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1 Zusammenfassung

Die Integration der innerhalb des Projekts EnStadt:Pfaff gewonnenen Erkenntnisse erscheint fir eine
wissenschaftsgestltzte Entwicklung der Postindustriellen Quartierstypologien der Energieeffizienten
Stadt zentral. Ausschlaggebend fur diesen Ansatz ist die Erkenntnis der bisherigen Forschung, dass sich
Nachhaltigkeit und Energieeffizienz in Architektur und Stadtplanung nur durch die Integration einer
Vielzahl von Nachhaltigkeitsaspekten, die von technischen bis zu sozialen Einflissen reichen, realisieren
lassen. Die interdisziplindre Ausrichtung des Forschungsverbundes EnStadt:Pfaff bietet fur die Evalu-
ation und Integration dieser Einflussfaktoren in stadtplanerische und architektonische Entwurfs-
prozesse ein ideales Umfeld.

Als Datengrundlage identifizierten die Projektbearbeiterinnen die verschriftlichten Berichte und
Dokumente des Forschungsvorhabens. Dieser Korpus umfasst gemeinschaftlich erarbeitete Doku-
mente, wie beispielsweise das Leitbild des Projekts und arbeitspaketspezifische Forschungsergebnisse,
die in Meilensteinberichten, Zwischenberichten und dazugehérigen Anlagen vorliegen.

Die Ergebnisse der Arbeitsgemeinschaften und Arbeitspakete wurden in einem mehrstufigen Analy-
severfahren auf Relevanz und Wirkungspotential hin Uberprift. Als relevant identifizierte Quellen
wurden in einem zweiten Schritt einer detaillierten Bewertung auf ihre Auswirkungen auf die einzelnen
Module von Stadtquartieren Bebauung, Infrastruktur und Freiraum untersucht.

Die Auswertung des Datenmaterials zeigt, dass relevante Informationen vor allem fir die Quartiers-
module Infrastruktur und Bebauung gewonnen werden konnten. Dieser Umstand speist sich aus der
Schwerpunktsetzung des Projekts EnStadt:Pfaff. Freiraume beziehungsweise der 6ffentliche Raum in
Stadtquartieren spielen in der dem Projekt zugrundeliegenden Programmatik lediglich eine Nebenrolle.
Flr das weitere Vorgehen des Arbeitspaketes 1.2.1 lasst sich hieraus ein zuséatzlicher Forschungsbedarf
in diesem Bereich ableiten.

Bei der Realisierung nachhaltiger Stadtquartiere stellt sich Planerinnen die Herausforderung, dass durch
die Sprache der jeweiligen Fachdisziplin codierte Wissen zu erschliefen und fir ihre eigene Arbeit zu
nutzen. Verbundprojekte wie EnStadt:Pfaff versetzen Planerinnen durch die langjahrige Zusammen-
arbeit mit Expertinnen aus relevanten Fachdisziplinen in die Lage, sich einen vielfaltigen Wissenskorpus
anzueignen und Wissen von ,Aullen” auf seine Relevanz flr Planungsprozesse zu Uberprifen. Bei der
Weitergabe dieses kompilierten Wissens an die eigene Disziplin zeigen sich herkémmliche Medien der
Wissensvermittlung als wenig geeignet. Als bewahrtes Mittel der Handhabbarmachung von Komplexitat
in Planungsprozessen kéonnen Quartierstypologien — als Hybrid von Wissenssammlung und entwer-
ferischer Strategie — diese Llcke schlieRen.
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2 Ausgangslage

Das Arbeitspaket 1.2.1 Postindustrielle Quartierstypologien der Energieeffizienten Stadt tragt im
Rahmen des Forschungsvorhaben EnStadt:Pfaff dazu bei, das Spannungsverhéltnis Neue Arbeit und
Energieeffizienz produktiv in eine klimaneutrale Gestaltung unserer Lebens- und Arbeitswelt zu Gber-
flhren. Hierflr entwickelt das Projektteam der Hochschule Kaiserslautern beispielhafte gestalterische
Losungen (Typologien) flir Gebdude, Infrastrukturen und Freirdume von Stadtquartieren.

In den vergangenen Meilensteinen konnte eine grundséatzliche Planungsstrategie und die Definition von
34 Quartierstypologien fir die Module Gebdude, Infrastruktur und Freiraum erarbeitet werden. Diese
wurden anhand von Nutzungsprogrammkombinationen unter der BerUcksichtigung der sozialwissen-
schaftlichen Begleitforschung entwickelt. Seit dem 2. Halbjahr 2020 liegt das Hauptaugenmerk des AP
1.2.1 auf der Integration der durch die Ubrigen Projektpartner gewonnen Erkenntnisse in den Prozess
der Typologieentwicklung. Als ausschlaggebend fir diese Schwerpunktsetzung kann die im Laufe des
bisherigen Forschungsprozesses gewonnenen Erkenntnis gelten, dass sich Nachhaltigkeit und
Energieeffizienz in Architektur und Stadtplanung nur durch die Integration einer Vielzahl von Nachhaltig-
keitsaspekten, die von technischen bis zu sozialen Einfllissen reichen, realisieren lassen. Die inter-
disziplindre Ausrichtung des Forschungsverbundes EnStadt:Pfaff bietet flr die Evaluation und
Integration dieser Einflussfaktoren in stadtplanerische und architektonische Entwurfsprozesse ein
ideales Umfeld. Die Ergebnisse dieses Rechercheprozesses blindelt der hier vorliegende Meilenstein #3
,Input Projektpartner”.

INFRASTRUKTUR

Abbildung 1: Bebauung, Infrastruktur und Freiraum als Module urbaner Quartiere

2.1 Methode

Verbundprojekte wie EnStadt:Pfaff produzieren Wissen nicht nur in Form von wissenschaftlichen
Dokumenten, sondern zu einem erheblichen Teil durch Kommunikations- und Interaktionsprozesse der
Forschungsakteurinnen untereinander. Wurde bei der Planung des hier vorliegenden Meilensteins noch
die Ermittlung aktueller Wissensstande Gber qualitative Interviews erwogen, machte der prozesshafte
Charakter des Projekts und die damit zusammenhéngende permanente Produktion von Wissen und
Erkenntnissen es notwendig, nachvollziehbare Grenzziehungen vorzunehmen, wodurch sich der
Untersuchungsfokus im Verlauf der Strukturierungsphase des Meilensteins auf verschriftlichte Berichte
und Forschungsergebnisse verlagerte.

Als relevante Datengrundlagen, die einer wissenschaftlichen Uberpriifung standhalten, identifizierten
die Projektbearbeiterinnen auf Grundlage eines internen Abwagungsprozesses die verschriftlichten
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Berichte und Dokumente des Forschungsvorhabens. Dieser Korpus umfasst gemeinschaftlich erar-
beitete Dokumente, wie beispielsweise das Leitbild des Projekts und arbeitspaketspezifische
Forschungsergebnisse, die in Meilensteinberichten, Zwischenberichten und dazugehorigen Anlagen
vorliegen. Um eine Uberprifbare Datengrundlage und Zuganglichkeit fir die Ubrigen Forschungs-
akteurinnen zu gewahrleisten, zeichnen sich alle analysierten Dokumente dadurch aus, dass sie auf der
Online-Datenplattform des Projekts (owncloud https://oc.ise.fraunhofer.de) fir alle Beteiligten des
Projekts digital abrufbar sind.

Der Analyseprozess wurde als mehrstufiges Verfahren konzipiert. In einem ersten Schritt wurden die
gemeinschaftlich erarbeiteten Dokumente des Projekts gesichtet und auf ihren potentiellen
Informationsgehalt fir die Entwicklung der Postindustriellen Quartierstypologien der Energieeffizienten
Stadt analysiert. Hierdurch als relevant identifizierte Dokumente wurden hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen auf die Quartiersmodule Bebauung, Freiraum und Infrastruktur detailliert untersucht. In einem
zweiten Arbeitsschritt wurden alle Arbeitspakete des Projekts auf ihre Relevanz fiir architektonische und
stadtplanerische Entwurfsprozesse Uberprift und bewertet. Die Integration konkreter Umsetzungs-
vorschldge und wissenschaftlicher Daten erfolgte hierauf aufbauend durch die Analyse der bereits abge-
schlossenen Meilensteine und Zwischenberichte ausgewahlter Arbeitspakete. Die dort beschriebenen
Ergebnisse wurden anhand ihrer Wirkung auf die drei Module von Stadtquartieren Bebauung, Freiraum
und Infrastruktur untersucht.

Durch diesen mehrstufigen Prozess sollen die fir die Typologieentwicklung relevanten Verfahren und
Technologien in moglichst groRer Bandbreite identifiziert werden. Sie dienen, neben dem bereits im
Vorfeld erarbeiteten Informationskorpus als Basis der eigentlichen Typologieentwicklung.

BEBAUUNG

Materialitat
Nutzungsprogramm
Gebédudetechnik
Energieerzeuung

Gemeinschaftsflichen

Mischung
FREIRAUM
Zuganglichkeit
Biodiversitit
Stadtklima
Energieerzeugung
Sport
Mobilitit
Blaue Infrastruktur
INFRASTRUKTUR
Warme
Strom
Vernetzung
Uberflutungsschutz
lokale Energiepotentiale

Mobilitat

Abbildung 2: Mégliche Fragestellungen nachhaltiger Planung in den einzelnen Modulen
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2.2 Herausforderungen

Die Analyse erfolgt auf der Basis von Berichten und Arbeitsdokumentationen. Dies bringt eine gewisse
,Rohheit” der Daten mit sich, die sich aus der Unabgeschlossenheit des Forschungsprozesses zum
Zeitpunkt der Meilensteinerstellung ergibt. Diese bringt fur ,Laien” — als die sich die Bearbeiterinnen
des Arbeitspakets 1.2.1 angesichts der Differenziertheit der untersuchten Datenséatze selbst bezeichnen
mussen — die Problematik mit sich, dass in den untersuchten Dokumenten keine Einordnung der Daten
in einen groleren fachlichen Zusammenhang, wie in verdffentlichten wissenschaftlichen Dokumenten
durch fachliche Begutachtung Ublich ist, vorgenommen wurde, sondern diese Zusammenhange selbst
erschlossen werden mussten.

Die Anwendungsorientiertheit von EnStadt:Pfaff fihrt zu einer Kopplung des Projektfortschritts an die
ErschlieRungs- und BaumaRnahmen im Projektgebiet. Es zeigt sich (Stand April 2021), dass fir die hier
vorliegende Untersuchung relevante Arbeitspakete (APs) teilweise deutlich (AP 2.1.5 / AP 2.1.7) hinter
den selbst gesteckten Zeitpldnen zurickbleiben und ihr Erkenntnispotential fir die Entwicklung von
Quartierstypologien nicht im vollen Umfang genutzt werden kann.

Es konnte festgestellt werden, dass die dem Wesen des Forschungsprojekts eigene Prozesshaftigkeit
und Heterogenitdt der Einflussparameter auch die Arbeit anderer Arbeitspakete beeinflusst. So
entwickeln die Bearbeiterinnen des zentralen Monitoringtools das grundlegende Design ihrer
Anwendung aufgrund heterogener Datenbestdnde und Nutzerintegration unter der Malkgabe von
LUniversalitat, Erweiterbarkeit und einfacher manueller Eingriffsmoglichkeit” (Mann 20203, S. 1).

2.3 These

Zentraler Aspekt des Meilensteins besteht darin, Untersuchungsgebiete flr die Typologieforschung zu
aktivieren, die vordergriindig keine oder kaum Schnittmengen zum Thema Quartiersplanung aufweisen.
Erst dieser interdisziplindre Input schafft die Grundlage fur einen Planungsansatz, der nicht zuerst
gestalterische und dsthetische Komponenten definiert, sondern vielmehr durch die Integration eines
moglichst breiten Spektrums an Nachhaltigkeitseinflissen jenen im Vorfeld formulierten ganzheitlichen
Planungsansatz verfolgt. Erst aus dem kumulierten Datensatz von Nutzungsprogrammkombination,
sozialwissenschaftlicher Forschung und relevanten Projektergebnissen werden im darauffolgenden
Arbeitsschritt die Quartierstypologien gestalterisch entwickelt.

3 Analyse

Alle kooperativ im Projekt EnStadt:Pfaff erarbeiteten und veroffentlichten Dokumente sowie die
Berichte der einzelnen Arbeitspakete (Zwischenberichte und Meilensteinberichte) wurden zu Beginn
der Untersuchung von Bearbeiterinnen aus dem Bereich Architektur und Stadtplanung anhand eines
zweistufigen Verfahren auf ihre Relevanz fur die Entwicklung von Quartierstypologien Uberprift. Schritt
eins bestand in einer unabhdngig voneinander vorgenommenen Bewertung der Dokumente. Die
Auswahl erfolgte anhand von Erfahrungswerten, die einen offenen oder verdeckten Wirkungszu-
sammenhang von Forschungsschwerpunkten mit Architektur und Stadtentwicklung in der Gegenwart
nahelegten (hierflr lasst sich beispielsweise das durch das Projekt EnStadt:Pfaff formulierte
Mobilitédtskonzept 2029 anfiihren, dessen Inhalte direkte Konsequenzen fiir die Gestaltung der
stadtraumlichen Umgebung des Pfaff-Quartiers haben werden). Ebenso berlcksichtigten die Forscher
auch das Potential von Technologien oder Fragestellungen, zuklnftig erheblichen Einfluss auf
Stadtplanung oder Aspekte der Stadtplanung zu entwickeln (hierfir steht stellvertretend das AP 2.1.7
,Datenerfassung und Sensorik an smarten Lichtmasten im Quartier”).
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Im zweiten Auswahlschritt wurden Schnittmengen gebildet, Widersprichlichkeiten und thematische
Uberlagerungen im Auswahlprozess gemeinsam diskutiert. Fiir die Untersuchung ausgewéahlt wurden
schlussendlich lediglich APs fiir die eine Zustimmung aller Bearbeiterinnen gewonnen werden konnte.

Der nachfolgende Verfahrensschritt bestand in der detaillierten Analyse der identifizierten Arbeits-
pakete und ihrer Inhalte. Die Einsichten aus dem Vorauswahlprozess wurden in einer Potentialanalyse
festgehalten. Hierauf aufbauend erfolgte eine Analyse der Wechselwirkungen mit den Modulen von
Stadtquartieren Bebauung — Freiraum — Infrastruktur. Diese Elemente konnten im bisherigen Verlauf
der Forschung (Staehle et al. 2020) als relevante Kategorien der Entwicklung von Quartierstypologien
unter Nachhaltigkeitsaspekten definiert werden. AbschlieRend erfolgte eine zusammenfassende
Bewertung des zukinftigen Potentials des jeweiligen Untersuchungsfelds.

