persdnliche Meinung geht und es kein ,richtig“ oder ,falsch®
gibt. Die Anonymisierung der Daten wurde zugesichert und eine E-Mail-Adresse
und Telefonnummer firr Riickfragen an die Autorin angegeben. Der Ubersicht-
lichkeit halber waren jedem Thema eine oder zwei ganze Seiten zugeordnet. Die
Abfrage der personlichen Angaben (Alter, Geschlecht etc.) befand sich jeweils
am Schluss, da Menschen dann eher zu einer Beantwortung bereit sind (Mayer,
2013, S. 96). Der Fragebogen endete mit einem herzlichen Dank und der freund-
lichen Aufforderung, ihn in den frankierten Umschlag zu stecken und zur Post zu
bringen.

Bei der Formulierung der Fragen wurde auf eine einfache und gut versténdliche
Sprache ohne die Verwendung von Fachausdriicken geachtet (Kirschhofer-
Bozenhardt & Kaplitza, 1986, S. 98; Mayer, 2013, S. 91). Der Pretest ergab, dass
einige Fragen zu fachspezifisch ausgedriickt waren und die Themenreihenfolge
nicht logisch erschien. Dies wurde in der Uberarbeitung angepasst. Die Fragen
konnten anhand einer fiinfstufigen numerischen und verbalen Skalenbezeichnung
beantwortet werden (Tabelle 2).
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Erste Befragung (Winter 2021/ 22)

Architektur und Raumempfinden

Raum/Grundriss

Wandmaterial innen

Fenster und Tageslichtverhéltnisse
Grafik: Méblierung der Wohnung

Raumkomfort Temperatur
Luftqualitat und Liften
Schallschutz und Akustik
Fazit Erwartungen

Empfehlungen und Lésungsvorschlage

Persdénliche Angaben

Bisheriges Wohnumfeld
Bildungsstand, Beruf

Zweite Befragung (Sommer 2022)

Raumkomfort Temperatur

Fenster und Sonnenschutz

Grafik: Temperaturempfinden Sommer/Winter
Fazit Erwartungen

Empfehlungen und Lésungsvorschlage

Personliche Angaben (falls noch nicht
abgefragt)

Bisheriges Wohnumfeld
Bildungsstand, Beruf

Dritte Befragung (Sommer 2022)

Raumkomfort Temperatur

Gerausche und Schallschutz

Grafik: Darstellung des Larmempfindens
Fazit Erwartungen

Empfehlungen und Lésungsvorschlage

T1 Themenbereiche der drei Befragungen

7




Alles in allem, wie zufrieden
bzw. unzufrieden sind Sie

in der kalten Jahreszeit mit der
Temperatur in lhrer Wohnung?

T2

Beispielhafte Frage mit Antwortmdglichkeiten aus dem ersten Fragebogen (Winter 2021/22)

Dies entspricht der Empfehlung der Methodenliteratur (Nieschlag et al., 1994,
S. 693-694; Raab-Steiner & Benesch, 2015, S. 60), da auf der einen Seite die
Antwortmaoglichkeiten differenziert genug sind und auf der anderen Seite

die befragte Person nicht durch zu viele Abstufungen und Auswahlmdglichkeiten
Uberfordert wird. Die numerische Skalenbezeichnung kann wie eine Intervall-
skala benutzt werden. Die verbale Etikettierung soll Missverstandnisse vermeiden.
Die Kombination von numerischer und verbaler Bezeichnung verbindet die
jeweiligen Vorteile (Raab-Steiner & Benesch, 2015, S. 60-61). Bei einigen Fragen
waren Mehrfachantworten moglich. Die Fragebdgen flir die Bewohner der nicht
mit Sensoren ausgestatteten Wohnungen enthielten zusétzlich offene Fragen
und Kommentarfelder, um vertiefter auf einzelne Themen eingehen zu kénnen.
Hiervon wurde groBtenteils Gebrauch gemacht. Jeder Umfrage lag der jeweilige
Grundriss der Wohnung bei, der von den Befragten gestaltet werden sollte.

In der ersten Befragung ging es um die Moéblierung der Wohnung, um die ver-
schiedenen Mdblierungsvarianten und die Nutzbarkeit zu erfassen. Der nachsten
Umfrage lagen rote und blaue Buntstifte bei, um die Bereiche der Wohnung zu
kennzeichnen, die als zu kalt (Winter) oder zu heiB (Sommer) empfunden wurden.
In der letzten Runde sollten die Bereiche der Wohnung, in denen zu laute Gerau-
sche wahrgenommen wurden, markiert werden. Auf diese Weise wurde die
Moblierung der Wohnung, das Temperaturempfinden im Sommer und Winter und
die Gerauschwahrnehmung grafisch abgefragt.
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4.5.3 Durchfiihrung

Die Fragebdgen wurden allen Haushalten in den Forschungshausern personlich
zugestellt. Dabei konnte das Prozedere erklart und Fragen beantwortet werden.
Zudem ist die Riicklaufquote bei persdnlichem Kontakt in der Regel hdher
(Mayer, 2013, S. 99). Zusammen mit dem Fragebogen wurde ein frankierter Ruckum-
schlag Gbergeben, um den Riicklauf méglichst einfach zu gestalten. Die Ubergabe
fand an drei Terminen zu unterschiedlichen Tageszeiten statt, um die Mieter
personlich zu erreichen. Den Gbrigen Bewohnern wurden die Unterlagen in den
Briefkasten geworfen und eine Woche spéter mit einem Einwurfzettel an die Abgabe
- soweit noch nicht erfolgt — erinnert.



Erste Befragung: Winter 2021/22 (Februar bis April 2022)

Leichtbeton

Messwohnung

Massivholz

Messwohnung

Mauerwerk

Messwohnung

T3

Ausgeflllte Fragebdgen in den Forschungshausern (April 2022)

Showroom Showroom Showroom
B&O B&O B&O

Die erste Befragung fand nach der Winterzeit, am Ende der Heizperiode 2021/22,
von Februar bis April 2022 statt. Von den 23 Wohneinheiten waren nur 17 vermietet
(Abbildung 27). Jeweils in der zweiten Etage fiihrte die TU MlUnchen eine Leer-
standmessung im nach Osten ausgerichteten Ein-Zimmer-Apartment durch. Im
Leichtbeton- und im Massivholzhaus befanden sich insgesamt drei Showrooms,
in denen der Vermieter Besucher empfangen und ihnen das Konzept der Hauser
erlautern konnte. Im Mauerwerkshaus ist im Erdgeschoss der Technikraum

fur alle Hauser untergebracht. Es stellte sich heraus, dass eine der vermieteten
Wohnungen als Biro genutzt wurde und zwei weitere trotz Vermietung leer standen.
Ein Mieter gab trotz personlichen Kontakts seinen Fragebogen nicht ab (Tabelle 3).
Die Befragung wurde demnach bei 13 Haushalten unterschiedlicher GréBe durch-
gefihrt (Tabelle 4).
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Technikraum

Anzahl der vermieteten Wohnungen 17
Partieller Leerstand 3
Anzahl der befragbaren Haushalte 14 100%
Fragebogen nicht abgegeben 1 7%
Ausgefullte Fragebdgen 13 93%
T4
Mieterstruktur in den Forschungshausern (befragte Haushalte, April 2022)
HaushaltsgroBe 1 Person 2 Personen | 4 Personen | 5 Personen | Gesamt
7 5 0] 1 13
Alter u18 18-30 30-65 ab 65
3 7 1 1 22
Geschlecht weiblich mannlich
7 15 22
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Zweite Befragung: Sommerzeit 2022 (September bis Oktober 2022)

Leichtbeton Massivholz Mauerwerk

Messwohnung Messwohnung Messwohnung

Technikraum

Die Befragungen nach der Sommerzeit fanden im September und Oktober 2022
statt. Die drei Showrooms waren zu diesem Zeitpunkt ebenfalls vermietet. Zudem
gab es Mieterwechsel in drei Wohnungen. Insgesamt waren wahrend der zweiten
Befragung 20 der 23 Wohnungen vermietet (Abbildung 28). Eine Wohnung war
erst ab Anfang September bewohnt, sodass keine Erfahrung Giber die Sommer-
zeit vorlagen und keine Befragung durchgefiihrt wurde. Eine weitere Wohnung
wurde nur zeitweise mit Arbeitern der benachbarten Baustelle belegt, sodass
auch hier auf eine Befragung verzichtet wurde. Eine dritte Wohnung war wie schon
im Frihjahr vermietet, stand aber leer. In zwei weiteren waren die Mieter kurz vor
der Befragung ausgezogen. Drei Mieter gaben trotz persdnlichen Kontakts ihren
Fragebogen nicht ab.
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Ausgeflllte Fragebdgen in den Forschungshausern (Oktober 2022)

Anzahl der vermieteten Wohnungen 20
Partieller Leerstand 5
Anzahl der befragbaren Haushalte 15 100%
Fragebogen nicht abgegeben 3 20%
Ausgefullte Fragebdgen 12 80%
T6
Mieterstruktur in den Forschungshausern (befragte Haushalte, Oktober 2022)
HaushaltsgroBe 1 Person 2 Personen | 4 Personen | 5 Personen | Gesamt
5 5 0] 2 12
Alter u18 18-30 30-65 ab 65
8 7 12 0] 27
Geschlecht weiblich mannlich
10 17 27
77




Dritte Befragung: Winter 2022/23 (Februar 2023)

Leichtbeton Massivholz Mauerwerk

Messwohnung Messwohnung

Die dritte Befragung fand nach der Winterzeit, am Ende der Heizperiode 2022/23,
im Februar 2023 statt. Zu diesem Zeitpunkt waren 19 der 23 Wohneinheiten
vermietet (Abbildung 29). Zwei Haushalte waren trotz mehrmaliger Versuche nicht
anzutreffen und machten einen unbewohnten Eindruck. Die Befragung konnte mit
14 der bewohnten Haushalte durchgefiihrt werden, da auch diesmal drei Personen
die Fragebdgen nicht abgaben. Dies entspricht einer Riicklaufquote von 82%
(Tabelle 7). Die Zusammensetzung &nderte sich dementsprechend (Tabelle 8).
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Messwohnung

Technikraum

T7

Ausgefillte Fragebodgen in den Forschungshausern (Februar 2023)

Anzahl der vermieteten Wohnungen 19
Partieller Leerstand 2
Anzahl der befragbaren Haushalte 17 100%
Fragebogen nicht abgegeben 3 18%
Ausgefullte Fragebdgen 14 82%
T8
Mieterstruktur in den Forschungshausern (befragte Haushalte, Februar 2023)
HaushaltsgroBe 1 Person 2 Personen | 4 Personen | 5Personen | Gesamt
5 5 2 2 14
Alter u18 18-30 30-65 ab 65
10 10 12 1 33
Geschlecht weiblich mannlich
13 20 33
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4.5.4 Grundgesamtheit und StichprobengroB3e

Bei reprasentativen Umfragen in groBem MaBstab wird aus Griinden der Durchfiihr-
barkeit eine Stichprobe gebildet, die moglichst fehlerfrei Riickschlisse auf die
Grundgesamtheit* zuldsst (Raab-Steiner & Benesch, 2015, S. 20-21). Die Grundge-
samtheit, d.h. die Gesamtmenge, auf die sich die Untersuchung bezieht, umfasst im
vorliegenden Fall die Gesamtheit der Mieter in den Forschungshéusern. Die absolute
StichprobengréBe der schriftlichen Befragungen von 12 bis 14 Haushalten ist nicht
groB. Daher bleibt die Studie eine Momentaufnahme, die bei anderer Zusammen-
setzung der Mieterschaft anders ausfallen kdnnte. Allerdings ist der Ricklauf von 80
bis 93% der belegten Haushalte eine (iberaus gute Quote (siehe A4.5.3). Damit
konnte das Komfortempfinden der Bewohner der Forschungshauser fast vollstandig
erfasst und dokumentiert werden. Da die Hauser in ihrer Struktur und Bauweise
einzigartig sind, macht nur eine spezifische Falluntersuchung Sinn. Die Untersuchung
lasst sich nicht auf andere Projekte erweitern, da hier die Voraussetzungen zu ver-
schieden waéren.

4.5.5 Auswertung

Die ermittelten Antworten wurden handisch in das Programm Excel Gbertragen und
die Antworthaufigkeiten dann grafisch als Histogramme bzw. Saulendiagramme
dargestellt. Dabei wurde farblich nach der Bauart des Hauses (LB = Leichtbeton,
HM = Holzmassiv, MW = Mauerwerk) unterschieden. Eine zweite Grafik stellte farbig
die Himmelsrichtungen (Sud, Ost, Nord) dar (Abbildung 30).

Ziel der Arbeit ist es herauszufinden, ob die drei Hauser trotz ihrer reduzierten Bau-
weise zu einer ausreichenden Nutzerzufriedenheit flhren. Als ,ausreichend” wird

in dieser Arbeit definiert, wenn die Mehrheit der Befragten mit ,sehr zufrieden = 1
Lzufrieden = 2“ oder ,teils/teils = 3“ antwortet oder durchschnittlich ein Wert von
3,0 oder besser erreicht wird. Im Beispiel oben (Abbildung 30) liegt der Durchschnitts-
wert der Antworten bei 2,8.

4 LUnter Grundgesamtheit ist diejenige Menge von Individuen, Féllen, Ereig-
nisse zu verstehen, auf die sich die Aussagen der Untersuchung beziehen
sollen und die im Hinblick auf die Fragestellung und Operationalisierung
vorher eindeutig abgegrenzt werden muss. (Kromrey, 1995, S. 255)
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Alles in allem, wie zufrieden
bzw. unzufrieden sind Sie

in der kalten Jahreszeit mit der
Temperatur in lhrer Wohnung?
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Beispielhafte Auswertung einer Frage aus dem ersten Frageboge
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4.6 Leitfadengestutzte Interviews

Das leitfadengestiitzte Interview ist eine Methode aus der empirischen Sozialfor-
schung, das qualitative Daten liefert. Ziel ist es, konkrete Aussagen zu einem
bestimmten Themenbereich in einem miindlichen Gespréch zu erheben und damit
tiefere und breitere Einblicke in das Forschungsthema zu gewinnen. Der Leitfaden
dient dabei der Strukturierung der Themen und damit der Vergleichbarkeit der
Daten (Mayer, 2013, S. 37). Gleichzeitig lasst das Leitfadeninterview ein offenes
Gesprach und damit die Erfassung von neuen Themen zu (Bohnsack, 2011,

S. 114). Die Mieter der mit Sensoren ausgestatteten Messwohnungen wurden in
einem personlichen Gesprach Uiber ihre vorab ausgeflillten Fragebdgen befragt.
So ergab sich die Mdglichkeit, einzelne Themen zu vertiefen oder Antworten
begriinden zu lassen. Wie auch in anderen Studien beobachtet (J. Day et al., 2012),
ist die Erhebung rein quantitativer Daten nicht ausreichend, um das Bewohner-
verhalten umfassend zu verstehen.

4.6.1 Leitfadendesign

Die Interviews folgten einem halbstrukturierten Interviewleitfaden, der sich am
Aufbau der Fragebdgen orientierte. Dies sicherte die Vergleichbarkeit der
Antworten und zugleich die Flexibilitat, zusatzliche Fragen hinzufiigen zu kénnen,
wenn wahrend des Interviews neue Themen auftauchten (Wagner et al., 2018).
Wie in der Methodenliteratur empfohlen, wurden die Fragen nicht abgelesen,
sondern frei formuliert und spontan der Gesprachssituation angepasst, um die
Auskunftsbereitschaft und das offene Erzahlen zu férdern (Bogner et al., 2014,
S. 27-29). Vor und wahrend der Interviews wurde der Leitfaden auf seine Anwend-
barkeit getestet und anschlieBend optimiert (Mayer, 2013, S. 45). Die Autorin
fUhrte die Interviews vor Ort in den Wohnungen durch, was zwar zeitintensiv war,
aber die Moéglichkeit bot, zeitgleich Beobachtungen anzustellen (sieche A4.7).

4.6.2 Untersuchungsobjekt / Interviewpartner

Befragt wurden alle Mieter der Wohnungen im zweiten Obergeschoss, in denen
Messungen durchgefihrt wurden. Da es im Mauerwerkshaus einen Mieterwechsel
gab, wurden insgesamt sieben Haushalte interviewt (Tabelle 9). Vier Haushalte
waren mit einer Person belegt, drei Haushalte mit zwei Personen. Samtliche Perso-
nen nahmen teil, sodass alle Meinungen erfasst werden konnten.
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Ubersicht der interviewten Personen. In Haushalt E gab es wahrend des Befragungszeitraumes eine Mieter-
wechsel; da das Einkommen erst in der dritten Befragung erfasst wurde, fehlt dieser Wert fur E1in der Tabelle.

Akronym

GroBe des Haushalts | Altersgruppe monatliches Haus- Haustyp / Wohnung

haltseinkommen
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Die Haushalte der sechs Messwohnungen stellen die Fallbeispiele dar. Aus Griinden
der Anonymisierung werden weder Namen noch Geschlecht genannt und weitere
Angaben abstrahiert.

Im Erdgeschoss befinden sich zwei bzw. eine Wohnung (Mauerwerkshaus), in den
Obergeschossen jeweils drei Wohnungen. Im Folgenden wird jeweils die Zwei-
Zimmer-Wohnung, die sich im nérdlichen Teil des Gebaudes befindet, als ,Wohnung
Nord“ bezeichnet. Analog dazu wird die Zwei- bzw. Drei-Zimmer-Wohnung im
stidlichen Teil des Gebaudes jeweils ,Wohnung Sud*“ genannt (Abbildung 31). Im
Grundriss unterscheidet sich die Stid-Wohnung von der Nord-Wohnung lediglich
durch einen um die Breite der Ost-Wohnung verlédngerten Flur sowie eine Loggia,
die an das Wohnzimmer anschlieBt. Es ist zu berlicksichtigen, dass beide
Wohnungstypen Fenster nach drei Seiten, also auch in die Ost- und die Westrich-
tung besitzen. Das Ein-Zimmer-Apartment in Richtung Osten, ,Wohnung Ost",
verfligt nur Gber ein Fenster. Diese Apartments wurden im zweiten Obergeschoss
far Leerstandsmessungen genutzt und waren dementsprechend unbewohnt.




Fallzusammenfassungen

Um die Aussagen der Befragten hinsichtlich ihrer Gewohnheiten und Erwartungs-
haltungen einordnen zu kénnen, wurden persdénliche Hintergrundinformationen
gesammelt. Dazu gehorte, in welchem Wohnumfeld die Mieter vor ihrem Einzug
in die Forschungshauser gewohnt hatten und worin dieses sich von den For-
schungshausern unterschied (z.B. andere Standards im Schallschutz, anderes
Heizsystem wie FuBbodenheizung).

Zudem wurde nach den Griinden fir den Umzug gefragt, wie die Wohnung gefun-
den wurde und ob sie sich bewusst fiir einen bestimmten Haustyp (Material)
entschieden hatten. Der Begriff ,Einfach Bauen® ist durch das Forschungsprojekt
klar definiert (siehe A2.2.2). Im 6ffentlichen Diskurs wird der Begriff etwas weiter
gefasst (siehe A2.1). Um zu verstehen, welches Vorwissen bei den Bewohnern vor-
handen war, wurden sie zu ihrem Verstandnis des Begriffs ,,Einfach Bauen® und
zu ihrem Wissen Uber das Forschungsprojekt befragt. Sie wurden vor Mietbeginn
von der Hausverwaltung kurz tiber die Messtétigkeit informiert. Ein Informations-
blatt des Forschungsteams und die Eingangsseite der Fragebdgen fassten Ziel
und Inhalt der Forschung zusammen. Beide gaben einen Hinweis auf die Projekt-
website, die umfangreiche Informationen bereithalt. Die Fragen wurden im Interview
offen gestellt und die Antworten nicht kommentiert oder ergénzt. So konnte der
Kenntnisstand, den die Befragten zum Konzept , Einfach Bauen® hatten, gut erfasst
werden.

Haushalt A

Haushalt A wohnte vorher in einer kleinen Ein-Zimmer-Wohnung zur Miete, zentral
gelegen in einer kleinen Stadt in Stiddeutschland. Das Gebaude war ein Mehr-
familienhaus aus den 1970er Jahren mit schlechtem Baustandard in Bezug auf
Dammung und Schall. Die Rdume waren niedrig und der StraBenlarm war deutlich
hérbar. Grund fir den Umzug waren die hohen Heizkosten und der Wunsch
nach einer gréBeren Wohnung. Die befragte Person hat die Forschungswohnung
Uber eine o6ffentliche Anzeige gefunden. Es wurde nur die Wohnung im Beton-
haus angeboten. Die glinstige Miete und die hohen Rdume haben sie Giberzeugt.
Die Person wurde vom Vermieter Uber die Tatsache informiert, dass die Tech-
nische Universitat Minchen Forschung betreibt, aber nicht umfangreich tber die
Inhalte, was sie aber nicht stérte. Sie besaB kein Vorwissen tiber die Forschung
und hatte keine Vorstellung zum Begriff ,Einfach Bauen® Im Gesprach bezog sie

A4 84 31

Benennung der Wohnungstypen im weiteren Text

Forschungsfragen und Methode

sich nicht auf die Ziele und Inhalte, sondern ausschlieBlich auf die Messtechnik
in ihrer Wohnung. Sie war froh, dass die Leitungen fiir die Sensoren iber die
Decke gelegt wurden und nicht die Steckdosen blockiert haben. Durch ihre Aus-
bildung besaB die Person Vorwissen in Bezug auf technische Anlagen.

,lch habe das alles auf mich zukommen lassen. Weil ich habe ja gewusst,
dass es ein bisschen ein Abenteuer wird, in so Forschungshédusern.”

Haushalt B

Die zwei Personen in Haushalt B kamen aus einer groBen Stadt in Norddeutschland.
Dort bewohnten sie ein kleineres Einfamilienhaus mit Garten in Holzbauweise in
Eigenbesitz aus den 1990er Jahren mit gutem Dammstandard und Holzofen. Durch
den Umzug aus der gréBeren Familienwohnung hatte sich ihr Besitz bereits
minimiert. Der Grund fiir den Umzug war ein beruflicher Wechsel. Die Wohnung
im Forschungshaus war eine Ubergangslésung bis zur Fertigstellung der eigent-
lichen Wohnung. Gefunden wurde die Wohnung Uber einen direkten Kontakt zur
Hausverwaltung, die ihnen nur die Wohnung im Betonhaus anbot. Das korrelierte
mit dem persoénlichen Interesse der Befragten an dem Leichtbetongebaude.
Beide bekamen vorab Informationen tiber das Forschungsprojekt und die Hinter-
griinde, allerdings nicht detailliert. Sie fanden das Konzept spannend und haben
den Bau der anderen beiden Hauser beobachtet, das Leichtbetonhaus wurde als
erstes fertiggestellt. Sie begriffen das Konzept als ,nachhaltig und minimalistisch®
Eine Person hatte durch ihre Ausbildung Vorwissen in Bezug auf technische Anlagen.

Haushalt C

Haushalt C mietete vorher eine kleine Ein-Zimmer-Wohnung mit Balkon in einer
kleinen Stadt in Stiddeutschland. Es war eine Wohnung im Dachgeschoss mit
schragen Wanden, guter Heizmaoglichkeit mit Radiatoren, aber schlechter Belich-
tung. Als Begriindung fur Umzug wurde die schlechte Belichtung und die damit
verbundene schlechtere Raumqualitat genannt:

.(...) vom Wohlbefinden her war es fiir mich einfach driickend.”

Die Person hatte Gber Bekannte Kontakt zur Hausverwaltung und bekam nur diese
Wohnung angeboten. Sie sagte trotz des fehlenden Balkons zu, weil ihr der Holz-
bau gefiel und sie begeistert war von den groBen Fenster und dem Lichteinfall. Unter
dem Begriff ,Einfach Bauen“ verstand die Person eine einfache Bauweise, die
individuell selbst gestaltet werden kann. Die Hauser beschrieb sie als Prototypen,
die einfach und umweltschonend gebaut wurden und zur Datensammlung dienten.

Haushalt D

Der Interviewpartner bewohnte vorher eine Mietwohnung in einem 110 Jahre
alten Jugendstilaltbau in einer kleinen Stadt in Stiddeutschland. Die Raumhdhe
betrug aufgrund der abgehangten Decken 2,60 m, die Wohnung war seit 35 Jahren
nicht saniert worden. Der Grund fiir Umzug war die schlechte Wohnqualitét,
insbesondere der schlechte Schallschutz und der niedrige Energiestandard:

~Ruhe und Wéarme waren meine Hauptwiinsche.”

Die Person wiinschte sich eine Wohnung mit Balkon im Holzhaus und kontak-
tierte aktiv die Hausverwaltung. Zuféllig war genau diese frei. Die Person hatte



aufgrund des Nachhaltigkeitsaspekts groBes Interesse am Konzept. Sie bemiihte
sich Vorfeld aktiv um Informationen und hatte Kontakt zum Forschungsteam
aufgenommen. Sie fand, es gehdrt zum Konzept, dass die Bewohner die Funktions-
weise des Hauses verstanden. Sie hatte sich vom Vermieter mehr Informationen
gewunscht zur korrekten ,Bedienung“ der Hauser.

,Natdrlich kriegt man ein Beiblatt zum Mietvertrag, dass es ein For-
schungshaus ist. Aber wirkliche Infos tiber den Background, die muss
man sich selber erfragen.”

Haushalt E1

Die Person besaB vorher ein groBes Einfamilienhaus in landlicher Lage in Siid-
deutschland. Das 2006 erbaute Haus verfligte tUber eine Liftungsanlage,
Warmepumpe und Photovoltaikanlage. Sie zog aus privaten Griinden aus und
entschied sich durch direkten Kontakt zur Hausverwaltung fiir das Mauerwerks-
haus. Die Person hatte sich bei einem Nachbarn tiber die Hauser informiert.

Sie verstand unter dem Begriff ,Einfach Bauen® die Reduktion von Haustechnik,
was sie in Bezug auf die Baukostenreduktion und die bessere Riickbaubarkeit
beflrwortete. Allerdings stellte sie das Heizungssystem mit hohen Vorlauftempe-
raturen infrage. Die Person hatte durch ihre Ausbildung Vorwissen in Bezug

auf technische Anlagen. Die Wohnung war nur als Ubergangslésung gedacht.

,Da muss man weg von der ganzen Technik, die kostet Geld, die kostet
Wartung, und es ist immer eine Fehlerquelle da, alles was an Technik da ist.*

Haushalt E2

Die zwei Personen in Haushalt E2 wohnten vorher in einer kleinen Stadt in Mittel-
deutschland. lhre Mietwohnung lag in einem Geschosswohnungsbau aus den
1960er Jahren mit geringer Raumhodhe und mittlerer Bauqualitat. Es gab berufliche
Griinde fur den Umzug. Die Wohnung wurde ihnen vom Vermieter zugewiesen.
Sie haben sich nicht bewusst fiir ein bestimmtes Haus entschieden. AuBer den
vorab gegebenen Informationen verfligten sie tiber keinerlei Wissen tber

das Forschungsprojekt oder den Begriff ,,Einfach Bauen®. Sie duBerten auch kein
weiteres Interesse daran.

Haushalt F

Haushalt F bewohnte vorher ein 2014 gebautes Einfamilienhaus in dérflicher Lage
in Suddeutschland. Es besaB keine Liftungsanlage und war mit einer FuBboden-
heizung und auB3en liegenden Klappladen ausgestattet. Aus privaten Griinden
zogen die beiden Personen um. Am liebsten wollten sie eine Wohnung mit Balkon.
Uber den direkten Kontakt zur Hausverwaltung wurde ihnen die Loggia-Wohnung
im Mauerwerkshaus angeboten. Sie hatten auBer der vorab gegebenen Infor-
mationen keinerlei Wissen Giber das Forschungsprojekt oder den Begriff ,Einfach
Bauen® Die Befragten machten den Eindruck, lieber nichts dazu zu sagen, als
sich der Autorin gegentber als unwissend zu outen oder Fachbegriffe falsch zu
verwenden.

Fazit

Die Befragten sind unterschiedliche Wohnstandards gewohnt. Die wenigsten
konnten sich frei eine Wohnung aussuchen, meist wurde von der Hausverwaltung
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eine bestimmte Einheit vorgeschlagen. Die vorab durch den Vermieter und das
Forschungsteam gegebenen Informationen waren knapp. Die angegebenen
Quellen zur Selbstrecherche (z.B. die umfangreiche Website www.einfach-bauen.net)
wurden kaum genutzt. Der GroBteil der Befragten verflgte tiber wenig Wissen
beziiglich des Konzepts ,Einfach Bauen®, wie es in der Forschung beschrieben
wird. Eine eigene Definition des Begriffs fehlte meist komplett oder blieb vage.
Die Mieter sind nicht aus Interesse an der Forschung oder durch besondere Aus-
wahl des Forschungsteams in die Hauser gezogen, sondern aus individuellen
Grunden. Das Konzept ,Einfach Bauen® stand fir sie daher nicht im Fokus. Bis auf
wenige Ausnahmen waren die Haushalte unvoreingenommen, was ihre Wahr-
nehmung des Wohnkomforts durch Vorurteile, sowohl positive als auch negative,
weniger beeinflusst.

4.6.3 Kontaktaufnahme

Mit der Unterzeichnung des Mietvertrags haben sich die Mieter zur Teilnahme
am Forschungsprojekt und zur Erfassung ihrer Verbrauchs- und Komfortdaten
bereit erklart (Meisl, 2022). Dennoch war die Teilnahme an den Interviews freiwillig.
Die Studie basiert auf dem Ethikkodex der Deutschen Gesellschaft fiir Sozio-
logie (DGS, 2017). Die Kontaktaufnahme und Terminvereinbarung mit den Inter-
viewpartnern erfolgte per E-Mail, spater, nach Austausch der Mobiltelefon-
nummern, auch mittels WhatsApp. Gerade im ersten Winter gab es Terminschwie-
rigkeiten aufgrund von COVID-19, sodass sich der Befragungszeitraum Uiber drei
Monate (Februar bis April 2022) erstreckte.

4.6.4 Interviewsituation

Trotz der 2022 noch akuten COVID-19-Pandemie lieBen alle Interviewpartner das
Treffen in ihren Wohnungen zu. Die Autorin klarte vorab die Erwartungen hin-
sichtlich Hygiene- und Abstandsregeln. Wie in der Literatur empfohlen (Wagner et
al., 2018), wurde am Anfang klargestellt, dass die Interviewerin eine neutrale,
auBenstehende Person ist und kein Mitglied der Hausverwaltung oder der Vermie-
terseite. Es wurde vermittelt, dass das Forschungsteam die Hauser und die
Bewohner objektiv dokumentierte und bewertete. In der Folge kam es auch zwi-
schen den Interviewterminen zu weiterer Kommunikation per E-Mail und Telefon,
um auf besondere Vorkommnisse aufmerksam zu machen. In der ersten Gespréachs-
runde wurde auf die Hintergriinde und Ziele der Studie hingewiesen. In den
darauffolgenden Befragungen war das nicht mehr nétig und der direkte Einstieg
ins Gesprach maéglich. Vor jedem Interview wurde die Durchfiihrung erklart
(Tonaufnahme und Verschriftlichung) und die Anonymisierung zugesichert. Nach-
dem das Aufnahmegerét eingeschaltet war, wurde mit dem Interview begonnen.
Der Leitfaden diente als Orientierung, an dem nicht starr festgehalten wurde.
Wenn es um konkrete Fragestellungen in der Wohnung ging, haben die Mieter
die Objekte in der Wohnung gezeigt und erklart (beispielsweise die Bedienung
des Thermostats). Das flihrte gelegentlich zu anderen Themen, sodass die
Reihenfolge der Fragen vertauscht wurde, um den Gesprachsfluss nicht zu unter-
brechen. Durch aktives Zuhéren und nonverbales Interesse wurde der Interview-
partner ermutigt, zu sprechen (Glaser & Laudel, 2010, S. 173). Zum Abschluss
wurde gefragt, ob ein Thema vergessen wurde, das dem Befragten wichtig ist,
oder ob etwas ergéanzt werden soll. Die Autorin wies darauf hin, dass man sich im
Nachgang noch telefonisch oder per E-Mail melden kénne.



4.6.5 Dauer, Transkription

Die Interviews hatten je nach Umfang und Auskunftsfreude der Befragten eine
Dauer zwischen 13 Minuten und 2 Stunden 38 Minuten (Tabelle 10). Die erste
Befragung war durch die inhaltliche Fiille wesentlich umfangreicher als die beiden
darauffolgenden.

T10
Dauer der Einzelinterviews. In Haushalt E gab es einen Mieterwechsel.

Akronym 1. Winter 2. Sommer 3. Winter

Die Gesprache wurden mit einem Aufnahmegeréat digital aufgenommen und auf
einer externen Festplatte, die aus Datenschutzgriinden nicht mit einem Netzwerk
verbunden war, gesichert. AnschlieBend wurden die Audiodateien vollstandig durch
einen externen Dienstleister verschriftlicht. Die Transkription wurde wortgetreu
gemaB den Transkriptionsregeln nach Dresing & Pehl (Dresing & Pehl, 2011) durch-
geflihrt. Die Interviews wurden dabei wortlich wiedergegeben, auch umgangs-
sprachliche Partikeln wurden erfasst. Die Satzform wurde beibehalten, auch wenn
sie grammatikalisch fehlerhaft war. Besonders betonte Wérter wurden in der
Transkription durch GroBbuchstaben markiert. Die Transkription wurde nach dem
Import der Daten auf Ubereinstimmung mit der Originalaufnahme tiberpriift
(Radiker & Kuckartz, 2019, S. 51-52). Einige fehlende Stellen, insbesondere Eigen-
namen und schwer verstandliche Passagen, wurden erganzt.
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4.6.6 Auswertungsinstrument Qualitative Inhaltsanalyse

Zur Auswertung von leitfadenbasierten Interviews hat sich ein kategorienbasiertes
Verfahren wie die qualitative Inhaltsanalyse bewahrt. In der Methodenliteratur
(z.B. Glaser & Laudel, 2010; Kuckartz, 2018; Mayring, 2015) werden verschiedene
Varianten vorgestellt, sodass Unklarheit tiber die Begrifflichkeiten besteht:

»Di€’ qualitative Inhaltsanalyse gibt es nicht, und es besteht kein Konsens dariber,
was qualitative Inhaltsanalyse ausmacht (Schreier, 2014, S. 2). Margrit Schreier
erkennt in ihrer Analyse zwei Grundformen an, unter die sich alle anderen ein-
gruppieren: die qualitative Inhaltsanalyse durch Extraktion und die strukturierende
qualitative Inhaltsanalyse. Letztere gehort zu den am haufigsten eingesetzten
Analysemethoden. In der vorliegenden Arbeit wurden die Daten durch die inhalt-
lich strukturierte deduktiv-induktive Inhaltsanalyse ausgewertet, wie sie Kuckartz
beschreibt (Kuckartz, 2018).

Datenaufbereitung

Die Transkripte und Audiodateien wurden in das Auswertungsprogramm MAXQDAS
importiert. Die Umsetzung erfolgte in folgenden Schritten:

« Initiilerende Textarbeit

» Festlegung von deduktiven Kategorien

« Codieren des Materials anhand dieser Kategorien
- Induktives Festlegen von weiteren Subkategorien

« Codieren des gesamten Materials anhand des finalen
Kategoriensystems

« Prifen der Intracoderreliabilitat

« Ubersicht: Zusammenstellung aller Codings im sogenannten
Summary-Grid

« Zusammenfassung der codierten Elemente
« Inhaltlich strukturierende Auswertung

Die anfangliche Textarbeit fiel kurz aus, da alle Daten selbst erhoben wurden und
die Autorin daher mit dem Material sehr gut vertraut war. Erste eigene Gedanken
und Ideen wurden in Memos?® notiert.

Kuckartz stellt eine ,Guideline” aus sechs Stationen vor, wie bei der Kategorien-
bildung im Forschungsprozess konkret vorzugehen ist (Kuckartz, 2018, S. 83-86).
Daran hat sich die Autorin orientiert. Ziel der Kategorienbildung ist die Beantwortung
der Forschungsfragen, die in Kapitel 4.1 vorgestellt sind. Anfangs wurde analog
zur Struktur der Interviewleitfaden bzw. Fragebdgen ein thematisches Kategorien-
system vorab, also deduktiv, festgelegt. Dieses setzte sich aus folgenden Haupt-
kategorien zusammen:

« P Personliches

» TE Temperatur

« LU Luftqualitat

» AS Akustik und Schall

» AR Architektur/Raumempfinden
- WU Wohnumfeld

 F Fazit



5 Das Programm MAXQDA gehért zu den fiilhrenden Anwendungen der Gruppe der QDA T
(Qualitative Data Analysis)- bzw. CAQDAS (Computer-Assisted Qualitative Data Analysis)-

Entwickelte Kategorien und Auswertungsvorgang am Beispiel ,,Akustik und Schall”
Software. Damit wird die Codierung und Analyse qualitativer Daten unterstiitzt, ohne die

damit verbundenen interpretativen Kernaufgaben zu automatisieren.

Hauptkategorie Subkategorie Codebeschreibung Beispielaussagen aus Interviews
6 Das Programm MAXQDA erméglicht es, sogenannte Memos mit eigenen Notizen und
Aufzeichnungen zu erstellen und diese wie Post-it-Zettel an Dokumente im Projekt wie AS Akustik Emofind A L5 Sie hé L eute laufen. Sie ho
Textstellen, Dok t d Cod heften. usti mpfinden ussagen zu Larm- ie hdren es, wenn Leute laufen, Sie héren
existelien, Loktmentgnippen tnd Lodes anzuhetten und Schall Larm innerhalb quellen innerhalb es, wenn sie an die Wénde schlagen.
des Hauses des Hauses (z.B. Manchmal wissen Sie gar nicht, was Sie da
Nachbarschaftslarm) | héren, aber es ist ein irres Gepolter, als
und dem personli- wurden die Leute Mobel umwerfen oder
chen Empfinden was.
dartber
Empfinden Aussagen zu Larm- Wenn da drauBen die Lkws fahren, das

Jede Hauptkategorie wurde in mehrere Unterkategorien unterteilt, die jeweils
mittels einer Code-Definition beschrieben wurden. Diese wurde in den
Code-Memos festgehalten und die Codiereinheit auf mindestens einen Satz
festgelegt. Analog dazu wurden alle 18 Interviews sequenziell bearbeitet.

Wahrend des Bearbeitungsprozesses am Material wurde das Kategoriensystem
weiter prazisiert (induktive Kategorienbildung). Dies beinhaltete vor allem eine
teils prazisere, teils weiter gefasste Beschreibung der Codes (Tabelle 11) und die

Larm von auBen

quellen auBerhalb
des Hauses (z.B.
StraBenlarm) und
dem persdnlichen
Empfinden dartiber

héren wir nattrlich schon. Also es ist ange-
messen dem, was halt auBen an Leben ist,
aber hier ist es ja nachts auch normaler-
weise ruhig..

Empfinden der

Aussagen zur Raum-

Also hier drin oder auch, wenn ich Besuch

Bildung von weiteren Unterkategorien. Die Reihenfolge der Codes wurde Akustik akustik, insbeson- habe, habe ich auch nicht das Gefiihl, dass,

angepasst und Unterkategorien neu gruppiert. AnschlieBend wurde das Katego- dere in Bezug auf wenn man hier am Tisch sitzt, dass das un-

riensystem festgelegt und in der zweiten Codierungsrunde das gesamte Material das jeweilige Innen- | angenehm ist oder bléd reflektiert wird. Im

nach dem endgiiltigen Stand codiert (Abbildung 32). Dabei wurden alle codierten wandmaterial Gegenteil eher geschluckt.

Elemente den Subkategorien zugeordnet. Die Hauptkategorien dienen nur der

Strukturierung und Ubersicht. Larm: Aussagen, die die Ich habe mit der Frau ja auch schon mal
MaBnahmen gegen unerwinsch- | driber gesprochen. Die sind ja sehr
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ten Larm getroffenen
MaBnahmen (z.B. In-
teraktion mit den
Nachbarn) betreffen

versténdig und denen tut das auch leid.

Ich habe, was Schallschutz angeht, inzwi-
schen eine ganz gute Ausrustung flr meine
Ohren ...

alle méglichen Arten von Kopfhérern.
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Wohndetails/besondere Vorlieben @ .
Tagesablauf/Haushaltsfiihrung
@ Entscheidung fiir Umzug Beruf, Einkommen

] @]

Vorheriges Wohnumfeld . "
Vorwissen Technik

@ ‘\\ //V Sensoren in der Wohnung

Lérm: MaRnahmen

@ P Persénliches Konzept Einfach Bauen
Empfinden Larm innerhalb des Hauses
Empfinden Larm von auBen @

/ AS Akustik und Schall

]
/ F Fazit\
Empfinden Akustik @ @

@ anderung / A X L6 &
MafRnahmen @
@“\ Erwartungen / Entscheidung liber Auszug

cn

Infrastruktur Umfeld

cl

Umgang Vermieter / Hausverwaltung

]

ieter-Gemeinschaft

\

]

WU Wohnumfeld
@ /'Sufﬁzienz

Abstellméglichkeiten&Parken

]

Balkon / Freibereich

.

AN

@ AR Architektur/Raumempfinden @
- Méblierung / Raumaufteilun,
o /Luﬂqualiﬁt \§A ’ ?
] Asthetik
Badliiftung .
Material
@ TE Temperatur @
Luftfeuchte @ Teppich (Reinigung und Komfor @ Reinigung
/en allgemein PP 9ung Fenster und Licht Sorgfalt/Ausfiihrung
@ / Ausstattung \
Fensterfalzliifter @ SOMMER: MaRnahmen SOMMER: Temperaturempfinden WINTER: Heizen @
Durchliiftungsméglichkeit (CZI 4 / WINTER: Temperiturempﬁnden Verdunkelung/Sichtschutz
Bedienbarkeit der Fenster Temperatur Oberflachen innen
Zufriedenheit mit Regulierung Temperatur Oberfléche innen
der Heizung
Luften Verschattung Zusétzliche Manahmen @
Griinde fiir wenig Heizen/Heizkosten

Kategoriensystem am Ende des
Codierungsprozesses
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4.6.7 Inhaltlich strukturierende Analyse

In einer Themenmatrix (in MAXQDA: Summary-Grid) wurden die Daten deskriptiv
zusammengefasst. Dabei wurden die Originaldaten mit Unterstiitzung der im
Programm enthaltenen Software Al Assist auf Summarys reduziert. Die Kl gab eine
gewisse Hilfestellung, erzeugte aber teilweise falsche Ergebnisse und ersetzte
daher nicht die aufmerksame Lektlire aller codierten Textsegmente. Da dem Pro-
gramm die Hintergrundinformationen fehlten und keine Ironie und Zweideutig-
keiten erkannt wurden, wurden alle erstellten Texte tiberprift und nachbearbeitet.
Die Texte wurden kategorienbasiert ausgewertet. Zudem wurden alle Einzelfalle
analysiert und auf Gemeinsamkeiten und Gegensatzen hin untersucht.

Es fiel auf, dass vor allem die Unzufriedenen die Stérfaktoren detailliert erlauterten.
Die Zufriedenen gaben meist allgemeiner Auskunft. Negatives wurde wesentlich
ausflhrlicher beschrieben als Positives (,Passt alles®). Bei der Auswertung der
Interviews wurde daher auf die Gewichtung der Aussagen geachtet und dies im
Fazit berticksichtig, um eine méglichst neutrale Beschreibung der Zusténde zu
erreichen.

4.6.8 Gutekriterien und Limitationen

Kuckartz bietet eine Checkliste zur internen Studiengite an (Kuckartz, 2018,
S.204-205), an der die Autorin sich orientiert hat.

« Die Punkte in Bezug auf Datenerfassung und Transkription
wurden erfillt

« Die Durchfuihrung der qualitativen Inhaltsanalyse erfolgte wie
empfohlen

Um die Objektivitat der Analyse zu messen, sollte die Codierung der gesamten
Interviews oder eines relevanten Ausschnitts von mehreren Personen durchge-
fuhrt und die Resultate auf Ubereinstimmung hin tiberpriift werden (,Intercoder-
Realibilitat”; Kuckartz, 2018, S. 206). Im vorliegenden Fall hat die Autorin in
zeitlichem Abstand ein Kontrollcoding eines Interviews durchgefihrt (,Intracoder-
Realibilitat; Mayring, 2015, S. 124), wobei die Segmentgrenzen ibernommen und
neu codiert wurden. Dabei wurde in MAXQDA das Tool der ,Intercoder-Uberein-
stimmung® genutzt und damit die beiden Versionen verglichen (Morgenstern-
Einenkel, & Radiker, 2021, S. 27-28). Die prozentuale Ubereinstimmung wurde mit
dem Koeffizient Kappa (Brennan & Prediger, 1981) berechnet und betrug 0,91.

Weiterhin verweist Kuckarts auf einige ,Strategien® zur Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse empirischer Untersuchungen (Kuckartz, 2018, S. 218):

» ,Diskussion mit Experten® Die Autorin stand in regelmaBigem Aus-
tausch mit den Kolleginnen und Kollegen aus dem Forschungsprojekt
,Einfach Bauen® und tauschte sich zweimal im PhD-Kolloquium mit
Kollegen der TU Delft Gber ihre Arbeit aus.

« ,Ausgedehnter Aufenthalt im Feld“: Die Autorin besuchte die For-
schungshauser oft und zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten. Sie
dokumentierte den Bau der Hauser, assistierte bei der Verlegung der
Sensortechnik und flihrte alle Befragungen vor Ort durch.



4.6.9 Dokumentation, Transparenz, Anonymisierung

Um den Erhebungs- und Auswertungsprozess transparent und nachvollziehbar
zu machen, ist das gesamte Projekt digital dokumentiert. Die Projektdokumentation
umfasst folgende Unterlagen:

« Interviewanfragen und Korrespondenz
« Fragebdgen und Interviewleitfaden

Ausgeflillte Fragebdgen und Grafiken
Audioaufnahmen der Interviews

« Fotos der relevanten Details der Wohnungen

« Beobachtungsprotokolle

Codier-Leitfaden

Codierte Interviews mit Angabe der codierten Textsegmente

« Summary-Tabelle

Komplette MAXQDA-Projektdatei mit allen oben aufgefiihrten Inhalten
und Verkniipfungen

Um die Anonymitat der Befragten zu wahren, sind die Dokumente nicht Bestand-
teil der Arbeit. Sie kdnnen von den Betreuern eingesehen werden. GemaB den
Vorgaben des Rats fiir Sozial- und Wirtschaftsdaten (Liebig et al., 2014) wurden
fur die wissenschaftliche Auswertung der Interviewtexte alle Angaben, die eine
Identifizierung der Person erméglichen kénnten, verfremdet oder aus dem Text
entfernt. Es wurde darauf geachtet, aus den Interviews nur Ausschnitte zu
zitieren. Damit wurde gegenuber Dritten gewahrleistet, dass der entstehende
Gesamtzusammenhang der Ereignisse nicht auf die Person schlieBen lassen
kann. Alle Kontaktdaten werden getrennt von den Interviewdaten gespeichert
und sind Dritten nicht zugéanglich.
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4.7 Beobachtungen vor Ort

Ein Leitfaden fiir Experteninterviews empfiehlt, im Anschluss an die Interviews in
sogenannten Gesprachsberichten den Gesamteindruck und Auffalligkeiten zu
notieren (Glaser & Laudel, 2010). Da die Befragungen in den Wohnungen stattfanden,
konnten Eindriicke vom Wohnumfeld gewonnen werden. Dies betraf zum einen
das Empfinden der Interviewerin von Temperatur und Luftfeuchte im Raum sowie
der Stimmung des Interviewpartners. Zudem konnten durch gezielte Beobachtung
Hinweise auf das Nutzerverhalten gewonnen, wie die Méblierung, die Fenster-
position oder die Einstellungen des Thermostatventils. Dadurch lieBen sich mdgliche
Unstimmigkeiten oder Widerspriiche in den Aussagen der Bewohner erkennen
und konnten im Interview angesprochen werden.

Weiterhin war aufschlussreich, welche MaBnahmen zur Regulierung der Tempe-
ratur getroffen wurden, z.B. Teppiche und Felle im Winter oder Ventilatoren

zur Bellftung im Sommer. Da jede Wohnung im Verlauf der Forschung mehrfach
besucht wurde (dreimal fur Interviews und ein- bis zweimal zur Montage und
Instandsetzung der Messtechnik), war es mdglich, Veranderungen zu dokumen-
tieren. Darauf wurde im Gespréach gezielt eingegangen und nachgefragt. Alle
Hinweise und Auffalligkeiten, die durch die Audioaufnahmen nicht erfasst werden
konnten, wurden in Beobachtungsprotokollen festgehalten und als Metainformation
zur weiteren Auswertung benutzt.

Die Wohnungen und aufschlussreiche Details wurden mit Zustimmung der Be-
wohner fotografiert. Im zweiten Winter wurde eine Warmebildkamera zu Hilfe
genommen, um die Angaben der Mieter Uberpriifen zu kénnen. Das Gerat der
Marke FLIR” ONE PRO lasst sich auf das Smartphone aufstecken und liefert
Temperaturdaten zwischen -20 und 120 °C. Um eine einheitliche Darstellung zu
gewabhrleisten, wurde flir alle Aufnahmen die Messung auf O bis 30 °C begrenzt.

FLIR steht flir die Abkirzung des englischen Begriffs Forward Looking InfraRed
(Obersetzt: nach vorne schauendes Infrarotsystem). Die Bezeichnung FLIR entstand
im Zuge der Weiterentwicklung der Warmebildkamera Anfang der 1960er Jahre.



4.8 Integration der qualitativen und der quantitativen Daten

Die Frage nach dem Zeitpunkt und der Art der Verkniipfung von qualitativen und
quantitativen Daten, den ,Points of Integration®, ist elementar im Mixed-Methods-
Ansatz. Zahlreiche Autoren haben sich mit der theoretischen Untersuchung und
praktischen Durchfiihrung von Methodenkombinationen befasst (Creswell, 2015;
Kelle, 2007; Plano Clark & lvankova, 2016; Tashakkori & Teddlie, 2010). Im vor-
liegenden Fall handelt es sich um ein Vertiefungsdesign (Kuckartz, 2014, S.78), also
um ein zweiphasiges Vorgehen. Die qualitative Untersuchung folgte auf die quan-
titative, um die Resultate besser verstehen und einordnen zu kénnen (Abbildung 33).

Vor und wéhrend der Datenerhebung:

Die Themenbereiche der Messdaten flossen in die Erstellung der Fragebdgen
und Interviewleitfaden ein. In den leitfadengestitzten Interviews wurden die
Gesprachspartner mit den Ergebnissen der Messungen konfrontiert. Die Beobach-
tungen im Feld fokussierten sich auf besondere Messereignisse.

Nach der Auswertung:

Die Ergebnisse der Fragebdgen wurden mit den Inhalten der Interviews verglichen.
Folgten die Aussagen dem Trend? Die Messdaten wurden mit den Aussagen
zum personlichen Empfinden verglichen. Gibt es Ubereinstimmungen oder Diskre-
panzen? Finden sich Grinde daflir?
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QUAN

Messungen Fragebdgen,
Zeichnungen
Messungen Fragebdgen,
Zeichnungen
Messungen Fragebdgen,
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Points of Integration” der quantitativen (QUAN) und qualtitativen (QUAL)

Themenauswahl
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Daten (nach Radiker & Kuckartz, 2019, S.184)
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Korrespon- Beobach-
denzen tungen
Interviews, Fotos,
Korrespon- Beobach-
denzen tungen
Interviews, Fotos,
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denzen tungen
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B1 Thermische Behaglichkeit

Folgende Forschungsfragen sollen beantwortet werden:

- Wie empfinden die Bewohner die Temperaturen im Winter und im
Sommer?

» Welche MaBnahmen ergreifen die Bewohner, um ihr Wohlbefinden
zu steigern?

1.1 Winter
111 Wetter

Durch den Klimawandel werden die Winter in Deutschland im Schnitt warmer.

In Bad Aibling sind die Winter meist kalt und niederschlagsarmer als die Sommer.
Im Mittel der letzten 20 Jahre ist der Januar mit einer Durchschnittstemperatur
von -0,5 °C der kalteste Monat (ClimateData, 2023). Die Auswertung der Daten der
Wetterstation auf dem Dach des Betonhauses ergibt fiir den Monat Januar 2022
eine mittlere Tagestemperatur zwischen -2 und 11 °C (Abbildung 34). Nachts
sinkt die Temperatur deutlich unter O °C, in mehreren Nachten hintereinander bis
auf -5 °C und darunter. Tagstiber steigen die Werte an einigen Tagen auf 10 °C und
mehr. Dies korreliert mit der Sonneneinstrahlung in dieser Zeit.
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Von der Wetterstation aufgezeichnete
Temperatur im Januar 2022; Messausfall
zwischen dem 4. und 10. Januar
Thermische Behaglichkeit

1.1.2 Raumtemperatur im Winter

Es zeigt sich, dass in der Winterzeit die Raumtemperatur tendenziell als eher kalt
eingestuft wurde. In fiinf der Wohnungen wurde sie als angenehm empfunden
(siehe E4.1.1). Die Mehrzahl - sieben der befragten Einheiten — ordnete die Raum-
temperatur als etwas zu kalt und eine als zu kalt ein. Die Ausrichtung der
Wohnungen schien dabei weniger eine Rolle zu spielen als die Bauweise: Die als
zu kalt bezeichnete Wohnung befand sich nach Stiden ausgerichtet im Leicht-
betonhaus. Das Temperaturempfinden in den verschiedenen Bauweisen der drei
Hausern zeichnete den jeweiligen U-Wert der Wande nach (siehe E4.1.2): Die
Wande des Holzhauses wurden als ,neutral®, ,leicht warm® oder sogar als ,warm*
bezeichnet. Das Mauerwerk fiel in die Kategorien ,warm“ und ,neutral®, wéhrend
der Leichtbeton als ,,neutral“ und von einer Person als ,kiihl“ eingestuft wurde.

Ein anderes Bild zeigte sich beim FuBboden, wo die Mehrheit die Temperatur als
~etwas zu kalt“ oder ,zu kalt“ beméangelte (siehe E4.1.3). Den Bewohnern des
Leichtbetonhaus war es tendenziell am Boden zu kalt, was sich materialtechnisch
nicht begriinden lieB. Alle Hauser verfigen tiber Geschossdecken aus Faserbeton.
Nur im Erdgeschoss liegen darauf Dammung und Estrich, in den Obergeschossen
ist der Bodenaufbau ohne weitere Schichten ausgefiihrt, und auf der Betondecke
liegt direkt ein Sisal- oder Linoleumbelag. Es wurde kritisiert, dass die leer
stehenden Wohnungen (die Showrooms und die nur zeitweise belegten Einheiten)
nicht ausreichend beheizt wiirden und daher die dariliberliegenden Wohnungen
fuBkalt seien. Bei den folgenden Befragungen waren mehr Wohnungen vermietet,
aber auch nicht dauerhaft bewohnt. Die Einschatzung der FuBbodentemperatur
hat sich nicht geandert (siehe E4.1.4).

11.3 Heizkoérper

Die Moglichkeit der Regulierung wurde unabhéngig von Bauart und Himmels-
richtung sehr unterschiedlich eingeschatzt (siehe E4.1.5). Alle fiinf Bewertungsein-
heiten (von 1= sehr zufrieden bis 5 = unzufrieden) kamen fast gleich haufig vor.
Diese teilweise negative Bewertung wurde in einigen Fallen mit der geringen Anzahl
an Heizkorpern begriindet. Vor allem in der Kliche vermissten einige Bewohner-
Innen einen Heizkérper. Bemangelt wurde auch die Lage des Heizkorpers, vor allem
im Wohnzimmer: Da er sich nah am Verteilstrang befindet und damit nicht in
Fensternahe, wurde es als schwierig beschrieben, den Raum gleichméaBig zu heizen.
Viele der Befragten fanden es schwierig, die Heizkdrper zu regulieren, da die
Thermostate schlecht zu sehen und zu fiihlen waren. Altere Menschen oder Men-
schen mit kérperlichen Einschrédnkungen hatten Schwierigkeiten damit.

Warum muss ich mich jedes Mal auf den Boden knien und (...) oft haken
die auch. Also gerade die im Schlafzimmer oder wehe, Sie haben ein
bisschen feuchte Hande oder sich gerade die Finger eingecremt, dann
haben Sie keine Chance. Ich habe so ein Gummigriptuch, das lege ich
schon immer daneben. Mit dem kénnen Sie es immer auf- und zudrehen,
aber ich finde das wahnsinnig unkomfortabel. ErschlieBt sich mir nicht,
warum das da unten hangt.“ (Haushalt D)



Als positiv wurde vermerkt, dass die Heizkérper schnell ansprachen und die
Temperatur gut regulierten. Zudem schalteten sie sich ab, wenn die gewtinschte
Temperatur erreicht war. Laut Haushalt C verteilte der Heizkérper die Warme gutim
Raum und wurde schnell warm, wenn man ihn auf Stufe drei bis vier drehte.
Allerdings hoérte man die Heizung, wenn man sie aufdreht, was den Bewohner nicht
storte, aber er fragte sich, ob das normal sei bei neuen Heizkoérpern. Die Gerdusche
kamen direkt vom Heizkoérper und nicht von den Rohren in der Wand oder dem
Verteiler. Andere Haushalte vernahmen keine Gerausche wie Gluckern oder Rauschen.

1.1.4 Fallstudien

Der Abgleich der tatsachlich gemessenen Temperaturen in den Messwohnun-
gen mit den Aussagen zeigte eine Ubereinstimmung beider Werte bei den Haus-
halten A und F (Abbildung 35). In Haushalt B und E2 lag die Temperatur entgegen
ihrer Wahrnehmung laut Messprotokoll zu fast 100% im Komfortbereich. Haus-
halt D fand die Wohnung ,etwas zu kalt®, was auch den realen Werten entspricht.
Dies gab auch Haushalt C an, wobei es in dieser Wohnung tatsachlich sehr kiihl war.

11.5 Die Zufriedenen

Haushalt A gab an, dass sich die Wohnung im Winter kalt anfihlte, besonders
wenn es Minusgrade gab. Tatséachlich lag die Temperatur zeitweise nur zwischen
18 und 20 °C, aber 89% der Messpunkte befanden sich im Komfortbereich (siehe
E3.1.1). Laut Aussage des Bewohners waren die AuBenwande kalt, und es zog
durch. Der vordere Bereich des Wohnzimmers, in dem der Radiator steht, war etwas
warmer als der hintere Bereich. Dort in der Ecke stand ein kleines Sofa, das er
aufgrund der Kalte umgestellt hatte. Der Interviewte stellte sich selbst als wenig
kalteempfindlich dar und war daher mit der Temperatur zufrieden. Er drehte

die Thermostate meistens auf drei oder vier, bei sehr kaltem Wetter auch auf flnf.

0% 100% 0% Um keine Energie zu verschwenden, drehte er die Heizung herunter, wahrend

Haus >|< er bei der Arbeit war. Auch wenn er liftete oder verreiste, wurden die Heizkérper
abgestellt.
Im zweiten Winter verzeichnete die Warmebildkamera einen warmen FuBboden.
Laut Haushalt A lag das an den Nachbarn unter ihm, die sehr stark heizten. Dies

Haushalt A | trug sicher zum Wohlbefinden bei.

|
H halt B | ,Und das ist aber ein Unterschied. Im letzten Jahr hat unten noch
ausha | niemand gewohnt. (..). Da war nattirlich von unten die Heizung nicht an.
Und das merke ich nattirlich hier auch, ja.“ (Haushalt A)

Haushalt C R | 4

Haushalt D = I E—

Haushalt E2 I | p——

|
Haushalt F R I | ]
zZu warm etwas angenehm etwas zu kalt
zu warm zu kalt
Hl Nutzerempfinden Il Ergebnisse der Komfortmessung*
B1 104 35 * 105 36 37
Gegenlberstellung der Messwerte und Prozentualer Anteil der Messpunkte Die Warmebildkamera zeigt die Tem- Die Warmebildkamera zeigt den warmen
des Temperaturempfindens im Januar 2022 im Komfortbereich; Adaptives Komfort- peratur der Katze und des Bodens. Hund und den kalten Boden.

(erste Befragung)
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Haushalt F empfand es im Winter als angenehm warm in seiner Wohnung,
obwohl er normalerweise schnell fror:

JJa, ist warm. Also es ist ein Traum. (..) Also besser geht es gar nicht,
besser geht es nicht.“ (Haushalt F)

Die Temperaturen bewegten sich im Komfortbereich (siehe E3.1.11). Allerdings
wurde im ersten Winter viel Heizenergie und Warmwasser verbraucht, und es war
unklar, woher der hohe Verbrauch kam. Dies fiihrte zu einer Nachzahlung der
Nebenkosten. Die Vorauszahlung wurde daraufhin erhéht. Als Grund erwies sich,
dass das Bad standig auf 28 °C geheizt wurde, und die Heizung im Schlafzimmer
konstant auf hochster Stufe lief. Wenn es der Person im Raum zu warm wurde,
offnete sie das Fenster, anstatt die Heizung herunterzudrehen. Diese negative
Kombination aus ungtinstigem Heiz- und Liftungsverhalten wird auch im Kapitel
.Luften“ (siehe B2.1.5) beschrieben. Im darauffolgenden Winter heizte die Person
bewusst weniger. Die Zimmertir wurde immer geschlossen gehalten, und es war
trotzdem angenehm warm. Die Person war zufrieden mit der Heizung.

[...] ich drehe es immer auf drei bis vier. Dann
dauert es, sage ich mal, ja, finf bis zehn Minuten
ungefahr. Und dann merkt, also, wenn man hin-
langt an den Heizkdrper, dass das von unten bis
oben dann hochsteigt. Und der wird dann halt
auch gut warm, wenn man hinlangt, ist es dann
auch zum Teil brihend.”

~

1.1.6 Die Unzufriedenen

In Haushalt B war es laut Messprotokoll angenehm warm (siehe E3.1.3). Im Wohn-
zimmer wurden teilweise Temperaturen von 24,5 °C gemessen. Trotzdem wurde
es als sehr kalt empfunden. Der Befragte gab an, dass die negative Bewertung
auf einen leichten Luftzug an der Terrassentir und den kiihlen FuBboden zuriick-
zufihren sei. Genau dort auf dem Boden saB er gerne. Tatsachlich bestatigte

die Aufnahme der Warmebildkamera, dass die Temperatur des FuBbodens nur bei
knapp Uber 16 °C lag (Abbildung 37). Ob dies auf ein unzureichendes Heizverhalten
der Mieter in der darunterliegenden Wohnung zurtickzufiihren ist, konnte nicht
geklart werden. Zudem fand Haushalt B die Platzierung der Mébel aufgrund der
Heizsituation schwierig. Es gab eine kalte Ecke im Wohnzimmer, die besonders bei
winterlichem Wetter bemerkbar war. Im Flur und in der Kiiche gibt es keine
Heizung, daher verteilte sich die Warme nicht optimal in der Wohnung, und es dau-
erte lange, bis sie sich aufheizte. Wenn die Bewohner die Wohnung verlieBen
oder in den Urlaub fuhren, drehten sie die Heizung daher nicht mehr herunter. Beim
Duschen wurde es zwar warm im Bad, aber sie brauchten trotzdem die Heizung,
um den FuBboden warm zu halten und Wasche zu trocknen.

.I: Aber, wenn Ihnen jetzt hier zu kalt ist, was
machen Sie dann sonst?

B: Ja. Also die Hausschuhe. Ja, und da habe ich

ja dann noch Decke, da setze ich mich drauf. [...]
Und dann habe ich da noch ein Kuhfell

Jlch finde es hier vorne, zum Beispiel, kalt. Na ja,
gut, ich kénnte den Heizkérper anmachen, aber

§ j,,A/so hier bin ich jetzt Giberwiegend mit

Hausschuhen hier drin, weil halt der Boden

T —Lim Winter doch eher kalt ist.”

J JAlles in allem zufrieden, unzufrieden

da ich, sage ich mal, beim Kochen habe ich es aus,

weil da einfach dann auch Wéarme durchs Kochen
produziert wird. [...] Ja, aber ansonsten, die anderen
Rdume so wie das Wohnzimmer [...] und das Bad/
Schlafzimmer finde ich an sich angenehm.”

N J

A

N in kalten Jahreszeit mit der Temperatur.

\L Weniger zufrieden.”

Wie gesagt, die Kiiche ist und der Boden im

B1

Bad ist halt kalt. [...] Meine Eltern, zum Beispiel,
daheim haben FuBbodenheizung, von dem her
ich bin an sich damit schon immer bisschen
aufgewachsen, war am Anfang eine Umstellung,
106 aber man kann damit leben.”
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Temperaturempfinden im Winter mit
Zitaten (Haushalt C)



Haushalt E1 war unzufrieden und kritisierte die Temperaturverteilung im Raum:

Wie gesagt, wenn man jetzt hier sitzt, und es ist wirklich kalt, da ist ja
dieser Heizkérper fiir den ganzen Raum, der reicht natdrlich rein wahr-
scheinlich berechnet aus, blo3 ich habe hier AuBenwénde, die strahlen
ab.“ (Haushalt E1)

Der Bewohner bevorzugte eine Standardtemperatur von 22 bis 23 °C, die gleich-
maBig verteilt sein sollte. Dies einzuhalten, gelang dank seiner MaBnahmen
gut (siehe E3.1.9). Die AuBenwande strahlten kalt ab, weshalb er den Heizkérper
auf 80 °C einstellte, um den Raum warm zu bekommen. Er regulierte die Tempe-
ratur durch den Thermostat und justierte ihn, um die Temperatur zu halten.