3.1 Kooperativ erarbeitete Dokumente und Beschliisse
3.1.1 Untersuchungsgegenstand

Innerhalb des Forschungsprojekts EnStadt:Pfaff werden nicht nur themenspezifische Forschungs-
ergebnisse erarbeitet. Ein zentrales Merkmal des Verbundvorhabens besteht in der Kooperation der
Projektpartner und der gemeinschaftlichen Produktion wissenschaftlicher Erkenntnisse, innovativer
Technologien und Verfahren rund um das Themengebiet nachhaltiger Quartiersentwicklung.

Als relevante Dokumente konnten das Leitbild des Forschungsprojekts (EnStadt:Pfaff Konsortium
2019a), die Stellungnahme zum Bebauungsplanverfahrens (EnStadt:Pfaff Konsortium 2019b) und das
gemeinschaftlich erarbeitete Mobilitatskonzept (Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement
2019) identifiziert werden.

3.1.2 Herausforderungen

Die mit dem Prozess der kooperativen Arbeit verbundene Interdisziplinaritat und die Koppelung von
Forschungsaktivitdten an Prozesse der Quartiersentwicklung fiihren dazu, dass die in diesem Ver-
fahrensmodus erarbeiteten Dokumente sich einer einheitlichen wissenschaftlichen Kategorisierung
entziehen. Dies betrifft nicht nur den eigentlichen Inhalt, sondern ebenso die Form der Dokumente und
Daten, wodurch die Kategorisierung zusatzlich erschwert wird. Diese grundsatzliche Problematik der
Informationsgewinnung wird durch die Prozesshaftigkeit des Verfahrens und die damit verbundene
Vorlaufigkeit des analysierten Datenmaterials noch verstarkt.

In den gemeinschaftlich beschlossenen, erarbeiteten und veroffentlichten Dokumenten kann daneben
kaum eine Trennlinie gezogen werden, zwischen den Ergebnissen der Ubrigen Projektpartner und
Positionen und Erkenntnissen die aus dem Forschungsprozess der Hochschule Kaiserslautern gewonnen
wurden. Auf eine Trennung wurde aus diesem Grund in unserer Analyse verzichtet.

3.2 Leitbild Pfaff-Quartier des EnStadt:Pfaff-Konsortiums

3.2.1 Bearbeiter:
Forschungskonsortium EnStadt:Pfaff (gesamt)

3.2.2 Inhalt

Mehr als Erkenntnisse wissenschaftlicher Forschung vermittelt das Leitbild eine gemeinsame Zielvor-
stellung die durch die Arbeit des Forschungskonsortiums im Projektzeitraum realisiert werden soll. Das
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Leitbild formuliert Positionen fir die Bereiche ,Lebens- und Arbeitsraum Pfaff-Quartier”, ,Gebaude”,
,Energie”, , Mobilitat”, ,Digitalisierung” und ,Beteiligung und Bildung”. Nachhaltige Quartiersent-
wicklung wird also nicht monothematisch, sondern durch das Zusammenspiel eines breiten Spektrums
von Handlungsraumen gedacht.

3.23  Ziel

Im Leitbild verdichten sich die heterogene wissenschaftliche Ausrichtung der Projektpartner zu gemein-
schaftlichen Zielvorstellungen. Hieraus entsteht ein intellektueller Korridor potentieller Ergebnisse, der
dem Konsortium als Grundlage zur internen Koordinierung und Steuerung der Projektaktivitdten und
auch zur Entwicklung einer stringenten Kommunikationsstrategie gegentber externen Akteuren dient.

Das Leitbild betont den Reallaborcharakter des Projekts, in dem ,,innovative Technologien und Lésungen
demonstriert und gemeinsam mit den Akteuren im Quartier getestet und optimiert werden.“Zentrales
Ziel bildet dabei die Starkung der Widerstandsfahigkeit (Resilienz) des neu entstehenden Quartiers
gegenlber den sich zuklnftig verstarkenden Einflissen des Klimawandels (EnStadt:Pfaff Konsortium
20193, S. 1). Um diesem Anspruch gerecht zu werden, orientiert sich das Projekt in seiner Programmatik
an den Sustainable Development Goals (SDGs) der Vereinten Nationen (United Nations 2015). Beson-
ders funf Ziele erscheinen von besonderer Relevanz: gesundes Leben fiir alle (SDG 3), bezahlbare und
saubere Energieversorgung (SDG 7), widerstandsfédhige Infrastruktur und nachhaltige Industrialisierung
(SDG 9), nachhaltige Stddte und Gemeinden (SDG 11) sowie Vermeidung des Klimawandels (SDG 13)
(vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 2019a, S. 2).

Das Leitbild unterstreicht die Forderung nach einer grundséatzlichen Neuausrichtung von Produktions-
prozessen und Materialkreislaufen im Bauwesen. Zentral hierflr ist ein Perspektivwechsel hin zu Cradle-
to-Cradle und Kreislaufdenken, also einer ganzheitlichen Betrachtung und Bilanzierung des Ressourcen-
aufwands von der Herstellung von Baumaterialien, deren Verwendung, bis zu deren Recycling oder
Entsorgung (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 20193, S. 3).

3.2.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Die Verstdndigung auf gemeinsame Definitionen und Zielsetzungen bildet die produktive Grundlage ko-
operativer Forschungsprojekte. Leitbilder entfalten ihr Potential jedoch erst durch ihre Koppelung an
politische Entscheidungsprozesse. Das Leitbild EnStadt:Pfaffs konnte am 25.05.2020 durch den Rat der
Stadt Kaiserslautern ratifiziert und dadurch zur Grundlage politischer Entscheidungsfindung gemacht
werden. Die Uberfiihrung der wissenschaftlich fundierten Zielvorstellungen des Forschungskonsortiums
in den formalen Planungsprozess schafft die Grundlage, die Forderung des Konsortiums als Planungs-
akteur in der Entwicklung des Pfaff-Quartiers zu verankern.

3.2.5 Wirkungen

3.2.5.1 Bebauung

Die Mitglieder des Konsortiums sprechen sich fir ein nutzungsgemischtes Quartier mit einer Kombi-
nation von Wohnen und Arbeiten aus (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 20193, S. 1). Der Schwerpunkt liegt
dabei auf der Schaffung von Stadtraumen, die den Bedurfnissen von Start-Ups und Griinderinnen im
Technologie- und Digitalbereich entsprechen. Deren Anspriiche an flexibel nutzbare Rdume und eine
Unternehmensstruktur die im Laufe der Entwicklung einer standigen Transformation unterworfen ist,
macht es notwendig Gebaudestrukturen zu planen, die in der Lage sind, auf diese Veranderungen durch
ein adaptives Raumkonzept zu reagieren. Daneben bedeutet Stadtraum fur Grinderinnen und Start-
Ups immer auch Kommunikationsraum, woraus sich die Forderung nach der Schaffung qualitdtsvoller
Freibereiche ableitet, die als informeller Treffpunkt und Kommunikationsraum dienen (vgl. EnStadt:Pfaff
Konsortium 20193, S. 2). Gebdude werden in einem ganzheitlichen Verstandnis von Quartieren als Teil
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einer vernetzten Mobilitatsinfrastruktur betrachtet, deren Planung ausreichend Raumpotentiale fur
nachhaltige Mobilitat bereits in der Planung mitdenkt (EnStadt:Pfaff Konsortium 2019a, S. 3).

3.2.5.2 Infrastruktur

In urbanen Quartieren bestehen durch die hohe Nutzungsdichte geringe Mdglichkeiten den Energie-
bedarf durch die Nutzung regenerativer Energien vor Ort zu decken. Ziel kann also nur ein moglichst
hoher Anteil an regenerativer Eigenversorgung sein. Im Laufe des Projekts wurden verschiedene Sze-
narien fur die Nutzung regenerativer Energiequellen vor Ort diskutiert. Als praktikable Variante konnte
die Nutzung solarer Energiepotentiale — in Form von Solarthermie- oder Photovoltaikpaneelen —
identifiziert werden. Diese Entscheidung macht es wiederum notwendig, die Oberflachen von
Gebduden moglichst umfassend, also unter der Hinzuziehung von Fassadenflachen zu aktivieren (vgl.
EnStadt:Pfaff Konsortium 2019a, S. 4).

Alle Gebdude und Infrastrukturen wirken im geplanten Pfaff-Quartier als Gesamtsystem. Um dessen
Effizienz und auch seine Wirtschaftlichkeit zu garantieren, besteht fir alle Gebadude eine Anschluss-
pflicht an das Quartierswdarmenetz. Zukinftig werden die Komponenten des Quartiers nicht nur als
infrastrukturell, kulturell oder stadtraumlich wirksam betrachtet werden mussen, sondern als Bestand-
teil komplexer multidirektionaler Energiesysteme. Ist der Verbund verschiedener Komponenten und
eine damit verbundene Flexibilitat in der Nutzung und Speicherung von Energie prinzipiell zu begriRen,
fuhrt diese Einbettung zu Anpassungszwangen hinsichtlich der fir Warme- und Stromversorgung not-
wendigen technologischen Komponenten, wodurch diese Entwicklungen Szenarien, die auf eine Redu-
zierung von Warme- und Luftungstechnik im Geb&udebereich (Low-Tech) abzielen, grundsatzlich in
Frage stellen (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 20194, S. 4).

Das Projekt strebt fir das Quartier eine ,klimafreundliche” Mobilitdt an. Dies bedeutet die Bereitstel-
lung von Infrastruktur fir ein breites Spektrum an Mobilitatsformen, wie 6ffentlichem Personennah-
verkehr, Car- und Bike-Sharing. Diese Zielsetzung stellt neue Anforderungen an raumliche Planung. Dies
nicht nur hinsichtlich einer zusatzlich zu schaffenden Infrastruktur, sondern ebenso hinsichtlich der
raumlichen Integration solcher Angebote in Gebdude und Freirdume. Gleichzeitig fihrt eine Starkung
des Verkehrsverbundes zur Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs, wodurch eine schritt-
weise Umwidmung der durch den motorisierten Individualverkehr belegten Flachen mitgedacht werden
muss (EnStadt:Pfaff Konsortium 20193, S. 4).

Auf den Verkehrswegen des Pfaff-Quartiers gelten Geschwindigkeitsbegrenzungen, die ein ,gleichbe-
rechtigtes und sicheres Miteinander aller Verkehrsteilnehmer” férdern. Stark reduzierte Geschwindig-
keiten aller Verkehrsarten machen es moglich, den Verkehrsraum von Grund auf neu zu denken, und
nicht im Sinne einer moglichst effizienten Verbindung zweier raumlicher Koordinaten, sondern im Sinne
eines moglichst breiten Spektrums an Mobilitatsformen (EnStadt:Pfaff Konsortium 20193, S. 5).

3.2.5.3  Freiraum

Die Gestaltung von Freirdumen und Grinflachen steigert nicht nur die klimatische Behaglichkeit von
Stadtquartieren, sondern tragt durch eine gezielte Auswahl von Bepflanzungsvarianten zur Biodiversitat
bei (EnStadt:Pfaff Konsortium 2019a, S. 2). Die Anforderungen der Biodiversitdt haben Auswirkungen
auf Freiraumkonzepte und die Gestaltung von GebdudeauRenrdumen, die anhand von Parametern wie
Belichtung, Beliftung und Wasserversorgung der griinen Infrastruktur geplant werden sollte.

Gebdude und der Freiraum des Quartiers sind bewusst barrierefrei gestaltet, um moglichst vielen Men-
schen einen Zugang zu Treffpunkten und Kommunikationsorten zu ermaoglichen (EnStadt:Pfaff Kons-
ortium 20193, S. 2). Diese grundsatzliche Zugénglichkeit zu Freiraumangeboten muss als Teil eines
inklusiven Stadtraumkonzepts verstanden werden.

Offentlicher Raum wird dariiber hinaus nicht als Leerstelle zwischen Geb3uden betrachtet, sondern als
»lebendiger Begegnungs- und Kommunikationsort mit hoher Aufenthaltsqualitat”. Der 6ffentliche Raum
nimmt eine entscheidende Rolle ein, Quartiere nicht nur im Sinne technischer, sondern auch sozialer
Nachhaltigkeit zu entwickeln (EnStadt:Pfaff Konsortium 20193, S. 2). Offentlicher Raum dient in diesem
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Verstdandnis nicht nur der Erholung, sondern als Kommunikationsraum und Treffpunkt, der fur alle
Bewohner eines Quartiers zugdnglich ist. Daneben Gbernimmt der 6ffentliche Raum durch die Inte-
gration von griiner und blauer Infrastruktur eine aktive Rolle in der Steuerung des Quartiersklimas und
der Abmilderung der Klimawandelauswirkungen.

3.2.5.4 Bewertung Potential

Das Leitbild reprasentiert weniger wissenschaftliche Erkenntnisse der Projektpartner als ein Potential,
dass der Entwicklung des Pfaff-Quartiers als nachhaltigem Stadtquartier innewohnt. Gleichzeitig bln-
deln sich in ihm Vorstellungen einer méglichen Zukunft, die in einem gemeinsamen Prozess erarbeitet
wurden. Sie spiegeln die Wiinsche und Vorstellungen der Akteurinnen wider und erhalten dadurch
Relevanz fur die Entwicklungen der Quartierstypologien der nachhaltigen Stadt.

Gebéude

# Biodiversitat

# Barrierefreiheit

# Aufenthaltsqualitat

# Forum und Kommunikation
# Klimatische Behaglichkeit

# Nutzungsmischung

# Start-Up-Okosystem

# Flexible Raumstrukturen

# Kommunikationsangebote
# System Mobilitat-Gebaude
# Gebaude als Kraftwerke

Freiraum &* ’ Infrastruktur

# Flachenlayout fir nachhaltige Maobilitat
# Energieeffizienz durch Vernetzung

# Kommunikationsangehote

# Multimodalitat
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3.3 Stellungnahme zum Bebauungsplan ,Konigsstralie - Albert-Schweizer-Strale-PfaffstralRe”

3.3.1 Bearbeiter:
Forschungskonsortium EnStadt:Pfaff (gesamt)

3.3.2 Inhalt

Durch die offiziellen Stellungnahmen zum Bebauungsplanverfahren , Konigstrasse - Albert-Schweizer-
StralRe — PfaffstraRe” (Aktenzeichen KA-/192) Ubersetzte das Forschungskonsortium EnStadt:Pfaff die
im Laufe des Forschungsprozesses gewonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse in konkrete Vor-
schlage zur Quartiersplanung. Als grundlegend flr die programmatische Ausrichtung der Stellungnahme
muss das , Leitbild Pfaff-Quartier des EnStadt:Pfaff-Konsortiums”, sowie die Forschung zu den Themen
Mobilitat und Energieversorgung betrachtet werden (EnStadt:Pfaff Konsortium 2019b, S. 1).

333 Ziel

Die Stellungnahmen haben zum Ziel, die Entwicklung des Pfaff-Quartiers im Sinne der durch das For-
schungskonsortium formulierten Rahmenbedingungen zu gewahrleisten.

3.3.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Flr eine Quartiersentwicklung, die sich als Reallabor fir Energie- und Ressourceneffizienz und nach-
haltige Quartiersentwicklung versteht, erscheint die Nutzung aktueller wissenschaftlicher Erkenntnisse
geboten. Um dies zu gewahrleisten, nimmt das Forschungskonsortium als ein Akteur unter anderen
Einfluss auf das Bebauungsplanverfahren. Die damit verbundene ,Personalisierung” von Wissenschaft
und Forschung in Planungsprozessen erscheint auch Gber das Projekt EnStadt:Pfaff hinaus als
produktives Mittel, Nachhaltigkeitsbelangen in urbanen Raumentwicklung Relevanz zu verschaffen.

3.3.5 Wirkungen

3.3.5.1 Bebauung

Ein zentraler Baustein in der Anpassung von Stadtquartieren an die Auswirkungen des Klimawandels
besteht darin einen moglichst hohen Anteil von Begriinung und Bepflanzung an der Gesamtflache des
Quartiers zu realisieren. Bepflanzungen leisten einen Beitrag zur Kihlung und Reinigung der Luft.
Darlber hinaus kann die durch die Bepflanzung notwendige Entsiegelung ebenfalls einen Beitrag zur
urbanen Starkregen- und Uberflutungsvorsorge leisten, in dem hierdurch die Fahigkeiten zur Retention
im Stadtraum erhéht werden (Prinzip der Schwammstadt). In diesem Zusammenhang favorisiert auch
EnStadt:Pfaff die Begriinung aller Dachflachen. Der Anspruch Energie vor Ort zu erzeugen, macht es
dariber hinaus notwendig, die Begriinung von Dachflachen mit der Moglichkeit zur Energieerzeugung
zu kombinieren. Aus diesem Grund fordert das Konsortium in seiner Stellungnahme eine verbindliche
,Grindach- und Solarnutzungspflicht® auf allen zur Verfligung stehenden Dachflachen des Pfaff-
Quartiers (EnStadt:Pfaff Konsortium 2019b, S. 5).

Die Dichte urbaner Quartiere erlaubt es aktuell nur in Ausnahmefallen, den Energiebedarf Gber eine
rein auf die Dachflachen konzentrierte Erzeugungsstrategie zu decken. Eine Moglichkeit zuséatzliche
Potentiale zu aktivieren, bietet die Installation von Photovoltaikpaneelen an Fassadenflachen. Um diese
Flachen auch in Zukunft fir die Energieerzeugung nutzen zu kénnen, regt das Konsortium an, in den
Festsetzungen des Bebauungsplanes Passagen zu streichen, die diese Moglichkeiten a priori ein-
schranken (EnStadt:Pfaff Konsortium 2019b, S. 7).

Im Stdwesten des Pfaff-Quartiers ist die Ausbildung eines stadtebaulichen Hochpunktes vorgesehen.
Dessen Realisierung flhrt jedoch im Tagesverlauf zu einer Verschattung der umliegenden Gebé&ude,
wodurch sich wiederum deren Potential zur Energieerzeugung erheblich reduziert. Bezugnehmend auf
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ein ,Recht auf Sonne”, das als grundlegend fur die Entwicklung nachhaltiger Stadtquartiere, die ihren
Energiebedarf zu grolRen Teilen aus der Nutzungen von Sonnenenergie decken, fordert das Konsortium
eine Verringerung der Geschossigkeit des Hochpunktes. (EnStadt:Pfaff Konsortium 2019b, S. 10). In
Stadtquartieren in denen Sonnenenergie aktiv genutzt werden soll, empfiehlt sich eine gleichméRige
Entwicklung der Gebaudehthen. Denkbar ist auch eine Staffelung der Geschossigkeit von Sid nach
Nord, um gegenseitige Verschattungen grundsatzlich zu minimieren.

3.3.5.2 Infrastruktur

Am 6stlichen Rand des Pfaff-Quartiers befindet sich aktuell ein Bahnhaltepunkt. Dieser fand im Entwurf
fur den Bebauungsplan keine planerische Berlicksichtigung. Um eine Verzahnung verschiedener Ver-
kehrsarten (Multimodalitat) zu ermdglichen, regt das Konsortium eine intensivere Beplanung dieses Be-
reichs und seine Integration in den Verkehrsverbund der Stadt Kaiserslautern an (EnStadt:Pfaff
Konsortium 2019b, S. 4).

3.3.5.3 Freiraum

3.3.6 Bewertung Potential

Wie bereits beschrieben, tritt das Konsortium im Bebauungsplanverfahren als handelnder Akteur in
Erscheinung, der wissenschaftliche Interessen im Planungsprozess vertritt. Anhand konkreter Hand-
lungsraume werden dabei Positionen und Anweisungen formuliert, die zu einer Steigerung der Nach-
haltigkeit von Quartiers beitragen konnen. Flir die Module von Quartieren: Bebauung, Infrastruktur und
Freiraum lassen sich hieraus konkrete Handlungsanweisungen ableiten.

| Gebadude

# Grundacher

# Gebaudehille als
Energielieferant

# Vermeidung von wechsel-
seitiger Verschattung

’ Infrastruktur

# Potentiale fur nachhaltige Mobilitat
im Umfeld aktivieren

Freiraum Q
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3.4 Mobilitdtskonzept mit innovativen und multimodalen Perspektiven flr das Pfaff-Quartier

3.4.1 Bearbeiter:

Anton, Thomas; Kohl, Martin; Scholz, Niklas (alle Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement
(IfasS))

3.4.2 Inhalt

Das Mobilitatskonzept erarbeite das grundséatzliche Layout der zuklnftigen Mobilitatsinfrastruktur des
Pfaff-Quartiers. Dabei operiert es mit den drei zentralen Handlungskategorien ,Vermeidung, Verla-
gerung und Effizienzsteigerung” (Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement 2019, S. 13) Ebenso
formuliert das Mobilitatskonzept einen Planungsansatz, der Mobilitdt als ein Zusammenspiel ver-
schiedener Verkehrsarten, also multimodal denkt. Die aktuell noch vorherrschende Stellung des
(motorisierten) Individualverkehrs soll durch zuséatzliche Angebote vermindert und in Richtung
gemeinschaftlicher Nutzung von Mobilitdtsangeboten transformiert werden.

343 Ziel

Das primare Ziel des Mobilitdtskonzeptes besteht in der Etablierung ,eines systemischen, smarten und
multimodalen, eco- und electromobility Quartiers.” (Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement
2019, S. 8)

Dabei orientiert sich das Mobilitatskonzept an dem durch das Forschungskonsortiums verabschiedeten
Leitbild (siehe 3.2). Den darin formulierten Einsichten folgend, sieht es seinen Zweck in der ,klima-
freundlichen” Erfillung aller Mobilitatsbedirfnisse der Quartiersbewohnerinnen. Dies bedeutet eine
starkere Diversifizierung des Mobilitatsspektrums in Richtung multimodaler Konzepte. Die fir Mobilitat
vorgesehene Flache soll dabei moglichst gering ausfallen und die vorhandenen rdumlichen Ressourcen
effizient nutzen. Hierzu tragt beispielsweise eine Quartiersplanung bei, die raumliche Potentiale fir die
Deckung des alltdglichen Bedarfs der Quartiersbewohner bereitstellt und dadurch zu einer Verringerung
der taglich zuriickzulegenden Wegstrecken beitragt (Stadt der kurzen Wege).

Fossile Energietrager sollen zukinftig durch erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Zentral fir die
Minimierung des Ressourcenverbrauchs im Bereich Mobilitat ist die flichendeckende Etablierung von
Sharing-Konzepten fiir ein breites Spektrum von Mobilitatsformen (vgl. Institut fir angewandtes Stoff-
strommanagement 2019, S. 5-6).

3.4.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Das durch EnStadt:Pfaff entwickelte Mobilitdtskonzept zielt nicht in erster Linie auf gestalterische Ver-
anderungen von Quartiersstrukturen, sondern darauf, ein Anreizsystem flr ein heterogenes Akteurin-
nenfeld zu etablieren, dass zu einer gesteigerten Nutzung von nachhaltigeren Mobilitdtsformen fuhrt
(Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement 2019).

345 Wirkungen

3.45.1 Bebauung

Ein Handlungsfeld zuklnftiger Mobilitat im Bereich Bebauung betrifft die Gestaltung von Parkbauten.
Diese missen zukinftig so gestaltet werden, dass eine Umnutzung oder Teilumnutzung moglich ist.
Durch diese Adaptionsfahigkeit kbnnen Parkh&duser den Prozess hin zu nachhaltiger Mobilitat nicht nur
durch Freisetzung von Flachenpotentialen fir Wohnen und Arbeiten unterstitzen, sondern diesen auch
stadtraumlich symbolisieren (vgl. Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement 2019, S. 63—-64).

Ein zentraler Punkt des Mobilitdtskonzepts besteht in der Aktivierung von Gebdudeplanungen fir
Mobilitdtsbelange durch das ,Bauen fiir nachhaltige Mobilitdt”. Dieses Instrument basiert auf der
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Schaffung von finanziellen Anreizen fir Bauherrinnen Infrastrukturen fir nachhaltige Mobilitat auf ihren
Grundstlcken und Gebduden zu realisieren. Die Integration derartiger Elemente, beispielsweise die
Schaffung von abschlieBbaren Fahrradabstellplatzen, fihrt zu einer Reduzierung der minimal nachzu-
weisenden Stellpldtze fir PKW auf dem eigenen Grundstiick. Der Stellplatzschlissel kann darlber hinaus
reduziert werden durch, MaRnahmen zum Diebstahlschutz von Fahrrddern, Bereitstellung von promi-
nenten und gut nutzbaren Flachen und einer Fahrradwartungs- und Nutzungsinfrastruktur (Pumpen,
Werkzeug etc.), Ladestationen flr E-Bikes, Lademoglichkeiten flr E-PKW, Schaffung separater Fahrrad-
raume, Duschen und Umkleidemoglichkeiten, Trocknungsmoglichkeiten (vgl. Institut fir angewandtes
Stoffstrommanagement 2019, S. 121-122).

Das ,Bauen flr nachhaltige Mobilitdt” macht es durch Kumulierung verschiedener Malknahmen
moglich, den individuellen Stellplatzbedarf in der Summe um bis zu 25% zu reduzieren (Institut fir
angewandtes Stoffstrommanagement 2019, S. 33—-34) und dadurch Flachenpotentiale im 6ffentlichen
Stadtraum des Pfaff-Quartiers fUr alternative Nutzungen zu aktivieren.

3.4.5.2 Infrastruktur

Parken im Stadtraum soll zuklinftig nicht mehr die Regel, sondern eine Ausnahme darstellen. Aus diesem
Grund sieht das Mobilitatskonzept die raumliche Bliindelung von Parkmoglichkeiten in Tiefgaragen oder
Parkhausern vor (vgl. Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement 2019, S. 62). Hierdurch wird auf
der Ebene des Stadtraumes erhebliches Flachenpotential freigesetzt, das nicht nur fir Mobilitats-
belange, sondern auch fur andere Malknahmen der Klimawandelanpassung - wie Regenrlckhaltung -
Verwendung finden kann.

Um die Akzeptanz und Nutzung multimodaler Verkehrsangebote zu erhéhen, fordert das Mobilitats-
konzept die Schaffung von Mobilitdtsstationen im Quartier. Deren Realisierung ist in drei Mal3stab-
lichkeiten vorgesehen und beinhalten Fahrradstellpldtze, Charsharing-Stellplatze, Fahrradboxen, Leih-
fahrrader, Abstellmoéglichkeiten fir Lastenrader, Sitz- und Unterstellmoglichkeiten und auch Informa-
tionsinfrastruktur (Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement 2019, S. 38).

Auch fur den Bereich der Logistik und der Warendistribution formuliert das Mobilitdtskonzept Hand-
lungsstrategien. Favorisiert werden sogenannte , Micro-Hubs” fir die , letzte Meile” (Institut fir ange-
wandtes Stoffstrommanagement 2019, S. 74). Diese miteinander vernetzten Miniverteilerzentren und
die daraus resultierende Verringerung des Distributionsradius der einzelnen Verteilerzentren machen
es moglich, die Zustellung von Paketen durch Lastenrader zu realisieren. Gleichzeitig kénnen als Erwei-
terung der bereits heute verbreiteten Packstationen und als Ablageort fir eine zeitunabhangige
Zustellung dienen. Diese Micro-Hubs sind als eigenstandige Typologie oder in andere Gebaude inte-
griert, denkbar.

3.4.5.3 Freiraum

3.4.6 Bewertung Potential

Besonders fir den Bereich der Infrastruktur formuliert das Mobilitatskonzept konkrete Handlungs-
anweisungen auf gestalterischer Ebene. Darliber hinaus macht das Instrument des ,Bauens fir nach-
haltige Mobilitat” deutlich, dass in nachhaltigen Quartieren ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen
den Quartiersmodulen Infrastruktur und Bebauung besteht und es diesen aktiv zu gestalten gilt. Mit
Bezug auf das ,,Bauen fiir nachhaltige Mobilitat" bedeutet diese systemische Sichtweise, dass die Gestal-
tung von Gebauden einen erheblichen Einfluss auf das Mobilitatsverhalten der Quartiersbewohner-
innen besitzt, der als Ressource hin zu einer nachhaltigen Mobilitat im Quartier genutzt werden sollte.