,Und wenn ich so einen langen Raum habe und einen Heizkérper habe,
dann muss ich ihn hier voll aufdrehen, damit es dahinten auch irgend-
wann mal warm wird.” (Haushalt E1)

Im Gegensatz zu seiner vorherigen Wohnsituation empfand er die Heizung als
sparsam. Er beméangelte die hohen Vorlauftemperaturen und die mangelnde
Luftzirkulation:

LAIso in der heutigen Zeit so die Heizung zu bauen, ist eigentlich eine
Katastrophe.” (Haushalt E1)

Wenn er zur Arbeit ging, drehte er die Heizung ein bisschen zurtick, aber er
schaltete sie nie aus. In anderen Raumen heizte er weniger, insbesondere im
Schlafzimmer. Die Kliche hat keinen Heizkorper, wurde aber durch die Flur-
heizung mitbeheizt. Die Tiren waren meistens offen, um den Luftaustausch zu
ermdglichen. Die Temperatur des FuBbodens hingegen war fiir den Bewohner
in Ordnung.
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Die Warmebildkamera zeigt die Kaltebriicke
an der Terrassentir.

1.1.7 Die Sparsamen

Haushalt C fand es wahrend der Winterzeit etwas zu kalt in seiner Wohnung.
Tatséachlich lag die Temperatur fast im kompletten Januar 2022 unter der Marke
von 20 °C, das entspricht nur 6 % der Messpunkte im Komfortbereich. Die Person
heizte sparsam und nur in manchen Bereichen. Die Temperaturen wurden also
vom Nutzer bewusst gesteuert. Die Heizung wurde komplett ausgeschaltet,
wenn niemand zu Hause war. Dass der Boden in der Kiiche und im Bad kalt war,
wurde als gegeben hingenommen. Der Flurbereich wurde als kalt empfunden, die
Heizung aber dennoch nicht angestellt. In der Kiiche wurde keine Heizung benétigt,
da durch das Kochen Warme produziert wurde. Im zweiten Jahr heizte die
Person etwas mehr und war in der Folge zufriedener mit der Temperatur, die im
Durchschnitt etwa 2 °C hoéher lag.

Die Person in Haushalt D bezeichnete sich selbst als ,verfroren“ und empfand
die Wohnung im Winter insgesamt eher kihl. In der Tat lagen nur 59 % der Mess-
punkte im Komfortbereich, oft wurde eine Temperatur von unter 20 °C aufge-
zeichnet (siehe E3.2.7). Bemangelt wurden besonders die Kiiche und der Bereich
um die Balkontur herum:

,Und Sie haben das schon im Spatsommer, Herbst gemerkt, wenn Sie
da auf dem Boden sitzen am Abend, da haben Sie so ein ungutes Zug-
und Kaltegefiihl von hinten gehabt, sodass ich mir denke: Ha, wie kann
denn das sein? Und mit jedem Grad, das es kélter wurde, wurde das
eindeutiger, wo auch der Bereich ist, der so kalt abstrahlt. Und das ist eben
genau der unter der Tiir, der ist so auffallend viel Kélter als der Rest.

Und das ist, wenn Sie sich auf dem Sofa aufhalten, im Winter einfach eine
Einschrankung. Sie haben da immer so ein Geftihl, als wiirde ein Gespenst
Sie anpusten.” (Haushalt D)




Die Aufnahme der Warmebildkamera bestétigt die Wahrnehmung (Abbildung 39).
Der Flurbereich hatte nur eine Heizung und war daher ungemutlich. Die Kiiche
konnte nicht geheizt werden. Die Person wiinschte sich eine Schiebetir, um die
Warme in der Kiiche zu halten. Das Wohnzimmer wurde nur maBig warm. Die
Warme blieb nicht gut in den Rdumen, und die Heizung war zu weit vom Balkon
entfernt flr den hinteren Bereich. Das Schlafzimmer war schwer zu regulieren und
konnte schnell zu warm oder zu kiihl sein. Das Bad war meist warm genug und
musste nicht extra geheizt werden. Durch das Duschen erwarmte sich der kleine
Raum schnell. Allerdings wurden die Heizkdrper nur auf niedrigem Niveau einge-
stellt. Nur wenn es sehr kalt war, heizte die Person auch den Heizkérpernim
Schlafzimmer und im Flur, da dieser die Kiiche mitwarmte. Eine Steigerung der
Raumtemperatur ware moglich gewesen. Laut Aussage unterblieb dies aus Sorge
um hohe Nebenkosten, war also vom Nutzer selbst gesteuert und gewollt.

1.1.8 MaBnahmen

Die erste MaBnahme, die von den meisten als Reaktion auf die kalten AuBentem-
peraturen ergriffen wurde, war, die Ventile der Heizkdrper weiter aufzudrehen
(siehe E4.1.6). Zwei Personen merkten an, dass es in manchen Wohnungen dennoch
nicht ausreichend warm wurde. Teilweise kamen daher weitere Heizgerate wie
z.B. eine tragbare Infrarotheizung zum Einsatz. Weiterhin passten sich die Bewohner
durch geanderte Kleidung in der Winterzeit an oder verhielten sich saisonal
entsprechend, indem sie etwas Warmes zu sich nehmen oder sich eine Warmfla-
sche machen. Haushalt A tat nichts davon:

JWérmflasche nehme ich nur, wenn ich krank bin.“ (Haushalt A)

Haushalt C legte ein Kuhfell auf den kalten Kiichenboden und zog sich Haus-
schuhe an:

.Wie gesagt, die Kiiche ist und der Boden im Bad ist halt kalt. Aber ja,
man kann auch Hausschuhe anziehen. Meine Eltern z.B. daheim haben
FuBbodenheizung, von dem her, ich bin an sich damit schon immer biss-
chen aufgewachsen, war am Anfang eine Umstellung, aber man kann
damit leben.” (Haushalt C)

Haushalt B und Haushalt D hatten im zweiten Winter das Wohnzimmer bzw. die
Kiiche mit einem Vorhang abgetrennt (Abbildung 42 und 43), um die Warme im
Raum zu halten.

Haushalt B lieh sich die Infrarotheizung des Nachbarn und war damit sehr zufrieden.
Er kaufte ein Thermometer, um die Temperatur besser kontrollieren zu kénnen.
Felle auf den Stlhlen (Abbildung 41) und Teppiche auf dem Boden waren weitere
MaBnahmen gegen die Kélte.

,Ich habe so ein Daunenschlafsack, ehrlich gesagt, und dann habe ich
mich damit ins Bett gelegt und das Gef(lihl war besser.” (Haushalt B)
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Felle und Kissen decken die als kihl MaBnahme im Winter: Felle auf den
empfundene Schwelle zur Loggia ab. Stihlen
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Ein Vorhang aus dickem Stoff hélt
die Warme in der Kiiche.

43
Warmevorhang im Wohnzimmer



11.9 Zusammenfassung

Die in den Hausern gewahlte Heizungsart entspricht nicht dem Standard im
Wohnungsneubau. Die Lage der Heizkdérper nahe am Verteilstrang flihrte zu einer
unregelmaBigen Verteilung der Temperatur im Raum und zu einer Strahlungs-
asymmetrie. Mieter, die den Neubaustandard mit FuBbodenheizung und einer
gleichméaBigen Warmeverteilung in den Raumen gewdhnt waren, kritisierten das
System. Auch andere berichteten von ,kalten Ecken” und kiihl abstrahlenden
Wanden. Als negativ bewertet wurde die schlechte Erreichbarkeit und Bedienbar-
keit der Thermostate, wohingegen die schnelle Reaktionszeit der Heizkoérper

als positivempfunden wurde. Die Kiiche war in der Planung der Architekten nicht
als Aufenthaltsraum geplant, daher war dort kein Heizkdérper vorgesehen. Viele
Bewohner entschieden sich dennoch fiir einen Sitzplatz in der Kiiche und bemén-
gelten die fehlende Heizmdglichkeit.

Deutlich wurde, wie sehr sich das Heizverhalten der Nachbarn auf die Temperatur
in der eigenen Wohnung auswirkte. Dies mag durch den fehlenden FuBboden-
aufbau bedingt sein. Die allgemeine Zufriedenheit mit der Temperatur im Winter
war in der ersten Befragung sehr gemischt (siehe E4.1.7), die Antworten verteilten
sich fast gleichméaBig auf alle Felder. Teilweise konnten die Rdume trotz voll auf-
gedrehter Heizung nicht ausreichend erwarmt werden, und es gab viel Leerstand
im Haus. Im Laufe des Jahres wurde die Heizung nachjustiert, mehr Wohnungen
vermietet und individuelle MaBnahmen in den Wohnungen umgesetzt.

Die Befragung im zweiten Winter (siehe E4.1.8) ergab ein anderes Bild: Mehr Mieter
waren zufrieden, entweder da die MaBnahmen zum Erfolg gefiihrt hatten oder
da sie sich an die die Situation gewohnt hatten. Andererseits waren auch deutlich
mehr Mieter unzufrieden, vor allem im Betonhaus, wo durch den schlechteren
U-Wert die Wande als kalter wahrgenommen wurden.
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1.2 Sommer
1.2.1 Wetter

Analysen von Zeitreihen der Lufttemperatur zeigen, dass sowohl die Anzahl der
heiBen Tage als auch die Anzahl der Hitzewellen in den letzten Jahrzehnten
zugenommen hat. Vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels ist mit einer
weiteren Zunahme zu rechnen (Kuttler, 2018). Der Sommer ist in Bad Aibling
Ublicherweise warm und regenreich. Die durchschnittliche Héchsttemperatur der
vergangenen 20 Jahre betrug im Juli 23,3 °C, im August 23°C (ClimateData, 2023).
Die Auswertung der Daten der Wetterstation auf dem Dach des Betonhauses
ergab fur den Monat August 2022 (Abbildung 44) eine mittlere Tagestemperatur
zwischen 16 und 31°C. An neun Tagen lagen die Tageshdchstwerte (iber 30°C.
Anfang August erreichten sie sogar Werte von 38°C. Auch in dieser heiBen Zeit
kiihlte die Luft nachts auf deutlich unter 20°C ab, es kam nicht zu Tropennéachten®.
Die Daten fiir den Monat Juli wurden aufgrund von Ubertragungsfehlern nicht
erfasst.

Tropennéchte sind eine besondere Form der Sommerhitze. Die Lufttemperatur
sinkt dabei zu keinem Zeitpunkt unter 20 °C.

Von der Wetterstation aufgezeichnete
Temperatur im August 2022



1.2.2 Raumtemperatur im Sommer

Die allgemeine Frage nach dem Temperaturempfinden in der Sommerzeit wurde
von den meisten positiv beantwortet: Zehn Bewohner, darunter alle Befragten

im Leichtbetonhaus, erlebten die Sommerzeit als angenehm. Nur zwei Wohnungen
wurden als etwas zu warm bemangelt (siehe E4.21). Die innere Oberflache der
AuBenwande wurde groBtenteils als angenehm eingestuft (siehe E4.2.2). Nur in
einer Wohnung im Betonhaus und erstaunlicherweise in einer im Holzhaus erschie-
nen die Wande trotz der sommerlichen AuBentemperaturen als etwas zu kalt.
Moglicherweise war dabei die Himmelsrichtung von Bedeutung, da es sich um
eine Nordwohnung handelte.

Die Geschossdecke besteht in allen drei Hausern aus Faserbeton und ist teilweise
mit Sisalteppich und teilweise mit Linoleumboden bekleidet. Einige Wohnungen
wurden individuell mit Teppichen oder Vorlegern ausgestattet. Einheitlich war die
durchweg als angenehm empfundene Bodentemperatur (siehe E4.2.3). Insgesamt
waren die meisten Befragten in der warmen Jahreszeit mit der Temperatur in
ihrer Wohnung ,zufrieden” oder ,sehr zufrieden” (siehe E4.2.6). Im Sommer schnitt
das Betonhaus gut ab, wéhrend es bei den Holz- und Mauerwerkshausern zu
Kritik kam. Auffallig war, dass die Nordwohnungen eher schlechter bewertet wurden.
Es ist anzumerken, dass diese stark von der West- oder Ostsonne getroffen
werden. Zudem verfligen sie nicht Uber eine Loggia, die zum einen die Fassade
verschattet und zum anderen einen angenehmen Aufenthaltsort bietet.

1.2.3 Fallstudien

Abbildung 45 zeigt die Divergenz von Temperaturempfinden und Messwerten.
Vier Befragte empfanden die Temperatur als angenehm, obwohl sie teils deutlich
oberhalb des Komfortbands lag. Die Einschatzung von Haushalt E2 stimmte mit
den Messwerten Uberein, die von Haushalt D weitgehend.
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1.2.4 Das Betonhaus - kuhl wie eine Kirche

Haushalt A empfand die Temperatur im Sommer als angenehm kiihl, obwohl es ? 1 ]
drauBen bis zu 35°C hatte. Die gemessenen Werte stiegen selten iber 26°C : ‘ Yoy o R A - 4]
(siehe E3.2.1). Er musste nie die Wohnung verlassen, um der Hitze zu entfliehen. : i %
Es gab im letzten Sommer einige heiBe Tage, aber auch da war es noch okay. Nur
in der Kiiche war es oft zu warm, besonders am spaten Nachmittag, wenn die

Sonne hereinschien. In anderen Bereichen wie dem Schlafzimmer und Wohnzimmer 3 . , a ' ‘r‘m’,
war es angenehm, was auch an der Verschattung durch nahestehende Baume ® '
lag (Abbildung 46). Auch die Innenseiten der Wande waren angenehm kiihl. Insge-
samt war die Person zufrieden mit der Temperatur in ihrer Wohnung im Sommer.

e
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Laut Haushalt B blieb es in der Wohnung angenehm kuhl, wenn die Fenster ge-
schlossen waren, auch wenn es drauB8en sehr warm war. Die Befragten fanden
die Temperatur in ihrer Wohnung im Sommer angenehm. Die Auswertung der
Messdaten stimmt damit iberein: 76% der Messpunkte lagen im Komfortbereich
oder leicht darliber®.

Der Kiichenbereich war nachmittags aufgrund der Einstrahlung etwas wéarmer,
aber durch Beschattung konnte Abhilfe geschaffen werden. Der Wohnraum und
das Schlafzimmer waren angenehm kuhl. Der Baum vor dem Fenster sorgte fur
Schatten und kiihlte die Rdume zuséatzlich. Im Sommer fand die befragte Person
die Temperatur des FuBbodens angenehm. Auch die Oberflachentemperatur der
Innenseite der AuBenwande empfand sie als neutral und nicht unangenehm.
Insgesamt waren die Befragten zufrieden mit der Temperatur in ihrer Wohnung
im Sommer.

9 Die Daten von Juli 2022 lagen wegen eines Ubertragungsfehlers nicht vor. Die Daten
von August 2022 konnten nur teilweise herangezogen werden, da der Haushalt einige
Zeit verreist war. Dies spiegelt die geringe Anzahl der Messpunkte wider.
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Verschattung des Betonhauses durch Baume
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1.2.5 Das Holzhaus — am Limit

Haushalt C empfand einige Nachte im Sommer als warm, besonders am Abend.
Insgesamt fand er die Temperatur in der Wohnung angenehm. Die Sensoren
zeichneten allerdings Temperaturen zwischen 23 und 29°C (siehe E3.2.5) und
eine hohe Raumluftfeuchte (siehe E3.2.6) auf. Nur im Schlafzimmer war es
abends bis Mitternacht zu warm, da dort die Abendsonne hineinschien. Die Tem-
peratur des FuBbodens im Sommer wurde als angenehm empfunden, obwohl es
etwas warmer sein konnte. Die Oberflachentemperatur der AuBenwéande, auf die

die Sonne scheint, wird nicht als stérend empfunden und war ebenfalls angenehm.

Fir die befragte Person in Haushalt D war es im Sommer etwas zu warm in der
Wohnung. Tatséchlich lagen die gemessen Temperaturen im Wohnzimmer zwischen
21und 28,5 °C, 76% der Messpunkte lagen im Komfortbereich (siehe E3.2.7).
Der Bewohner fand es im Sommer aufgrund der Stauhitze schwierig, im Schlaf-
zimmer zu schlafen. Er versuchte, sich an sehr heien Tagen nicht in der Wohnung
aufzuhalten, da es oft nicht auszuhalten war.

1.2.6 Das Mauerwerkshaus — Abendsonne pur

Auch in der nach Norden ausgerichteten Wohnung von Haushalt E2 im Mauer-
werkshaus wurde die Temperatur als etwas zu warm bemangelt. Im Juli 2022 lagen
die Werte zwischen 22 und 28°C Celsius, 60% der Messpunkte lagen im
Komfortbereich (siehe E3.2.9). Laut den Mietern wurde es vor allem in den Nach-
mittags- und Abendstunden zu warm. Der Grund fiir die zeitweise Uberhitzung
ist die Lage im zweiten Obergeschoss, das keine Verschattung durch Baume (wie
im Betonhaus) oder Nachbargebaude (wie im mittig liegenden Holzhaus) erfahrt
und daher voll von der tief stehenden Westsonne erfasst wird.

Nur die Halfte der Messpunkte in Haushalt F lag im Komfortbereich (siehe E3.2.11).
Die befragte Person empfand die Temperatur in ihrer Wohnung im Sommer
groBtenteils angenehm, auBer im Flur, wo die Sonne am Nachmittag stark durch
die Fenster brannte. In der Kiiche war es kiihl und angenehm, da ein Baum vor
dem Fenster stand. Im Schlafzimmer war es jedoch oft zu warm. Die Person war
insgesamt zufrieden mit der Temperatur in ihrer Wohnung im Sommer, solange sie
richtig luftete (siehe B1.2.7).
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Verdunkelungsrollo Ventilator zur Unterstiitzung der Liiftung

1.2.7 MaBnahmen

Fast in allen Wohnungen wurden MaBnahmen ergriffen, um den Lichteinfall zu
steuern (siehe E4.2.4). Diese hatten allerdings eher dekorative Zwecke oder
dienten als Sicht- oder Blendschutz (siehe B4.1.8). Es féllt auf, dass die gewahlten
Verschattungselemente innen liegend waren und damit der Effekt, den Warme-
eintrag zu verhindern, gering war.

Llch habe ja zwar die Vorhdnge, aber wehe Sie vergessen das mal oder
die sind ja jetzt auch nicht so dick, die ersten beiden. Das reicht eigentlich
nicht. Da bréduchte man dringend von auBBen einen Sonnenschutz.”
(Haushalt D)

Das war nicht allen Mietern klar:

,Eigentlich angenehm, auBBer drauBen im Flur, da brennt am Nachmittag
extrem die Sonne rein durch die Fenster. (...) Und das ldsst sich aber mit
Vorhdngen ganz locker beheben.” (Haushalt F)

Allerdings wére die Selbstmontage von auB3en liegender Verschattung auch
schwierig zu realisieren. In einigen Fallen wurden schwere Verdunkelungsvorhénge
oder -rollos verwendet, die die Sonneneinstrahlung zumindest direkt hinter dem
Glas abfingen (Abbildung 48).

Die befragten Personen passten sich zudem durch ihr Verhalten der warmen
Jahreszeit an, beispielsweise durch leichte Kleidung, barfuB laufen und den Genuss
von kalten Getranken (siehe E4.2.5). Auch kalte Duschen schienen beliebt zu sein.
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1.2.8 Luften - aber richtig

Fur die Regulierung der Innenraumtemperatur war das Liftungsverhalten relevant:

Die Mehrzahl gab an, abends oder nachts zu liften und damit den Effekt der

Abkuihlung durch kéltere AuBenluft zu nutzen. Laut dem Forschungsbericht ,Einfach

Bauen 3“ (Franke et al., 2023, S. 63) traten gerade an moderaten bis kiihlen

Tagen durch die solare Einstrahlung Ubertemperaturgradstunden auf, d.h. die Woh-
nungen Uberhitzten sich. Durch die kiihle AuBenluft hatten die Nutzer die Warme
wegllften kébnnen, was aber nicht geschah. Das bedeutet, dass entweder die
Warme nicht als unangenehm empfunden wurde oder dass das korrekte Luftungs-

verhalten nicht bekannt war, so wie in Haushalt F:

Weil letzten Sommer war alles okay. Auch wenn es warm, also wenn es
richtig heiB3 drauBen war, war es okay. Und dann habe ich zu X gesagt:
Du, was ist denn hier los? Warum ist denn da so warm hier drinnen? Und

dann hat er gesagt: Ja, kann er sich nicht vorstellen, weil er liftet die

ganze Zeit. Dann sage ich: Ja, wann liiftest denn du? Und jetzt hat er dann

tagsuber die Fenster offen gehabt, wenn es warm war, und abends,

/

Wenn Sie sich im Hochsommer den Vorhang nahern,
da laufen Sie schon auf so eine heiBe Wand zu. Also
erstmal der dunkle Vorhang plus die heiBen aufgelade-
nen Scheiben. Da stehen Sie wie vor einem Backofen

und der gibt einfach dann lange das ab.

dann sehr unangenehm.”

[...] Ja, der Raum ist wirklich auch ja relativ klein. Das ist

\

J

,Das ist vor allem am Nachmittag. [...] Sobald die
Sonne einfach voll drauf scheint. Von auBen. Das heizt
sich so dermaBen auf. Die Scheiben werden einfach
so heilB und die geben dann ganz viel Hitze ab. Sind ja
doch viele groBe Flachen. Das ist sehr, sehr unange-
nehm. Ich habe ja zwar die Vorhénge, aber wehe Sie
vergessen das mal oder die sind ja jetzt auch nicht so
dick, die ersten beiden. Das reicht eigentlich nicht. Da
bréuchte man dringend von auBBen einen Sonnen-
schutz. Das reicht einfach nicht.”
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|
.[Die Sonne scheint] auch auf die Wand. Ja.
Also die kommt wirklich komplett durch. Die
heizt dann auch das Bad auf wenn Sie die Tir
= nicht zumachen.
i

glaube ich, wenn er ins Bett gegangen ist, hat er es dann teilweise zuge-
macht. Das war, glaube ich, bis Ende Juli, dass der falsch gelliftet hat.
Und dann habe ich gesagt: Mach doch bitte am Abend, wenn es kihl ist.
(Haushalt F)

“

Haushalt D beklagte sich, dass das néachtliche Luften aufgrund des Umgebungs-
larms, vor allem des Hahnengeschreis (siehe B3.2.5), nur eingeschrankt moglich war:

~Dann haben Sie halt die Wahl zwischen Ersticken oder um halb fiinf aus
dem Bett fallen. Das entscheidet man dann situativ, was gerade besser
geht“(Haushalt D)

Ein kleiner Teil der Befragten unterstitzte die Fensterliftung mit Ventilatoren
(Abbildung 49). Haushalt F platzierte das Gerat in die Mitte der Wohnung, um den
Durchzug zu erhéhen. Haushalt C berichtete, dass ihm das Aufstellen eines starken
Ventilators geholfen hatte, um bei Hitze besser schlafen zu kdnnen. Obwohl die
Luft dadurch nicht kiihler wurde, war es fiir ihn angenehmer, da es nicht mehr so
schwil war.

der [Fussboden] ist okay. Also der ist an-

—

- LAlso jetzt im Sommer, ich laufe eh nicht
R viel barfuB3 hier in der Wohnung rum, aber
| | /k genehm.*

/( [..]im Schlafzimmer. Da ist es morgens zu warm.

-

Wenn Sie es nicht total abdunkeln. Wenn Sie das im
Hochsommer nicht machen kénnen Sie in dem Raum
fast nicht mehr schlafen. Also ich habe den jetzt sogar
auch noch verhdillt. Hier ist das Problem vormittags.
Also ab Acht eigentlich. Sobald die Sonne da drauf
knallt, und das ist ja auch ein sehr groBes Fenster,
kriegen Sie die nicht mehr gut aus dem Raum raus.

J

LAlso angenehm, ja, kiihl kann man nicht sagen, das Wohn-
zimmer st natdrlich auch warm, aber nicht so aufgeladen.
Von der Stimmung, von der Atmosphére her ist es nicht

so ein uberhitzter Raum wie hier, weil Sie nicht die direkte

\\ Sonne haben. Also hier ist okay. Das ist angenehm.”



1.2.9 Zusammenfassung

Holzkonstruktionen neigen durch die im Vergleich zum Massivbau leichtere Bau-
weise eher zur Uberhitzung im Sommerfall. Anhand von baukonstruktiven
MaBnahmen wie dem Einbringen von Speichermasse durch Betondecken und
der Reduktion der FenstergréBen konnte dieser Effekt auf ein gutes MaB reduziert
werden. Dennoch wurde die Temperatur im Holzhaus als etwas warmer empfunden
als in den Massivhdusern. Das im Winter tendenziell als zu kiihl bewertete Leicht-
betonhaus schnitt dafiir in der Sommerbewertung gut ab. Die Umgebung hatte
durch die Verschattung durch Baume oder benachbarte Gebaude einen merklichen
Einfluss auf das Wohlbefinden.

Das Konzept ohne auBen liegenden Sonnenschutz funktionierte gut, wenn man
den Temperaturdurchschnitt und die allgemeine Nutzerzufriedenheit betrach-
tete. Ein manuell bedienbarer, auBen liegender Sonnenschutz wirde den Nutzer-
komfort erhéhen, ist aber fir das Funktionieren der Hauser nicht notwendig.

Ein wichtiger Baustein zur Regulierung der Temperatur ist das nachtliche Liften.
Dem standen teilweise der Umgebungslarm und mangelnde Kenntnis entgegen.
Insgesamt war festzustellen, dass viele Mieter die Temperatur als angenehm
empfanden, obwohl sie etwas oberhalb des Komfortbands lag. Wie in der Literatur
beschrieben (siehe A3.2.1), wird Hitze besser vertragen als bislang angenommen.

Ob das Verhalten der Bewohner tatsachlich zu moderaten Temperaturen in den
Wohnungen beitrug und deshalb die Einschatzung der Sommerzeit positiv ausfiel,
kann nicht abschlieBend geklart werden. Zumindest gaben nur wenige an, sich
aufgrund der heiBen Temperaturen weniger in der Wohnung aufzuhalten. Und
manche verzichteten fast vollig auf regulierende MaBnahmen wie Vorhange oder
Ventilatoren, was auf eine gewisse Robustheit der Konstruktion schlieBen lasst.
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Darstellung des Temperaturempfindens in den Nordwohnungen im
Winter und Sommer. Haushalt E1 nahm an der Umfrage nicht mehr teil.
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Darstellung des Temperaturempfindens in
den Stidwohnungen im Winter und Sommer
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1.3 Temperaturempfinden allgemein

Die Mieter der Messwohnungen wurden gebeten, ihnr Temperaturempfinden grafisch
darzustellen. Im Winterfall bedeutete die rote Farbe ,angenehm warm®, die blaue
,ZU kahl“ Im Sommerfall wurden mit der roten Farbe Bereiche gekennzeichnet, die
»zU heiB* waren, mit der blauen die ,angenehm kiihlen“ Zonen.

Es fallt auf, dass es in den Nordwohnungen (Abbildung 50) keine einheitlich kiihlen
oder warmen Flachen gab. Zwar wurde von ,kiihlen Ecken® berichtet, diese
befanden sich aber in jeder Wohnung in einem anderen Raum. Die Kiiche behielt
sommers wie winters ihre Tendenz: Haushalt A stufte sie im Winter als angenehm
warm ein, im Sommer war es dafiir zu hei3 dort. Haushalt B fand die Kiiche im Winter
zu kalt, im Sommer dafir angenehm kuhl.

In den Stidwohnungen (Abbildung 51) war die Flurzone problematisch. Wie be-
schrieben, ist die im Konzept vorgegebene Ratio von Fenster und Raum hier
nicht eingehalten (siehe A2.3.4). Im Sommer heizte sich der Flur durch die vielen
Fenster, die Sonneneinstrahlung in den im Verhéltnis kleinen Raum dahinter
fallen lieBen, stark auf. Im Winter konnte dieser Bereich aufgrund des fehlenden
Heizkorpers nicht aufgewarmt werden. Der Bereich vor der Loggia wurde im
Winter als zu kalt markiert, war aber auch im Sommer angenehm khl. Insgesamt
wird die uneinheitliche Verteilung der Temperatur angemerkt:

,Und das fand ich jetzt im Sommer natdrlich schon schén, dass (die
Temperatur) gleichméBiger war. Und Sie diese kalten Timpel nicht so
haben. Dafiir haben Sie halt ein paar heiBe Stellen.“ (Haushalt D)
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B2 Luftfeuchte und Liften

Folgende Forschungsfragen sollen beantwortet werden:

- Sind die Bewohner mit der Luftqualitat und Luftfeuchte zufrieden?

- Bietet das Gebaude die Moglichkeit, schnell und effektiv zu liften, und
sind die Bewohner zufrieden damit?

2.1 Laftungsverhalten

Ein optimales Liftungsverhalten ist ausreichend fir den Feuchteschutz, aber
sparsam genug flir geringen Warmeverlust.

2.1.1 Griinde fiir das Liften

Warum lGftet jemand? Die Mehrzahl der Befragten gab an, aufgrund der Luft-
feuchte nach dem Duschen oder Kochen das Fenster zu 6ffnen (siehe E4.3.1).

,Oder wenn ich koche, dann mache ich in der Kliche (...) beide Fenster
auf. (...) lch habe immer noch keine Dunstabzugshaube, und ich weil3
auch gar nicht, ob ich die tUberhaupt brauche, weil wenn ich das kleine
Fenster aufmache und dann ein anderes Fenster dazu kippe oder
aufmache, das zieht so gut raus, dass ich (iberhaupt nicht irgendwelche
stérenden Gertiche drinnen habe.” (Haushalt F)

Weiterhin sollte ,verbrauchte® Luft ausgetauscht werden und ,Sauerstoff herein-
gebracht” werden. In der Tat war gerade in den Schlafzimmern der Anstieg des
CO2-Gehalts uber die Nacht hinweg deutlich zu erkennen. Entsprechend teilte
die Mehrzahl der Befragten mit, morgens direkt nach dem Aufstehen das Fenster
zu 6ffnen. Wenige sagten aus, aufgrund schlechten Geruchs durch Mill oder
Rauchen zu luften. Zwei Personen im Leichtbetonhaus gaben an, aufgrund des
Eigengeruchs der Konstruktion zu luften. Es ist wichtig zu erwahnen, dass die
Baufeuchte kurz nach Bezug der Hauser hoch war und der Geruch des feuchten
Materials daher besonders stark wahrnehmbar. Dieser Effekt wird also wahr-
scheinlich im Laufe der Zeit schwéacher werden. Im Holzhaus wurde der Eigenge-
ruch eher als positiv und angenehm beschrieben. Nur eine Person bemerkte zu
laften, weil sie es in der Wohnung als zu warm empfand. Dies passierte vor allem,
nachdem sie drauBen spazieren war und in die beheizte Wohnung zurlickkehrte.
Betrachtet man die Offnungsrate der Fenster, wird deutlich, dass das Offnen der
Fenster stark mit der Temperatur der AuBenluft korrelierte. Je kalter die AuBenluft,
desto klrzer waren Anzahl und Dauer der Fenster6ffnungen:

LAlso ich kann nicht ewig die Fenster aufmachen, wenn es ja sehr kalt ist
drauBen.” (Haushalt A)

Jllch lifte] einmal am Tag. (...) iberwiegend am Abend. Denn in der Friihe
ist halt echt kalt.“ (Haushalt C)
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2.1.2 Fenster auf, Heizung an?

Die meisten der Befragten gaben an, die Heizkoérper herunterzudrehen oder
auszumachen, bevor sie die Fenster 6ffneten, und nach dem SchlieBen wieder
aufzudrehen. Man kann davon ausgehen, dass nur ein kleiner Teil der Mieter
tatsachlich diese Disziplin besaB, wie beispielsweise Haushalt D:

,Ja, [die Heizung runterdrehen, wenn man liftet], das miissen Sie auch
machen, weil die sehr sensibel sind. (...) Die versuchen das ja
aufzufangen den Temperaturriickgang, und die laufen dann wirklich
irre heiB.” (Haushalt D)

Die Vermutung ist, dass sich die meisten eher aus dem Wissen heraus, dass

dies die erwilinschte und ,richtige” Antwort wére, derart auBerten. Die Messproto-
kolle gaben dieser Annahme recht: In den meisten Fallen korrelieren Fenster-
offnung und Temperaturanstieg der Heizkorper, d.h. das Ventil wurde nicht veréndert.
Da die Offnungszeit der Fenster, wie oben beschrieben, in der kalten Zeit ohnehin
sehr kurz war, war der Heizwarmeverlust immerhin nicht groB. Dies beschrieb
auch Haushalt E1:

~Runterdrehen? Nein. Nicht fiinf Minuten, so viel Energie ist in der Luft
nicht drin, dass sich das rentiert.“ (Haushalt E1)

Also ich kann nicht
ewig die Fenster
aufmachen, wenn
es Ja sehr kalt ist
drauf3en. ...
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21.3 Wahrnehmung von Luftfeuchte

Die meisten gaben die Luftfeuchte als genau richtig an. Nur jeweils zwei Haus-
halte bezeichneten sie als zu feucht oder als zu trocken (siehe E4.3.2). Die
Gegenlberstellung der empfundenen und der tatsachlichen Werte in den Mess-
wohnungen (Abbildung 52) zeigt, dass es Menschen schwerfillt, die Feuchte
der Luft einzuschéatzen. Oder anders gesagt: Womit sich Menschen wohlfiihlen,
ist nicht unbedingt gut fiir das Haus. Alle Haushalte empfanden die Luftfeuchte
als ,genau richtig®, wahrend sie laut Messdaten in allen Wohnungen sehr hoch
war. Nur Haushalt C schatzte die Luftfeuchte realistischer ein. Grund dafiir waren
die leichten Schimmelspuren an einem der Fenster.

In den Fragebdgen kreuzten zwei Parteien die Luft als ,trocken” an und versuchen,
durch MaBnahmen wie Wésche aufhdngen und haufiges Luften, ,vor allem bei
Regen®, die Luftfeuchte zu erhéhen.

0% 100% 0%

Haus ¢
Haushalt A H ‘ ‘ ‘
Haushalt B % ‘ ‘ ‘
Haushalt C | ﬁ ‘ ‘ ‘
Haushalt D + ‘ ‘ ‘
Haushalt E2 + “‘
Haushalt F _I__ (YY

sehr trocken genau feucht sehr

trocken richtig feucht

Bl Nutzerempfinden I Durchschnittliche Luftfeuchte*
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Vergleich Messwerte und Nutzer-
empfinden zum Thema Luftfeuchte
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H,x-Diagramm: Anzahl der Mess-
punkte im Komfortbereich nach
DIN 1946-6; Wohnzimmer, 6/21-2/22

2.1.4 Sparsames Liften und die Gefahr von Feuchteschaden

Analysiert man die Messergebnisse von Haushalt C, wird deutlich, dass das Zu-
sammenspiel von Heizen und Liften nicht ideal war. Die Innenraumtemperaturen
waren sehr niedrig, zwischen 15,5 und 20,5°C. Nur 6% der Messpunkte lagen im
Komfortbereich. Gleichzeitig wurde in der Winterzeit sehr wenig gelliftet (Abbildung
53), was in einer hohen Luftfeuchte resultierte. Laut Diagramm lagen keine
Punkte im Behaglichkeitsbereich. Beim Besuch der Wohnung fiel die kalte, klamme
Luft auf. An einem Fenster zeigte sich leichter Schimmel. Die befragte Person
wollte Energie sparen, empfand es laut Aussage aber selbst als zu kalt. Um dem
Abhilfe zu schaffen, behalf sie sich mit Hausschuhen, Decken und einem Teppich
in der Kiiche. Das Nutzerverhalten war zwar energiesparend, aber es stellt sich
die Frage, ob es flir solche Falle nicht doch anderer MaBnahmen bedarf, um den
Feuchteschutz fiir das Gebaude zu gewéhrleisten.

adikiie ... . m

Haufigkeit der Fensteréffnung, Winter 2021/22 (Haushalt C)



In Haushalt A wurde die Wohnung zwar etwas mehr geheizt und die Temperatur
in der Heizperiode (September 2021 bis April 2022) betrug im Wohnzimmer
zwischen 18 und 23 °C. Jedoch fiel auch hier die hohe Luftfeuchte auf. Im Messdia-
gramm befanden sich nur 18% der Messpunkte im Behaglichkeitsbereich, d.h.
die Luft ist im Verhaltnis zur Innenraumtemperatur deutlich zu feucht. Auch in
diesem Fall hatte die befragte Person wenig geliiftet. Als Grund gab sie an, dass
sie zwei Katzen besaB, die sich an den geodffneten Fenstern verletzen oder hinaus-
fallen kénnten (Abbildung 54). In der Folge hatte die Person kaum das Fenster
geodffnet und wenn, dann nur einen kleinen Spalt. Das zeigte, dass in diesem Fall
auch Aufklarung tGber korrektes Liftungsverhalten keinen Einfluss gehabt hatte,
sondern nur eine bauliche MaBnahme wie ein Gitter oder eine vergleichbare
Absturzsicherung, die aber aufgrund der Beschaffenheit des Fensters schwer
anzubringen ware.

B2 132 54
Der Grund fiir sparsames Liften
in Haushalt A
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2.1.5 Der Dauerllfter - Energieverschwendung pur

In der Wohnung von Haushalt F zeigte sich ein ganz anders Bild: Wahrend der
Winterzeit zeigte das Thermometer komfortable Temperaturen zwischen 19 und
24,5°C an. Der Warmeverbrauch war im Vergleich zu den anderen Messwohnungen
erstaunlich hoch. Auf Nachfrage wurde erklart:

Jlch habe die Heizung da bei mirim Zimmer. Die hatte ich, ich glaube, auf
vier gestellt am Anfang des Winters. Und dann habe ich mein Bett anders
aufgebaut. Und dann bin ich nicht mehr an die Heizung hingekommen.*
(Haushalt F)

Da es der Person durch die voll aufgedrehten Heizk&érper zu warm wurde, 6ffnete
sie das Fenster einen Spalt, ,damit es schon durchliftet. (...) im Schlafzimmer soll
es halt recht kiihl sein®. Da sie meist den Vorhang zugezogen hatte, war ihr der
dahinter verborgene Fensterspalt nicht mehr bewusst, und so kam zustande, was
wir im Forschungsprojekt ,Einfach Bauen 2“ (Jarmer et al., 2021) als energetisch
unglnstigste Variante ermittelt haben: der Dauerlifter.

2.2 Liftungsmodglichkeiten
2.21 Fensterliftung - robust, beliebt, Handhabung zu verbessern

Der Giberwiegende Teil der Befragten war sowohl mit der Luftqualitéat im Winter
in der Wohnung als auch mit den Luftungsmaéglichkeiten zufrieden oder sehr zu-
frieden (siehe E4.3.3). Ob das Liften gut funktioniert, ist auch eine Frage der
Grundrissgestaltung. In den wenigen kleineren, einseitig ausgerichteten Wohnun-
gen war es aufgrund der fehlenden Durchzugsmaéglichkeit nicht zufriedenstellend
gelost.

~Mehrmaliges Llften, egal in welcher Form oder wie lange, bringt nichts.”
(Wohnung im EG)

Die Zwei- und Drei-Zimmer-Wohnungen hingegen verfligen Uiber Fenster nach
drei Seiten, sodass Querliiftung gut méglich war:

.Das funktioniert, da kann man nichts sagen.” (Haushalt F)

Ein weiterer Aspekt ist die Bedienbarkeit der Fenster, die sehr unterschiedlich
bewertet wurde (siehe E4.3.4). Mehr als die Halfte der Befragten war nur mittel-
maBig oder weniger zufrieden damit. Kritisiert wurde vor allem das groB3e
Schwingfenster (Abbildung 17) als zu schwer und in der Handhabung unprak-
tisch. Zwar beguinstigt die Art der Offnung einen schnellen Luftwechsel,

da die warme Luft oben entweichen und unten frische Luft nachstrémen kann.
Urspriinglich war ein Stopper am Rahmen vorgesehen, der das Fenster am
Umschlagen hindert. Durch eine Einstellung am Beschlag sollte zudem das Fenster
in leicht gedffnetem Zustand arretiert werden kénnen. Das wurde allerdings

nur im Leichtbetonhaus ausgefuhrt. Haushalt E1 hat folgende Erfahrung gemacht:

.Nein, [die Fenster] kann ich nicht auflassen. Man kann es ja nicht
kippen und damit arretieren, sondern wenn man jetzt weg ist, es kommt
(...) ein kurzer Wind auf, Sturm auf, dann weiB man nicht, was mit den
Dingern passiert, wo die hinfliegen. (...) Einen Kochléffel (...) reinklemmen,
das habe ich am Anfang gemacht.” (Haushalt E)
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Gummistopper, der den Fensterfligel bremst: Dieses Detail wurde anfangs nur im
Betonhaus montiert, dann auf Nachfrage in einigen Wohnungen nachgeriistet.
Am Fensterstock ist der Fensterfalzliifter zu erkennen (Foto rechts: Laura Traub)
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2.2.2 Fensterfalzllifter - kaum bemerkt

Uber Fensterfalzliifter, also eine bewusste Perforierung der dichten Gebaude-
hille, gelangt durch Winddruck und den Unterdruck, den die Badllftung erzeugt,
AuBenluft in die Wohnung. Keiner der Bewohner beschwerte sich Giber Zuger-
scheinungen. Nur an stirmischen Tagen wurde ein Luftzug wahrgenommen.

2.2.3 Badliftung - wenig Technik, viel Arger

Die Badliiftung spielt als einziges aktives Liiftungsstool eine kleine, aber wichtige
Rolle im Konzept. Uberschiissige Luftfeuchte sollte zielgerichtet abgesaugt und
damit der bauliche Feuchteschutz garantiert werden. Allerdings lief die Anlage
nicht wie geplant und musste mehrmals nachjustiert werden:

LIn diesem Haus war das Konzept ja so, dass der sich von selbst ein-
schaltet, wenn er eine bestimmte Feuchtigkeitswert misst. Das hat aber
nicht funktioniert. Der hat sich immer irgendwann eingeschaltet und lief
da véllig aus dem Ruder irgendwie. Also ich hatte das Geflihl: Das ist ja
vllig plemplem hier!” (Haushalt D)

Die Zufriedenheit mit der Technik wurde sehr unterschiedlich bewertet. Etwa die
Halfte der befragten Parteien war sehr zufrieden oder zufrieden mit der Badliiftung,
der andere Teil teilweise oder gar nicht (siehe E4.3.5). Der Trocknungseffekt
wurde von einigen als vollig ausreichend beschrieben. Zwei Personen hingegen
6ffnen zusatzlich die Badtlr und das Flurfenster, um die Luftfeuchte im Bad zu
entfernen. In einem Haushalt wurde auf eigene Kosten der Elektriker damit beauf-
tragt, die LUftung so umzustellen, dass sie manuell ein- und ausgeschaltet werden
konnte:

LAlso ich muss den doch bitte selber einschalten kénnen.“ (Haushalt D)



Also ich muss
den doch bitte
selber einschalten
konnen! ...
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Hierin besteht die Grundproblematik von Liiftungsanlagen: Ganzlich ohne nutzerun-
abhangige Liftung ist die Gefahr fiir Feuchteschaden im Gebéude hoch. Eine
groB dimensionierte Anlage ist laut der oben genannten Studie (Knecht & Sigrist,
2019, siche A3.3.4) aber nicht zielfiihrend in Bezug auf Kosten und Okologie.
Zudem flihlen sich viele Nutzer durch die Gerausche und die Fremdbestimmung
gestort. Es geht also darum, die richtige Balance zwischen Gebaudetechnik

und Nutzer zu finden. Im konkreten Fall der Forschungshauser bedeutet dies, die
vorhandene Anlage so einzustellen, dass sie moglichst gerduscharm und subtil
ihre Aufgabe erfillt.

2.3 Zusammenfassung

Die Bewohner sind mit der Luftqualitat zufrieden, und das Wohlbefinden ist im
Durchschnitt gut (siehe E4.3.6). Es wird sparsam gellftet, was an den kiihlen AuBen-
temperaturen liegt und weiterhin individuelle Griinde hat. Das Liftungsverhalten
im Sommer wurde nicht untersucht, da es keine Relevanz flir den Energieverbrauch
der Gebaude hat. Das Liiftungskonzept wurde nicht wie geplant baulich umgesetzt.
Dadurch war der Mindestfeuchteschutz nicht vollstédndig gewéhrleistet und viele
Nutzer waren nicht zufrieden.

Es ist unklar, ob bei korrekter Umsetzung des Liftungskonzepts alle Wohnungen
frei von Méngeln waren. Da jedoch nur ein kleiner Teil der Wohnungen von
Schimmelproblemen betroffen war und die Hauser aufgrund der Bauzeit eine
Restfeuchte aufwiesen, kam die Autorin zu dem Schluss, dass das robuste Gebau-
dekonzept im Prinzip funktioniert. Es ware jedoch empfehlenswert, eine robuste
Technik fur die Grundliftung vorzusehen und die Mieter fiir den sparsamen
Umgang mit Energie zu sensibilisieren. Allerdings kann auch damit nicht bei allen
das gewiinschte Verhalten erreicht werden (z.B. wenn Katzen in der Wohnung sind).

Die teilweise fehlende Arretierung der Fenster und die schwierige Handhabung
hinderten die Nutzer teilweise am schnellen und effektiven Liften. Dieser Mangel
lieBe sich einfach durch das Nachristen einer Arretierung beheben. Die Mdglichkeit
zur Querliftung beglnstigte effektives Luften, war in den kleineren Wohnungen
allerdings nicht gegeben. Das Konzept ,Einfach Bauen® wiirde funktionieren,
wenn die Planung baulich konsequent umgesetzt worden wére. Die Nutzerzufrie-
denheit war abgesehen von behebbaren Mangeln hoch.
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B3 Akustik und Schallschutz

Es wurde untersucht, wie die Bewohner die Wahrnehmung von Gerauschen
in ihrer Wohnung beurteilen. Dabei wurde zwischen der Raumakustik und dem
L&rm von innerhalb und auBerhalb des Hauses unterschieden.

Folgende Forschungsfragen sollen beantwortet werden:

« Wie zufrieden sind die Bewohner mit der Akustik und dem Schall-
schutz?

» Welche MaBnahmen ergreifen sie, um ihre Situation zu verbessern?

3.1 Raumakustik

Die Akustik in Rdumen wird maBgeblich von der Oberflachenbeschaffenheit der
umgebenden Flachen bestimmt (siehe A2.3.3). Da die Wande der Forschungshéau-
ser massiv ausgefihrt und nicht verkleidet sind (mit Ausnahme des Mauerwerks-
hauses, dass innen diinn verputzt ist), stellte sich die Frage, ob die Wahrnehmung
der Raumakustik besonders ist.

Die Akustik in den Rdumen wurde in den Fragebdgen vorwiegend als positiv
bezeichnet (siehe E4.4.1). Nur eine Person war unzufrieden, die Mehrzahl — acht
Personen — gaben an, zufrieden mit der Akustik zu sein. Das Wandmaterial scheint
dabei keine Rolle zu spielen. Nicht alle Befragten konnten Aussagen zur Raum-
akustik treffen, da ihnen nichts aufgefallen war. Haushalt B gab an, dass es an
bestimmten Orten in der Wohnung stark hallte. Als GegenmaBnahme wurde Teppich
verlegt, um die Akustik zu verbessern. Ein dhnliches Empfinden hatte Haushalt
E1, der die Wohnung nur sparlich mébliert hatte, da sie nur als Ubergang genutzt
wurde. Auch dieser Bewohner fande MaBnahmen zur Schallbrechung sinnvoll.
Haushalt D war zufrieden und hatte nicht das Gefiihl, dass es stark hallte. Die Person
hatte die Wohnung mit Vorhdngen und an einer Wand mit einer Tapete bestlickt
und meinte, dass Gerausche eher ,,geschluckt wiirden. Uberhaupt fand er die Frage
nicht besonders relevant:

.Ja, also ich meine ich rede ja jetzt nicht so viel mit mir selber (lacht),
wenn ich zu Hause bin.“ (Haushalt D)

Haushalt C lobte die Akustik, da sich der Klang seiner Musikbox gut im Wohn-
zimmer verteilte.

3.1.1 Zusammenfassung

Die Frage nach der Raumakustik wurde mehrheitlich positiv beantwortet oder
blieb ohne Aussage. Die Raumakustik scheint im Wohnungsbau kein groBes
Thema zu sein. Es war kein besonderer Effekt durch die monolithischen Wand-
aufbauten und die unverkleideten Oberflachen feststellbar. Die Vermutung liegt
nahe, dass die Méblierung und Ausstattung der Wohnung, z.B. mit Vorhdngen
oder Teppichen, einen gréBeren Effekt hatte.
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3.2 Schall

Das Kapitel B3.2 ist eine (iberarbeitete Fassung meines 2024 gemeinsam mit Prof.
Ulrich Schanda in der Zeitschrift Bauphysik veréffentlichten Aufsatzes ,Einfach
Bauen und Schallschutz - ein Konflikt? Untersuchung des Larmempfindens von
Bewohnern am Fallbeispiel der drei ,Einfach Bauen-Forschungshéuser, Bad Aibling
(Niemann & Schanda, 2024).

Das subjektive La&rmempfinden ist aufgrund der besonderen Bauweise der Hauser
(siehe A2.3.8) von Interesse. Welche Larmquellen werden wahrgenommen und als
Belastigung empfunden? Mit welchen MaBnahmen reagieren die Bewohner darauf?
Wird insgesamt der Schallschutz der Hauser als zufriedenstellend eingestuft?

“

sehr zufrieden teils teils weniger unzu-
zufrieden zufrieden frieden
Hl Nutzerempfinden 2022 Bl Nutzerempfinden 2023

Aussagen in den Befragungen 2022 (orangener Balken) und 2023 (schwarzer
Balken) Uiber das Schallempfinden. Der Mindestschallschutz ist durch das Gutachten
nachgewiesen worden (TH Rosenheim, 2020) und daher in allen Wohnungen einge-
halten (Grafik aus Niemann & Schanda, 2024)



3.2.1 Entwicklung der Zufriedenheit

In den Fragebdgen wurde allgemein die Frage nach der Zufriedenheit mit dem
Schallschutz in der Wohnung gestellt. Aufgrund des Gesamtkontexts und der
geringen Fallzahl war eine Erhebung mithilfe des Noise Sensitivity Questionnaires
(NoiSeQ; Schiitte et al., 2007) nicht angezeigt. In der ersten Befragung (siehe
E4.4.2) verteilten sich die 13 Antworten fast gleichmaBig auf die Bewertungen 1
(sehr zufrieden) bis 4 (weniger zufrieden). 5 (unzufrieden) wurde nicht genannt.
Die schwere Bauweise in Beton schnitt etwas besser ab als die leichte Holzbau-
weise. Beim Mauerwerk war keine klare Tendenz erkennbar. Auch die Ausrichtung
der Wohnungen machte sich nicht bemerkbar. Es gab also keinen klaren Unter-
schied zwischen der StraBenseite und der Riickseite.

In der zweiten Befragung (siehe E4.4.3) ein Jahr spater waren die 14 Antworten
deutlicher zugeordnet: Die Pole ,zufrieden” und ,weniger zufrieden” stachen
heraus. Die Nordwohnungen verteilten sich gleichmaBig auf diese beiden Antwort-
mdglichkeiten. Die Wohnungen im Betonhaus wurden etwas schlechter bewertet.
Eine Person im Holzhaus kreuzte erstmals ,unzufrieden“ an.

Die Ubersicht der Antworten aus den Messwohnungen zeigt deutlich, wie unter-
schiedlich Larm wahrgenommen wurde (Abbildung 56). Anfangs gaben vier
der befragten Haushalte an, sehr zufrieden, zufrieden oder teilweise zufrieden zu
sein. Zwei Haushalte waren weniger zufrieden. Diese Werte verschlechterten
sich nach einem Jahr. Die Interviews gaben Aufschluss dariiber, worin die Griinde
fur die unterschiedliche Einschatzung lagen.

3.2.2 Schalliibertragung

Die Hauser wurden von einer Partei als ,,akustisch gut isoliert“ beschrieben.
Haushalt F empfand keinen Larm innerhalb des Hauses und hatte oft das Gefihl,
allein zu sein. Andere Parteien empfanden das Haus jedoch als hellhérig. Obwohl
das Betonhaus in der quantitativen Umfrage etwas besser abschnitt, beschwerte
sich auch dort jemand darliber, dass bei der Benutzung der Treppe das Gelédnder
Gerausche Ubertrug. Die Person horte dies im Schlafzimmer, das an das Treppen-
haus angrenzt. Es gab keine Beschwerden in den Wohnungen, die nicht direkt am
Treppenhaus lagen. Zwei Personen beméngelten, dass die Wohnungstiren
beim SchlieBen laut knallten und Vibrationen erzeugten. Ein Haushalt kritisierte
die fehlende Trittschallddmmung und Entkopplung im Haus, was zu einer starken
Schalllibertragung fiihrte. Der Larm aus der darunterliegenden Wohnung libertrage
sich Uiber die Wande und den Boden.
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Treppenhaus im Mauerwerkshaus



3.2.3 Nachbarschaftslarm

In der ersten Befragung war die Zufriedenheit mit dem Gerauschpegel innerhalb
des Hauses hoch. Zwei Haushalte gaben an, besonders laute Gerausche wie
Mobelriicken oder Bohren zu héren, auch vereinzelt Hundegebell. Da es nicht oft
vorkam, storte es nicht. Es fanden zwar Partys im Haus statt, da sie angekiindigt
wurden, ,hat man sich drauf einstellen konnen“ (Haushalt A). Haushalt B horte keine
weiteren Gerausche der Nachbarn. Haushalt C vernahm gelegentlich die Kinder
der Familie im Haus, aber schloss nachts die Schlafzimmertiir,um den Larm zu mini-
mieren. Haushalt E1 berichtet von einer Nachbarwohnung, in der wahrend der
Ramadan-Zeit nachts gekocht und Musik gehoért wurde, was zu einem Gefihl des
~Mittendrin-Stehens* fihrte. Da er einen gehobene Wohnstandard gewohnt

war (siehe A4.3), empfand er den Schallschutz allgemein als unzureichend. Weniger
zufrieden war Haushalt E2: Die Interviewpartner horten laute Gerausche von ihrem
Nachbarn, der unter ihnen wohnte. Es handelte sich um laute Musik und Partys,
die bis spat in die Nacht gingen. Der Nachbar organisierte sogar wéhrend eines
Musikfestivals eine Party im Haus mit 30 Personen und einem Pool vor dem
Eingang. Die Interviewpartner hatten Mietminderung beantragt und wollten auszie-
hen, da sie sich gestresst und nervos fuhlten. Haushalt D fand den Trittschall
immens und sehr stérend, besonders wenn die Familie mit drei Kindern im Erdge-
schoss herumlief und laute Knallgerdusche aus den Wanden kamen.

Wéhrend der ersten Befragung im Friihjahr 2023 standen einige Wohnungen leer
(Abbildung 27). Im Zuge des russischen Angriffskriegs kamen ukrainische Ge-
flichtete nach Deutschland, die dringend Wohnraum benétigten. Der Vermieter
brachte einige Familien in den Showrooms unter. Ein bereits seit Baufertigstellung
im Erdgeschoss wohnhafter ukrainischer Haushalt nahm weitere Verwandte auf,
sodass die Drei-Zimmer- Wohnung einige Zeit lang mit zehn Menschen belegt war.
Ein Befragter gab an, Verstandnis dafiir zu haben, dass Kinder Larm machten und
sich die ukrainischen Familien miteinander trafen. Dennoch flihrte die Mehrbelegung
im Vergleich zur ersten Befragung zu einem erhéhten Larmaufkommen und damit
zu weniger Zufriedenheit:

LAnfangs hatten wir ja gesagt, man hért hier nichts. (...) Also wenn das so
bleibt, und das Haus voll besetzt ist, dann finde ich das schon sehr nicht-
befriedigend.” (Haushalt B)

Mehrere Interviewpartner berichteten von Gerdauschen, die sie nicht zuordnen
konnten und die als stérend empfunden wurden. Es wurde vermutet, dass die Ge-
rausche von Kindern kamen, die Trommeln Gbten. Haushalt A war seit der ersten
Befragung weniger zufrieden, was an den Nachbarn lag. In der Wohnung unter ihm
wohnte ein Paar mit kleinem Kind, das er zu allen Tageszeiten horte, auBer wenn
das Kind im Kindergarten war:

,Der hat einen Sohn. Brutal. Wenn der durch die Gegend hlipft, dann bum,
bum. Bei mir hért sich das an, als ob da unten gewerkelt wird.“ (Haushalt A)

Weiterhin storte er sich an Familientreffen, die bis nachts dauerten. Auch die Kinder
waren lange wach und sprangen herum. Haushalt D nahm die Gerdusche der Nach-
barn besonders stark wahr:

,Sie héren es, wenn Leute laufen, Sie héren es, wenn Sie an die Wénde
schlagen. Manchmal wissen Sie gar nicht, was Sie da héren, aber es ist
ein irres Gepolter, als wiirden die Leute Mébel umwerfen oder was.”
(Haushalt D)
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Bauarbeiten direkt vor den Hiusern Der Peissnhof (Holzgebaude rechts) mit AuBen-
in Sommer 2022 gastronomie befindet sich auf der gegenuber-

liegenden StraBenseite der Forschungshéauser.



3.2.4 Weitere Gerausche im Haus

Einige der Befragten bemerkten das Rauschen in der Heizungsleitung, wenn die
Temperatur erhoht wurde. Zwei weitere Personen nahmen ein Stromungsgerausch
in der Wand wabhr. Als Ursache wurde die Wasserleitung oder der Sicherungs-
kasten vermutet. Von fast allen Befragten wurden diese Gerédusche als normal
empfunden oder gar nicht erst bemerkt. Haushalt D hingegen hérte viele Gerdusche
im Raum, insbesondere ein FlieBgerausch in der Wand. Er empfand es als sehr
unangenehm und gab an, es manchmal durch die geschlossene Tir zu héren:

.[...]ich dachte immer, es kommt aus der Heizung, weil das so nah dran
ist. Ob jetzt die Heizung genau hier lauft, kann ich nicht sagen. Aber ich
habe es halt hier immer dieses Gerdusch. Sie héren das halt bis ins Bett
rein. (..) Also ich schlafe mit Ohropax, weil das Gerdausch kann ich nachts
nicht ausblenden. Ich finde es sehr stérend.” (Haushalt D)

Ebenso fuhlte sich die Person durch das prasente Piepen des Warmetauschers
gestort, das jedes Mal beim Anmachen von warmem Wasser zu héren war.

3.2.5 Umgebungslarm

Wahrend der ersten Befragung befanden sich auf der StraBe vor den Hausern
Bodenschwellen zur Verkehrsberuhigung. Vorbeifahrende Autos und besonders
tief liegende Laster verursachten dadurch starke Vibrationen und Larm. Dies
nahmen alle Befragten wahr, ordneten es aber unterschiedlich ein: Manche emp-
fanden den AuBenlarm als normal, insbesondere den Larm von Lkws, der nur
tagstiber zu héren war. Andere stoérten sich mehr daran und gaben an, auch den
Larm vom nahe gelegen Kreisverkehr zu vernehmen.

Weitere Larmquellen befinden sich stidlich der Hauser: eine Kletterhalle, eine
Trainingsstrecke fiir Karts, einen FuBballplatz und eine Eisstockbahn. Belastend
war auch das Fahren ferngesteuerter Autos auf einem Parkplatz in der Nahe:

,Die Wohngegend ist sehr befahren, und es gibt viele Larmquellen, die
das Wohnen erschweren.” (Haushalt D)

Im Verlauf der Studie kam es zu umfangreichen Bauarbeiten auf dem Gelénde.
Die StraBe wurde umgebaut und die Bodenschwellen entfernt. Die Mieter wurden
im Vorfeld darauf hingewiesen und man hatte sich vorab fur den Baularm
entschuldigt. Dennoch wurde er als eine enorme akustische Beeintrachtigung
wahrgenommen (Abbildung 59). Auch der im Herbst 2022 begonnene Bau

der nachsten drei Forschungshéuser flihrte zu einem erhéhten Verkehrsaufkommen
und Baulérm. Durch den Einsatz schwerer Maschinen spurte man Vibrationen

im Haus. Als negativ wurde empfunden, dass unklar war, wie lange die Bauarbeiten
andauern wurden.
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Die auf der gegentiberliegenden StraBenseite befindliche Gastronomie verflgte
Uber einen AuBenbereich, der bei schonem Wetter auch abends geo6ffnet und
gut besucht war (Abbildung 60). Die lauten Unterhaltungen nahmen viele Bewoh-
ner negativ wahr. Besonders gestort flhlten sich mehrere Befragte allerding durch
Privatfeiern, die teilweise nach Betriebsschluss bis in die Morgenstunden dauer-
ten. Beschwerden seitens der Bewohner wurden nicht ernst genommen, erst die
herbeigerufene Polizei sorgte flr Ruhe.

Fur groBe Beschwerden sorgte ein Electro- und Housemusik-Festival, das jedes
Jahrim Sommer auf einem nahe gelegenen ehemaligen Militéarflughafen stattfindet.
Rund 25.000 Besucher feierten an drei Tagen lautstark und laut einem Bewohner
bis weit liber die vereinbarte Zeit hinaus. Haushalt A nahm die Bassgerausche
durch lautes Brummen wahr und sorgte sich, dass die Risse im Betonhaus dadurch
verstarkt wirden. Andere Mieter versuchten, wahrend dieser Zeit zu verreisen.

Die Gerausche der Kinder auf dem gegeniberliegenden Spielplatz wurden von
mehreren Parteien erwahnt, aber nicht als stéorend empfunden. Den Schallschutz
der Fenster beschrieben die Befragten unterschiedlich: Manche gaben an, den
Umgebungslarm auch durch geschlossene Fenster hdren zu kénnen. Andere
meinten, die Fenster des Hauses seien dicht genug, um den Larm einigermaBen
abzuschirmen:

.[...] wenn unten die Kinder am Sportplatz sind oder so, das hért man
halt dann schon, aber wenn die Fenster zu sind, total ruhig. (...) Kriege gar
nichts mit.“ (Haushalt F)

LAlso, wenn Sie jetzt den Schallschutz, der Uber die Fenster gewéhrleistet
ist, meinen, mit dem bin ich ziemlich zufrieden. Ich hatte noch nie dreifach
verglaste Fenster. Das ist echt ein Unterschied.“ (Haushalt D)

,[...] sind schon gute Fenster, aber jetzt im Winter hére ich halt vorne den
Kreisverkehr total. Auch mit geschlossenen Fenstern.”“ (Haushalt A)

Allerdings wollten viele gerade im Sommer die Fenster 6ffnen und waren unzu-
frieden, sie des Larms wegen geschlossen halten zu missen. Eine Person
(Haushalt D) fand den Balkon wichtig, konnte ihn aber aufgrund von Larm und
Baustellen kaum nutzen. Sie saB meistens abends drauen und musste die
Licken abpassen, wenn es dort ruhig war.

Auch Tiere tragen zur Larmbelastung bei: Eine Person beschwerte sich tiber ein
dumpfes Klopfen im Dachraum, das einem Specht zugeschrieben wurde. Gesichtet
wurde der Vogel allerdings nicht und nach einiger Zeit hérte das Geréausch auf.
Mehr Unmut erzeugte das direkt vor dem Betonhaus gelegene Hihnergehege
(Abbildung 58). Der Hahn krahte schon friih morgens sehr laut und stérte den
Schlaf der Bewohner. Die Fenster konnten daher nachts nicht ge6ffnet werden.
Haushalt D war verargert dartiber, dass das Hihnergehege so nah an den
Wohnungen aufgestellt wurde. Zudem flihlte er sich durch die Krahen belastet,
die in der Nahe in den Baumen nisteten und deren Geschrei in der ganzen Woh-
nung zu héren war.



3.3 MaBnahmen und Adaption

Die Wahrnehmung der stérenden Geradusche unterschied sich innerhalb der
Bewohnerschaft sehr. Auch der Umgang damit war individuell anders. In der Befra-
gung 2023 wurden die Interviewpartner gebeten, die Larmbelastung in ihrer
Wohnung grafisch darzustellen (Abbildung 61).

3.3.1 Die Resilienten

Haushalt C und F nahmen zwar Gerausche wahr, waren aber nicht empfindlich
gegenuber Larm. Wenn ein Nachbar doch mal zu laut Musik hérte, gingen sie zu
ihm und baten, diese leiser zu stellen. Auch Haushalt B beschwerte sich wenig.
Er nahm dumpfe Gerdusche in seinen hauptsachlich genutzten Rdumen wabhr,
konnte sie aber nicht genau zuordnen. Als larmdampfende MaBnahme legte eine
Person im Haushalt Teppiche in der Wohnung aus, um den Partner nicht zu stéren,
wenn sie nachts durch die Wohnung ging.

3.3.2 Die Empfindsamen

Haushalt A nahm den Larm der Nachbarn im Wohnzimmer und Schlafzimmer
wahr. Den Umgebungslarm stellte er grafisch an den Nord- und Ostfenstern dar.
Die Zufriedenheit des Bewohners war seit der ersten Befragung gesunken.

Er versuchte, durch direkten Kontakt mit den Nachbarn die Konflikte zu klaren
und ging nicht den Weg Uber die Hausverwaltung. Er rief die Nachbarn mehrfach
an und bat sie um Ruhe. Der Nachbar hatte zwar Verstandnis, &nderte aber
wenig, sodass er nachhaken musste. Beim Musikfest war Haushalt A ,kurz davor®,
wegen nachtlicher Ruhestérung die Polizei zu rufen, hat es aber nicht gemacht.
Haushalt D war sehr empfindsam gegentiber Larm. Im ersten Winter fuhlte

sich die Person durch Larm belastet, den eine Familie mit drei Kindern im Erdge-
schoss verursachte. Die Nachbarn waren verstandig und bemuhten sich, das
Problem zu I16sen. Um den Kinderlarm zu dampfen, legten Matten zur Schalldam-
pfung aus. Dennoch war die Belastung noch groB, und die Person in Haushalt D
benutzte Ohrstdpsel und Noise-Cancelling- Kopfhérer, um sich vor dem Larm

zu schutzen. Trotz allem waren die Beziehungen zwischen den Nachbarn nicht
feindselig, und sie versuchten weiterhin, das Problem gemeinsam zu I6sen.
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Die von den Befragten erstellten Grafiken zeigen die individuelle Larmbelastung in ihren
Wohnungen zum Zeitpunkt der dritten Umfrage (2023). Haushalt E1 hat daran nicht teilge-
nommen (Grafik aus Niemann & Schanda, 2024)
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Man kann nicht so
viel Leute eng uber-

einanderstapeln

und am Schallschutz

sparen. ...