AP 1.2.1 M3, Input Projektpartner” Seite 15148

Gebdude

# Umnutzung mitdenken
(Parkbauten)

# Infrastruktur fir nachhaltiges
Mobilitatsverhalten

Freiraum ‘ ’ Infrastruktur

# Tiefgaragen
# Mobilitatsstationen
# Mikro-Hubs



AP 1.2.1 M3 ,Input Projektpartner” Seite 16 148

3.5 Arbeitspakete ohne relevante Ergebnisse aber mit relevanter inhaltlicher Ausrichtung

Ein Hauptaugenmerk dieser Untersuchung liegt auf der Analyse der fir die Gestaltung von Stadtquar-
tieren relevanten Arbeitspakete und der in ihnen gewonnenen Erkenntnisse mit besonderen Augen-
merk auf den erarbeiteten Meilensteinen.

Im Unterschied zu diesen — durch ihre prinzipielle Thematik und die konkret erarbeiteten Ergebnisse
sich auszeichnenden — Arbeitspaketen sind in jenen, in diesem Kapitel untersuchten Arbeitspaketen bis
dato entweder keine relevanten Dokumente oder Datenmaterial produziert worden. Dennoch er-
scheinen sie den Bearbeiterinnen dieses Berichts aufgrund ihrer programmatischen Ausrichtung als
gewinnbringend im Sinne eines Beitrags zur Konzeptionierung nachhaltiger Stadtplanung.

3.6 AP 1.2.2 Regionaler Wertschépfungsrechner

3.6.1 Bearbeiter:

Anton, Thomas; Kohl, Martin; Muller, Michael; OBwald, Daniel; Schaubt, Manuel; Scholz, Niklas (alle
Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS))

3.6.2 Inhalt

Die Forschung macht beispielhaft regionale Wertschopfungsprozesse nachvollziehbar, indem sie die
Investitionen und Finanzflisse nach ihrer Zugehorigkeit zu verschiedenen rdaumlich-administrativen
Ebenen gliedert (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 42). Durch die Sichtbarmachung kénnen
Entscheidungen hinsichtlich der Material- oder Komponentenauswahl von Bauwerken und Quartieren
getroffen werden, die durch die Verringerung von Transportwegen und die Starkung regionaler
Wirtschaftskreislaufe durch die Wahl von Produkten und Unternehmen vor Ort Nachhaltigkeit in einem
mehrdimensionalen Verstandnis realisieren kénnen.

Zur Verdeutlichung des Potentials wurden flr die Konzeptionierung des Wertschépfungsrechners im
Vorfeld vier Hauptkategorien festgelegt. Die darin abgebildeten Technologieoptionen garantieren , eine
moglichst haufige Anwendung und eine groRtmogliche Reichweite”. Abgebildet werden die Spannungs-
felder Mobilitat (E-PKW vs. konventionelles Fahrzeug) Warmeerzeugung (Solarthermie vs. Ol/Gas)
Stromerzeugung (Photovoltaik vs. deutscher Strommix) und die Energieeffizienz von Gebauden (6kolo-
gische vs. konventionelle Dammstoffe) (Kohl 2020b, S. 1). Die Auswahl beruht auf der r ,Abwarts-
skalierbarkeit” von Technologien. Dass bedeutet, dass Investitionen auf die diese Charakteristik zutrifft,
innerhalb des Quartiers stets mehrfach getatigt werden mussen. Dieser Skaleneffekt in finanzieller
Hinsicht rechtfertigt die Erstellung des Wertschopfungsrechners (vgl. Kohl 2018b, Anhang 2).

363 Ziel

Auf Grundlage der mit den Technologieoptionen evaluierten Daten wird im Projektverlauf ein einfach
anwendbares Werkzeug zur Entscheidungsfindung entwickelt, das auf einen niedrigschwelligen Zugang
und Nutzung abzielt. Zentraler Aspekt der Entwicklung besteht in der Sichtbarmachung von Wertschop-
fungsketten (Einkommen, Steueraufkommen, Kaufkraft) in regionalem MaRstab. Dadurch wird den
planenden Akteurinnen zusatzliches Wissen bei Planungs- und Investitionsentscheidungen zur Ver-
fugung gestellt (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 40).

3.6.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Die Sichtbarmachung von regionalen Wertschopfungskreislaufen ist fir die Stadtplanung von
erheblicher Bedeutung. Es erscheint dadurch moglich, gezielt Werkstoffe und Technologien aus einem
eng gefassten geografischen Kontext in die Planungen zu integrieren und dadurch regionale
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Wirtschaftsstrukturen zu starken und durch Minimierung von Transportwegen zu einer Verringerung
des indirekten Emissionsausstosses von Bauprozessen beizutragen.

3.6.5 Wirkungen

3.6.5.1 Bebauung

Fir den Gebadudebereich ergeben sich durch eine Fokusverschiebung in Richtung regionaler Wert-
schopfung unmittelbare Konsequenzen. Einerseits auf der konkreten Ebene der durch den Wert-
schopfungsrechner analysierten Technologieoption der Energieeffizienz von Gebduden anhand
okologischer oder konventioneller Dammmaterialien. Die Wahl regionaler und &kologischer Damm-
materialien wie Faser-, Holz- Lehmwerkstoffe besitzt eine unmittelbare Auswirkung auf das Erschei-
nungsbild von Gebduden und Quartieren. Wird der regionale Ansatz umfassender interpretiert, riicken
regionale Holzer als Konstruktionsmaterialien in den Fokus, ebenso wie in der Region gebrannte Ziegel.
Ebenso bedeutet Regionalitdt im Hinblick auf Energieerzeugung die Nutzbarmachung von
Gebaudeoberflachen zur Energieerzeugung oder die Nutzung von regionalen Wind-, Wasserkraft-, und
Abwdrmepotentialen.

3.6.5.2 Infrastruktur

3.6.5.3 Freiraum

3.6.6 Bewertung Potential

Die Berlcksichtigung regionaler Wertschopfungskreisldufe besitzt das Potential Architektur und
Stadtplanung erheblich zu beeinflussen. Dies in erster Linie durch die veranderten Kriterien bei der Wahl

von Baumaterialien und -produkten, wodurch die Verwendung von Holz-, Faser-, mineralischen und
keramischen Werkstoffen potentiell zunehmen wird.

. ] Gebiude

# Okologische
Baumaterialien

# Holzkonstruktionen

# Ziegelkonstruktionen

# Energiepotentiale vor Ort
nutzen

Freiraum @ . Infrastruktur
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3.7 AP 2.1.1 Maximierung der Solarertragsflachen

3.7.1 Bearbeiter:

Anton, Thomas; Frank, Jens; Huwig, Patrick; Zirwes, Tim; (alle Institut fir angewandtes
Stoffstrommanagement (IfaS)) Berg, Diana; Thomas, Marc (alle Stadt Kaiserslautern) Behrens, Jochen;
Strecker, Jana; Stryi-Hipp, Gerhard; Triebel, Marc-André (alle Fraunhofer ISE)

3.7.2 Inhalt

Der Forschungsschwerpunkt analysiert und entwickelt aktive und passive Strategien zur Maximierung
der solaren Ertragsflache im Pfaff-Quartier. Von Bedeutung sind dabei unter anderem stddtebauliche
Faktoren, wie Dichte der Bebauung und Ausrichtung der Baukorper, Faktoren der Gebaudenutzung in
Abhangigkeit zum Sonnenstand und Himmelsrichtung, technische Faktoren wie die Frage nach der Art
der Energieerzeugung durch entweder Photovoltaik oder Solarthermie und architektonische Faktoren
wie eine Erhéhung der Energieausbeute durch Mehrfachbelegung von Bauteilen, wie sie durch Ver-
schattungssysteme moglich wird, die fur die Energieerzeugung mittels Photovoltaik aktiviert werden
(EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 83). Alle potentiellen MaRnahmen werden dabei vor dem
Hintergrund entwickelt, dass die durch die stdadtebauliche Konfiguration des Areals eine ,vollstdndig
regenerative Versorgung von Neubau und Bestand auf Basis Solarenergie [...} aufgrund zu geringer
Dach- und Speicherflachen als nicht realisierbar erachtet” wird (vgl. Méller und Huwig 2018, S. 16).

373 Ziel

Die Bebauungsstruktur urbaner Gebiete beschrankt die Moglichkeiten der Energieproduktion durch
Photovoltaikanlagen. Zur Energiedeckung der Gebaude kdnnen diese Anlagen in der Folge nur zu einem
gewissen Prozentsatz beitragen. Ziel des Arbeitspakets ist es Strategien zu entwickeln diesen Anteil zu
maximieren (EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 83).

3.7.4 Synergiepotentiale Quartiersentwicklung

Zuklnftig stellt die Rolle von Gebaduden als Produzenten von Energie einen zentralen Baustein nach-
haltiger Planungspraxis dar. Schon heute zeigt sich in diesem Bereich ein enormes Potential zur Energie-
gewinnung in urbanen Raumen beizutragen. Gleichzeitig werden dadurch jedoch auch zunehmende
Verteilungs- und Interessenkonflikte produziert, beispielsweise die Raumnutzung innerhalb von
Gebauden oder die Baukérpermodellierung im Stadtraum betreffend.

Die Sichtbarmachung von Energiepotentialen und die Entwicklung verschiedener Nutzungsszenarien
tragt zur Vermittlung eines Grundlagenwissens fir die an der Quartiersentwicklung beteilgten
Architektinnen und Stadtplanerinnen bei. Dieses bildet die Grundlage fur gestalterische Konzepte, die
Energiethemen bereits von Beginn an mitdenken und dadurch die Effizienz der Energieproduktion in
urbanen Kontexten erhéhen.

3.7.5 Wirkungen

3.7.5.1 Bebauung

Flr den Bereich Gebaude bedeutet eine Maximierung der solaren Ertragsflachen beinahe zwangslaufig
eine Nutzung von Fassaden. Besitzen die an Fassaden angebrachten Paneele Ublicherweise einen
gegenlber auf Dachflachen angebrachten Paneelen eine reduzierte Energieausbeute, erscheint es aus
architektonischer Sicht moglich, diese Differenz durch beispielsweise geneigte Fassadenfldchen zu
reduzieren. Die aus unterschiedlich geneigten Fassadenflachen resultierende Optik einer solaren Archi-
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tektur besitzt das Potential den Paradigmenwechsel im Feld der Energieproduktion auf einer dsthe-
tischen Ebene im Stadtraum symbolisieren und dadurch zu einer Akzeptanz solcher Malknahmen
beizutragen.

3.7.5.2 Infrastruktur

3.7.5.3 Freiraum

Durch die niedrige Energiedichte urbaner Quartiere, erscheint es zukiinftig geboten alle zur Verfligung
stehenden Potentiale zur Energieerzeugung vor Ort zu nutzen. Hierflir werden ebenfalls Flachen im
offentlichen Stadtraum aktiviert werden miussen. Durch eine Integration von Energieerzeugungs-
potentials in notwendige Freirauminfrastrukturen wie Bedachungen und Verschattungen, kénnen Syn-
ergieeffekte erzeugt werden.

3.7.6  Bewertung Potential

Energieerzeugung vor Ort wird ein bestimmendes Thema zuklnftiger Quartiersplanungen im urbanen
Raum. Das Thema besitzt das Potential die gebaute Struktur von Stadtquartieren entscheidend zu
verandern, in dem solares Bauen nicht nur eine nachtraglich applizierte technische Infrastruktur auf
konventionellen Architekturen bezeichnet, sondern eine durch die Belange der Energieerzeugung selbst
gedachte Architektursprache.

@ Gebéude

# Energieerzeuung im
offentlichen Raum

# Innovative Architektur
-sprache
# solarwirksame Bauteile

Freiraum @ . Infrastruktur
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3.8 Relevante Arbeitspakete

Dieses Kapitel widmet sich jenen Arbeitspaketen, die einen thematischen Bezug zu den drei Modulen
von Stadtquartieren Bebauung, Infrastruktur und Freiraum besitzen und die darlber hinaus bereits
wissenschaftliche Forschungsergebnisse durch Meilensteinberichte verschriftlichen konnten. Die analy-
sierten Arbeitspakete umfassen die Themenfelder Energie (AP 1.1.1 Integriertes Planungs- und Monito-
ringtool Quartiersenergiesystem; AP 1.1.2 Quartiersenergiekonzept; AP 2.1.5 PV-Systeme im offent-
lichen Raum), Mobilitdt (AP 1.1.3 Mobilitatskonzept; AP 2.3.2 Innovative Mobilitdtsangebote im
Quartier; AP 2.3.3 Ladeinfrastruktur und Bidirektionales Laden flr E-Fahrzeuge) Daten (AP 2.1.6 Daten-
erfassung und Sensorik an smarten Lichtmasten im Quartier), und Ressourcen (AP 2.2.5 Lebenszyklus-
betrachtungen)

3.9 AP 1.1.1 Integriertes Planungs- und Monitoringtool Quartiersenergiesystem

3.9.1 Bearbeiter:

Brischle, Michael; Mann, Robin; Triebel, Marc-André; Steingrube, Anette (alle Fraunhofer ISE) Anton,
Thomas; Frank, Jens (alle Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)) Elbertzhager, Frank
(Fraunhofer IESE)

3.9.2 Inhalt

Die Struktur unserer Energiesysteme transformiert sich durch die zunehmende Integration erneuer-
barer Energien. Hauptcharakteristikum dieses Prozesses ist eine zunehmende Dezentralitat der Energie-
erzeugungsanlagen und eine damit direkt verbundene erhohte Fluktuation der Strome in den Energie-
netzen. Die wachsende Dynamik innerhalb der Energienetze und die Diversifizierung ihrer Kompo-
nenten machen neben der Etablierung eines Energienetzwerks die parallele Entwicklung eines Kom-
munikationsnetzwerks notwendig, das alle Komponenten des Systems —Verbraucher und Erzeuger —in
die Lage versetzt, Informationen mit Bezug zu Energienutzung und -verbrauch untereinander
auszutauschen (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 17).