Im zweiten Winter vergroéBerte sich die Larmbelastung durch die Nachbarn. Als
besonders stérend wurden die Kinder der Nachbarn im ersten Stock empfunden,
die oft laut waren und viel Besuch hatten. Die Person in Haushalt D verreiste
sogar wahrend der Weihnachtszeit, um dem Larm zu entkommen. Sie hatte das
Geflihl, auf einer Baustelle oder Verkehrsinsel zu wohnen, und empfand den
Standort als ungeeignet fur Wohnraum. lhr Hauptwunsch, in der Wohnung Ruhe
zu finden, erflllte sich nicht. Sie vermutete, dass der Vermieter nichts am Schall-
schutz nachbessern wiirde, und plante daher auszuziehen. Denn auch, wenn das
Schallschutzprotokoll sagte, dass der Schallschutz erfullt war, war der subjektiv
empfundene Larm trotzdem da und stérte. Zu dem Interview mit Florian Nagler im
Deutschen Architektenblatt (DAB, 2021) hatte der Bewohner folgende Meinung:

. Er [Florian Nagler] sagt, er pléadiert daftir, dass die Vorgaben in Deutsch-
land runtergesetzt werden miissen, was Schallschutz (amdiisiert) angeht
und Warmedémmung. Und da muss ich ehrlich sagen: No! Also das kann
man nicht machen. Man kann nicht so viel Leute so eng libereinander-
stapeln und am Schallschutz sparen, weil der liebe Herr Nagler garantiert
nicht in sowas wohnt. Also Leute, die sowas sagen, wohnen privilegiert.
Die miissen sich dem nicht aussetzen. (...). Also mich &rgert sowas, wenn
ich das lese, weil er muss nicht in sowas leben.” (Haushalt D)

Haushalt E2 ist kurz nach dem letzten Interview ausgezogen, da er Probleme mit
seinem lauten Nachbarn hatte. Er hatte versucht, mit ihm zu sprechen und die
Polizei gerufen, aber es hatte sich nichts gedndert. Die Hausverwaltung half auch
nicht, da, wie der Interviewpartner vermutete, der Nachbar eine wichtige berufli-
che Stellung bei ihnen hatte. Daraufhin fassten die Person den Entschluss aus-
zuziehen, obwohl die Wohnung selbst in Ordnung und finanziell erschwinglich war.

. Nein, nein, das hat mit dem Haus nichts zu tun. Sondern ich hatte ein
Problem mit dem Nachbarn unten.” (Haushalt E2)
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3.4 Zusammenfassung

Im Laufe der Untersuchung wurde deutlich, dass sich die Bewohner beziiglich
des Schallschutzes polarisierten (Abbildung 62): Bei einer Gruppe blieb die
Zufriedenheit oder stieg sogar an. Diese Gruppe besaB eine resiliente Persoénlich-
keit, konnte durch direkte Kommunikation mit den Nachbarn Konflikte vermeiden
(Haushalte B, C und F) oder hatte aufgrund ihrer vorherigen Wohnsituation
geringere Erwartungen (neue Mieterschaft aus der Ukraine und Ruménien). Die
andere Gruppe erzielte trotz ergriffener MaBnahmen keine fiir sie zufriedenstellende
Situation und gewohnte sich nicht an den Zustand. Haushalt A gab an, in der
zweiten Befragung weniger zufrieden mit dem Schallschutz zu sein. Trotz der Larm-
belastung Uberwogen die positiven Aspekte der Wohnung, weswegen er blieb.
Haushalt D war sehr empfindsam und hatte sich aufgrund der Larmsituation zum
Auszug entschlossen Haushalt E1 war bereits ausgezogen, Haushalt E2 tat dies
ebenfalls wegen des lauten Nachbarn.
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Entwicklung der Zufriedenheit mit dem Schallschutz: Antworten der Haushalte in den Mess-
wohnungen auf die Frage ,Wie zufrieden sind Sie mit dem Schallschutz in Ihrer Wohnung?“ und
Vergleich der Antworten im ersten und zweiten Winter (Grafik aus Niemann & Schanda, 2024)
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B4  Architektur und Wohnumfeld

Folgende Forschungsfragen sollen beantwortet werden:

» Wie schatzen die Bewohner die Architektur und Nutzbarkeit der
Hauser ein?

« Wie zufrieden sind die Bewohner mit dem Verhaltnis zum Vermieter
bzw. der Hausverwaltung?

4.1 Architektur und Raumempfinden
411 Architektur der Hauser und Asthetik

Aufgrund des reduzierten Konzepts und der materialgerechten Konstruktion ergibt
sich eine eigene Asthetik, z.B. durch die Form der Fenster und die unverkleideten
Oberflachen. Zwar ist die Wahrnehmung von Architektur sehr individuell und von
vielen personlichen Faktoren beeinflusst. Doch spielt die Akzeptanz des Designs
eine wichtige Rolle fiir die Nachhaltigkeit und Langlebigkeit der Gebaude — was
nicht gefallt, wird irgendwann abgerissen. Um ein Stimmungsbild zu erhalten,
wurden im Forschungsprojekt ,Einfach Bauen 2“ (Jarmer et al., 2021, S. 13-14) die
am Bau Beteiligten gefragt, wie sie ganz personlich die Architektur der Hauser
einschétzten (Abbildung 63).

Nach dem Bezug der Hauser wurde diese Frage auch den Mietern gestellt (Abbil-
dung 64). Dabei zeigte sich eine dhnliche Breite der Meinungen. Das &sthetische
Empfinden und das Architekturverstandnis waren individuell unterschiedlich.
Die Schlichtheit der Hauser wurde im positiven Sinne als ,,cool” und ,,schroff*
bezeichnet. Andere stuften es als zweckméBig ein oder verglichen die Hauser
mit einer ,Kathedrale® oder einem ,Gefangnis®. Eine Person merkte an, dass die
Gebaude mit ,lieblicheren® AuBenanlagenbesser wirken wiirden.
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LIch persénlich bin ein Bauern-
hausstilverfechter. Aber die Archi-
tektur ist fir einen Geschoss-
wohnungsbau gelungen.

,So ein Geb&ude (bekommt) auch eine
gewisse Patina. Wenn in einer weilen,
glatten Wand ein Loch ist, dann wirkt das
stérend. In einer Betonwand, da gehért
das irgendwo zum Leben. Da gehért es ja
dazu, dass [...] da schon eine Geschichte
erzahlt wird..”

Zimmerer

,Es ist architekto-
nisch [...] schén mit
den Halbrundbdgen.”

Projektleiter B&O

Schreiner

,Die Deckenhéhe macht
schon was her, das gibt ein
gutes Gefahl*

Installateur HLS

,Mir geféllt das Holzhaus am besten.
Von der Haptik ist es das Schonste.
Man merkt die Wéarme von den Wénden.*

Bauleiter

.Mir gefallt die lebendige Betonoptik
ganz allgemein. Es passt gut zu Holz,
zu Glas. Es ist ein moderner, nachhalti-
ger Baustoff, der [...] Vorteile bietet:
dédmmend, tragend und gleichzeitig
gestalterisch wirkend.”

Leiter Betontechnik

LIch bin ein bissel altbacken
— ich wiirde in das Ziegel-
haus einziehen.”

Rohbauer
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,Es ist nicht so schén optisch,
also es sieht wie ein Gefdng-
nis aus. So grau und weil
nicht, diese Form.

Haushalt E2

.Mir geféllt die lustige
Fensterform total!”

Haushalt F

,Ein Haus darf schroff sein,
Architektur muss nicht lieblich
und geféillig sein [...] das finde
ich sogar interessant.”

Haushalt D .Die dsthetische Erwartung, die ich hatte,
wie ich die Wohnung das erste Mal gese-
hen habe, so: Die kann man bestimmt
schén einrichten und die macht mords
was her*”

Haushalt D

,Die erfllen ihren Zweck fir das,
was sie gebaut wurden, aber die
sind nicht gebaut worden archi-
tektonisch, um drin zu leben,
sondern um einfach mal Wohn-
raum zu haben.”

Haushalt E1

LIch finde das cool, hat
so was industrieméaBiges.”
Haushalt A

A

2

,Man sieht ja die Ziegel noch, ist [...] ja
nur so eine diinne Schicht, ein paar
sieht man noch. Also das finde ich gut
gelost. Total schon, ja.”

Haushalt E1

»Sie kénnten einfach ein bisschen
lieblicher von den AuBenanlagen
her sein. [...] Das nimmt den Hau-
sern sehr viel von ihrer Wirkung .

Haushalt D

LWir [...] dachten, hopp, was
wird denn hier fir eine
Kathedrale (lachen) gebaut.”

Haushalt B

,Es gibt schon schénere Hauser,
[...] aber es ist jetzt nicht so, dass
mich das jetzt hier groBartig stéren
wilirde, wie die ausschauen.”

Haushalt C
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4.1.2 Grundriss und Moblierbarkeit

Der Aussage, dass die Wohnung und die Rdume gut nutzbar und gro3 genug
sind (siehe E4.5.1), stimmten sieben Personen zu und sechs sogar sehr zu. Das
Méoblieren war wohl etwas schwieriger (siehe E4.5.2). Eine Person stimmte sehr
zu, dass sie die Wohnung moblieren konnte wie gewlinscht, sieben stimmten zu
und fiinf waren unentschieden. Mehrere Befragte gaben an, bei der Méblierung
aufgrund des Grundrisses umdenken zu missen. Haushalt F hatte bei der Mob-
lierung darauf geachtet, genligend Stauraum zu schaffen und musste dabei die
Wohnung anders als gewohnt méblieren, da nicht alle Schrénke in den Zimmern
Platz fanden. Er war zufrieden mit der Raumaufteilung und fand die Proportionen
ungewohnlich, aber ,stylisch® Das Bett stand in einer Nische und war gemdtlich.
Haushalt C konnte die Mdblierung und Raumaufteilung individuell gestaltet, obwohl
einige Vorgaben vorhanden waren. Haushalt B fand, dass die Architektur der
Wohnung im Prinzip gut nutzbar war, es jedoch keine Méglichkeit gab, die Mébel
anders zu platzieren. Einige stérten sich daran, dass sie gezwungen waren, die
Wohnung so zu nutzen, wie der Architekt es geplant hat:

,Also es ist schon einfach sehr festgelegt, ne, wie man seine Mdbel hier
platzieren muss.” (Haushalt B)

,Das ist ein bisschen schade, weil einen das so ein bisschen bevormundet.
So was man mit welchem Raum auch zu tun hat. Also das Sofa héitte ich
da ja gar nicht reinbekommen. Und ja, Sie sind ein bisschen eingeschrénkt
hier mit: Was stelle ich wohin? Das ist eigentlich sehr klar vorkonzipiert.”
(Haushalt D)

Die Darstellung der realisierten Méblierungsvarianten zeigt jedoch, wie viel Vielfalt
moglich ist (Abbildung 65 und Abbildung 66). Entgegen der urspriinglichen
Planung hatten sich viele Mieter Sitzplatze in den Kiichen eingerichtet. Haushalt D
mochte den Schnitt der Wohnung und arbeitete am Kiichentisch im Homeoffice.
Dafur hatte der Bewohner auf die Abstellkammer in der Kliche verzichtet. Kritisiert
wurden die schmalen Turen (Abbildung 67), die es erschwerten, Mobel in die Zimmer
zu bringen:

,Die Tur zum Schlafzimmer ist sehr schmal, da kriegen Sie nicht alles
Mobiliar durch, das mussen Sie sich vorher gut (berlegen: Was ist hier
zerlegbar. Da hétte ich auch nicht alles reinbekommen.” (Haushalt D)

Zwei Haushalte hatten nach dem ersten Winter die M6bel umgestellt, da es an
den AuBenwanden kalt war. Haushalt A gab an, dass die Moblierung und Raum-
aufteilung im Wohnzimmer im Winter schwierig war, da es nur einen Radiator gab
und der Raum groB war. Im Winter empfand er es dort zu kiihl zum Sitzen.
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Moblierte Grundrisse: EG-Wohnungen und Wohnung 1. OG Siid. Die erste Variante (beige) stellt Méblierte Grundrisse: OG-Wohnung Nord, Wohnung 1. OG Ost, Wohnung 2. OG Siid;
den Moblierungsvorschlag des Architekturbtiros dar. Die Varianten entsprechen den Angaben Die Ost-Wohnungen im 2. OG waren zum Zeitpunkt der Umfragen nicht bewohnt.
der Mieter (rot).
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67
Die Tur zum Schlafzimmer ist zu schmal
far den Mébeltransport.

161

4.1.3 Suffizienz

Die Nordwohnung hat eine Wohnflache von 55 m?, die Siidwohnung von 61 m2.
Wie platzsparend jemand wohnt, hat mit der Belegung zu tun: Zwei-Personen-
Haushalte lagen deutlich unter dem Bundesdurchschnitt von 47,7 m2 beziiglich
der beanspruchten Wohnflache pro Person. War die Wohnung nur mit einer
Person belegt, lag die Flache darliber (siehe A3.5.1). Beschwerden iber Enge
gab es nicht. Haushalt D fand die bewusste Entscheidung fiir Minimalismus und
Nachhaltigkeit wichtig, auch wenn es Unbequemlichkeiten mit sich brachte. Zu
viel durfe allerdings nicht weggelassen werden, um die Mieter nicht zu Gberfordern.
Er beflirwortete das Konzept von kleineren Wohnungen und gemeinschaftlich
genutzten Flachen, jedoch wurde bemangelt, dass die Gemeinschaftsflachen sinn-
voller geplant werden miissten und es an Stauraum und schénen AuBenanlagen
fehlte:

LIch héatte kein Problem, auf 10 m? zu verzichten, und sein [Florian Naglers]
Konzept kleinere Wohnung und dafiir genutzte Gemeinschaftsfldache, bin
ich ganz dabei. Aber Sie sehen ja hier schon, dass es nicht funktioniert.
Da muss man Gemeinschaftsfliche auch sinnvoller planen als hier. Hier,
wir haben so viel ungenutzte Fléache, die eigentlich letztendlich nur zuge-
trasht wird, und das ist so schade. Wir brauchten Stauraum, ganz dringend,
wir bréduchten schéne AuBenanlagen. Da wére sicher jeder bereit, ein
bisschen Platz fir herzugeben.” (Haushalt D)

Die sparsame Ausstattung mit Steckdosen und fehlende AuBenlampen waren
behebbare Probleme. Da die Kiiche entgegen der Planung des Architekten einer
der bevorzugten Aufenthaltsorte war, vermissten viele dort einen Heizkorper.
Gerade in Hinblick auf die langfristig flexible Nutzung der Wohnung sollte dies in
weiteren Gebaudekonzepten berlicksichtigt werden.

41.4 Raumhohe

Die mit 3,10 m ungewoéhnlich hohen Rdume wurde gut angenommen (siehe
E4.5.3). Nur zwei Personen bewerten sie als neutral, den anderen ist sie wichtig
oder sehr wichtig. Viele Befragte fanden sie optisch ansprechend, sie lieB den
Raum gréBer wirken und vermittelte ein angenehmes Gefuihl. Haushalt C gab die
Raumhohe ein Gefuhl von Freiheit, vor allen im Vergleich zur vorherigen Wohnung,
einem Neubau aus den 1970er-Jahren mit niedrigen Decken:

.[...] daich ja in einem Dachgeschoss gewohnt habe, war eben das so
abgeschrégt. (..) Und gerade zur Corona-Zeit war das dann so, dass,

ja, da war man halt mehr daheim. (..) Und da war das fiir mich irgendwo
drtickend, fand ich. Und das fand ich an den Wohnungen so toll, dass
die Decken so halt oben sind. Und einfach, ja, das hat vom Raum her was,
einfach was Freieres, finde ich, genau.” (Haushalt C)

Mehrere Personen merkten an, dass die Raumhoéhe zu einer besseren Luftqualitat
beim Kochen fuhrte, da sich der Dampf im Raum verteilte. In der Folge wurde
weniger geltftet. Auch im Sommer machte sich die Raumhdéhe durch bessere
Luftverteilung bemerkbar. Im Winter hingegen musste aufgrund des gréBeren
Raumvolumens mehr geheizt werden.



4.1.5 Abstellflachen
Die Hauser sind nicht unterkellert, fiir alle Mieter zugéangliche Abstellflachen be-
finden sich in einem unbeheizten Anbau. Mit der Situation der Abstellflachen waren
[ ] die meisten Befragten sehr unzufrieden (siehe E4.5.4), nur eine Person gab an,
zufrieden zu sein. Der vorhandene Abstellraum war zu klein und wurde auch fir
u I Mdlltonnen genutzt, was als Geruchsbelastigung wahrgenommen wurde. Es
gab keine klare Regelung von Seiten der Hausverwaltung und keine Absprachen
Y ) oder Kommunikation innerhalb der Mieterschaft Giber die Nutzung des Raums.

Haushalt B gab an, dass die Millabfuhr Zugang zum Abstellraum hatte, was ein
e r a O e r ungutes Geflihl bei teuren Fahrradern und E-Bikes verursachte. Er fand, dass
u u moderne Wohnungen auch Abstellméglichkeiten fir Fahrrader und E-Fahrzeuge
bieten sollten.
[ [

Einige beméangeln, dass es in der Wohnung keinen Stauraum fiir gréBere Gegen-
stédnde gab. In der Folge wurde das Treppenhaus als Abstellfliche genutzt
(Abbildung 68). Nur eine Person war mit dem Stauraum in der Wohnung zufrieden.
Ein zusatzlicher, abschlieBbarer Abstellraum oder Schuppen im Garten, zu dem
jeder Mieter einen eigenen Schlissel hat, wére eine Lésung. In der Folge mieteten
einige Befragte Abstellflaichen auBerhalb der Hauser an. Haushalt E1 hatte seine
Sachen in einem ehemaligen Bauernhof untergebracht. Haushalt A lagerte seine
Autoreifen in einer Kfz- Werkstatt auf dem Gelande ein. Der fehlende Stauraum
fuhrte allerdings auch zu einem Umdenken Uiber das eigene Konsumverhalten. Da
das Konzept minimalistisch gedacht ist, fand Haushalt B es gut, Dinge auszusor-
tieren. Auch Haushalt F sagte:

LAndererseits ist eigentlich ganz gut, wenn man keinen Keller hat, weil
dann Uberlegt man: ,Brauche ich das berhaupt oder schmeil3e ich es
nicht lieber weg?* Wenn man einen Keller hat, dann sammelt sich dann
doch viel an, was man nie mehr wieder im Leben braucht.” (Haushalt F)

Die Raumhohe lieBe sich gut nutzen, um Stauraum zu schaffen. Dies wurde aller-
dings kaum getan. Haushalt A plante eine zweite Ebene im Schlafzimmer zur
Lagerung von Gegenstanden. Auch der Eingangsbereich sollte so zur Lagerung
genutzt werden. Dies wurde allerdings bis zum Ende der Studie (Frihjahr 2023)
nicht umgesetzt. Haushalt B erkannte den Mehrwert der Raumhdéhe, um ,Sachen
besser zu verstauen® Die Bewohner hatten die Nischen im Schlafzimmer fur
einen Einbauschrank nutzen kénnen. In der Kiiche hatten sie eine vom Vermieter
eingebaute Lagerflache (,Speis“) mit Regalen bis unter die Decke, was auch

im Schlafzimmer praktisch gewesen wére. Da die Bewohner die Wohnung nur als
Ubergang nutzten, wollten sie keine teuren Einbauten machen.

Mehrere Personen wiinschten sich, dass der Vermieter raumhohe Einbauschranke
oder Abstellkammern in die Wohnungen einbaut. Auch Haushalt E1 erkannte

den Mehrwert von hohen Regalen, sah allerdings von solchen ab, da man dafur
eine Leiter benoétigen wirde. Haushalt D setzte sich intensiv mit der Einrichtung
der Wohnung auseinander. Die Raumhoéhe sei beeindruckend, aber erfordere
Umdenken bei der Méblierung. Er suchte gezielt nach einer anderen Art der Ein-
richtung, die die Proportionen des Raums untersttitzte. Es war ihm wichtig, die
Wirkung der Raumhdohe nicht durch zu kleine Dekorationselemente zu zerstéren.
Als Lésung montierte er hohe Blicherregale, die mit der Wand ,verschmelzen® und
die ganze Raumhdhe ausnutzten.
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Der Flur wird als Abstellflache genutzt.
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4.1.6 Material

Die Mehrheit der Bewohner sah keine Probleme mit den Sichtoberflachen der
Wande in Bezug auf praktische Belange wie Abrieb und Befestigung von Bildern
(siehe E4.5.5). Zwei Personen sahen es als neutral an, zwei fanden es ,unpraktisch®
und ein Befragter ,sehr unpraktisch®. Im Mauerwerkshaus gab es wie erwartet
keine Beschwerden, da die Wande innenseitig diinn verputzt sind und daher der
konventionellen Bauweise am ehesten entsprechen.

,Finde ich schén. (..) Ja, das [der Putz] ist ja bloB draufgewaschen. Man
sieht ja die Ziegel noch, ist ja kein Mehrlagenputz, sondern ist ja nur

so eine dlinne Schicht, ein paar sieht man noch. Also das finde ich gut
geldst.“ (Haushalt E1)

Die Oberflachen im Betonhaus wurden kritischer gesehen. Die Bewohner in
Haushalt B fanden die Oberflache etwas unpraktisch und hétten sich eine
einheitlichere Gestaltung gewiinscht. Sie storten sich am Wechsel der Oberfla-
chenoptik von Leichtbeton und Stahlbeton. Bei einer eigenen Wohnung wiirden
sie sich flr eine Verputzung und helle Farben entscheiden. Sie waren sich einig,
dass etwas an der Decke verandert werden musste, um das Raumklima und die
Atmosphaére zu verbessern. Eine Holzdecke wiirde die Wohnung aufwerten,
besonders das graue Schlafzimmer. Die Befestigung von Mébeln gestaltete sich
schwierig, da das Material pords ist. Es gab auch einen Wasserschaden, bei
dem der Regen durch die Poren gedriickt wurde. Eine Beschichtung zur Hydro-
phobierung wurde bis zum Zeitpunkt der Befragung nicht aufgetragen. Haushalt
A fand das Material cool und industriell. Er hatte im Gegensatz zu Haushalt B
keine Probleme damit, Lécher in die Stahlbetonwand zu bohren, obwohl im
Mietvertrag eine Begrenzung angegeben war. Auch er beméngelte, dass die
Wand Risse hatte, durch die Wasser eingedrungen war.

Das Material Holz wurde als freundlich, warm und wohlriechend empfunden. Im
Vergleich zu anderen Materialien wie Ziegel oder Beton gefiel den Bewohnern
aus dem Holzhaus das Material ihrer Wohnung besser. Laut Haushalt D hatte es
einen schoénen ,Grip“, aber leider viele Risse. Regale lieBen sich gut montieren,
die Dauerhaftigkeit der Wand wurde nicht als problematisch angesehen. Allerdings
waren die Befragten alle direkt nach Baufertigstellung eingezogen.

Der Vermieter erklarte in einem Interview im Frihjahr 2024, dass ,dominierende”
Spuren bei einem Mieterwechsel beseitigt wiirden. Er betonte, dass dies im
Vergleich zu dem dringenderen Problem des Mangels an bezahlbarem Wohnraum
in Deutschland allerdings weniger wichtig sei. Er wies darauf hin, dass zwei
ukrainische Familien, die in den Hausern leben, sich nicht Gber optische Mangel
beschwerten (Béhm, 2024).

Mit dem Bodenbelag waren sieben Personen weniger zufrieden oder unzufrieden,
drei Befragte kreuzten ,teils/teils” an, nur drei Haushalte waren zufrieden (siehe
E4.5.6). Von den Interviewten konnte nur Haushalt F dem Sisalteppich etwas
Positives abgewinnen: Er fand den Boden in seiner Wohnung schén und ging gerne
barfuB3 darauf, da es eine kleine Massage flir die FiiBe war. Alle anderen Befragten
fanden den Teppich zu hart und das Laufen darauf ohne Schuhe unangenehm. Fir
Haushalt A ist der Bodenbelag ,eine Katastrophe®, da er modrig roch und schwer
zu reinigen war (siehe B4.1.7).
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Zementspuren an der AuBenwand, die Nachbearbeitete Sichtholzoberflache
durch den Betoniervorgang der Decke
entstanden
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4
Bleibende Verunreinigung auf der
Treppe durch Baustelle

72
Unverkleidet gebliebene Leitungen an der Decke



Das ist

einfach lieblos

gemacht. ...

Ein immer wiederkehrendes Thema in den Interviews waren die schlechte Bau-
ausfiihrung und die fehlende Sorgfalt. Haushalt B kritisierte die lieblose Ausfiihrung
von Bauarbeiten und betonte die Wirkung von Architektur auf den Menschen.

Es wurde auf die Bedeutung von Details und handwerklichem Kénnen hingewiesen,
um eine gewisse Anerkennung und Wertschatzung zu vermitteln:

, [..] wie das so gemacht ist, (..) da hdngt der Nagel raus, da driiben ist noch
irgendwelches gelbes Zeug zu sehen. Das ist einfach lieblos gemacht, und
ich finde, also Architektur wirkt ja auf den Menschen.” (Haushalt B)

Als Beispiel wurden die Zementschlieren auf der Betonwand (Abbildung 69) und
die Schleifspuren auf der Holzwand (Abbildung 70) genannt. Diese entstanden,
als Verunreinigungen durch den Betoniervorgang der Geschossdecke nachtrag-
lich beseitigt wurden. Verunreinigungen auf der Treppe wurden nicht entfernt
(Abbildung 71). Haushalt A bezeichnete die Sorgfalt und Ausflihrung bei der Dich-
tung der Fenster als unzureichend. Zwei Fenster hatten zu wenig Dichtmaterial
und waren deswegen verzogen. Zudem verwitterten sie mit der Zeit und wurden
nicht ordentlich instandgehalten. Im Badezimmer gab es ein Problem mit zu langen
Schrauben, mit den sich der Toilettendeckel nicht richtig befestigen lieB. Stérend
waren zudem die sichtbar belassenen Leitungen (Abbildung 72). Haushalt C
bemangelte seit Einzug den kaputten Boden im Eingangsbereich, der trotz Rekla-
mation nicht repariert wurde. Haushalt D gab an, dass die Hauptprobleme

seit dem Einzug Bauméangel waren und erwéhnte die mangelnde Kooperation
des Vermieters bei der Beseitigung dieser Mangel. Dabei handelte es sich

um Vorwélbungen und Risse in der Decke, die gerade gemacht werden sollten,
sowie Abschlisse von Holzpanelen, die korrigiert werden mussten. Es gab
auch Wasserschéaden in der Kiiche und an der Balkontur. Einige der Bauméangel
wurden bis heute nicht behoben.
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73
Nicht zu entfernbarer Wasserfleck auf
dem Sisalteppich in Haushalt C

4.1.7 Reinigung

Die Reinigung der Wohnung, insbesondere der Oberflachen, Boden und Fenster,
wurde mehrheitlich als unpraktisch eingestuft (siehe E4.5.7). Entsprechend
negativ fiel das Urteil Gber den Bodenbelag aus: Je drei Haushalte waren zufrieden
oder markierten ,teils/ teils®, finf Haushalte waren weniger zufrieden und zwei
sogar unzufrieden. Im Betonhaus wurde festgestellt, dass die Wande Staub abson-
derten, auch noch lange nach dem Einzug. Haushalt B wusch die Wéande vor dem
Einzug ab, fand es aber schwierig, den Staub vollstandig zu entfernen. Im Bade-
zimmer fand sich auf der Filtermatte des Liifters und an den Wanden immer

viel Staub. Er machte sich Sorgen, da sich der Betonstaub auch im Staubsauger
sammelte und eingeatmet werden konnte. Als Losung dachte er an eine Olbeschich-
tung der Betonoberflache, hat es aber selbst nicht durchgefiihrt.

.Am Anfang waren wir bei jeder Berihrung ganz weil.“ (Haushalt B)




Fenstergrof3e:
Perfekt!
Tageslicht:
alles super! ...
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Einstimmig hatten alle Schwierigkeiten mit der Reinigung der groBen Schwing-
fenster. Eine Person reinigte die Fenster mit einer Verlangerungsstange, die sie
sich extra zum Reinigen gekauft hatte. Anderen war die Reinigung des Fensters
in luftiger Héhe zu gefahrlich und nicht zumutbar, ein ,Albtraum, das Fenster

ist fast unputzbar“ (Haushalt D). Manche verzichteten daher génzlich auf die Reini-
gung von auBen. Andere hatten sich einen externen Fensterputzdienst, organisiert
durch die Hausverwaltung, gewilnscht.

Ebenso bereitete der Sisalteppich Probleme, der schwer zu reinigen und emp-
findlich gegeniliber Wasserflecken war (Abbildung 73). Im Gegensatz zum
PVC-Boden in der Kiiche, der als gute Wahl angesehen wurde, wurde der Teppich
als ,Fehler” betrachtet:

,Den Sisalteppich, ich bin wirklich erstaunt dartiber, dass der so wahn-
sinnig empfindlich ist, weil er so robust aussieht. Und er ist es aber
Uberhaupt nicht in der Handhabung. Und Sie kénnen eigentlich davon
ausgehen, dass Sie bei jedem Mieterwechsel hier einen neuen Teppich
wieder reinmachen mussen. Der verzeiht GAR nichts. (...) Sie kriegen es
nie mehr raus. Meine Alptraumvorstellung ist, dass mir ein Teller mit
Bolognese-Sauce da drauffallt. Das war es dann mit dem Teppich.”
(Haushalt D)

41.8 Fenster und Tageslichtverhaltnisse

Fast alle Befragten fanden die GréBe der Fenster angemessen, da viel Licht
hereinfiel, was ihnen ein besseres Raumgefiihl gab (siehe E4.5.8):

, [..] die Fenster an sich eben einer der Hauptgriinde waren, dass ich da
eingezogen bin. Weil die halt so schén groB waren. Und dadurch viel Tages-
licht reinkommt. (..) das ist schon gut [auch zur Sommerzeit].“ (Haushalt C)

.FenstergréBe: Perfekt! Tageslicht: alles super!“ (Haushalt F)

Nur zwei Personen im Holz- und Mauerwerkshaus geben an, sie zu groB zu finden.
Das Tageslicht in der Winterzeit stuften die meisten als ,hell“ oder ,angemessen®
ein (siehe E4.5.9). Zwei Bewohner aus dem Betonhaus fanden es ,dunkel®, was
an der dunklen Wandfarbe und der Verschattung durch den benachbarten Baum
lag. Zudem spielten die tiefe Laibung und das Hochformat eine Rolle. Im Sommer
hingegen war dies ein Vorteil und half, die R&ume kiihl zu halten. Einem Bewohner
des Betonhauses war es ,.zu hell“. Das kleine quadratische Kiichenfenster nutzen
zwei Personen als Zweitklhlschrank oder zur Aufbewahrung der FuBballschuhe.
Manche vermissten Fensterbanke, um Pflanzen aufzustellen. Stattdessen wurde
die tiefe Laibung des groBen Fensters in der Kiiche als Blumenkasten oder zur
Aufbewahrung von Getrénkekisten genutzt.

Die direkte Sonneneinstrahlung bzw. Blendung beschrieben sechs Leuten positiv
(,sehr zufrieden®, ,,zufrieden®), sieben eher negativ (,teils/teils®, ,weniger zufrieden®)
(siehe E4.5.10). Bei der Frage ging es explizit um den Sicht- und Blendschutz,
nicht um den Sonnenschutz. Dieses Thema wird im Kapitel ,Temperatur - Sommer*
(siehe B1.2) behandelt. Alle Befragten verdunkelten zumindest das Fenster im

Schlafzimmer, entweder mit Vorhdngen oder Rollos.



In fast allen Wohnungen wurden MaBnahmen ergriffen, um den Lichteinfall zu
steuern (siehe E4.2.4). Die meisten Mieter wahlten Vorhange, die innenseitig

an Vorhangstangen angebracht wurden. Das hatte zudem gestalterische Zwecke
und schutzte die Privatheit. In zwei Haushalten schutzten Folien vor den Fenstern
vor ungewollten Einblicken. In drei Wohnungen waren Jalousien in den Fenster-
rahmen eingepasst. Dies war vor allem bei den nicht orthogonalen Fenstern
(Mauerwerks- und Betonhaus) nicht zufriedenstellend, da das Textil die Glasflache
im Segment- oder Rundbogen nicht ganzlich abdecken konnten. Aufgrund der
ungewohnlichen Fensterformen fanden es die Befragten allerdings schwierig, die
passenden Produkte zu finden (Abbildung 74):

.[AuBen liegende] Rollos zum Runterlassen (...) ist ja hier nicht méglich,
durch die Schwingfenster, weil die schlagen alle nach auBen. Entweder
macht man Riesenschals obendrtiber, ist auch wieder schwierig, weil es
dann rauskippt. Und die auf MaB3 angefertigte Plissees sind nattrlich richtig
teuer.” (Haushalt E1)

Da es keine passenden vorgefertigten Systeme gab, war der Wunsch zweier Mieter,
dass der Vermieter einen minimalistischen Sonnenschutz von auBen zur Verfligung
stellte. Zudem wiirde dies das Erscheinungsbild des Hauses einheitlicher ge-
staltet. In den anderen Rdumen waren die meisten auch ohne MaBnahme mit dem
Lichteinfall und der Blendung zufrieden.

Haushalt F hatte keine Probleme mit Sonneneinstrahlung und Blendung. Er benutzte
Vorhange nur als dekoratives Element und lieB sie offen. Auch Haushalt B fand,
dass Vorhdnge Atmosphére schaffen und die Rdume wohnlicher machten. Haus-
halt A fligte am Flurfenster eine Folie als Sichtschutz hinzu, weil das Badezimmer
direkt gegentiber lag und die Person nicht wollte, dass die Nachbarn sie sahen,
wenn sie aus der Dusche kam.
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Verdunkelungsplissee an einem Fenster
mit Segmentbogen im Mauerwerkshaus



41.9 Ausstattung

Mehrere Parteien beschwerten sich Gber den Mangel an Steckdosen. Dieser
konnte aber leicht behoben werden, teilweise wurde der Elektriker damit beauf-
tragt, weitere Dosen anzuschlieBen. Haushalt C vermisste die Ausstattung mit
einem Satellitenanschluss oder einer Satellitenschiissel auf dem Dach. Es gab
lediglich einen WLAN-Anschluss, (iber den man Pay-TV-Sender nutzen konnte.
Der Interviewte hatte jedoch keinen Pay-TV-Anschluss und somit keine Méglich-
keit, fernzusehen. Obwohl es Momente gab, in denen er gerne fernschauen
wollte, war es fiir ihn kein zwingendes Beddrfnis.

Niemand gab an, einen Aufzug zu vermissen. Allerdings waren alle Bewohner
zur Zeit der Befragung eher jiinger und nicht kérperlich beeintrachtig. Haushalt E1
wies explizit darauf hin, dass er keinen Lift brauchte und fand, der stehe nur
Menschen mit Schwerbehinderung zu. Eine Person vermisste eine AuBenlampe
auf dem Balkon. Die fehlende Klingel an der Wohnungstiir kam nicht zur Sprache.

4110 AuBenbereiche

Alle Befragten bewerteten einen eigenen AuBenbereich oder Balkon als wichtig
oder sehr wichtig (siehe E4.5.11). Allerdings verfiigen nur die Siidwohnungen

im zweiten Obergeschoss Uiber eine Loggia. Flir Haushalt B war sie ein wichtiger
Lebensraum und bot Schutz und Geborgenheit. In heiBen Nachten hatte die Person
dort auch schon geschlafen, aber wegen Larmproblemen durch die Baustelle
ging das nicht mehr. Obwohl der Wind seitlich etwas hineinblies, regnete es nicht
in die Loggia. Trotz des fehlenden Ablaufs entstand auch bei einem Starkregen-
ereignis kein Wasserschaden. Haushalt F fand den Balkon groBartig und verbrachte
gerne Zeit drauBen, um sich nicht eingeschlossen zu fiihlen. Ohne AuBenbereich
waére die Person nicht eingezogen.

Der Balkon wurde im Sommer zum Grillen und fiir Raclette und Fondue genutzt,
im Winter nur zum Rauchen. Besonders geschétzt wurde der Blick auf die Berge.
Ein Mieter in der Nordwohnung vermisste keinen Balkon, da die Fenster als Aus-
gleich dienten:

,Also anfangs dachte ich mir: Ohne Balkon ist schon kacke, da kannst du
ja wenigstens rausgehen. Aber ich sage mal, die Fenster machen das
schon weg. Und ich weiB nicht, ob man das machen darf, aber ich habe
halt ab und zu auch mal die Fenster aufgemacht und habe mich da
einfach da drauBBen hingehockt. Muss man halt aufpassen, dass man nicht
runterféllt.” (Haushalt C)

Haushalt A setzte sich stattdessen auf den AuBenbereich im Hof, der laut Haus-
halt B sehr einladend und originell gestaltet ist. Haushalt C beméangelte, dass

der Freibereich im Hof eher zum Rauchen oder fir Kinder genutzt wurde. Er fihlte
sich dort nicht wohl und grillte auch nicht mit den Nachbarn. Haushalt D beschrieb
es ahnlich negativ:

.Die [Freiflache] ist eigentlich komplett ungenutzt. Also ab und zu sitzt da
mal jemand in dieser Ecke. Die Leute, die halt keine Loggia haben oder

Balkon und feiern da. Und das andere umlaufende Eck ist toter Raum.”
(Haushalt D)
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Kurz nach Einzug initiierte ein Haushalt ein Treffen fiir alle Nachbarn, das auf wenig
Interesse stieB:

,Also von den, lassen Sie es 20 Einladungen gewesen sein, gab es,
glaube ich, fiinf Rickmeldungen, wenn (berhaupt. Und gekommen sind
im Endeffekt vier Parteien. (..) Es scheint hier kein Interesse an so was
zu bestehen. Und das stellt sich der Architekt immer so schén vor: Ach,
dann sitzen die Mieter da alle unten zusammen, haben sich lieb und
grillen. Die Realitat ist irgendwie nicht so. Also ich habe zwar Kontakt zu
den Nachbarn, und da kann man immer auch mal klingeln und sagen:
Kannst Du meine Blumen gieBen oder so, das geht schon. Aber Gemein-
schaft? Nein. Und ich muss sagen, wenn man da unten in diesem Freisitz
sitzt, das hallt dermaBen, ich bin froh, wenn da keiner sitzt.” (Haushalt D)

4.2 Wohnumfeld und sozialer Umgang

Fragen zur Mietergemeinschaft waren nicht Teil der Fragebégen oder des Inter-
viewleitfadens. Das Verhaltnis zum Vermieter wurde nur in einem Punkt abgefragt.
Allerdings kamen beide Themen in den Interviews immer wieder zur Sprache,
sodass die Wichtigkeit erkannt wurde.

4.21 Nachbarschaft

Im Holzhaus wurde die Atmosphére als freundlich beschrieben, aber es gab keine
ausgepragte Gemeinschaft. Die Mietergemeinschaft in dem Haus war eher
distanziert und die Bewohner kannten sich gréBtenteils nur vom Sehen. Im Beton-
haus gab es von Anfang an einen netten Kontakt zwischen den Nachbarn,
jedoch keine regelmaBigen Treffen. Die Atmosphére im Haus wurde als nett be-
schrieben, und es gab kleine Austausche. In dieser Hausgemeinschaft informier-
ten sich die Nachbarn gegenseitig tiber anstehende Feste. Im Mauerwerkshaus
wurde die Mietergemeinschaft als sehr entspannt und freundlich beschrieben.
Jeder kimmerte sich um seine eigene Wohnung, es gab keine Absprachen
beziiglich gemeinsamer Aktivitaten. Die Bewohner kannten sich gréBtenteils nur
vom Sehen, da die Mietergemeinschaft eher temporéar war. Die Jiingeren trafen
sich éfter auf dem freien Platz vor dem Haus und grillten oder tranken zusammen.

Das Verhéltnis der Nachbarn war bis auf einen Fall gut genug, um sich Gber Larm-
storung direkt auszutauschen (siehe B3.2.3). Was in allen Hausern fehlte, war die
Kommunikation bezlglich der Nutzung der AuBenflachen oder der Abstellrdume.
Dies wurde auch vom Vermieter nicht moderiert. Die meisten Befragten waren zu-
frieden mit dem Grad der Vertrautheit untereinander.

.Auch so mit den (..) Nachbarn und so, das passt eigentlich echt gut.”
(Haushalt B)

Haushalt D hingegen sorgte sich um den Zustand der Wohnanlage. Die Mieter-
gemeinschaft ware noch nicht gewachsen und etabliert. Der Mieter meinte, viele
Mieter hatten keinen Bezug zu den Hausern und behandelten sie nicht wie ein
Zuhause. Es fehlte ein Gemeinschaftsgefiihl und die Gemeinschaftsflachen wiirden
nicht entsprechend behandelt. Die Wohnsiedlung séhe bereits runtergekommen
aus, und es ware fraglich, ob sich das in Zukunft &ndern wirde.



4.2.2 Betreuung durch den Vermieter und Hausverwaltung

Die Frage, ob sie der Vermieter dabei unterstitzte, sich in der Wohnung wohlzu-
fahlen, verneinten 12 von 13 Befragten (siehe E4.5.12). Allerdings hatten ihn auch
nicht alle Befragten kontaktiert. Diejenigen, die es versuchten, waren bis auf eine
Person unzufrieden mit der Reaktion. Die Kommunikation mit dem Vermieter und
der Hausverwaltung kritisierten fast alle Befragten als unzureichend:

,Es fand (berhaupt keine Kommunikation mit den Mietern statt.”
Haushalt F

Bereits anfangs hatten sich manche mehr Informationen iber die Forschungs-
hauser gewlinscht (siehe A4.3). Spater gab es Probleme mit Larm und Baustellen,
aber es wurde vonseiten der Hausverwaltung wenig getan, um die Situation zu
verbessern. Die Mieter wiinschten sich mehr Unterstitzung und eine bessere
Pflege des Gebaudes. So waren beispielsweise die Fenster durch den Baustaub
blind und wurden wochenlang nicht geputzt. Es wurden auch keine Lésungen fur
die Parksituation und den Schallschutz angeboten.

Insbesondere die Reaktion auf die Meldung von Mangeln in der Wohnung wurde
kritisiert: Haushalt C berichtete von einem Wasserschaden, verursacht durch
starken Regen, der lange Zeit nicht behoben wurde. Spater bildete sich Schimmel,
was gesundheitsgefahrdend ist. Die Hausverwaltung schickte erst nach mehrma-
ligem Melden des Problems Handwerker, die den Schimmel entfernten. Der Mieter
war unzufrieden mit der langen Wartezeit und dem Mangel an Umsichtigkeit seitens
der Hausverwaltung:

,Verbessert hat sich jetzt in dem Sinn nichts. Die Méngel, wo letztes Jahr
auch schon reklamiert worden sind, sind bis jetzt noch nicht behoben
worden. (...) es ist nichts mehr passiert. Und dann habe ich irgendwann
die Schnauze voll gehabt. Habe ich nach wie vor immer noch, weil

ich zahle meine Miete jedes Mal pinktlich und passieren tut gar nichts.”
(Haushalt C)

Ahnliche Beschwerden kamen von mehreren Parteien, die dhnliche Erfahrungen
gemacht hatten und sich von der Verwaltung vernachléssigt fuhlten. Im Winter
2022/23 gab es Diskussionen in den Medien, dass die Heizkosten aufgrund der
Gaskrise enorm steigen wirden. Haushalt B hatte keine Informationen tber

die Heizkosten erhalten und war deshalb besorgt. Er kontaktierte die Verwaltung,
erhielt aber keine Antwort. Er heizte dann bewusster, um Kosten zu sparen.

Insgesamt fiihlten sich die Mieter nicht ausreichend informiert und betreut. Im
Sommer 2023 war das Verhéltnis zwischen Vermieter und einigen Mietparteien
derart getribt, dass die Mieter die weitere Zusammenarbeit mit dem For-
schungsteam, sei es die Teilnahme an weitern Umfragen oder das erneute Foto-
grafieren ihrer Wohnungen, beendeten.
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4.3 Zusammenfassung

Mehrheitlich waren die Leute mit ihrer Wohnung und den rdumlichen Bedingungen
zufrieden (siehe E4.5.13). Die Architektur der Hauser spielte fiir die Einzugsent-
scheidung kaum eine Rolle. Die Raumzuschnitte erforderten ein Umdenken, lieBen
sich aber vielfaltig nutzen und méblieren. Die groBe Raumhéhe wurde als sehr
angenehm empfunden. Kritisch gesehen wurde die Qualitat der Abstellflachen.
Hier wére eine klare Regelung wie eine Aufteilung in abschlieBbare Abteile vorteil-
haft. Zwar wére zu erwarten gewesen, dass die Mieter die Raumhdéhe ausnutzten
und sich selbst Stauraum in den Wohnungen schufen. Aufgrund der Mieterstruktur,
die die Wohnungen eher provisorisch nutzte, wurde dies nicht umgesetzt. Hier
waren bauseits vorgesehene, raumhohe Einbauschrénke sinnvoll. Die Sichtober-
flachen wurden gut angenommen und werden sich vielleicht erst nach dem
Mieterwechsel aufgrund der Gebrauchsspuren als problematisch erweisen. Eine
Oberflachenbehandlung der Betonwéande, sowohl innen gegen Abrieb als auch
auBen gegen Feuchte, wéare ratsam. Der Sisalteppich erwies sich sowohl in

der Benutzung als auch in der Reinigung als ungeeignet. Die Schwierigkeiten bei
der Reinigung des groBen Schwingfensters lieBen sich am besten durch einen
professionellen Fensterputzdienst I6sen. Die mangelnde Sorgfalt der Bauaus-
fuhrung fUhrte zu Beschwerden. Dass Méangel auftreten, ist normal im Bauwesen.
Fur die Bewohner entscheidend war allerdings der Umgang damit. Die Haus-
verwaltung hatte aus Sicht der Bewohner nicht ausreichend nachgebessert. Die
FenstergréBe und der Lichteinfall waren angemessen, allerdings war es auf-
grund der Fensterformen schwierig, einen passenden Blend- oder Sonnenschutz
zu montieren. Hier galt das Gleiche wie beim Stauraum: Viele Bewohner fanden
es nicht lohnend, in Sonderanfertigungen zu investieren. Die Loggien wurden
intensiv genutzt, die Bewohner der Wohnungen ohne Balkon kompensierten dies
durch die Benutzung der AuBenanlagen oder der tiefen Fensterlaibung. Die
reduzierte Ausstattung wurde akzeptiert oder bot Gelegenheit zur individuellen
Nachristung.

Wie wichtig das menschliche Miteinander ist, zeigte der Umgang mit Konflikt-
situationen. Die Mietergemeinschaft war zwar nicht besonders eng, aber gut genug,
um sich konstruktiv Gber Larmstérungen auszutauschen. Inwiefern sich die
Mietergemeinschaft durch weitere Fluktuation und Mieterwechsel &ndern wird,
ist nicht abzusehen. Um eine Regelung fiir die Abstellsituation zu finden, die
allgemein als schlecht empfunden wurde, war die Kommunikation aber nicht aus-
reichend. Mit dieser Moderation hatten sich der Vermieter oder stellvertretend die
Hausverwaltung befassen missen. Sie (ibernahmen diese Rolle aber genauso
wenig wie eine ausreichende Kommunikation und Betreuung der Mieter in Scha-
densfallen und bei Mangelbehebung. Die Stimmung bei Teilen der Mieterschaft
war entsprechend schlecht.
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B5 Erwartungen und Anpassung

5.1 Zufriedenheit und Anpassungsfahigkeit der Mieter

Die anfangliche Begeisterung liber die Wohnungen lieB mit der Zeit nach. In der
ersten Fragerunde antworteten acht Personen auf die Frage ,Wirden Sie wieder die
Entscheidung treffen, in diese Wohnung zu ziehen?“ mit ,stimme zu“ (siehe E4.6.1).
Der Durchschnittswert lag auf der Skala von 1 (stimme sehr zu) bis 5 (stimme
nicht zu) bei einem Wert von 2,15. Er verschlechterte sich in der zweiten Befragung
auf einen Durchschnittswert von 2,25 (siehe E4.6.2) und bei der letzten Frage-
runde auf 2,77 (siehe E4.6.3). Nur noch fiinf Befragte wahlten ,,stimme zu, zwei

Befragte stimmten ,sehr zu“ und die Antworten ,unentschieden®, ,stimme eher nicht
zu“und ,stimme nicht zu“ kreuzten jeweils zwei Haushalte an.

stimme

sehr zu ‘ .

stimme zu

unentschieden

stimme eher

nicht zu

- < @
stimme
nicht zu ok k

Winter 2021-22 Sommer 2022 Winter 2022-23
‘ Haushalt A @® HaushaltC @ Haushalt E1/E2 */ xx ausgezogen
@ HaushaltB Haushalt D @ HaushaltF «x+  plant Auszug
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Antwort der sechs Messhaushalte bei jeder Befragung auf die Frage
~Wirden Sie wieder die Entscheidung treffen, in diese Wohnung zu ziehen?*
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Die vier Haushalte, die in der ersten Befragung zugestimmt hatten, gaben auch
in der dritten Befragung an, wieder in die Wohnung zu ziehen. In der Sommerum-
frage hatte sich die Stimmung verschlechtert, was hauptséachlich an der lauten
Baustelle und der mangelhaften Betreuung durch die Hausverwaltung lag. Haus-
halt E1 hatte von Anfang an nicht geplant, lange in der Wohnung zu bleiben, war
sehr unzufrieden und zog dann auch bald aus. Haushalt E2 flhlte sich durch
einen lauten Nachbarn gestért und zog auch aus. Die Meinung von Haushalt D
verschlechterte sich in jeder Umfrage. Er plante ebenfalls den Auszug. Haushalt A
kritisierte einiges an der Wohnung. Die positiven Seiten Glberwogen aber, sodass
er nicht an einen Auszug dachte.

Wirde ich wieder machen, weil es doch eine tolle Wohnung ist.*
(Haushalt A)

Der Bewohner in Haushalt A wollte langerfristig in der Wohnung bleiben, da ihm
die Lage sehr gut gefiel. Er hatte keine groBen Erwartungen an die Wohnung und
war zufrieden damit. Insbesondere der gute Dammstandard und die hohen Decken
gefielen ihm. Zudem musste er nicht viel heizen. Die Baustelle war ein kleines
Argernis und die schwierige Reinigung des Bodens und das Fehlen von Abstell-
raumen in der Wohnung stoérten. AuBerdem beméngelte die Person die teilweise
unverkleideten Leitungen und eine nicht hydrophobierte AuBenmauer. Der Inter-
viewpartner hatte keine groBen Veranderungen vorgenommen. Lediglich die
Katzen hatten sich an die offenen Fenster gewdhnt und sprangen nicht mehr hinaus.
Zukuinftig plante er jedoch eine Umgestaltung der Einrichtung und den Einbau
von Stauraum in Form von héheren Ebenen. Haushalt B gab sich in den Befragun-
gen kritisch, nahm aber vieles in Kauf, da die Wohnung fiir die Bewohner nur ein
Provisorium war. Sie zeigten sich unzufrieden mit der Wohnung und wiirden nicht
wieder hier einziehen. Es gab Probleme mit der Heizung, der Feuchtigkeit und
der Verarbeitung der Wande. Auch die Serviceleistung der Verwaltung waren in
ihren Augen mangelhaft, insbesondere in Bezug auf die R&umeim Anbau die als
Muill- und Abstellraum genutzt wurden. Haushalt B sah dies als ein groBes Manko,
um Mieter zu halten. Die Wohnung entsprach nicht seinen Erwartungen, und es
miissten technische Veranderungen vorgenommen werden, bevor die Bewohner
wieder in eine solche Wohnung einziehen wiirden. Sie nahmen aber keine Umge-
staltungen vor, da sie bald wieder ausziehen wollten. Die Lage und Nachbarschaft
hingegen gefielen ihnen gut. Wenn die Wohnung aufgewertet wiirde, kdnnte
Haushalt B sich vorstellen, hier zu bleiben. Haushalt C hatte keine groBen Erwar-
tungen an die Wohnung und hatte sie aufgrund dessen genommen. Obwohl

sich der Bewohner liber Schaden in der Wohnung und die mangelnde Kooperation
der Hausverwaltung argerte, wiirde er wieder hier einziehen. Die Person hatte
nichts Konkretes unternommen, um sich wohler zu fiihlen, sondern sich an die
Umstande gewohnt:

.Ja, also in (lachend) erster Linie habe ich gesagt gehabt: ,Ja, mein Gott,
es ist jetzt so."Und ich kann mich deswegen ja trotzdem wohlfihlen.

Ja, flr mich ist halt der wichtigere Punkt, von der Wohnung, dass halt frih
Tageslicht reinkommt und einfach halt groBe Fenster, das ist flir mich schon
wichtig gewesen und auch von der Rdumlichkeit her.



Die alte Wohnung, wo ich war, das war eine Dachgeschosswohnung
und da kam wenig Tageslicht rein. Ja, im Vergleich zu der Wohnung jetzt,
ist halt das deutlich mehr, deswegen schétze ich das.“ (Haushalt C)

Der Bewohner hatte keinen konkreten Plan, wie lange er in der Wohnung bleiben
mochte. Er war nicht dringend auf der Suche nach einer neuen Wohnung, da es
schwierig ist, etwas Bezahlbares zu finden.

Haushalt D war sehr empfindsam und nahm jegliche Stérung im Vergleich zu den
Nachbarn um ein Vielfaches belastender wahr. Die Person hatte vor dem Einzug
in die Wohnung die Erwartungen nach Ruhe und Warme. Zwar war die Wohnung
gunstig zu beheizen, die Erwartung nach Ruhe hatte sich jedoch nicht erflillt, da
die SchallschutzmaBnahmen nicht ausreichend waren. Die Gerdusche storten
die Person, und sie lud kaum noch Leute ein. Zudem war sie unzufrieden mit dem
Standort, da es durch das Mischgebiet eine unruhige Umgebung war, die wenig
gepflegt wurde. AuBerdem gab es viele Bauvorhaben und keine ausreichenden
Parkmaoglichkeiten. Die Person war enttauscht von der Wohnung und dem Verhalten
des Vermieters:

., Es ist kein Platz zum Wohlfiihlen. Wirklich nicht, also ich bin mit ganz
anderen Erwartungen eingezogen, die haben sich nicht erfillt, aus ganz
vielen Griinden.” (Haushalt D)

Sie fasste den Entschluss auszuziehen und suchte nach einer neuen Wohnung im
Umkreis von 25 km, aber es war schwierig, etwas zu finden:

,Sie wissen ja, wie der Wohnungsmarkt ist, also wenn ich die Wahl hétte
und die Auswahl da wére, woanders hinzugehen, bezahlbar, dann wére
ich schon weg. Es gibt einfach nichts.” (Haushalt D)

Haushalt E1 beméangelte die fehlende Abstellflache und Infrastruktur wie Terrasse
oder Balkon. Da die Wohnung nur eine Ubergangslésung darstellte, hatte er keine
hohen Erwartungen. Auf Dauer ware die Wohnung nichts fir ihn. Nach einem
knappen Jahr zog er aus.

Haushalt E2 war insgesamt unzufrieden mit dem Haus. Aufgrund der Uberhitzung
im Sommer brauchte man eine Klimaanlage oder einen Ventilator. Die Personen
zogen aus der Wohnung aus, weil sie Probleme mit ihrem Nachbarn hatten und es
zu viel Larm gab. Die Wohnung selbst war in Ordnung und sie hatten noch langer
bleiben kdnnen, aber aufgrund der Situation hatten sie beschlossen auszuziehen.
Innerhalb von sieben Tagen fanden sie eine neue Wohnung in der Nahe.

L[..1 jetzt ist alles besser geworden. (...) jetzt fangt ein neues Leben an.”
(Haushalt E2)

Haushalt F bestétigte, dass seine Erwartungen an die Wohnung vollkommen erfillt
wurden und er die Entscheidung, in diese Wohnung zu ziehen, wieder treffen
wirde. Er wollte auch noch lange in der Wohnung bleiben. Er fand die Atmosphéare
,cool“ und hatte keinen Anderungsbedarf fir die Wohnung. Nur eine kleine
Garage fiir ein Motorrad wéare nétig. Die Bewohner erzeugten im ersten Winter durch
die Kombination von Heizen und Liiften einen hohen Energieverbrauch, im Sommer
fUhrte falsches Liften zu hohen Temperaturen in ihrer Wohnung. Sie gaben an,
inzwischen darauf zu achten, sich saisonal richtig zu verhalten.
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5.2 Zusammenfassung

Was Menschen als angenehm empfinden und was sie bereit sind zu akzeptieren,
hangt von der Personlichkeit und der Erwartungshaltung ab. Drei Strategien
waren erkennbar: Ein Teil der Befragten ergriff aktiv MaBnahmen, um den Komfort
zu erhéhen. Andere taten nichts und gewdhnten sich an den Zustand. Die letzte
Gruppe empfand den Zustand als inakzeptabel und zog aus. In den untersuchten
Fallen war jede dieser Gruppen in etwa gleich groB.



C Diskussion und Fazit

C 182

Diskussion und Fazit



C1 Diskussion der Ergebnisse

C1 184

Diskussion der Ergebnisse



C1 Diskussion der Ergebnisse

Ziel der Arbeit war es herauszufinden, ob die drei Hauser trotz ihrer reduzierten
Bauweise zu einer akzeptablen Nutzerzufriedenheit fiihren. Es wurden die flir
das Wohlbefinden wichtigen Kriterien untersucht wie das Temperaturempfinden
im Winter und Sommer, die Luftfeuchtigkeit und das Liften, die Akustik und der
Schall, die Benutzbarkeit der Architektur sowie das Verhéltnis zu den Nachbarn
und dem Vermieter. Es wurde dokumentiert, wie sich die Nutzer an die vorherr-
schenden raumlichen und bauklimatischen Bedingungen Uber einen Zeitraum
von zwei Jahren hinweg angepasst haben.

11 Temperaturempfinden

Im Sommer wurden durchschnittlich moderate Temperaturen in den Hausern
gemessen, aber es kam zu lokalen Uberhitzungen in einzelnen Bereichen. Viele
Bewohner empfanden die Temperaturen als angenehm, obwohl sie leicht tiber
dem Komfortband lagen. Die gréBere Toleranz gegeniiber hohen Temperaturen
als gegentiber Kalte wird auch in der Studie von Pallubinsky et al. (2023, S. 13)
beschrieben. Es bleibt unklar, ob das Verhalten der Bewohner oder die Robustheit
der Konstruktion zu dieser Wahrnehmung beigetragen haben. Das Betonhaus
profitierte von der Verschattung durch Baume oder Gebaude und wurde als an-
genehm kiuhl empfunden. Im Holzhaus und im Mauerwerkshaus war es vielen
Befragten aufgrund der direkten Sonneneinstrahlung zu warm. Ein auBen liegender
Sonnenschutz ist zwar nicht nétig fiir das Funktionieren der Hauser, wiirde aber
den Nutzerkomfort erhéhen. Umgebungslarm und mangelndes Wissen behin-
derten teilweise das nachtliche Liften, das jedoch fur die Temperaturregulierung
entscheidend ist. Einige Bewohner verzichteten auf regulierende MaBnahmen
wie Vorhange oder Ventilatoren.

Im ersten Winter kritisierten viele Befragte die Hauser als zu kihl. Nachdem die
Heizungen nachjustiert worden waren, konnten die Wohnungen ausreichend
beheizt werden. Die Strahlungsasymmetrie empfanden viele als stérend, insbeson-
dere Mieter, die FuBbodenheizung gewohnt waren. Kalte Ecken und Wande
wurden beméangelt, ebenso die schlechte Erreichbarkeit der Thermostate. Die
schnelle Reaktionszeit der Heizkdrper wurde hingegen positiv bewertet. Viele
Mieter kritisierten die fehlende Heizmdglichkeit in der Kiiche, da dies ihr bevor-
zugter Aufenthaltsort war. Im Sinne von langfristiger Nutzungsflexibilitat sollte
dies in zukinftigen Planungen mitbedacht werden. Das Heizverhalten der Nach-
barn beeinflusste die Raumtemperatur, méglicherweise aufgrund des fehlenden
FuBbodenaufbaus. Die Meinungen zur Winterzufriedenheit waren anfangs ge-
mischt, anderten sich jedoch nach Anpassungen und individuellen MaBnahmen.

Im zweiten Winter gab es sowohl zufriedene als auch unzufriedene Mieter. Letztere
waren besonders im Betonhaus unzufrieden wegen der wahrgenommenen Kalte
der Wande durch einen schlechteren U-Wert.

Die Erkenntnis, dass das thermische Empfinden der Befragten sehr individuell ist
und stark von persénlichen Eigenschaften und Vorlieben abhangt, findet sich auch
in der Forschung (Nicol et al., 2012). Insofern lasst sich schlussfolgern, dass die
Gebaude - nach der Einregulierungsphase der Heizung - eine ausreichende ther-
mische Behaglichkeit ermoéglichen. Punktuell kann durch gezielte MaBnahmen

die personliche Behaglichkeit sowohl im Sommer als auch im Winter erhéht werden.
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1.2 Luftqualitat und Liften

Die Mehrheit der Bewohner war mit der Luftqualitat und den Liftungsmoglich-
keiten zufrieden. Die teilweise fehlende Fensterarretierung beeintrachtigte das
schnelle Liften, konnte jedoch leicht nachgeristet werden. Die Querliiftung war
effektiv, jedoch in den kleineren Wohnungen nicht immer moglich. Im Winter gab
es Heizenergieverluste, da die Heizkérper wahrend des Liftens nicht herunter-
gedreht wurden. Da die Offnungszeit der Fenster in der kalten Zeit ohnehin sehr
kurz war, waren die Verluste nicht groB, wie in einer anderen Studie beschrieben
(Bauer et al., 2021).

Die Zufriedenheit mit der Badliiftung war ausreichend, auch wenn es einige Kritik-
punkte gab. Anfangs war die Lftung zu niedrig eingestellt, sodass die Luft-
feuchte nicht ausreichend entfernt wurde. Der Mindestfeuchteschutz war nicht
vollstandig gewahrleistet und fuhrte in Kombination mit wenig Heizen und
fehlendem Fensterluften teilweise zu Schimmel. Nach der Justierung traten st6-
rende Gerausche auf, und es kam zu einem Gefuihl der Fremdbestimmung. Beim
Thema Luften besteht ein Spannungsfeld zwischen dem Mindestfeuchteschutz
und der Energieeinsparung. Eine groB3 dimensionierte Liftungsanlage ist oft
nicht kosteneffizient und 6kologisch sinnvoll (Knecht & Sigrist, 2019). Ohne nutzer-
unabhéngige Liftung besteht jedoch ein hohes Risiko flir Feuchteschaden im
Gebaude, da die relative Luftfeuchtigkeit nur schwer wahrnehmbar ist (Wolkoff,
2018) und man nicht auf ein korrektes Liftungsverhalten der Nutzer vertrauen
kann.

Eine déanische Studie (Gram-Hanssen et al., 2023) betont in diesem Zusammen-
hang die Notwendigkeit, dass auch sozial benachteiligte Menschen in der Lage
sein miissen, sich ein gesundes Wohnklima leisten zu kdnnen. So wichtig die
Energieeinsparung im Sinne des Klimaschutzes ist, muss der Schimmelschutz
immer Vorrang vor der Energieeinsparung haben.

Es geht darum, eine angemessene Balance zwischen Gebaudetechnik und Nutzern
zu finden. Es wird empfohlen, eine robuste Technik fir die Grundliftung zu ver-
wenden und die Mieter fur energieeffizientes Liiften zu sensibilisieren. Im Fall der
Forschungshéuser wiirde das einfache Baukonzept gut funktionieren, wenn

die Liftungstechnik wie geplant umgesetzt worden wéare. Das bedeutet, dass die
vorhandene Anlage so eingestellt werden sollte, dass sie ihre Aufgabe moglichst
gerauscharm und subtil erflllt — unabhangig vom Verhalten der Nutzer.



Nichts ist
schwieriger als
die Korrektur von
Erwartungen.......

1.3 Akustik und Schallschutz

Die Bewohner zeigten im Verlauf der Untersuchung zwei deutlich unterschiedliche
Gruppen: Eine zufriedene Gruppe, die resilient war, Konflikte durch direkte
Kommunikation vermied oder geringere Erwartungen hatte, und eine unzufriedene
Gruppe, die sich trotz ergriffener MaBnahmen nicht an die Situation gewdhnen
konnte. Einige Haushalte blieben aufgrund positiver Aspekte trotz Larmbelastung
in ihren Wohnungen, wahrend andere, die besonders empfindsam waren, die
Wohnung wechselten. Den baulichen Schallschutz nahmen die meisten als aus-
reichend, wenn auch nicht als komfortabel wahr.

Das vorliegende Fallbeispiel zeigt, dass Anforderungen an den Schallschutz niemals
der Individualitat des Larmempfindens gerecht werden kénnen, da Letzteres
stark von nicht akustischen Faktoren beeinflusst wird. Obwohl die befragten Par-
teien im zweiten Obergeschoss nicht mal einer La&rmbelastung durch Trittschall
von oben ausgesetzt waren, erwogen drei von sieben Parteien in den ersten
beiden Jahren den Auszug aus Schallschutzgriinden. Dies bedeutet, dass Konzepte
zum einfachen Bauen den Standard des Mindestschallschutzes keineswegs
aufgeben sollten. Individuelle Vereinbarungen der Baubeteiligten beim ,Gebaude-
typ-e“ (siehe A1.3) bergen die Gefahr, dass ein fehlendes Verstandnis hinsichtlich
der Bedeutung von Zahlenwerten der schalltechnischen KenngréBen zu vielen
Enttauschungen bis hin zu juristischen Auseinandersetzungen flihren wird. Als sehr
wichtig hat sich die psychische Belastung durch AuBenlarm gezeigt.