393 Ziel

Seit 2012 arbeitet das Fraunhofer ISE mit dem ,techno-6konomischen Modellierwerkzeug” KomMod
(Kommunales Energiesystemmodell (Eggers 2017)). Bisher findet dieses jedoch nur als reines Experten-
werkzeug Verwendung. Als Teil des Reallaborprozesses EnStadt:Pfaff wird auf Basis von KomMod ein
flexibel nutzbares und flr Planungsbeteiligte nutzbares Werkzeug entwickelt, das es ermoglicht, ver-
schiedene Szenarien der Energienutzung innerhalb des Quartiers miteinander zu vergleichen. (EnStadt:-
Pfaff Konsortium 2017, S. 18) Zentrales Aufgabengebiet des Arbeitspakets besteht in der Erstellung
eines grafischen Interfaces fur das Modellierungstool KomMod. Planerinnen im Geb&dudekontext soll
durch diese ,dynamisierte” Nutzungsmaglichkeit ein Tool zur Uberpriifung von Planungsvarianten zur
Verflgung gestellt werden (Triebel 20193, S. 1).

3.9.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Ein Monitoringtool, das Nutzungsszenarien, technische und gestalterische Parameter und die Einfluss-
grole Energieverbrauch beziehungsweise -produktion nutzt, bietet Planerinnen eine zuséatzliche Ent-
scheidungshilfe bei der Bewertung von architektonischen und stadtplanerischen Entwurfsvarianten.
Eine erfolgreiche Implementierung eines solchen Tools in gestalterische Verfahren hangt jedoch stark
davon ab, ob die energetischen Auswirkungen unterschiedlicher Gestaltungsvarianten sinnhaft abge-
bildet werden kénnen.
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3.9.5 Meilensteine

3.9.5.1 M1 Pflichtenheft des integrierten Planungs- und Monitoringtools fir
Quartiersenergiesysteme

Grundlegend fur das Design des Integrierten Planungs- und Monitoringtool fiir Quartiersenergie-
systeme (IPMT), das sich priméar auf Architektinnen und Stadtplanerinnen als zukinftige Nutzerin-
nengruppe fokussiert, ist die Definition von Objekttypen und Objektdaten. KomMod setzt Quartiere aus
den Elementen , Gebdude”, ,umgebender Freiraum” und ,Gesamtquartier” zusammen. Jedes Objekt
besitzt spezifische Energiekennwerte und steht in einem hierarchischen Verhaltnis zu den umgebenden
Objekten. Dabei kann eine variable Anzahl von Gebduden mit kumulativ errechneten Freiraumdaten in
Beziehung gesetzt werden (vgl. Mann 2020b, S. 9). Das Tool ermdglicht die Betrachtung und Analyse
der ,lIst- und Planwerte fir Gebdude und Gesamtquartier und den Abgleich mit den Ziel- und
Sollwerten” (Mann 2020b, S. 5).

Das Design macht es fur Quartiersplanerinnen potentiell méglich, , energiesystemrelevanten Eigen-
schaften der Gebaude und des Gesamtquartiers zu erheben, zu speichern, zu analysieren und zu
Uberwachen, um gebdudescharfe Energieziele und -mafinahmen zu erarbeiten, die Beeinflussung dieser
Ziele durch Planungsentscheidungen abzuschatzen und das Einhalten der gesteckten Ziele regelmaRig
zu beurteilen” (Mann 2020b, S. 4).

3.9.6 Wirkungen

3.9.6.1 Bebauung

Fir Gebadude bietet das Monitoringtool kinftig die Moglichkeit bereits in der Planungsphase
verschiedene Entwurfs- und Nutzungsvarianten auf ihre energetische Performance hin zu untersuchen.
Darin liegt das Potential zuklnftig Nutzungszusammensetzungen von Gebduden und Quartieren zu
ermitteln, die hinsichtlich ihres Energieverbrauchs den Charakteristika des vor Ort zu realisierenden
Energieversorgungskonzept optimal entsprechen. Aus dem prognostizierten Nutzungsprofil des Pfaff-
Quartiers konnte beispielsweise errechnet werden, dass bei einer Netztemperatur von 35-40°C ein
maximaler Selbstversorgungsgrad erreicht werden kann. Dieses Maximum liegt bei etwa 40% des
Gesamtenergiebedarfs. Dieses grundlegende Setup eines Niedertemperaturwarmenetzes wird durch
Gebdudetechnik unterstitzt, die auf trage Heizsysteme wie Flachenheizungen und Bauteilaktivierungen
setzt. Gleichzeitig steigern Betriebskonzepte, die auf eine moglichst geringe Energiezufuhr im Gebaude-
betrieb ausgelegt sind, beispielsweise Low-Tech-Losungen ohne Heizungs- und Liftungstechnik die
Selbstversorgungsrate des Quartiers (vgl.Triebel 2019b, S. 1).

3.9.6.2 Infrastruktur

3.9.6.3 Freiraum

3.9.7 Bewertung Potential

Flr eine alternative Gestaltung von Stadtquartieren liefern die Zwischenergebnisse des Arbeitspakets
aktuell keine konkreten Hinweise. Fir die Zukunft ist zu erwarten, dass Monitoringtools jedoch einen
erheblichen Einfluss auf die Gestaltung und die Nutzungszusammensetzung von Gebduden und
Stadtquartieren entwickeln werden. Bereits wahrend des Entwurfsprozesses konnen dann ver-
schiedene stadtebauliche und architektonische Varianten auf ihre Passgenauigkeit im Hinblick auf die
vor Ort erforderlichen oder bereitgestellten Energieinfrastrukturen hin untersucht werden. Fir den
weiteren Verlauf der Entwicklung von Quartierstypologien im Rahmen von EnStadt:Pfaff erscheint eine
Beriicksichtigung von Nutzungsprogrammbkonfigurationen, die sich als vorteilhaft hinsichtlich ihres
Energieverbrauchsprofil im Tagesverlauf darstellen, geboten.
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3.10 AP 1.1.2 Quartiersenergiekonzept

3.10.1 Bearbeiter:

Anton, Thomas; Batzold, Isabel; Bender, Christian; Dietz, Johannes; Frank, Jens; Huwig, Patrick; Zirwes,
Tim; (alle Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)) Berg, Diana; Thomas, Marc (alle
Stadt Kaiserslautern) Finn, Jacqueline (PEG) Bonnin, Yannick; Schiffer, Christian (alle SWK) Behrens,
Jochen; Strecker, Jana; Stryi-Hipp, Gerhard; Triebel, Marc-André (alle Fraunhofer ISE)

3.10.2 Inhalt

Das Arbeitspaket entwickelt ganzheitliche Energieversorgungsstrategien, die flexibel auf den Prozess
der Bauleitplanung und die damit zusammenhdngende Nutzungszusammensetzung im Quartier
reagieren. Dabei werden verschiedene Szenarien fir Energieproduktion, -distribution und -verbrauch
entwickelt und miteinander verglichen. Grundlage hierfir bildet eine umfangreiche Bedarfs- und Last-
ganganalyse (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 21-23). Die Bewertung des Nachhaltigkeits-
potentials des Quartiersenergiekonzepts erfolgt anhand einer Treibhausgasbilanzierung unter den
Parametern Ganzheitlichkeit und Klimaneutralitat (vgl. Huwig 2020, S. 1).

3.10.3 Ziel

Auf Basis bisher gemachter Erfahrungen werden die relevanten Komponenten des Energiesystems
EnStadt:Pfaffs identifiziert und analysiert. Zielsetzung besteht in der Entwicklung eines Energiesystems,
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dass einem multifaktoriellen Anforderungskatalog entspricht, der unter anderem Parameter wie treib-
hausgasbezogene Auswirkungen, Bedienungsintensitdt, Wirtschaftlichkeit und Systemeffizienz umfasst
(EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 22-24). Daneben hat das Arbeitspaket die Entwicklung eines Pla-
nungsleitfadens zum Ziel. Dabei werden relevante Schnittstellen zwischen Akteuren identifiziert und ein
methodisches Vorgehen fir zukinftige Vorhaben entwickelt (EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 27).

3.10.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Die Evaluation verschiedener Varianten der Energieerzeugung im Quartier macht ablesbar, welche
baulichen MaRnahmen im Stadtraum mit den jeweiligen Szenarien verkniipft sind. Dieser Uberblick
versetzt Planerinnen in die Lage, bereits in frihen Planungsphasen Losungen fir die gestalterische
Integration technischer Komponenten im Quartier mitzudenken.

3.10.5 Meilensteine

3.10.5.1 M2 Energiekonzept Pfaff-Quartier 2029

Das Potenzial an erneuerbaren Energien im Pfaff-Quartier erscheint sehr begrenzt. Nach eingehender
Prifung verschiedener Varianten erscheint lediglich eine Nutzung solarer Energie als Losungsansatz
zumindest einen Teil des Energiebedarfs durch erneuerbare Energien zu decken. Das Solarpotenzial auf
den Dachern sollte deshalb vollstdndig und in den Fassaden teilweise genutzt werden.

Ebenfalls wird das Abwarmepotenzial des in unmittelbarer Nahe zum Pfaff Quartier gelegenen Guss-
werks des Unternehmens AcoGuss als internes Potenzial betrachtet (vgl. Stryi-Hipp et al. 2019, S. 6). Die
Nutzung dieses Potentials macht die Etablierung einer Quartiers-Heizzentrale im ehemaligen Kohle-
bunker des Pfaff-Werks notwendig, ebenso 46 Hausilbergabestationen, sowie einen Saisonwarme-
speicher mit einem Volumen von ca. 2000 Kubikmeter (Stryi-Hipp et al. 2019, S. 22).

3.10.6 Wirkungen

3.10.6.1 Bebauung

3.10.6.2 Infrastruktur

3.10.6.3 Freiraum

Das Quartiersenergiekonzept favorisiert zum aktuellen Projektstand (April 2021) die Nutzung von
Prozessabwarme des nahen gelegenen Gusswerks. Um Schwankungen auszugleichen und ein
gleichbleibendes Warmepotential zur Verfliigung zu stellen, sieht die Planung die Installation eines
Saisonwarmespeichers vor. Dessen Abmessungen und die dadurch erhebliche Prasenzwirkung im
Stadtraum machen es notwendig, Gber Nutzungs- und Gestaltungsmaoglichkeiten einer solchen Infra-
struktur nachzudenken.

3.10.7 Bewertung Potential

Energie wird zuklnftig nicht nur die Infrastruktur von Gebduden und Quartieren verandern. Sie wird
auch im Stadtraum zunehmend sichtbarer. Dies einerseits durch aktive Energieerzeugung auf Dach-
oder Fassadenfldchen, aber auch durch grundsatzlich neue Raumbedarfe wie durch den im Rahmen von
EnStadt:Pfaff vorgesehen Quartiersspeicher. Stadtplanerinnen und Architektinnen stehen in diesem
Zusammenhang vor der Aufgabe, dass durch die zusatzlichen Raumbedarfe erhdhte Konfliktpotential,
durch die Aktivierung von Nutzungssynergien zu entschéarfen. Beispielhaft flr ein solches Infra-
strukturprojekt, das bewusst einen gesellschaftlichen und auch gestalterischen Mehrwert schafft, ist
der durch das déanische Architekturblro Bjarke Ingels Group (BIG) entworfene ,CopenHill“, eine
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Mullverbrennungsanlage, deren Dachgestaltung im Sommer die Mdglichkeit eines Aussichtspunkts und
im Winter eines Ski- und Rodelhanges bietet.

@ Gebéude

# Energielandschaft

Freiraum @ ‘ Infrastruktur

# Energielandschaft

3.11 AP 1.1.3 Mobilitatskonzept 2029

3.11.1 Bearbeiter:

Anton, Thomas; Kohl, Martin; Muller, Michael; Scholz, Niklas (alle Institut fir angewandtes
Stoffstrommanagement (IfaS)) Polst, Svenja (Fraunhofer IESE) Thomas, Marc (Stadt Kaiserslautern)
Fltterer, Rolo; Buseinus, Katharina (alle Hochschule Kaiserslautern) Finn, Jacqueline (PEG) Stryi-Hipp,
Gerhard (Fraunhofer ISE) Schiffer, Christian (Stadtwerke Kaiserslautern (SWK))

3.11.2 Inhalt

Das Arbeitspaket arbeitet an der Schnittstelle der Mobilitdtsschwerpunkte von EnStadt:Pfaff und
bindelt diese in einem systemischen Ansatz. AnknUpfungspunkte hat das Arbeitspaket unter anderem
an die Forschungsschwerpunkte Energieversorgung, Digitalisierung und innovative Mobilitdtsangebote
(EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 31). Zentrale Handlungsgebiete des Arbeitspakets stellen eine
Stellplatzreduzierung fir PKW, Qualitatssicherung fur Fahrradstellpldtze und das Planungsinstrument
,Bauen flr nachhaltige Mobilitat” (Kohl 2019, S. 1) dar. Neben der Evaluation von Studien und Erhe-
bungen zur Verkehrssituation im lokalen und regionalen MaRstab, werden Erkenntnisse durch quali-
tative und quantitative sozialwissenschaftliche Methoden erhoben. (EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S.
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30). Die wissenschaftlichen Erkenntnisse werden durch die Bearbeiterinnen dem Stadtplanungsamt
Kaiserlautern zur Verflgung gestellt und flieBen in den Prozess der Bauleitplanung und ErschliefRungs-
planung mit ein (EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 28).

3.11.3 Ziel

Das Arbeitspaket arbeitet auf die Entwicklung einer Mobilitdtsstrategie hin, die sowohl technische als
auch soziale Parameter integriert. Die Strategie setzt auf die Elemente Suffizienz und Effizienz, also
sowohl auf eine Optimierung des Angebots als auch eine Reduzierung des Verkehrsaufkommens insge-
samt (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 28). Zentral ist daneben das Vorhaben einer zunehmenden
Diversifizierung und Elektrifizierung der Verkehrsstrome in und um das Pfaff-Quartier (vgl. EnStadt:Pfaff
Konsortium 2017).

3.11.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Mit der Abkehr von Verkehrskonzepten, die den motorisierten Individualverkehr gegenliber anderen
Verkehrsformen priorisierten, stellt sich die Frage nach einer Neugestaltung des stadtischen (Verkehrs)-
raumes an sich. Wie gestaltet sich eine Trassenfihrung multimodaler Mobilitdt? Wie werden neuartige
Objekte wie Mobilitatsstationen in den Stadtraum integriert? Gleichzeitig missen auf der Ebene der
einzelnen Gebaude rdumliche Moglichkeiten geschaffen werden, auf eine Verdanderung des Mobilitats-
verhaltens zu reagieren oder diese sogar aktiv zu unterstitzen. Dies kann beispielweise durch die Bereit-
stellung von Fahrradabstellpldtzen im Wohnungsbau oder beispielsweise Umkleide und Duschmoglich-
keiten an Arbeitspldtzen realisiert werden.