Dies unterstreicht die Bedeutung einer profunden Schallschutzplanung fiir die
AuBenhlle, zum das elementare Schutzziel der Gesundheit geméaB DIN 4109-1
zu gewabhrleisten. Fir eine Diskussion liber Schallschutzanforderungen im
Kontext des einfachen oder des kostenglinstigen Bauens geben die Tabelle ,Orien-
tierende Beschreibungen der subjektiven Wahrnehmbarkeit von tiblichen
Gerauschen aus benachbarten Wohneinheiten“ (DGA Deutsche Gesellschaft
far Akustik eV., 2018, S. 18) oder auch die Tabelle A.1. der DIN 4109-5 zur
Wahrnehmbarkeit von Gerduschen bei Mindest- und erhéhtem Schallschutz
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(DIN 4109-5:2020-08, 2020) eine gute Ubersicht zur Einschatzung, was Schall-
schutz in Wohngebé&uden liberhaupt erreichen kann. Selbst bei erhéhtem
Schallschutz nach DIN 4109-5 ist zu erwarten, dass ,[...] spielende Kinder (z.B.
tobende, hiipfende, trampelnde) unabhéngig vom Schallschutzniveau nach

DIN 4109-1 oder DIN 4109-5 in der Nachbarwohnung deutlich wahrgenommen
werden” Ist diese verbale Beschreibung des Schallschutzes allen Beteiligten
bekannt, lasst sich der Dialog zwischen Architektur und Bauphysik bzw. Schall-
schutz konstruktiv gestalten und viele Irrwege bei neuen Lésungsansatzen kénnen
vermieden werden. Die korrekte Ausfiihrung von Anschlussdetails kdnnte mogli-
cherweise zu weniger Beschwerden fihren. Fur sehr empfindsame Menschen
erweist sich der Mindestschallschutz jedoch als unzureichend. Interkulturelle
Unterschiede kdnnen zu Konflikten beitragen, und der respektvolle Umgang unter
den Mietern ist entscheidend. Insgesamt bleibt die Notwendigkeit, bei Bauvorhaben
die Balance zwischen Einfachheit und Komfort sowie die individuelle Zumutbarkeit
sorgféltig zu prifen.

1.4 Architektur und Wohnumfeld

Insgesamt waren die Bewohner mit der Architektur und den rdumlichen Bedin-
gungen zufrieden. Die Wohnungen waren ausreichend groB und konnten flexibel
mobliert werden. Die groBe Raumhdhe wurde als angenehm empfunden, die
Qualitat der Abstellflachen hingegen wurde kritisiert. Allerdings nutzten die Mieter
den Raum nicht optimal aus, beispielsweise durch raumhohe Einbauschrénke.
Die FenstergroBe und der Lichteinfall wurden positiv bewertet, obwohl die Montage
von Blendschutz schwierig war. Die Loggien wurden intensiv genutzt, und die
reduzierte Ausstattung wurde entweder akzeptiert oder individuell nachgeriistet.
Das suffiziente Gebaudekonzept kann also als erfolgreich angesehen werden.

Der Bauherr erkannte das Fehlen von Balkonen und Stauraum als gréBtes Manko
(Bdhm, 2024) und als gréBten Hinderungsgrund fir eine Ubertragbarkeit des
Konzepts. In neueren Bauvorhaben wie dem 2023 fertiggestellten Forschungs-
haus 4 wurden Balkone fur alle Wohnungen realisiert und in anderen Bauvorhaben
der Dachraum als Stauraum genutzt.

Beschwerden tiber Bauausfiihrungsmangel wurden durch unzureichende Nach-
besserungen seitens der Hausverwaltung verstarkt. Die Kommunikation bezliglich
der als schlecht empfundenen Abstellsituation war unzureichend, ebenso die Be-
treuung durch die Hausverwaltung bei Schadensfallen. Analog zu anderen
Studien (Analyse & Konzepte, 2016; Bidder, 2019), die die Bedeutung eines Be-
schwerdemanagements betonen, empfanden Teile der Mieterschaft die Stimmung
entsprechend als schlecht.

Der Umgang mit Konfliktsituationen zeigt die Bedeutung des menschlichen Mitei-
nanders flir das Wohlbefinden. Der Vermieter erkannte riickblickend die Not-
wendigkeit einer offenen Kommunikation an, bezog sie allerdings ausschlieBlich
auf die Erwartungshaltungen bezliglich des reduzierten Standards: ,Wir hatten
offener kommunizieren missen und die Bewohner bereits im Mietvertrag darauf
hinweisen, dass in einem Forschungshaus mit Beeintrachtigungen und Uberra-
schungen zu rechnen ist. Nichts ist schwieriger als die Korrektur von Erwartungs-
haltungen’ (Béhm, 2024).



des Lichteinfalls. Es ist erstaunlich, wie sehr manche der MaBnahmen der Be-
wohner in den Forschungshéausern an die historischen Vorbilder erinnern. Heute
besteht nicht mehr die Notwendigkeit, Rdume durch textile oder andere MaB-
nahmen bewohnbar zu machen. Dennoch kann es helfen, in suffizienten Gebauden
mit wenig Aufwand saisonale Verdnderungen angenehmer zu gestalten. Damit
bringen wir uns wieder mit den Jahreszeiten in Einklang und (ibernehmen selbst
Verantwortung flir unser Wohlbefinden.

Der Bauherr gab an, die Bedurfnisse der Mieter ernst zu nehmen, und erlaubte
die Installation von eigenen Sonnen- und Sichtschutzvorrichtungen. Allerdings
fand er die Vielfalt der MaBnahmen stérend fiir die Asthetik der Hauser. In zu-
kiinftigen Bauvorhaben plante er, von Anfang an doppelte Vorhdnge anzubringen:
einen schweren flr Verdunklung und Hitzeisolierung und einen leichten fiir den
Sichtschutz (B6hm, 2024).
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1.5 Adaption

Die Bewohner passten sich unterschiedlich stark den vorherrschenden raumli-
chen und bauklimatischen Bedingungen an. Wahrend sich manche im Laufe der
Untersuchung an den Zustand gewdhnten, suchten andere nach Einzellésungen
gegen jedes Unbehagen. Die Forschung zeigt, dass sich Menschen innerhalb
weniger Tage beginnen, sich kérperlich an veranderte Temperaturen anzupassen
(Pallubinsky et al., 2023). Die Fahigkeit, Gewohnheiten und Vorlieben zu &ndern,
bzw. die Bereitschaft, MaBnahmen zu ergreifen, scheinen hingegen individuell
sehr unterschiedlich zu sein. Das Spektrum der Mdglichkeiten war sehr breit, wie
die Beispiele (siehe B11.8; B1.2.7; B3.3) zeigen.

In ihrem Aufsatz ,The Clothed Home* beschreibt Aleksandra Kedziorek (Kedziorek,
2023) historische MaBnahmen, um mittels Textilien Wohnraume an veranderte
auBere Bedingungen wie Temperatur, Licht und Luftfeuchtigkeit anzupassen. Daflir
wurden in Hausern aller sozialer Schichten aufgrund der oft unzureichenden
Heizmd&glichkeiten Tagesdecken, groBformatige Teppiche gegen FuBkalte oder
Zugluftstopper verwendet.

In einem 1969 errichteten Sommerhaus in Polen wurde sogar eine riesige, mit
Daunen geflillte Steppdecke gefunden, die im Winter als eine Art Innendadmmung
am Dachstuhl befestigt wurde. Im Sommer halfen Vorhénge an der Tiir vor Uber-
hitzung. Auch der AuBenraum wurde mit einbezogen: In Sevilla, einer der heiBesten
Stadte Europas, ist es heute noch Uiblich, enge Gassen mit Tiichern zu verschatten.
Historisch gab der jahreszeitliche Zyklus der Natur den Rhythmus flir die wech-
selnde Gestaltung des Wohnraums vor. Die saisonale Bestlickung mit Textilien
erzeugte zudem eine andere Art der Akustik, der Raumaufteilung, des Ausblicks,
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Tagesdecke im Wohnzimmer, entworfen von Jerzy Hryniewiecki Eine unter das Dach gehangte Daunendecke im Oskar-und-Zofia-
und Wiestaw Lisowski, Polnischer Pavillon in Paris, 1937. National Hansen-Haus in Szumin, Polen. Fotografien von Michat Matejko, 2020
Digital Archives, Warschau (aus e-flux, 2023) (aus e-flux, 2023)
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1.6 Vergleich der drei Bauweisen

Oft wurde im Laufe der Forschung gefragt, welches Haus denn das ,beste” sei.
Diese Frage ist nicht pauschal zu beantworten, da je nach Kriterium jedes Material
seine Vorziige und Nachteile besitzt. In Bezug auf Baukosten und Okologie lassen
sich Berechnungen anstellen, die konkrete Zahlen liefern. Im Folgenden sind die
Ergebnisse der Umfragen dargestellt, die sich auf die individuelle Wahrnehmung
der Befragten beziehen. Diese sind als Momentaufnahme zu verstehen, die bei
anderer Belegung der Hauser anders ausfallen kann.

Die Grundrisse, AuBenanlagen und das suffiziente Gebdudekonzept sind bei allen
Hausern gleich. Sie unterscheiden sich jedoch in ihrer Materialitat (siehe A2.2.3).
Die Grafiken zeigen das persénliche Empfinden der Temperatur im Winter (siehe
E41.8) und Sommer (siehe E4.2.6), der Luftqualitat (siehe E4.3.6), der Gebrauchs-
tauglichkeit der Sichtoberflachen (siehe E4.5.5) und des Schallschutzes (siehe
E4.4.3). Je groBer die farbige Flache, desto groBer ist die Zufriedenheit der Mieter.
1 auf der Skala bedeutet ,sehr zufrieden®, 5 steht fir ,unzufrieden®

Es zeigt sich deutlich, dass die Befragten mit dem Material Leichtbeton am unzu-
friedensten waren. Grund daflir war die Temperatur im Winter, die als zu kalt
wahrgenommen wurde. Zudem wurde die unbehandelte Oberfldche der AuBen-
wande kritisiert, da sie auch nach langerer Zeit noch staubte und schwer zu
reinigen war. Der Schallschutz war etwas schlechter als in den beiden anderen
Hausern. Im Sommer hingegen schnitt das Haus sehr gut ab, und die Luftqualitat
wurde am besten bewertet. Das Holzhaus wurde in allen Kategorien etwas
schlechter als ,zufrieden” eingestuft. Die Oberflache und die Temperatur im Sommer
wurden am besten bewertet, obwohl die tatsdchlich gemessenen Werte oft
oberhalb des Komfortbands lagen. Im Mauerwerkshaus fiel die Einschatzung der
Wande sehr positiv aus. Diese sind einlagig verputzt und damit am konventio-
nellsten. Die anderen Werte fir das Gebaude bewegen sich im mittleren Bereich.
Die Anzahl der Umfrageteilnehmer im Mauerwerkshaus war sehr gering, sodass
das Ergebnis mit mehr oder anderen Antworten anders hatte lauten kbnnen.

1.7 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Untersuchung zeigt, dass es mdglich ist, ressourceneffiziente und technikarme
Hauser zu bauen, die dennoch ausreichende Nutzerzufriedenheit in allen unter-
suchten Kategorien bieten. Die Strategie der Reduktion war somit erfolgreich.
Jedes Haus weist aufgrund seiner Materialitat spezifische Eigenheiten auf. Die
Akzeptanz und Empfindung von Menschen hangen von ihrer Persénlichkeit und
Erwartungshaltung ab. Drei Strategien waren erkennbar: Ein Teil der Befragten
ergriff aktiv MaBnahmen, um den Komfort zu erhéhen, andere gewdhnten sich
an den Zustand, wahrend die letzte Gruppe den Zustand als inakzeptabel empfand
und auszog. Baukonstruktion allein ist nicht ausschlaggebend: Menschen sind
eher bereit, auf Komfort zu verzichten und ihren Lebensstandard zu senken, wenn
sie das Gefiihl haben, mit Sorgfalt und Respekt behandelt zu werden.

Ct 192

Diskussion der Ergebnisse

Temperatur Winter
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Sichtoberflache Luftqualitat

Temperatur Winter
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Sichtoberflache Luftqualitat

Temperatur Winter
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Sichtoberflache Luftqualitat
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Vergleich der drei Bauweisen Leichtbeton (grau), Massivholz (gold), Mauerwerk
(orange): personliches Empfinden der Temperatur im Winter und Sommer, der Luft-
qualitat, des Schallschutzes und der Gebrauchstauglichkeit der Sichtoberflachen
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Bedurfnisse
sind irgendwann
befriedigt.
Wunsche enden
nie. ...

2.1 Grenzen dieser Forschungsarbeit und ihrer Methodik
211 Fragebdgen

Die StichprobengréBe von 12 bis 14 Haushalten war klein und entsprach keiner
reprasentativen Umfrage. Daher bleibt die Studie eine Momentaufnahme, die bei
anderer Zusammensetzung der Mieterschaft anders ausfallen kénnte. Allerdings
ist der Rucklauf von 80 bis 93 % der belegten Haushalte eine Gberaus gute
Quote. Damit konnte das Empfinden der Bewohner der Forschungshéuser fast
vollstandig erfasst und dokumentiert werden. Da die Hauser in ihrer Struktur und
Bauweise einzigartig sind, macht nur eine spezifische Falluntersuchung Sinn.
Die Untersuchung lasst sich nicht auf andere Projekte ausweiten, da die Voraus-
setzungen dort zu unterschiedlich sind.

21.2 Interviews

Nur die sechs Wohneinheiten im zweiten Obergeschoss wurden mit Sensoren
ausgestattet, sodass die Aussagen und Einschatzungen der Bewohner der anderen
Wohnungen nicht mit realen Messwerten verglichen werden konnten. Hier ware
retrospektiv eine weniger aufwendige Messung, dafir in allen Wohnungen zu
empfehlen. Die dreimalige Befragung iber einen Zeitraum von 18 Monaten konnte
die Entwicklung der Stimmungen und Empfindungen gut nachbilden. Geplant war
eine vierte Interviewrunde im Herbst 2023, um ein abschlieBendes Stimmungsbild
zu bekommen. Da sich das Verhéltnis vieler Mieter zum Vermieter zwischenzeitlich
verschlechtert hatte, zogen sie ihre Zusage, daran teilzunehmen, zurtick.
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2.1.3 Zeitpunkt der Umfragen

Die Messungen begannen unmittelbar nach Fertigstellung des Baus und dem
Einzug der Mieter. Es ist moglich, dass die noch vorhandene Feuchtigkeit im
Gebéaude die Messungen und die Einschatzungen der Mieter bezlglich der Luft-
feuchtigkeit beeinflusst hat. Eine weitere Untersuchung etwa drei Jahre nach
Fertigstellung des Baus ware empfehlenswert. Die lauten Bauarbeiten wahrend
des Befragungszeitraums haben das Wohlbefinden der Mieter beeintrachtigt
und kénnten die Aussagen beeinflusst haben.

2.1.4 Wohnungstypologien und Belegung

In den Forschungshéausern gibt es sechs Ein-Zimmer-Wohnungen, 14 Zwei-Zimmer-
Wohnungen und drei Drei-Zimmer-Wohnungen. Die kleinen Wohneinheiten zogen
eine Mieterschaft an, die wenig sesshaft war. Die Tatsache, dass einige Mieter
die Wohnung nur als Ubergangslésung oder Provisorium sahen, konnte ihre Aus-
sagen beeinflusst haben. Die Motivation zur Anpassung war daher in einigen
Fallen gering. Zum Beispiel wurde selten entschieden, in Einbaumodbel wie raum-
hohe Schranke zu investieren. Zudem gab es wahrend des Befragungszeitraums
einige Mieterwechsel, was die Auswertung der Ergebnisse erschwerte.



2.2 Weitere Forschungsfragen

Die vorliegende Studie bezieht sich auf ein Pilotprojekt mit geringer Fallzahl. Weitere
Untersuchungen konnten die Aussagekraft und Ubertragbarkeit der Forschungs-
ergebnisse bezliglich des Komfortempfindens in einfachen Gebauden verbessern
und mdgliche Einschrankungen minimieren. Die folgenden spezifischen Themen
bieten Raum fiir weitere Forschung und kénnten zu einem besseren Verstandnis des
Komfortempfindens und der Adaptionsféhigkeit in einfachen Gebauden beitragen.

2.2.1 Weitere Studien zur Nutzerzufriedenheit in suffizienten
Wohngebéauden

Die Schlussfolgerung, dass einfaches Bauen zu ausreichender Nutzerzufrieden-
heit fahrt, wirft Fragen nach der Bedeutung von Ressourceneffizienz und Suffizienz
im Bauwesen auf. Dies kénnte eine Diskussion dariiber anstoBen, inwieweit
reduzierte Konzepte in zuklnftigen Bauprojekten umgesetzt werden kénnen. Um
langfristige Entwicklungen im Komfortempfinden zu erfassen, wird vorgeschla-
gen, Studien Uber einen langeren Zeitraum durchzufiihren. Dies kdnnte dazu bei-
tragen, Veranderungen des Wohlbefindens im Laufe der Zeit besser zu verstehen
und zu dokumentieren. Darlber hinaus wird empfohlen, die StichprobengréBe zu
erh6hen, um eine reprasentativere Basis flr die Untersuchung zu schaffen. Eine
breitere Beteiligung von Haushalten unterschiedlicher Zusammensetzung
kénnte zu einem ausgewogeneren Bild des Komfortempfindens fihren und die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf verschiedene Mietergruppen verbessern.

Der Erfolg der Forschungsprojekte ,Einfach Bauen 1-3“ und das groBe Interesse
an den Forschungshéausern in Bad Aibling haben bereits zu Nachfolgeprojekten
geflhrt. In direkter Nachbarschaft dazu befinden sich die drei ,Forschungshauser
2.0 in Lehm-Holzbauweise nach dem Einfach-Bauen-Konzept im Bau. Im Rahmen
eines weiteren von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten
Forschungsprojekts sind drei Studierendenwohnheime in Garching (TUM, 2023)
in Planung. Die Zahl der realisierten suffizienten Gebaude wird sich auch durch
die im Jahr 2024 startenden 19 Pilotprojekte (BStWBYV, 2023) zum ,Gebaude-
typ-e“in Bayern erhéhen. Hier liegt der Fokus auf der Abweichung von gesetzlichen
Vorschriften, Technischen Baubestimmungen und anerkannten Regeln der Technik,
um niedrigere Standards wie z.B. einen reduzierten Schallschutz umzusetzen. Da
dies direkten Einfluss auf den Nutzerkomfort hat, sind dies interessante Untersu-
chungsgegenstande.

Je nach Schwerpunktsetzung kénnen folgende dieser Arbeit zugrunde liegende
Themenfelder untersucht werden:

» Temperaturpraferenzen und -toleranz der Bewohner: Die Praferenz fur
hdhere Temperaturen gegeniiber Kélte deutet auf individuelle Unter-
schiede hin. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, individuelle Praferen-
zen in zukunftigen Forschungsstudien starker zu berlcksichtigen und
Maglichkeiten der individuellen Anpassung aufzuzeigen.

« Minimierte Liftungskonzepte: Die Umsetzung minimierter LUftungs-
konzepte muss im Spannungsfeld von Energieeinsparung, Feuchte-
schutz und Nutzerzufriedenheit validiert und kritisch hinterfragt werden.
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« Baulicher Schallschutz und Nachbarschaftslarm: Die Anforderungen
an den baulichen Schallschutz sind in Deutschland im européischen
Vergleich hoch. Dies macht das Bauen teuer und komplex. Die Ergeb-
nisse dieser Studie bieten Ansatzpunkte fur weitere Forschung im
Bereich des Schallschutzes und der wahrnehmbaren Nachbarschafts-
gerausche in einfachen Baukonzepten. Wie weit kann der Standard in
Wohngebduden abgesenkt werden, ohne dass es zu Beschwerden der
Nutzer kommt? Welche Erfahrungen werden in diesen suffizienten
Wohngebduden gemacht?

2.2.2 Psychologie des Wohnkomforts

Weitere Studien kénnen sich auf die psychologischen Aspekte des Wohnkomforts
konzentrieren, insbesondere auf die Frage, wie Personlichkeit und Erwartungen
das Komfortempfinden beeinflussen. Die identifizierten Strategien der Bewohner
(aktive MaBnahmen, Gew6hnung, Auszug) dienen als Grundlage flir weitere
Studien zur Psychologie des Wohnkomforts und der Anpassungsfahigkeit. Die Er-
kenntnis, dass Menschen eher bereit sind, auf Komfort zu verzichten, wenn sie
respektvoll behandelt werden, eréffnet neue Forschungszweige im Bereich der
sozialen Aspekte des Wohnens.

2.2.3 Diskussion Uber den Baustandard bei Sanierungen

Die vorliegende Studie bezieht sich auf drei neu errichtete Wohngebéaude. Die
groBe Herausforderung liegt jedoch in der Bestandssanierung: Den Energiebe-
darf des Wohnungsbestands in Deutschland zu senken, ist die zentrale Aufgabe
der nachsten Jahre.

Wahrend Wohnungsneubauten inzwischen hohe energetische Anforderungen
erflillen und zunehmend erneuerbare Energien nutzen, gibt es noch einen groBen
Bestand an unsanierten Altbauten (Dena, 2021). Gleichzeitig sind diese Gebaude
aber aufgrund ihrer groBen Zahl nicht nur fiir die Wohnraumversorgung unver-
zichtbar, sie bieten auch ein besonders hohes Potenzial zur Ressourcenschonung
(BBSR, 2021). Aufbauend auf dem Konzept ,Einfach Bauen” startete 2023 das
Forschungsvorhaben ,Einfach Um-Bauen® Eine umfassende Lebenszyklusbe-
trachtung von bestehenden Wohngebauden beriicksichtigt neben den lblichen
Faktoren wie Sanierungsoptionen und graue Energie auch die Bandbreite des zu
erwartenden Nutzerverhaltens. Durch die ganzheitliche Betrachtung sollen praxis-
taugliche, robuste Sanierungslésungen gefunden werden, die den Energiebedarf
effektiv senken und im Vergleich zu herkdmmlichen Sanierungen kostenglinstiger
sind, aber dennoch gleich viel CO2 einsparen (BBSR, 2023). Aktuelle Energiestan-
dards wie EH-55 werden infrage gestellt. Dies hat auch Auswirkungen auf den
Wohnkomfort. In einer Studie des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) werden
zahlreiche nichtenergetische Vorteile energetischer Modernisierungen genannt
(IWU, 2018, S. 219-225), darunter auch die Steigerung des Wohnkomforts. Auch
andere Studien identifizieren den Wunsch nach mehr Komfort neben der Einspa-
rung von Heizenergie als eines der wichtigsten Modernisierungsmotive (Achtnicht
& Madlener, 2012; Gossen & Nischan, 2014; StieB et al., 2009). Die Sanierung des
schlecht geddmmten Altbaubestandsist unbestritten notwendig, um Heizenergie
einzusparen. Dennoch ist zu diskutieren, welches MaB an Wohnkomfort erreicht
werden soll. Auch hier gilt: Welche Kriterien sind fur den Wohnkomfort wirklich ent-
scheidend und worauf kann verzichtet werden?



2.3 Fazit und Ausblick
2.31 Suffiziente Gebaudekonzepte - das richtige MaB finden

,Das Einfache ist nicht imnmer das Beste, aber das Beste ist immer einfach.”
(Heinrich Tessenow)

Die drei Forschungshauser in Bad Aibling stellen den Versuch dar, durch Verein-
fachung und Weglassen eine Architektur zu schaffen, die einfach zu bauen und
einfach zu verstehen ist. Gerade durch die Konzentration auf das Wesentliche
bekommen Details eine groBere Bedeutung. Zum Beispiel kann das Fehlen eines
Fensterstoppers das richtige Liiften verhindern und ein zu tief platzierter Ther-
mostat das Heizen erschweren. In den pur und schmucklos gehaltenen Radumen
fallen schlecht verarbeitete Fugen und nachlassig verlegter Teppich besonders
auf. FUr die Akzeptanz ist eine hohe Sorgfalt in der Ausfiihrung wichtig. Flachen-
maBig begrenzte, aber gut geschnittene und damit flexibel moéblier- und nutzbare
Raume sind ressourceneffizient und langlebig. Bestenfalls verhindert es die
Entstehung von ,unsichtbarem Wohnraum* (Fuhrhop, 2023), also ungenutzten
Zimmern und Leerstand.

Ein suffizientes Gebaudekonzept bedeutet fiir viele Menschen in Deutschland
auf den ersten Blick Verzicht und eine Minderung des persénlichen Komforts.
Es ist jedoch wichtig, die eigene Erwartungshaltung zu hinterfragen und sich
bewusst zu machen, was Wohnkomfort wirklich bedeutet. Die Untersuchung zeigt,
dass die Zufriedenheit von vielen verschiedenen Faktoren abhangt, die individuell
sehr unterschiedlich sind. In einer Studie spricht eine englische Forschergruppe
Uber den Umzug élterer Menschen in bedirfnisangepasste kleinere Wohnungen
und verwendet dabei den Begriff , rightsizing“ anstelle von ,downsizing“ (Hammond
et al., 2018) . Bei suffizienten Gebaudekonzepten geht es weniger um Verzicht,
sondern vielmehr um das Erkennen der eigenen Bedlrfnisse und die Anpassung
des Wohnraums daran - also darum, das ,richtige MaB“ zu finden. Der Schrift-
steller John von Diffel fand 2023 auf dem Zukunft-Bau-Kongress zur Bauwende
(Duffel, 2023) die richtigen Worte dazu: ,In Zeiten des Zuviel an Ressourcenver-
brauch und in Anpassung an sich rasant verandernde Lebensbedingungen braucht
es ein Umdenken von Maximierungslogik hin zum asketischen Ideal des Genug-*
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2.3.2 Der menschliche Faktor

~Sapere aude“1°

Die Untersuchung hat gezeigt, dass der Mensch bei der Bewertung von Gebaude-
konzepten eine wichtige Rolle spielt: Der Nutzer hat durch sein Heiz- und Liftungs-
verhalten einen groBen Einfluss auf die Heizenergiebilanz des Gebaudes. Durch
richtiges Luften kann eine Uberhitzung der Rdume vermieden werden. Die Konse-
quenz darf aber nicht sein, den Menschen durch technische Anlagen zu bevormun-
den, die das ,richtige” Raumklima vermeintlich herstellen. Im Gegenteil: Richtiges
Verhalten ist zumutbar und erlernbar. Das machen uns sogar die Katzen aus
Haushalt A vor: Sie haben gelernt, nicht aus dem Fenster zu springen, sodass der
Mieter nun gut liften kann. Da die Raumluftfeuchte fiir den Menschen schlecht
einzuschétzen ist, darf bei innen liegenden Badern auf eine Grundliftung zum Feuch-
teschutz nicht verzichtet werden.

Der Mensch kann durch viele MaBnahmen sein eigenes Wohlbefinden steigern,
und der Vermieter sollte ihm diese Moéglichkeit einrdumen. Ein Grundproblem

in der heutigen Zeit ist die (iberzogene Erwartungshaltung, ohne eigenes Zutun
den perfekten Wohnraum zur Verfligung gestellt zu bekommen. Stattdessen
sollte der Mensch wieder in die Verantwortung genommen werden, seinen Wohn-
komfort selbst zu steuern. Denn das spart nicht nur Energie fiir den Bau und
Betrieb von technischen Anlagen, sondern flhrt letztendlich auch zu Zufriedenheit.
Auf der anderen Seite zeigt sich, wie wichtig die Moderation einer Mietergemein-
schaft von auBen ist. Viel Arger kann vermieden werden, wenn die Kommunikation
untereinander und mit dem Vermieter stimmt. Dieser muss klare und faire Regeln
fur die Nutzung der Gemeinschaftsflachen aufstellen, die gerade bei kleinen Woh-
nungen eine groBe Rolle spielen.

10 Habe Mut, dich deines eigenen Verstandes zu bedienen!*



2.3.3 Beitrag zur Debatte um Standards im Wohnungsbau

Die Untersuchung des Komfortempfindens und der Adaptionsféhigkeit in den drei
~Einfach Bauen“-Forschungshéusern liefert Erkenntnisse Giber eine bestimmte
Personengruppe in einem begrenzten Zeitraum. Auch wenn keine direkte Ubertrag-
barkeit auf andere Projekte gegeben ist, gibt die Arbeit Impulse fir die aktuelle
Debatte, wie notwendig und zielfiihrend die stetig steigenden baulichen und tech-
nischen Standards im Wohnungsbau sind.

Um die Klimaziele zu erreichen, werden energieeffiziente Neubauten mit einer
gut gedammten, dichten Gebaudehtille und Liftungsanlagen geplant. Im Betrieb
erreichen die Hauser die berechneten Werte aufgrund des Nutzerverhaltens
jedoch oft nicht. Hohe Anforderungen an den Warme- und Schallschutz sollen die
Nutzerzufriedenheit erhdhen. Da auch die Erwartungen der Nutzer weiter steigen,
stagniert deren Zufriedenheit oder nimmt sogar wieder ab.

Die vielfach geforderte Méglichkeit fur Planer und Bauherren, die Standards ab-
senken zu kénnen, ist angesichts der Klimakrise unabdingbar. Mit den Forschungs-
hausern in Bad Aibling wurde das Konzept ,Einfach Bauen® erfolgreich in die
Praxis umgesetzt. Die drei Bauten beweisen, dass auch in einem reduzierten Gebau-
dekonzept ein angemessener Wohnkomfort méglich ist. Die Studie zeigt aber
auch, dass der Wohnkomfort und der Umgang mit der Reduktion sehr individuell
sind. Die Konsequenz darf daher nicht sein, nur aus wirtschaftlichen Griinden an
der Gebaudeausstattung zu sparen. Der Verzicht hat Grenzen, und die Kritik

der Bewohner muss ernst genommen werden. Doch mit den richtigen MaBnahmen
ist es mdglich, suffiziente und energiesparende Wohngebaude mit gutem Wohn-
komfort zu errichten.

Einfach Bauen - einfach gut.
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Abbildungen

Abbildung 1: Verhéltnis zwischen Energieverbrauch und Energiebedarf
nach DIN V 4108-6/4701-10 anhand von 2856 Datensétzen (eigene Dar-
stellung nach IWU, 2018, S. 12)

Abbildung 2: Entwicklung der Wohnraumtemperaturen im Winter in Ja
pan, China, GroBbritannien und in den USA. Durch den Ausbau des Fern
warmenetzes in Nordchina hat sich dort im Winter das Raumklima im
Gegensatz zur stdlichen Region erhoht (eigene Darstellung nach Luo et
al.,2016)

Abbildung 3: ,Standard-Haus"“ (Skizze: BDA AG Standards, Peter Scheller,
aus BDA Bayern, 2016, S. 37)

Abbildung 4: Aufbau der Arbeit

Abbildung 5: Cover des Buches Einfach Bauen, erschienen 2005 bei
Birkhauser / Edition Detail

Abbildung 6: Cover des Buches Einfach Bauen Zwei, erschienen 2012 bei
Edition Detail

Abbildung 7: Deckblatt der Broschiire Einfach Bauen — Potenziale des
einfachen Bauens, herausgegeben im Mai 2017 von der Stadt Zlirich,
Amt fir Hochbauten

Abbildung 8: Visualisierung Siegerprojekt EQUIPE von Angie Miller-Puch,
Johannes Miintinga und Stefan Behnisch, Blick vom Spielfeld auf die
Frontfassade (aus Corts, 2022).

Abbildung 9: Die drei Forschungsprojekte ,,Einfach Bauen 1-3“ (Quelle:-
TUM)

Abbildung 10: Lageplan der drei Forschungshauser mit den verschiede-
nen AuBenwandtypen: A verputztes warmedammendes Mauerwerk,

B holzverschaltes Massivholz, C unbewehrter Infraleichtbeton (Quelle:
Florian Nagler Architekten)

Abbildung 11: Typenquerschnitt und Stidansicht des Mauerwerkshauses
(Quelle: Florian Nagler Architekten)

Abbildung 12: Typengrundrisse der Forschungshéuser. WohnungsgroBen:
Ein- Zimmer-Wohnung 20 m2, Zwei-Zimmer-Wohnungen zwischen 39 m?
und 62 m2, Drei-Zimmer-Wohnung 84 m? (Quelle: Florian Nagler Archi-
tekten)

Abbildung 13: Gemeinschaftsbereich im Hof mit unbeheiztem Abstell-
und Mllraum, hier das Holzhaus (Foto: S. Schels)

Abbildung 14: StraBenansicht der drei Forschungshauser wéahrend der
Bauphase. Die drei unterschiedlichen Materialien sind gut zu erkennen.
(Foto: Max Kratzer)

Abbildung 15: Obergeschoss eines Forschungshauses: Anteil der Glas-
flache der Fenster im Verhéltnis zu der zu belichtenden Raumflache. In

zwei Rdumen wurde die empfohlene Ratio mit 16% leicht Giberschritten
(Nagler, 2022, S. 29).
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Abbildung 16: Bogenfenster im Betonhaus, Rechteck im Holzhaus, Seg-
mentbogen im Mauerwerkshaus; Aufnahme von den Fassaden-Mock-Ups,
die in Vorbereitung auf den Bau der Hauser entstanden (Fotos: S. Schels)

Abbildung 17: Links: groBes Schwing-Fenster im Mauerwerkshaus, Mitte:
mittelgroBes Fenster im Holzhaus, rechts: kleines Fenster im Betonhaus
(Fotos: S. Schels, A. Niemann, S. Schels)

Abbildung 18: Schmaler Heizkérper im Wohnzimmer des Leichtbetonhau-
ses mit Aufputz verlegten Leitungen (Foto: S. Schels)

Abbildung 19: Schema des einfachen Liftungskonzepts mit Fensterltftung
und Badablfter (Franke et al., 2023)

Abbildung 20: Schutz vor Uber- und Untertemperaturen durch Kleidung
(aus Hegger et al., 2007, S. 96)

Abbildung 21: Zeitlicher Verlauf der Anpassung des Menschen an Hitze-
stress bei Bewegung (aus Périard et al., 2015)

Abbildung 22: Nach DIN 15251 empfohlene Grenzwerte fir Innenrdume
hinsichtlich Temperatur, relativer und absoluter Luftfeuchte (nach DIN EN
15251:2012-12, 2012; Darstellung aus Nienaber et al., 2021)

Abbildung 23: Ubersicht der subjektiven und objektiven Untersuchungs-
methoden und Themen

Abbildung 24: Ubersicht (iber den zeitlichen Verlauf der Messungen und
Befragungen. Die vierte geplante Fragerunde entfiel, da einige Mieter ihre
Zustimmung zur Teilnahme zuriickzogen.