3.11.5 Meilensteine

3.11.5.1 M1/M2 Erste Empfehlungen fur das B-Plan-Verfahren

Das Meilensteindokument biindelt die Empfehlung der Arbeitsgruppe Mobilitdt und des Arbeitspaketes
an die Stadt Kaiserslautern. Zentrale Handlungsanweisung besteht in der Entwicklung des Pfaff-Quar-
tiers als ,autoarmes Quartier”, dessen Mobilitatsinfrastruktur einen Fokus auf FulRganger- und Fahr-
radverkehr legt. Um die Erreichung dieses Ziels zu gewdhrleisten, favorisiert die Arbeitsgruppe eine
Hochstgeschwindigkeit fir PKW innerhalb des Quartieres von 20 Km/h. Ebenso soll diese Priorisierung
durch bauliche MaRnahmen im Stadtraum symbolisch sichtbar werden. Parken auf 6ffentlichen Quar-
tiersflachen wird nur fir mobilitatseingeschrankte Personen moglich sein. Die notwendigen Parkraum-
flachen werden gebiindelt in Quartiers- und Tiefgaragen vorgehalten.

Um die Nutzung nachhaltiger Mobilitdatsangebote zu unterstiitzen, pladieren die Autorinnen fir die
Erstellung von drei verschiedenen Typen — GroR / Mittel / Klein — von Mobilitatsstationen an zentralen
Standorten innerhalb des Quartiers. Je nach Standort variiert der Ausstattungsgrad der Stationen (AG
Mobilitat 2018, S. 97). Die Standorte der Mobilitdtsstationen werden im offentlichen Raum oder an
durch die Offentlichkeit zuganglichen Stellen realisiert (AG Mobilitat 2018, S. 100).
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3.11.6 Wirkungen

3.11.6.1 Bebauung

Die Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse in kommunale Planungsprozesse erfolgt tiber das
Planungswerkzeug ,Bauen fir nachhaltige Mobilitat”. Bauherren erhalten dadurch die Moglichkeit ein
bestimmtes Verhaltnis der gesetzlich festgeschriebenen Stellplatze abzuldsen und dartber hinaus den
vorgeschriebenen Stellplatzschlissel noch weiter zu verringern, in dem sie innerhalb ihrer Gebaude
Infrastrukturen (Fahrradabstellpldtze, Duschraume) schaffen, die ein nachhaltiges Mobilitdtsverhalten
fordern. Aus den Mitteln der Stellplatzabldse finanzieren sich wiederum die Mobilitdtsstationen. An
diesem Beispiel wird die Beziehung zwischen Mobilitatsverhalten und Gebduden erkennbar. Durch
spezifische Raum- und Nutzungsangebote koénnen Gebdude ein nachhaltiges Mobilitatsverhalten
fordern oder es erschweren. Erst durch die Vernetzung der verschiedenen Quartierskomponenten im
Hinblick auf Mobilitat wird die Basis flir ein nachhaltiges Alltagsleben geschaffen (vgl. Kohl 20183, S. 1).

3.11.6.2 Infrastruktur

Insgesamt wurden flr das Pfaff-Quartier Standorte fiir acht Mobilitatsstationen im Quartier ermittelt
(Kohl 2020a, S. 1). Die Installation von Mobilitdtsstationen flr nachhaltige Mobilitdt im Stadtraum
bedeutet nicht nur ein sichtbares Zeichen der Verkehrswende, sie reprasentieren gleichzeitig einen
neuartigen Typus von Infrastruktur. Dient er in den aktuellen Planungen lediglich als Flachen- und Ener-
gieressource flr nachhaltige Mobilitdtsangebote, erscheint es zuklinftig geboten, die Potentiale fir den
urbanen Alltag unter architektonischen Gesichtspunkten zu evaluieren.

Denkt man nachhaltige Mobilitdt nicht als den Austausch von fossilem Personenindividualverkehr durch
elektrifizierten Individualverkehr, sondern als qualitative Verschiebung innerhalb des menschlichen
Nutzungsverhaltens, erscheint eine grundlegende Umgestaltung der Mobilitatsinfrastruktur notwendig.
Orientiert sich diese aktuell vor allem an den Bedirfnissen des motorisierten Individualverkehrs, stehen
traditionelle Raumbedarfe und Nutzungsschemata zukinftig zunehmend unter Rechtfertigungsdruck.

3.11.6.3 Freiraum

3.11.7 Bewertung Potential

Die im Arbeitspaket erarbeiteten Inhalte zeigen deutlich das Transformationspotential, das eine Mobili-
tatswende in Richtung Nachhaltigkeit fur die Gestaltung urbaner Quartiere besitzt. Die Verdnderungen
betreffen alle Module von Quartieren, sowohl Bebauung, als auch Infrastruktur und Freiraum. Er-
scheinen die Transformationen im Bereich der Infrastruktur logisch und nachvollziehbar, wird eine
Transformation des Mobilitatsverhaltens seine Wirkung erst dann entfalten kénnen, wenn sich das
System der Quartiere als Ganzes verdndert. In diesem Falle werden sich auch die Beziehungen von
Gebduden und Freiraumen zu Mobilitdtsfragen verandern und verdichten. Geb&ude liefern in diesem
systemischen Szenario einen Beitrag zur Unterbringung verschiedener Mobilitdtsformen, sie bieten
Platz fur 6ffentliche und private Sharing-Angebote. Ebenso wird stadtischer Freiraum, der aktuell unter
den Gesichtspunkten eines Gegenkonzepts zu Mobilitdtsflachen geplant wird, durch die sich ver-
andernden Anforderungen einer kleinteiligeren und kleinmalstablicheren Mobilitdt Angebote hierfir
bereitstellen mussen, wodurch das etablierte Konzept von Freiraum als Versammlungs- und Kom-
munikationsraum um Mobilitatsaspekte ergdanzt wird.
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3.12 AP 2.1.5 PV-Systeme im o6ffentlichen Raum

3.12.1 Bearbeiter:

Mademann, Bernhard; Meyer, Michael; Reiners, Nils; Sprengeler, Matti; Willner, Johannes (alle
Fraunhofer ISE) Huwig, Patrick (Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)) Thomas, Mark
(Stadt Kaiserslautern)

3.12.2 Inhalt

Zukinftig leistet solare Energieerzeugung einen wesentlichen Beitrag zur Energieversorgung von Stadt-
guartieren. Das Verhéltnis von Potentialflachen zu Verbrauchern muss in urbanen Kontexten im All-
gemeinen als wenig vorteilhaft betrachtet werden: Eine Vielzahl von Verbrauchern steht dabei einer
geringen Potentialflache gegenlber. Das Arbeitspaket untersucht in diesem Zusammenhang die Még-
lichkeit im offentlichen Raum von Stadtquartieren weitere Potentialflachen zu erschlieRen. Am Beispiel
der stadtebaulichen Entwicklung des Pfaff-Quartiers wird die Verschattungssituation vor Ort analysiert
und durch Szenarien in die Zukunft fortgeschrieben. Zentral ist dabei die Gewinnung von Erkenntnissen
Uber Synergieeffekte. Beispielsweise kénnen mit Photovoltaik belegte Uberdachungen fiir Radfahrer
und Fulganger nicht nur zur Energieerzeugung beitragen, sondern vor Witterung schitzen und mittel-
fristig zu einer neuen Asthetik nachhaltiger Stadtquartiere beitragen (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium
2017,S.67).
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Im zweiten Bearbeitungsschritt werden Geschaftsmodelle fir die Energieerzeugung und Distribution im
Stadtraum entwickelt und verglichen. Die Ergebnisse der Untersuchung flieRen in die Entwicklung des
Layouts, der Technik der unmittelbar am geplanten Reallaborzentrum gelegenen E-Mobil-Ladestation
ein (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 67) Dieser Prototyp untersucht die Mdoglichkeit von
bidirektional wirkenden Ladesaulen fur die Energieversorgung von Stadtquartieren. Durch die Bidirek-
tionalitat erscheint es potentiell moglich, bewegliche Teile der Infrastrukturen wie Kraftfahrzeuge als
Speichermedien des Energiesystems zu nutzen.

3.12.3 Ziel

Das Arbeitspaket evaluiert Strategien den offentlichen Quartiersraum als Quelle solarer Energie-
erzeugung zu nutzen. Dadurch sollen Losungswege aufgezeigt werden, die aus der Dichte der urbanen
Bebauung des Pfaff-Quartiers resultierende fehlende Energiedeckung auszugleichen (vgl. EnStadt:Pfaff
Konsortium 2017, S. 65).

3.12.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Die Integration erneuerbarer Energie in urbane Energiesysteme macht es notwendig, Gber neue
Formate der Energieproduktion nachzudenken. Offentliche Rdume und Infrastrukturen bieten das
Potential durch Integration von Photovoltaikanlagen zur Energieproduktion in stadtischen Raumen
beizutragen. In diesem Zusammenhang entstehen gestalterische Fragestellung bezlglich der Inte-
gration solcher technischen Elemente. Gleichzeitig birgt diese Entwicklung das Potential durch die
Verbindung von Technik und Raumgestaltung eine neue Formensprache 6ffentlicher Orte zu definieren.

3.12.5 Meilensteine

3.12.5.1 M1 Machbarkeitsstudie zu PV-Systemen Uber offentlichen Wegen und Platzen

Die Machbarkeitsstudie prift die Anwendbarkeit von Technologien anhand des konkreten Beispiels
Pfaff-Quartier. Darlber hinaus bietet die Studie Informationen fir anderen Quartiersentwicklungen in
einem allgemeinen Verstandnis Hilfestellung und Anregung zur Etablierung von Photovoltaik im
offentlichen Stadtraum. Prinzipiell sind Photovoltaikflachen im 6ffentlichen Raum von Stadtquartieren
in zwei grundsatzlichen Anwendungszusammenhangen denkbar. Sie kdnnen durch die Méglichkeit
autarker Stromversorgung konventionelle Infrastrukturelemente aufwerten oder unterstiitzen als Uber-
dachungen und Verschattungselemente die Klimawandelanpassung von Stadtquartieren. Die grund-
legende Hypothese des Arbeitspakets besteht darin, dass Stromerzeugung durch Photovoltaik im Stadt-
raum nur dann erfolgreich implementiert werden kann, wenn hierdurch ein , doppelter Nutzen” — wie
Stromerzeugung und Verschattung — erzeugt werden kann (Willner und Meyer 2018, S. 4).
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Abbildung 7: Vorgeschlagene Fldchen fiir PV-Systeme im Pfaff-Quartier (Wiillner und Meyer 2018, S. 9)

Die Ausstattung konventioneller Infrastrukturkomponenten wie Strallenbeleuchtung mit Photovoltaik-
paneelen und Energiespeichermoglichkeit macht es moglich, bei Neuerschlielungen auf kosten-
intensive Verlegung von elektrischer Infrastruktur zu verzichten. Parkmobiliar konnte durch Stromer-
zeugung Parkbesucherinnen eine Méglichkeit bieten, mobile Endgerate zu laden (Willner und Meyer
2018, S. 10).

Die Uberdachung von Sportanlagen erscheint ebenso als vielversprechende Handlungsoption Klimaan-
passung und Energieerzeugung in Stadtquartieren zu kombinieren. Sportanlagen besitzen nicht nur ein
groRes Flachenpotential, sondern eine Uberdachung macht eine ganzjahrige oder wetterunabhéngige
Nutzung moglich. Die Belegung mit Photovoltaikmodulen erscheint moglich als zusatzliche Ebene auf
bestehenden Uberdachungen oder als eigenstindiges gestalterisches Element, das Witterungsschutz
und Energieproduktion verbindet (vgl. Wiiliner und Meyer 2018, S. 13).

Der Klimawandel beschleunigt die Erwdarmung der Innenstadte. Im Stadtraum gewinnen dadurch Mal3-
nahmen zur Anpassung an die steigende Temperatur an Relevanz. Uberdachung von FuR- und Fahrrad-
wegen spielen hierbei eine zentrale Rolle, da sie die Aktivitdten im Freien behaglicher machen.

Fir das Pfaff-Quartier schlagen die Autoren der Machbarkeitsstudie Uberdachungen auf den zentralen
offentlichen Platzen des Quartiers und den Fahrrad- und FuBwegachsen vor. (Wullner und Meyer 2018,
S. 15). Dariiber hinaus erscheint es moglich, Uberdachungen von Gastronomiebetrieben im AuRen-
bereich als stromerzeugende Infrastruktur auszubilden (Willner und Meyer 2018, S. 29).
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Abbildung 8: Beispiele fiir Solarintegration: PV-Fufsweg-Uberdachung (links) und FuBweg-Uberdachung in Gebdudehéhe
(rechts) (Wiillner und Meyer 2018, S. 16)

Eine besondere Herausforderung bei Etablierung von energieproduzierenden Komponenten im
Stadtraum besteht nicht ausschliefRlich in deren technischer Machbarkeit, sondern vielmehr in den bis
heute fehlenden Betreibermodellen. Da die Integration von Photovoltaik im 6ffentlichen Stadtraum
punktuell und kleinraumig erfolgt, besteht im Vergleich zur Stromerzeugung in der Flache ein erheb-
licher Nachteil im Hinblick auf das Verhéltnis von Kosten zu Ertrag. Méglich wére die Etablierung einer
solchen Infrastruktur durch Malnahmen der 6ffentlichen Hand oder durch — eventuell genossen-
schaftlich organisierte — Betreibermodelle von An- und Bewohnerinnen vor Ort (vgl. Willner und Meyer
2018, S. 31).

3.12.6 Wirkungen
3.12.6.1 Bebauung

3.12.6.2 Infrastruktur

Die Mobilitdtsstationen als neue Infrastrukturtypologien im Stadtraum bieten sich als Standort urbaner
Stromproduktion an. Eine mit Photovoltaikpaneelen belegte Uberdachung schiitzt die Fahrzeuge vor
»Witterung, verringern im Sommer die Aufheizung im Inneren der Fahrzeuge und fungieren als Schutz
vor Niederschlagen beim Ein- und Aussteigen der Nutzer” (Wllner und Meyer 2018, S. 19).

Problematisch erscheint das Nebeneinander von Gebdude und Verschattungsflachen im offentlichen
Raum, da hierdurch eine Kanibalisierung von solaren Potentialen zu erwarten ist. Eine Alternative
besteht in der grundséatzlichen Neukonzeptionierung von Verkehrsinfrastrukturen, mit einem zentralen
Boulevard fiir Radfahrer und FulRganger, der wiederum Uberdacht und fir die urbane Energieproduktion
nutzbar gemacht wird. Diese Trennung der verschiedenen Funktionen macht Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten kostenginstig.

3.12.6.3 Freiraum

Innerhalb des Pfaff-Quartiers eignet sich beispielsweise die nach Stiden ausgerichtete Hangkante des
geplanten Pfaffparks zur grofRflachigen Installation von Photovoltaikmodulen. Hierbei gilt es jedoch zu
beachten, dass begriinte Freibereiche in dichtbebauten urbanen Kontexten ein schitzenswertes Gut
darstellen. In diesem Zusammenhang erscheint es notwendig im Vorfeld seiner Installationen die Aus-
wirkungen detailliert zu erértern.

3.12.7 Bewertung Potential

Die zunehmende Erwdrmung urbaner Quartiere stellt eine maRgebliche Herausforderung zukinftiger
Stadtplanung dar. Verschattungen bieten eine Mdglichkeit, bestimmte Zonen oder Korridore im
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stadtischen Freiraum auch in Phasen extremer Hitze zu nutzen. Dieses Potential wird besonders unter
den Gesichtspunkt nachhaltiger Mobilitatskonzepte relevant, die auf eine Priorisierung von FufR- und
Radverkehr setzen. Um diese Mobilitdtsformen auch zukinftig in Phasen zunehmender Hitzebelastung
zu ermdglichen, wird es notwendig sein, einen ausreichenden Sonnenschutz bereitzustellen. Eine Uber-
dachung mit Photovoltaikmodulen stellt in diesem Zusammenhang eine Moglichkeit dar, Synergie-
effekte zu erzeugen, in dem sie neben dem positiven Verschattungseffekt Flachen zur Energieerzeugung
generiert. Notwendig hierfir erscheint die Integration innovativer Infrastruktur- und Freiraum-
typologien, wie beispielsweise Verkehrswege mit einem breiten Mittelstreifen fir Rad und FuRverkehr.
Dieser Mittelstreifen kann durch eine Uberdachung zur Behaglichkeit im Sommer und durch Belegung
mit Photovoltaikmodulen zur Energiegewinnung beitragen. Dieses Verkehrswegelayout verringert
zudem die Verschattung der Photovoltaikmodule durch benachbarte Gebdude und vice versa.

@ Gebiude

# Freiraumtypologien
als Energieproduzenten

Freiraum @ ) ) . Infrastruktur

# Verkehrsinfrastrukturtypologien
als Energieproduzenten
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3.13 AP 2.1.7 Datenerfassung und Sensorik an smarten Lichtmasten im Quartier

3.13.1 Bearbeiter:
Strecker, Jana; Stryi-Hipp, Gerhard (alle Fraunhofer ISE)

3.13.2 Inhalt

Elementar bei der Umsetzung einer Quartiersentwicklung unter Nachhaltigkeitsaspekten ist die Daten-
erfassung durch Sensorik im Stadtraum, um Regelprozesse faktenbasiert zu steuern. Mogliche Para-
meter bilden dabei unter anderem Luftqualitdt, Verkehrsaufkommen und Parkraumnutzung.
Lichtmasten eignen sich durch ihre allgemeine Prasenz im Stadtraum und ihre Anbindung an die
Strominfrastruktur in besonderer Weise als Standorte dieser Sensorik (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium
2017,S.71-72).

3.13.3 Ziel

Das Ziel des Arbeitspakets liegt in der Evaluation von Konzepten zur Integration von Sensortechnik in
die Lichtmasten des Quartiers, der Technologieauswahl und der Erprobung im Projektzeitraum (vgl.
EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 72).

3.13.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Formulierten stddtische Bauamter bisher im Regelfall Planungsvorhaben als Angebot an potentielle
Nutzerinnen, steigt aktuell das Interesse an bedarfsorientierten Planungen oder zumindest belastbaren
Datengrundlagen von Planung. Die Installation von Sensorik im Stadtraum stellt fiir Planerinnen, neben
dem organisatorischen Nutzen im urbanen Alltag, eine Moglichkeit dar, einen Einblick in die Vor-Ort-
Situation von Planungsgebieten zu erhalten und MaRnahmen auf Basis der erhobenen Daten zu ent-
wickeln.

3.13.5 Meilensteine

3.13.6 Wirkungen

3.13.6.1 Bebauung

3.13.6.2 Infrastruktur
3.13.6.3 Freiraum

3.13.7 Bewertung Potential

Wie bereits beschrieben, besitzt Sensortechnik im Stadtraum das Potential Prozesse im Bereich
Mobilitat, Distribution, Logistik und Entsorgung zu optimieren. Unter gestalterischen Aspekten ist
aktuell keine Relevanz dieser Technologien fiir die Komponenten Gebdude, Infrastruktur und Freiraum
erkennbar.
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3.14 AP 2.2.5 Lebenszyklusbetrachtungen

3.14.1 Bearbeiter:

Anton, Thomas; Bender, Christian; Dietz, Johannes; Jost, Jasmin; Junge, Bernd; Schaubt, Manuel;
Spohn, Dennis; Schierz, Sarah; Zirwes, Tim (alle Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement
(IfaS)) Elbertzhager, Frank; Mennig, Patrick; Weitzel, Balthasar (alle Fraunhofer I[ESE) Engelmann,
Peter; Stryi-Hipp, Gerhard (alle Fraunhofer ISE)

Inhalt

Das zentrale Vorhaben des Arbeitspakets besteht in der Konzeptionierung einer Materialdatenbank. Als
digitales Werkzeug macht diese die komplexen Inhalte einer gesamtdkologischen Betrachtung von
Bauvorhaben fir Planerinnen niedrigschwellig zuganglich (EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 102). Das
Tool berlcksichtigt fir die Berechnung der Indikatorwerte kumulierter Energieaufwand (KEA) und
kumulierter Energieverbrauch (KEV) die Parameter Treibhauspotential, Versauerung, Eutrophierung,
bodennahe Ozonbildung und Abbau der Ozonschicht (Schaubt 2020, S. 1). Die dahinter liegende
Berechnungsarchitektur nimmt dabei Bezug zu den Kriterien des Bewertungssystems Nachhaltiges
Bauen des Bundes (BNB) (Die Bundesregierung 2016) und des Bewertungssystems der Deutschen
Gesellschaft fir nachhaltiges Bauen (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen 2018).
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3.14.2 Ziel

Die aktuelle Baupraxis zielt in erster Linie auf energetische Optimierung in Verbrauch und Betrieb.
Dagegen zielt das Arbeitspaket darauf ab, durch eine gesamtokologische Betrachtung von Energie-
nutzung im Gebdude- und Quartiersbereich weitergehende Einsparpotentiale sichtbar zu machen (vgl.
EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 100). Darlber hinaus ermoglicht die vorgesehene ,schnelle und
anwenderfreundliche Kubatur- bzw. Flachenberechnung fir Gebdude-Bauteile” Planerinnen (Schaubt
20193, S. 1) trotz der Komplexitat des Themenfelds die hinsichtlich einer Lebenszyklusbetrachtung
vorteilhaftesten Entwurfsvarianten auszuwahlen (EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 100).

3.14.3 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Werden neben den direkten auch die indirekten Treibhausgasemissionen betrachtet, ist das Bauwesen
flr bis zu rund einem Drittel des globalen CO,-AusstolRes verantwortlich. Doch nicht nur hinsichtlich des
Emissionsaufkommens erscheint ein Umsteuern notwendig. Auch der Ressourcenverbrauch durch
fehlende Moglichkeiten der Um- Weiter- und Wiedernutzung und die fehlende Bilanzierung gesamt-
okologischer Auswirkungen der in Bauprozessen verwendeten Ressourcen erscheinen als Handlungs-
raume, die nachhaltige Architektur adressieren muss. Das Arbeitspaket tragt dazu bei, Architekten und
Planern Hilfestellung bei der Auswahl grundlegender Materialien und Konstruktionen zu geben, wobei
die bekannten entwerferischen Entscheidungskategorien durch den Parameter Graue Energie erweitert
werden und dadurch der 6kologisch-energetische FuSabdruck von Stadtquartieren und Gebauden mini-
miert werden kann.

3.14.4 Meilensteine

3.14.4.1 M1 Konzepterstellung LCA-Gebadude

Der Meilenstein schafft die wissenschaftliche Grundlage den Themenkomplex ,graue Energie im Gebau-
delebenszyklus soweit wie moglich zu identifizieren und zu quantifizieren®. Dies erscheint jedoch erst in
vollem Umfang moglich, wenn die Architektur des geplanten Tools es ermoglicht sowohl ,direkte als
auch indirekte Energieaufwendung” abzubilden und fir Planerinnen in Entwurfsprozessen nutzbar zu
machen (Schaubt 2019b, S. 4). Die Quantifizierung erfolgt anhand der Indikatoren Kumulierter Energie-
aufwand (KEA) und Kumuliertem Energieverbrauch (KEV). Der Unterschied zwischen beiden Parametern
liegt in der BerUcksichtigung der stofflich gebundenen Energie. So findet der vorhandene Energiegehalt
bei kaskadischer Weiterverwertung der Baustoffe in der Bilanzierung des KEA Berlcksichtigung. Aus
diesem Sachverhalt schlieRen die Autoren, dass im Bereich Gebaude der Index KEV als aussagekraftiger
als der KEA angesehen werden muss (vgl. Schaubt 2019b, S. 5).

Grundlegend fir die Konzeptionierung des Arbeitspakets ist die Untersuchung des Begriffs Graue
Energie, also jener Energiemenge, die ,fir die Herstellung und Errichtung, [...] Transporte, aber auch
Lagerung und Entsorgung benotigt” wird und die als Grundlage einer ganzheitlichen Bilanzierung von
Ressourcenverbrauch und Emissionsaufkommen im Bauwesen verstanden werden muss. Die
Bearbeitung dieses diffusen Feldes, das sich bis heute durch seine Komplexitat und Wechselwirkungen
einer allgemeinen Definition entzieht, erscheint von besonderer Dringlichkeit, da durch die aktuell
erzielten Effizienzsteigerungen hinsichtlich des Energieverbrauchs im Gebdudebetrieb die Energie-
bilanzen der verwendeten Baustoffe einen immer héheren Anteil an der Gesamtenergiebilanz von Ge-
bauden erzielen (Schaubt 2019c, S. 4).

Gegeniber dem urspringlichen Forschungsansatz wurde auf eine Bilanzierung nach Bauteilen und vor-
definierten Bauteilgruppen verzichtet. Stattdessen fokussiert sich die Bilanzierung auf die verwendeten
Materialien (Schaubt 2019c, S. 12) hierdurch wird es moglich, eine groBere Bandbreite von Entwurfs-
varianten zu analysieren, die Uber Standardldsungen hinausgehen.
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Abbildung 9: Kategorien der Lebenszyklusbetrachtung und Zusammenfiihrungen auf einen spekulativen Einzelwert (Schaubt
2019c, S. 6; zitiert nach: Goedkoop et al. 2013)

Die Auswahl der Materialdatenbankinhalte erfolgten auf Basis von Recherche aus der Agglomeration
verschiedener bereits in Verwendung befindlicher Datenbanken, wie Gemis, Ecoinvent, Probas,
Okobaudat (Schaubt 2019c¢, S. 16). Die der Berechnung zugrundeliegenden Indikatoren wurden anhand
ihrer Popularitat, sowie der zur Verfligung stehenden Daten ausgewahlt (Schaubt 2019b, S. 7).

Alu-Mix © Alu-Mix ﬂ 05 “
PU-Schaum [ Kupfer 4989 y 15 %
Exp. Polystyrol 1 PU-Schaum 4617 8 13 12
Gummi-EPDM T Exp. Polystyrol 35 9 09 6
Polypropylen -1 Kupfer-Mix 3437 2 156 20
Styrol 3 Gummi-EPDM 3287 un 04 16
Bitumen -2 Polypropylen 2998 7 09 n
Kupfer 3 Styrol 2673 7 06 »
PVC-Masse 43 PVC-Masse 1993 4 13 7
Kupfer-Mix 3 Kupfer sekundar 1884 7 s
Kupfer sekunde 2 Roheisen 1819 | 7
Roheisen - Stahl-Mix 1515 4 7
Stahl-Mix Steinwolle “ Bitumen 1187 6 o3 e
Steinwolle 3688 5% Glas-flach “a Glas-flach 1102 5 14 6
Glas-flach 3267 [N Gusseisen +1 Steinwolle 976 3 161 8
Gusseisen 2540 1% Fliese “ Zement 98 z- 3
Fliese 2258 2% Keramik +1 Klinker 894 2| 2
Keramik 2258 3% Bitumen [ Gusselsen 67 1 80 4
Asphalt 1462 w0 Asphalt w0 Fliese s 1] 2
Zement 1257 &% Zement “© Keramik 605 1 2
Klinker 1051 2% Klinker 0 Ytong a2 £ 1
Swoh 1010 Stroh +0 Gipsplatte
Gipsplatte a% Gipsplatte +0 Beton
Ytong - Yiong | 0 Kalksandstein.
Kalksandstein Kalksandstein +0 Asphalt
Holz-Fichte % Holz-Fichte o Holz-Fichte
Beton ™ Beton w0 Holtfaser
Quarzsand 7% Quarzsand 0 Quarzsand
Holzfaser iz 5] Holzfaser o Kalk
Kies 16% Kies o Kies
Kalk 5% Kalk +0 Stroh
Bims (Abbau) o 8ims (Abbau) w0 Bims (Abbau)

Abbildung 10: Tabelle mit Kennwerten gesamtékologischer Betrachtung von Baumaterialien (Schaubt 2019c, S. 18)

3.14.5 Wirkungen

3.14.5.1 Bebauung

Um die Effekte einer alternativen Energiebilanzierung zu identifizieren und zu quantifizieren, pladieren
die Autoren des Konzepts flr eine ,systematische Erfassung dieser Daten und eines einheitlichen
Bewertungskonzeptes als Ergebnis von Lebenszyklusbetrachtungen” (Schaubt 2019b, S. 4). Da durch die
zunehmende Effizienz im Gebaudebetrieb Graue Energie zunehmend in den Fokus von Nach-
haltigkeitsstrategien im Bauwesen riickt, ist davon auszugehen, dass dadurch in Zukunft Baumaterialien
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Verwendung finden, die nicht fossil und/oder unter dem Einsatz groen Energiemengen produziert und
transportiert wurden. Bezugnehmend auf Abbildung 10 lasst sich fir den Gebdudebereich die
Verwendung von Holz und keramischen Werkstoffen fiir strukturelle Bauteile ableiten, wobei in der
Bilanzierung auch die Massenanteile der Baustoffen am Gesamtvorhaben bericksichtigt werden
mussen.