Abbildung 25: Ubersicht Baufertigstellung der Forschungshauser und
Bezug der Wohnungen

Abbildung 26: Ubersicht Anordnung der Sensoren (Quelle: TUM / Laura
Franke)

Abbildung 27: Ubersicht tiber die vermieteten Einheiten wihrend der
ersten Befragung

Abbildung 28: Ubersicht iiber die vermieteten Einheiten wihrend der
zweiten Befragung

Abbildung 29: Ubersicht iiber die vermieteten Einheiten wahrend der
dritten Befragung

Abbildung 30: Beispielhafte Auswertung einer Frage aus dem ersten
Fragebogen (Winter 2021/22); links: Darstellung nach Material, rechts:
Darstellung nach Himmelsrichtung

Abbildung 31: Benennung der Wohnungstypen im weiteren Text
Abbildung 32: Kategoriensystem am Ende des Codierungsprozesses

Abbildung 33: ,Points of Integration” der quantitativen (QUAN) und
qualtitativen (QUAL) Daten (nach Radiker & Kuckartz, 2019, S. 184)

Abbildung 34: Von der Wetterstation aufgezeichnete Temperatur im Ja-
nuar 2022; Messausfall zwischen dem 4. und 10. Januar
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Abbildung 35: Gegeniiberstellung der Messwerte und des Temperatur-
empfindens im Januar 2022 (erste Befragung)

Abbildung 36: Die Warmebildkamera zeigt die Temperatur der Katze
und des Bodens.

Abbildung 37: Die Warmebildkamera zeigt den warmen Hund und den
kalten Boden.

Abbildung 38: Temperaturempfinden im Winter mit Zitaten (Haushalt C)

Abbildung 39: Die Warmebildkamera zeigt die Kaltebriicke an der
Terrassentar.

Abbildung 40: Warmevorhang im Wohnzimmer
Abbildung 41: Ein Vorhang aus dickem Stoff halt die Warme in der Kiiche

Abbildung 42: Felle decken die als kiihl empfundene Schwelle zur
Loggia ab.

Abbildung 43: MaBnahme im Winter: Felle auf den Stuhlen

Abbildung 44: Von der Wetterstation aufgezeichnete Temperatur im
August 2022

Abbildung 45: Gegenliberstellung der Messwerte und des Temperatur-
empfindens im Sommer 2022

Abbildung 46: Verschattung des Betonhauses durch Baume

Abbildung 47: Temperaturempfinden im Sommer mit Zitaten (Haushalt D)
Abbildung 48: Verdunkelungsrollo

Abbildung 49: Ventilator zur Unterstlitzung der Liftung

Abbildung 50: Darstellung des Temperaturempfindens in den Nordwoh-
nungen im Winter und Sommer. Haushalt E1 nahm an der Umfrage nicht
mehr teil.

Abbildung 51: Darstellung des Temperaturempfindens in den Stidwoh-
nungen im Winter und Sommer

Abbildung 52: Vergleich Messwerte und Nutzerempfinden zum Thema
Luftfeuchte

Abbildung 53: Haufigkeit der Fensteroffnung, Winter 2021/22 (Haushalt C)
Abbildung 54: Der Grund fiir sparsames Liften in Haushalt A

Abbildung 55: Gummistopper, der den Fensterflliigel bremst: Dieses
Detail wurde anfangs nur im Betonhaus montiert, dann auf Nachfrage
in einigen Wohnungen nachgertstet (Foto links: Laura Traub)
Abbildung 56: Aussagen in den Befragungen 2022 (orangener Balken)
und 2023 (schwarzer Balken) liber das Schallempfinden. Der Mindest-
schallschutz ist durch das Gutachten nachgewiesen worden (TH Rosen-
heim, 2020) und daher in allen Wohnungen eingehalten (Grafik aus
Niemann & Schanda, 2024)

Abbildung 57: Treppenhaus im Mauerwerkshaus

Abbildung 58: Bauarbeiten direkt vor den Hausern in Sommer 2022
Abbildung 59: Der Peissnhof (Holzgeb&ude rechts) mit AuBengastronomie

befindet sich auf der gegeniberliegenden StraBenseite der Forschungs-
hauser.

Abbildung 60: Der Larm des Hahns wurde als stérend empfunden. Das
Freigehege befindet sich unmittelbar vor dem Betonhaus.
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Abbildung 61: Die von den Befragten erstellten Grafiken zeigen die in-
dividuelle Larmbelastung in ihren Wohnungen zum Zeitpunkt der dritten
Umfrage (2023). Haushalt E1 hat daran nicht teilgenommen (Grafik aus
Niemann & Schanda, 2024)

Abbildung 62: Entwicklung der Zufriedenheit mit dem Schallschutz:
Antworten der Haushalte in den Messwohnungen auf die Frage ,Wie
zufrieden sind Sie mit dem Schallschutz in Inrer Wohnung?“ und Vergleich
der Antworten im ersten und zweiten Winter (Grafik aus Niemann &
Schanda, 2024)

Abbildung 63: Aussagen der am Bau Beteiligten zur Architektur der
Hauser (2019)

Abbildung 64: Aussagen der Bewohner zur Architektur der Hauser
(2021)

Abbildung 65: Méblierte Grundrisse: EG-Wohnungen und Wohnung
1.0G Sid. Die erste Variante (beige) stellt den Moéblierungsvorschlag des
Architekturbliros dar. Die Varianten entsprechen den Angaben der Mieter
(rot).

Abbildung 66: Mdblierte Grundrisse: OG-Wohnung Nord, Wohnung 1. OG
Ost, Wohnung 2. OG Sud

Abbildung 67: Die Tiir zum Schlafzimmer ist zu schmal fiir den Mébel-
transport.

Abbildung 68: Der Flur wird als Abstellflache genutzt.

Abbildung 69: Zementspuren an der AuBenwand, die durch den Betonier-
vorgang der Decke entstanden

Abbildung 70: Nachbearbeitete Sichtholzoberflache
Abbildung 71: Bleibende Verunreinigung auf der Treppe durch Baustelle
Abbildung 72: Unverkleidet gebliebene Leitungen an der Decke

Abbildung 73: Nicht zu entfernbarer Wasserfleck auf dem Sisalteppich in
Haushalt C

Abbildung 74: Verdunkelungsplissee an einem Fenster mit Segmentbogen
im Mauerwerkshaus (rechts oben ist die Messkugel zu sehen)

Abbildung 75: Antwort der sechs Messhaushalte bei jeder Befragung
auf die Frage ,Wurden Sie wieder die Entscheidung treffen, in diese
Wohnung zu ziehen?*

Abbildung 76: Tagesdecke im Wohnzimmer, entworfen von Jerzy
Hryniewiecki und Wiestaw Lisowski, Polnischer Pavillon in Paris, 1937.
National Digital Archives, Warschau (aus e-flux, 2023)

Abbildung 77: Eine unter das Dach gehédngte Daunendecke im Oskar-
und- Zofia-Hansen-Haus in Szumin, Polen. Fotografien von Michat
Matejko, 2020 (aus e-flux, 2023)

Abbildung 78: Vergleich der drei Bauweisen Leichtbeton (grau), Massiv-
holz (gelb), Mauerwerk (orange): personliches Empfinden der Tempera-
tur im Winter und Sommer, der Luftqualitat, des Schallschutzes und der
Gebrauchstauglichkeit der Sichtoberflachen
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Tabelle 1: Themenbereiche der drei Befragungen

Tabelle 2: Beispielhafte Frage mit Antwortmoglichkeiten aus dem ersten
Fragebogen (Winter 2021/22)

Tabelle 3: Ausgefillte Fragebdgen in den Forschungshausern (April
2022)

Tabelle 4: Mieterstruktur in den Forschungshausern (befragte Haushalte,
April 2022)

Tabelle 5: Ausgefillte Fragebdgen in den Forschungshausern (Oktober
2022)

Tabelle 6: Mieterstruktur in den Forschungshausern (befragte Haushalte,
Oktober 2022)

Tabelle 7: Ausgefiillte Fragebdgen in den Forschungshausern (Februar
2023)

Tabelle 8: Mieterstruktur in den Forschungshausern (befragte Haushalte,
Februar 2023)

Tabelle 9: Ubersicht der interviewten Personen. In Haushalt E gab es
wahrend des Befragungszeitraumes eine Mieterwechsel; da das
Einkommen erst in der dritten Befragung erfasst wurde, fehlt dieser Wert
far E1in der Tabelle.

Tabelle 10: Dauer der Einzelinterviews. In Haushalt E gab es einen Mieter-
wechsel.

Tabelle 11: Entwickelte Kategorien und Auswertungsvorgang am Beispiel
~Akustik und Schall*
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Behaglichkeit

Die Behaglichkeit wird von thermischen, olfaktorischen, visuellen und akustischen
Kriterien beeinflusst (Dentel & Dietrich, 2005, S. 3). Die thermische Behaglichkeit
ist das ,Geflihl, das Zufriedenheit mit dem Umgebungsklima ausdriickt® (Dentel &
Dietrich, 2005, S. 4; DIN EN ISO 7730, 2006).

Einfach Bauen

Der Begriff ,Einfach Bauen®, auf den sich diese Arbeit bezieht, beschreibt den
Prozess der Errichtung von Bauwerken unter Verwendung unkomplizierter
Bautechniken und Materialien, um Kosten zu minimieren und die Effizienz zu
maximieren.

Performance Gap

Abweichung von berechnetem Energiebedarf zu tatsachlichem Energiever-
brauch wahrend der Nutzungsphase eines Gebaudes (BBSR, 2020).

Resilienz

Resilienz ist die Fahigkeit, negativen Einflussfaktoren standzuhalten. Dies bezieht
sich beim Menschen auf physische oder psychische Faktoren.

Robustheit

Unter Robustheit wird die Fahigkeit eines Systems verstanden, Verdnderungen
zu widerstehen, ohne dass seine urspriingliche Struktur geandert werden muss,
um das gleiche Ergebnis zu erzielen (Wieland & Wallenburg, 2012, S. 890). In
Bezug auf Gebaude beschreibt es tolerantes Verhalten gegeniiber Mangeln und
Fehlbedienungen.

Suffizienz

Suffizienz ist ,[...] die freiwillige Beschrankung der materiellen Selbstverwirklichung
auf ein MaB, das auf die anderen heute und morgen lebenden Menschen Uber-
tragbar ist“ (Paech, 2016, S. 9). Suffizienz befasst sich mit der kritischen Priifung,
ob bestimmte Anlagen oder Bauteile wirklich erforderlich sind. Denn alles, was
nicht gebaut wird, erfordert keine Investitionen, Wartung und verbraucht keine
Ressourcen und Energie. Diese Uberlegungen kdnnen sich sowohl auf die tech-
nische Ebene von Gebauden als auch auf deren gestalterische Ebene beziehen.
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2.1 Fassadenschnitt Gebaude Leichtbeton
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Abbildung 1: Fassadenschnitt
Gebaude Leichtbeton:

1 Bitumenbahn beschiefert,
Holzschalung 23 mm,

im Randbereich Dreischicht-
platte 40mm, Sparren 80/220,
Holzweichfaserddmmung
240 mm,

Stahlfaserbeton 200 mm,
U-Wert Dach 0,16 W/m2K

2 Infraleichtbeton 500 mm,
unbewehrt,
U-Wert Wand 0,357 W/m2K

3 Holzfenster, gedlt, mit 3-
fach-Verglasung,
U-Wert Fenster 0,9 W/m2K

4 Bodenbelag, Trittschallver-
besserungsmafR ALw 2

18 dB,

Stahlfaserbeton 300 mm

5 Bodenbelag, Zementestrich
75 mm,

Trennfolie,

Mineralwolle 20 mm,
Holzfaserddmmung 180 mm,
Bitumenbahn,

Stahlbeton 300 mm,
Sauberkeitsschicht 50 mm,
Unterbau aus frostfreiem und
verdichteten Material,
U-Wert Bodenplatte

0,197 W/m2K

6 Aufkantung aus Stahlbeton
100 mm als Schutz der Ab-
dichtung,

Bitumenbahn

Quelle: Florian Nagler Archi-
tekten

2.2 Fassadenschnitt Gebadude Holz massiv
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Abbildung 2: Fassadenschnitt Ge-
baude Holz massiv:

1 Bitumenbahn beschiefert Holz-
schalung 23 mm,

im Randbereich Dreischichtplatte
40 mm,

Sparren 80/220 Holzweichfa-
serddmmung 240 mm,

Stahlbeton 200 mm als Halbfertig-
teil mit Aufbeton,

U-Wert Dach 0,16 W/m2K

2 Holzschalung Kiefer, sdgerau
Traglattung,

Konterlattung,

Vollholzwand 300 mm, mit Luft-
kammern,

U-Wert Wand 0,224 W/m2K

3 Holzfenster, gedlt, mit 3-fach-
Verglasung,
U-Wert Fenster 0,9 W/m2K

4 Bodenbelag, Trittschallverbes-
serungs- ma® ALw = 18 dB,
Stahlbeton 300 mm als Halbfertig-
teil mit Aufbeton

5 Bodenbelag,

Zementestrich 75 mm,

Trennfolie,

Mineralwolle 20 mm,
Holzfaserdammung 180 mm,
Bitumenbahn,

Stahlbeton 300 mm,
Sauberkeitsschicht 50mm,
Unterbau aus frostfreiem und ver-
dichteten Material,

U-Wert Bodenplatte 0,197 W/m2K

6 Aufkantung aus Stahlbeton als
Schutz der Abdichtung 100 mm,
Bitumenbahn

Quelle: Florian Nagler Architekten



2.3 Fassadenschnitt Gebadude Mauerwerk

Abbildung 3: Fassadenschnitt Ge-
baude Mauerwerk:

1 Bitumenbahn beschiefert Holz-
schalung 23 mm,

im Randbereich Dreischichtplatte
40 mm,

Sparren 80/220 Holzweichfa-
serddmmung 240 mm,

Stahlbeton 200 mm als Halbfertig-
| teil mit Aufbeton,

U-Wert Dach 0,16 W/m2K

2 Kalkzementleichtputz 20 mm,
einlagig ohne Gewebeeinlage
Luftkammerziegel 420 mm
Kalkschlamme 5 mm

U-Wert Wand 0,248 W/m2K

T

3 Holzfenster, gedlt mit 3-fach-Ver-
glasung,
U-Wert Fenster 0,9 W/im2K

3 e 4 Bodenbelag Trittschallverbesse-
¢ rungsmaf ALw = 18 dB,
Stahlbeton 300 mm als Halbfertig-
teil mit Aufbeton

Wb L 5 Bodenbelag,
= e Zementestrich 75 mm,
| —— Trennfolie,

1 Mineralwolle 20 mm,
Holzfaserddmmung 180 mm,
Bitumenbahn,

Stahlbeton 300 mm,
Sauberkeitsschicht 50 mm,
Unterbau aus frostfreiem und ver-
4 dichteten Material,

I. U-Wert Bodenplatte 0,197 W/m2K

6 Aufkantung aus Stahlbeton als
Schutz der Abdichtung 100 mm,
Bitumenbahn

Quelle: Florian Nagler Architekten
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3.1 Winter 2021/22
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3.1.

1 Haushalt A: Thermischer Komfort (operative Temperatur),

Januar 2022, Wohnzimmer

Januar 2022 | Leichtbeton - Wohnung Nord - Wohnzimmer

o Stiindlicher Messwert bei Anwesenheit
————————— Komfortbereich nach DIN EN 16798-1/NA:2021-06
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Messergebnisse

247

3.1.3 Haushalt B: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
Januar 2022, Wohnzimmer

Januar 2022 | Leichtbeton - Wohnung Siid - Wohnzimmer

%) 327
o, 30 o Stindlicher Messwert bei Anwesenheit
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3.1.4 Haushalt B: Raumluftfeuchte, Januar 2022, Wohnzimmer
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3.1.5 Haushalt C: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
Januar 2022, Wohnzimmer

operative Raumtemperatur [°C]

P = N N N N N
(o> Be ] o N N [« 5]
L L 1 L L

3.

Py

254

Absolute Luftfeuchte [g/kg]
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L |
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15 1

10 1

Januar 2022 | Massivholz - Wohnung Nord - Wohnzimmer

Stiindlicher Messwert bei Anwesenheit
Komfortbereich nach DIN EN 16798-1/NA:2021-06

6% der Messpunkte
im Komfortbereich
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248

20 30 40
AuBenlufttemperatur [°C]

.6 Haushalt C: Raumluftfeuchte, Januar 2022, Wohnzimmer
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3.1.7 Haushalt D: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
Januar 2022, Wohnzimmer

Januar 2022 | Massivholz - Wohnung Siid - Wohnzimmer

Stiindlicher Messwert bei Anwesenheit
Komfortbereich nach DIN EN 16798-1/NA:2021-06

20 1
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im Komfortbereich
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3.1.8 Haushalt D: Raumluftfeuchte, Januar 2022, Wohnzimmer
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3.1.9 Haushalt E1: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
Januar 2022, Wohnzimmer

Januar 2022 | Mauerwerk - Wohnung Nord - Wohnzimmer

w
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o Stiindlicher Messwert bei Anwesenheit
————————— Komfortbereich nach DIN EN 16798-1/NA:2021-06
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3.1.10 Haushalt E1: Raumluftfeuchte, Januar 2022, Wohnzimmer
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40%
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3.1.11 Haushalt F: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
Januar 2022, Wohnzimmer

Januar 2022 | Massivholz - Wohnung Siid - Wohnzimmer
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3.2 Sommer 2022

3.2.1 Haushalt A: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
August 2022, Wohnzimmer

August 2022 | Leichtbeton - Wohnung Nord - Wohnzimmer

o Stiindlicher Messwert bei Anwesenheit
————————— Komfortbereich nach DIN EN 16798-1/NA:2021-06
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3.2.2 Haushalt A: Raumluftfeuchte, August 2022, Wohnzimmer
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3.2.3 Haushalt B: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
August 2022, Wohnzimmer

August 2022 | Leichtbeton - Wohnung Siid - Wohnzimmer
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3.2.4 Haushalt B: Raumluftfeuchte, August 2022, Wohnzimmer
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3.2.5 Haushalt C: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
Juli 2022, Wohnzimmer

Juli 2022 | Massivholz - Wohnung Nord - Wohnzimmer
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3.2.6 Haushalt C: Raumluftfeuchte, Juli 2022, Wohnzimmer
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3.2.7 Haushalt D: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
Juli 2022, Wohnzimmer

Juli 2022 | Massivholz - Wohnung Siid - Wohnzimmer
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3.2.9 Haushalt E2: Thermischer Komfort (operative Temperatur),

Juli 2022, Wohnzimmer

Juli 2022 | Mauerwerk - Wohnung Nord - Wohnzimmer
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3.2.11 Haushalt F: Thermischer Komfort (operative Temperatur),
Juli 2022, Wohnzimmer

Juli 2022 | Mauerwerk - Wohnung Siid - Wohnzimmer
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3.1.4 Haushalt F: Raumluftfeuchte, Juli 2022, Wohnzimmer
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E4  Auswertung der Fragebdgen

41 Temperatur im Winter

411 Wie empfinden Sie im Augenblick die Temperatur in lhrer Wohnung? 4.1.3 Wie empfinden Sie die Temperatur des FuBbodens? (1. Winter)
10
10 10 10
9 5 ° 9
8 e 8 8
7 7 7 7
6 6 6 6
5 HM 5 std 5 HM 5
MW mOst MW, Siid
4 wis 4 = Nord 4 wiB 4 = Ost
= Nord
3 3 3 3
2 2 2 2
il 1 i 1
0 0 0 0
zuwarm etwas zu angenehm etwas zu zu kalt zuwarm etwaszu angenehm etwas zu zukalt 1=zu 2=etwas 3= 4 = etwas 5 = zu kalt ‘@ k@ \\@ \@\\v \{.,b\“v
warm kalt warm kalt warm  zuwarm angenehm zu kalt & & Q’(\?’ N N
o~ é’x“' <8 & <%
> 6‘7‘\ >’ b‘/’e}
P
v
4.1.2 Wie empfinden Sie die Oberflachentemperatur? 4.1.4 Wie empfinden Sie die Temperatur des FuBbodens? (2. Winter)
10 10
12 12
11 11 9 9
10 10 8 8
9 9 7 .
8 8
6 6
7 7
HM Sud 5 5
6 6 . HM sid
MW m Ost
MW m Ost
5 uiB 5 uNord 4 4
mLlB = Nord
4 4 3 3
3 3
2 2
2 2
1 1
i 1
0 0 0 0
1=zu  2=etwas 3= 4=etwas 5=zukalt l=zu 2=etwas 3= 4=etwas 5=zukalt < < <& X N Q& <& & N &
warm  zuwarm angenehm zu kalt warm  zuwarm angenehm  zu kalt s'b‘ \Y{b‘ Qé? x“'\{-’b 49‘3’ \3’5‘ \A?;\ e“é\ 49‘{9 1}\,‘9
> > & © > SV & &
&’b‘) > @ $’b 2 \§
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4.1.5 Sind Sie zufrieden mit der Regulierung der Heizung?

10

HM
MW

10

Sud
™ Ost
3 u Nord

4.1.6 Wie gehen Sie Ublicherweise an kalten Tagen vor, um sich in lhrer Wohnung warm zu halten?

E4 262
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= |ch heize einfach mehr mit der Zentralheizung

= Ich ziehe etwas Warmes an (Pullover, lange Unterhose, Miitze)
= Ich nehme Heilgetranke und warme Mahlzeiten zu mir

= Ich verwende eine Warmflasche

= |ch verwende Heizdecken

= |ch verwende zusatzlich Heizstrahler/Heizlufter

10

10

263

HM
MW
wLB

HM
MW
miB

4.1.7 Alles in allem, wie zufrieden bzw. unzufrieden sind Sie in der
kalten Jahreszeit mit der Temperatur in lnrer Wohnung? (1. Winter)

10

Sud
M Ost

3) u Nord

4.1.8 Alles in allem, wie zufrieden bzw. unzufrieden sind Sie in der
kalten Jahreszeit mit der Temperatur in Inrer Wohnung? (2. Winter)

10
9
8
7
6
5

Sud
4
W Ost
3 m Nord
2
1
0
& & & & &
<& & X ¥ <&
> S & S N

< = 4 N <&

o Z: 4 Q> N

I L% % & o7
§ K
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4.2 Temperatur im Sommer

4.21 Wie empfinden Sie im Augenblick (Sommerzeit) die Temperatur in Ihrer Wohnung?

12 12 12
11 11 11
10 10 10
9 9 9
8 8 8
7 7 7
6 HM 6 Siid 6
"MW W Ost
5 ulB 5 = Nord 8
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
0 0 0

1=zu 2 =etwas 3= 4 =etwas 5 = zu kalt
warm  zu warm angenehm zu kalt

1=zu 2=etwas 3= 4 = etwas 5 = zu kalt
warm  zu warm angenehm zu kalt

4.2.2 Wie empfinden Sie im Sommer die Oberflachentemperatur der AuBenwande?

10

12 12
11 11 9
10 10 8

9 9
7

8 8
6

7 7
5 HM 5 Std 5

MW m Ost

5 uiB 5 # Nord 4

4 4
3

3 3
2

2 2
1 1 1
0 0 0

1=zu 2=etwas 3= 4 =etwas 5 =zu kalt 1=zu 2=etwas 3= 4 =etwas 5 =zukalt
warm  zu warm angenehm zu kalt warm  zuwarm angenehm zu kalt

264

Auswertung der Fragebdgen

4.2.3 Wie empfinden Sie im Sommer die Temperatur des FuBbodens?

12
11

10

HM Sud
MW 1 Ost

wiB 5 = Nord

2 =etwas 3= 4 =etwas 5= zu kalt
zu warm angenehm zu kalt

1=zu 2 =etwas 3= 4 =etwas 5 =zukalt 1=zu
warm  zuwarm angenehm zukalt warm

4.2.4 Was haben Sie getan, um den Lichteinfall in lhrer Wohnung zu

regulieren?
10
9
8
7
6
5
HM Sud
MW 4 " Ost
wLlB m Nord
3
2
1 I_I l
0
Jalousie Vorhang Laken vor Folie auf Laken vor Sonstiges Jalousie Vorhang Laken Folieauf Laken Sonstiges
(von (von dem die dem (von (von vordem die vordem
innen) innen) Fenster Scheibe Fenster innen) innen) Fenster Scheibe Fenster
(von (von (von (von (von (von
innen) innen) auBen) innen) innen) auRen)



4.2 Temperatur im Sommer 4.2.3 Wie empfinden Sie im Sommer die Temperatur des FuBbodens?
4.2.1 Wie empfinden Sie im Augenblick (Sommerzeit) die Temperatur in ihrer Wohnung?

12 12 12 12
11 11 11 11
10 10 10 10
9 9 9 9
8 8 8 8
7 7 7 7
6 b 6 sud . HM 5 a
MW m Ost MW " Ost
> =B 5 m Nord 5 wLlB 5 m Nord
4 4 4 4
a 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
0 0 0 0
1=zu 2 =etwas 3= 4 = etwas 5=zukalt l1=zu 2=etwas 3= 4=etwas 5=zukalt 1=zu 2 =etwas 3= 4 = etwas 5=zukalt 1=zu 2=etwas 3= 4=etwas5=zukalt
warm  zu warm angenehm zu kalt warm  zu warm angenehm zu kalt warm  zuwarm angenehm zu kalt warm  zuwarm angenehm zu kalt
4.2.2 Wie empfinden Sie im Sommer die Oberflachentemperatur der AuBenwande? 4.2.4 Was haben Sie getan, um den Lichteinfall in lhrer Wohnung zu
regulieren?
12 12 10 10
11 11 9 9
10 L0
8 8
9 9
7 7
8 8
7 7 6 &
. HM 6 Sud 5 5
=MW m Ost HM Sid
5 "B 5 = Nord 4 MW 2 = Ost
" n wLlB m Nord
3 3
3 3
2 2
2 2
1 1 1 1 l
0 0 0 0
1=zu 2 =etwas 3= 4 = etwas 5 = zu kalt 1=zu 2=etwas 3= 4 =etwas 5 =zu kalt Jalousie Vorhang Laken vor Folie auf Laken vor Sonstiges Jalousie Vorhang Laken Folieauf Laken Sonstiges
warm  zuwarm angenehm zu kalt warm  zuwarm angenehm zu kalt (von (von dem die dem (von (von vordem die vordem
innen) innen) Fenster Scheibe Fenster innen) innen) Fenster Scheibe Fenster
(von (von (von (von (von (von
innen) innen) auBen) innen) innen) auRen)
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4.2.5 Was tun Sie Ublicherweise an heiBen Tagen, um sich in Ihrer Wohnung wohlzufiihlen?

= Ich kleide mich leicht
= Ich nehme kalte Getrénke zu mir
= tagsiiber Verschatten
m abends/nachts Liiften

m |ch versuche, mich weniger in der Wohnung aufzuhalten

= [ch laufe barfuss

= Ich verwende Ventilatoren
= tagsiber Liften

u [ch dusche kalt

= Sonstiges

4.2.6 Alles in allem, wie zufrieden bzw. unzufrieden sind Sie in der warmen Jahreszeit mit der

Temperatur in lhrer Wohnung?

10

E4 268
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HM
=MW
miB

10

Sud
m Ost

3 m Nord

4.3 Luftqualitat und Liften
4.3.1 Aus welchem Grund 6ffnen Sie das Fenster?

= Die Luft ist verbraucht

u Es riecht nicht gut (Mdll,
Rauchen)

= Es ist zu feucht (Kochen,
Duschen)

» Mir ist zu warm

= Eigengeruch der
Wohnung/Winde

4.3.2 Wie empfinden Sie im Moment die Luftfeuchtigkeit in ihrer Wohnung?

10 10
9 9
8 8
7 il
6 6
5 . 5 Siid
MW  Ost
4 wiB 4 = Nord
3 3
2 2
1 1
0 0
1=sehr 2= 3 =genau 4 = feucht 5=sehr 1=sehr 2= 3 =genau 4 = feucht 5=sehr
trocken trocken richtig feucht trocken trocken  richtig feucht
269



4.3.3 Wie zufrieden bzw. unzufrieden sind Sie mit den Liftungsmdglichkeiten 4.3.5 Wie zufrieden sind Sie mit der Badliftung?
(Querluftung/ genug Luftwechsel méglich)?

10 10 10 10
9 9 9 9
8 8 8 8
7 7 7 7
6 6 6 6
5 5 5 5

HM Siid HM Sid
4 4 4 4
MW m Ost = vw m Ost
3 wLB 3 ® Nord 3 wLlB 3 ® Nord
2 2 2 2
1 1 1 1
0 0 . 0 0
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™ e = N

4.3.4 Wie zufrieden sind Sie mit der Bedienbarkeit der Fenster? 4.3.6 Alles in allem, wie zufrieden bzw. unzufrieden sind Sie in dieser

Jahreszeit (Sommer) mit der Luftqualitat in lhrer Wohnung?

10 10
9 9 10 10
9 9
8 8
8 8
7 74
7 7
6 6
6 6
5 5
5 5
HM sud
4 4 HM Sud
=MW M Ost 4 4
MW = Ost
n
} o ? Nord 3 wLiB 3 m Non
2 2 2 "
i 1 1 1
0 0 0 0
> N NG >N & NG & & & Q N & & & Q N & &
IS 2 N ' ¢ & 2 &N ¥ & & I > S S S o 3 S B
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2 & % ” & N & N &
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4.4 Akustik und Schallschutz
4.41 Wie zufrieden sind Sie mit der Akustik in den Raumen?

10

HM
MW
3 uLB

10

4.4.2 Wie zufrieden sind Sie mit dem Schallschutz in Inrer Wohnung? (1. Befragung 2022)

10

HM
MW
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10
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4.4.3 Wie zufrieden sind Sie mit dem Schallschutz in lhrer Wohnung?
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4.5 Architektur und Wohnumgebung

4.51 Ist die Wohnung/sind die Raume gut nutzbar/groB genug fir Ihre Bedirfnisse?
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4.5.2 Konnten Sie die Wohnung so méblieren wie gewlinscht?
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4.5.3 GroBe Raumhdhe: Wie wichtig empfinden Sie das?
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4.5.4 Wie zufrieden sind Sie mit der Abstellsituation (kein Keller)?
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4.5.5 Wie praktikabel ist die Sichtoberflache — Abrieb etc., Befestigung von Bildern/Mébeln? 4.5.7 Wie praktikabel ist die Reinigung der Wohnung — Oberflachen,
Boden, Fenster?
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4.5.6 Wie zufrieden sind Sie mit dem Bodenbelag? 4.5.8 Wie beurteilen Sie die FenstergroBe im hauptséchlich von Ihnen
genutzten Raum?
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4.5.9 Wie empfinden Sie in dieser Jahreszeit das Tageslicht dort? 4.5.11 Wie wichtig ist Innen ein eigener AuBenbereich/Balkon?
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4.5.10 Wie zufrieden sind Sie mit der direkten Sonneneinstrahlung/Blendung? 4.5.12 Hat Sie der Vermieter dabei unterstitzt, sich in der Wohnung
wohler zu fiihlen?
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4.513 Alles in allem, wie zufrieden sind Sie mit Ihrer Wohnung und den rdumlichen Bedingungen?
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4.6 Fazit

4.6.1 Wirden Sie wieder die Entscheidung treffen, in diese Wohnung zu ziehen? (1. Befragung)
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4.6.2 Wirden Sie wieder die Entscheidung treffen, in diese Wohnung zu ziehen? (2. Befragung)
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4.6.3 Wiirden Sie wieder die Entscheidung treffen, in diese Wohnung
zu ziehen? (3. Befragung)
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