3.14.5.2 Infrastruktur
3.14.5.3 Freiraum

3.14.6 Bewertung Potential

Bereits die grundsatzliche Fragestellung des Arbeitspakets thematisiert ein Thema, das erst aktuell an
Relevanz in der umweltpolitischen Diskussion gewinnt — der Energie- und Ressourcenverbrauch des
Gebdudesektors. Es ist zu erwarten, dass durch eine ganzheitlichere Bilanzierung der Energieverbrduche
im Bauwesen eine Verschiebung im Hinblick auf die im Gebaudebereich verwendeten Materialien zu
erwarten ist. Dies betrifft vor allem die Materialwahl an Bauteilen, die eine relevante GroRRe in Bezug
zur Gesamtmasse des Gebaudes innehaben (Tragstruktur, Dacher, Fenster).

@ Gebiude

# Alternativer Materialmix

Freiraum @ ’ Infrastruktur
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AP 2.3.2 Innovative Mobilitdtsangebote im Quartier

3.14.7 Bearbeiter:

Anton, Thomas; Kohl, Martin, Muller, Michael; ORwald, Daniel, Schaubt, Manuel; Scholz, Niklas Tim
(alle IfaS) Thomas, Mark (Stadt Kaiserslautern) Polst, Svenja (Fraunhofer |ESE)

3.14.8 Inhalt

Auf Basis des gemeinschaftlich entwickelten Mobilitatskonzepts fokussiert sich das Arbeitspaket auf die
Teilaspekte urbaner Mobilitdt wie Nutzerinnensharing und autonomes Fahren. Die im Laufe des
Reallaborprozesses gewonnen Erkenntnisse in diesen Bereichen werden diskutiert, weiterentwickelt
und erprobt (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 109).

3.149 Ziel

Ziel ist die Entwicklung eines ,Modells” zuklnftiger urbaner Mobilitat unter Berlcksichtigung der Erfor-
dernisse eines heterogenen Akteursspektrums (EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 109).

3.14.10 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Pragen Nutzerinnensharing und Autonomes Fahren die Mobilitdt der Zukunft, ergeben sich hieraus
Fragen von architektonischer und stadtplanerischer Relevanz. So erscheint es vorstellbar, dass neue
Konzepte der Parkraumorganisation und —bewirtschaftung auch Auswirkungen auf die Gestaltung von
Parkbauten haben werden. Ebenso missen Ldsungen und Typologien entwickelt werden, die multi-
modale Mobilitdt durch architektonische Entscheidungen im Gebdudebereich unterstitzen.

3.14.11 Meilensteine

3.14.11.1 M1 Innovative Mobilitdtsangebote im Quartier

In Kooperation mit der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung des Projekts EnStadt:Pfaff (AP 2.4.2)
wurden in einer quantitativen Online-Umfrage Daten zu den Mobilitdtsbedirfnissen potentieller
Bewohnerinnen des Pfaff-Quartiers erhoben. Aktuell lasst sich fur Kaiserslautern eine vorherrschende
Stellung des motorisierten Individualverkehrs konstatieren, gleichzeitig jedoch auch ein vergleichsweise
hoher Anteil von FuRverkehren. Dieses nur auf den ersten Blick paradoxe Nebeneinander reprasentiert
mit hoher Wahrscheinlichkeit das Zusammenspiel eines relativ kompakten (Innen-)Stadtkérpers mit
einer landlich geprdagten Umgebung, die wenig Infrastruktur des 6ffentlichen Personenverkehrs auf-
weist. Aktuell besitzen in Kaiserslautern innovative Mobilitdtsangebote wie Car- oder Bikesharing , keine
grolRe Bedeutung” (Scholz 2019, S. 19).

Ein groRer Teil der Befragten ware — vor allem im Zeitraum milder Witterung zwischen Frihling und
Herbst — bereit, sein Mobilitdtsverhalten in Richtung nachhaltiger Mobilitat durch eine Steigerung der
Nutzung von Fuls- und Radverkehren zu verdndern. Grundlegend hierflir sehen die Befragten die
Bereitstellung einer qualitatsvollen und ausreichenden Infrastruktur fir Rad- und FuRverkehr und
Investitionen in das Netz 6ffentlicher Verkehrsmittel. Das Potential dieser Malknahmen belegt die
Information, dass fir einen Uberwiegenden Teil der Befragten die Distanz zwischen Arbeits- und
Wohnort lediglich finf Kilometer betragt. Eine Entfernung also, die eine Nutzung von Fahrradern
ermoglichen wirde. Durch die Schaffung einer leistungsfahigen Radinfrastruktur kdnnte die Zahl der
tdglichen Fahrten des motorisierten Verkehrs reduziert werden (Scholz 2019, S. 19).
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3.14.12 Wirkungen
3.14.12.1 Bebauung

3.14.12.2 Infrastruktur

Die Verschiebungen im Mobilitdtsmix machen eine Diskussion Uber das Layout von StraRen-
guerschnitten notwendig. Mdglich erscheint — je nach ortlichen Bedirfnissen — gemeinschaftliche
Verkehrsflachen fur alle Verkehrsteilnehmerinnen bei stark reduzierter Geschwindigkeit auszuweisen,
oder die Flachennutzung zu Gunsten des nichtmotorisierten Verkehrs zu verschieben. Dies konnte durch
die Verkleinerung von Fahrspuren erreicht werden, wodurch ein Flachenpotential fir beispielsweise
einen zentralen Fahrradstreifen geschaffen werden kann.

Flr den Ausbau des Radverkehrs und des damit verbundenen CO,-Einspar-Potentials durch Reduzierung
der PKW-Bewegungen fir den Arbeitsweg ist es wiederum notwendig, diese Mobilitdtsform
witterungsunabhangiger zu machen. Dies kann beispielsweise auf den Magistralen durch eine Uber-
dachung der Radwege erfolgen. Diese MalRnahme erzeugt darlber hinaus Sichtbarkeit im Stadtraum
und ebenso Synergieeffekte durch die Nutzung der Dachflachen zur Retention oder Energiegewinnung.

3.14.12.3 Freiraum

3.14.13 Bewertung Potential

Das Arbeitspaket behandelte im bisherigen Forschungsprozess weniger bauliche MaRnahmen zur Trans-
formation des Mobilitdtsverhaltens in Richtung nachhaltiger Anwendungsmuster, vielmehr stand die
Evaluierung von Nutzerverhalten im Vordergrund. Hieraus lassen sich jedoch auch Rickschlisse auf
konkrete MalRnahmen planerischer und baulicher Art schlieRen. Kénnen im Hinblick auf die Starkung
des offentlichen Nahverkehrs vor allem die politische Entscheidung auf quantitativer und qualitativer
Ebene zur Steigerung der Infrastrukturleistungsfahigkeit beitragen, zeigt sich, dass die fir die Erhéhung
des Anteils von Rad- und FuRRverkehrs am Modal-Split planerische Neuausrichtungen notwendig sind.
Basis hierfir bildet die quartiersiibergreifende Planung und Bereitstellung eines Rad- und Ful3-
gangernetzes. Durch die Schaffung von Magistralen, die relevante Punkte der Stadtstruktur auf kurzem
Weg verbinden und den Radverkehr beschleunigen, kann dessen Attraktivitdt erhoht werden.
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3.15 AP 2.3.3 Ladeinfrastruktur und Bidirektionales Laden fir E-Fahrzeuge

3.15.1 Bearbeiter:

Bahmer, Tobias; Chantrel, Stephan; Kohrs, Robert; Mademann, Bernhard; Nguyen, Philipp; Reiners,
Nils; Sprengeler, Matti; Surmann, Arne; Willner, Johannes (alle Fraunhofer ISE) Persohn, Christian
(Palatina) Kohl, Martin; Scholz, Niklas (alle IfaS) Thomas, Mark (Stadt Kaiserslautern) Utz, Manuel
(Hochschule Fresenius)

3.15.2 Inhalt

Nachhaltige Mobilitat ist auf die Bereitstellung einer leistungsfahigen Ladeinfrastruktur angewiesen.
Das Arbeitspaket untersucht neben energetischen Parametern die Verteilung von Ladepunkten fur E-
Fahrzeuge im Stadtraum, evaluiert das Versorgungspotential privater, 6ffentlicher und halboffentlicher
Flachen und formuliert Handlungsalternativen raumlicher Verteilung von Ladepunkten in Stadt-
quartieren (vgl. EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 114).

3.15.3 Ziel

Ziel ist es, die Erkenntnisse des Forschungsprozesses in die Entwicklung von Demonstratortechnologien
zu Ubertragen, die im Rahmen des Forschungsprojekts im Stadtraum des Pfaff-Quartiers erprobt
werden (EnStadt:Pfaff Konsortium 2017, S. 114).
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3.15.4 Synergiepotential Quartiersentwicklung

Die Ermittlung optimaler Verteilungspunkte flr Ladestationen in Stadtquartieren und die Konzept-
ionierung eines optimalen Stationslayouts schaffen die Grundlage, die Belange von Elektromobilitat
Mobilitat in Stadtplanungskonzepte zu integrieren.

3.15.5 Meilensteine

3.15.5.1 M1 Ermittlung einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur fir Elektroautos auf Basis der
zukinftigen Elektromobilitats-Entwicklung

Als Grundlage fur eine ,quartiersorientierte Standortplanung” dient der Autorin die von Hager et. al.
entwickelte ,Elektromobile Quartierstypologie” (Hager et al. 2014). Hieraus abgeleitet entstand das
Konzept einer ,nutzerorientierte[(n] Ladestandortermittlung in Abhangigkeit von stadtebaulichen
Gegebenheiten” (Ackermann 2019, S. 21). Diese berlcksichtigt die drei Parameter , Identifikation von
[...] Nachfragegruppen und deren Bedirfnissen”, die ,,Quantifizierung [...] von Ladepunkten” und deren
,bedarfsgerechte(r) Platzierung” (Ackermann 2019, S. 1). Mit Bezug der von Hager erstellten Studie
beflrwortet die Autorin die Platzierungen von Ladestationen in unmittelbarer Nahe zu den ,hochst
bewerteten POl (Point-of-Interest)” im Stadtgebiet. Diese Priorisierung fihrt zu einem Zielkonflikt:
Durch Ansiedlung im direkten Umfeld der POI steigt die Attraktivitat von Ladepunkten und in der Folge
auch deren Nutzungsdauer und -intensitdt. Dem entgegen steht das Ziel der Reduzierung von
motorisierten Verkehrsstromen in Stadtquartieren durch die Lokalisierung von Quartiersgaragen an
Quartierszufahrten (Ackermann 2019, S. 22).

1.232
59 m Bewohner
W Gaste
m Beschaftigte
4.605 2.643 % Kunden und Besucher

Alle Angaben in PKW-Fahrten pro
Tag

Abbildung 11: Prognostiziertes tdgliches Verkehrsaufkommen im Pfaff-Quartier (Ackermann 2019, S. 50)

Durch den groRen Anteil von Besuchern und Beschéftigten am Gesamtverkehrsaufkommen im Quartier
(mehr als die Halfte der Gesamtverkehrsbewegungen - siehe Abbildung 11 ) stellt die Lenkung der
hieraus resultierenden Verkehrsstrome, ein moglichst frihes Abfangen derselben und die Bereitstellung
eines leistungsfahigen OPNV-Anschlusses, der schnelle Verbindungen bis ins Umland ermaoglicht,
geeignete MaRnahmen zu einer klimaschonenden Mobilitat im Pfaff-Quartier dar (Ackermann 2019, S.
50). Das Mobilitatsverhalten der Quartiersbewohnerinnen spielt fir die Ermittlung der Ladekapazitaten
nur eine Nebenrolle, da diese im Vergleich zu den von auRen in das Quartier und wieder hinaus-
fihrenden Verkehren als quantitativ kaum wirksam eingeschatzt werden missen. Es wird davon ausge-
gangen, dass diese Nutzerinnengruppe ihren Bedarf hauptsachlich durch die Infrastruktur der privaten
Stellplatze in den Quartiersgaragen deckt (vgl. Ackermann 2019, S. 78).
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Abbildung 12: Tageszielverkehrsaufkommen im Bereich des Schnelladepotentials im Pfaff-Quartier (Ackermann 2019, S. 54)
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Abbildung 13: Tageszielaufkommen im Bereich des Normalladepotentials im Pfaff-Quartier (Ackermann 2019, S. 53)

Es erscheint fur die Ermittlung des Ladeinsfrastruktur-Gesamtbedarfs sinnvoll, herauszufinden, welche
Nutzergruppen welche Form von Ladeinfrastruktur benétigen. Fir Kunden und Besucher des Quartiers
kann davon ausgegangen werden, dass diese aufgrund der stark schwankenden Nutzungsdauer ,sowohl
Schnell- als auch Normalladeinfrastruktur beanspruch[en]” (Ackermann 2019, S. 78). Die Analyse von
Nutzerdaten zeigt, dass die Nutzungsdauer beim Besuch kultureller Einrichtungen als héher einge-
schatzt werden kann, als beispielsweise die Nutzung von Dienstleistungen im Bereich Handel und Ge-
werbe. Fir ,Besucher von Arztehdusern oder Kunden von Dienstleistungseinrichtungen und
Einzelhdndlern” besteht daneben ein hoher Bedarf an Schnellladeinfrastruktur (Ackermann 2019, S. 66).

Angemerkt werden muss jedoch fur alle Szenarien, dass zum Zeitpunkt der Studienerstellung , weder
die Einwohner- und Beschaftigtenstruktur, noch sind die zukinftigen Nutzungen” abschlieRend bekannt
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ist und dementsprechend als prognostische Annahmen verstanden werden mussen (Ackermann 2019,
S. 31).

3.15.6 Wirkungen

3.15.6.1 Bebauung

3.15.6.2 Infrastruktur

Die Studie bemangelt die Lage der Quartiersparkhauser auf den Baufeldern drei und vier. Um diese zu
erreichen, mussen weite Wege innerhalb des Quartiers zuriickgelegt werden, die — die negativen
Standorteigenschaften noch verstarkend — den Verkehr entlang der verkehrsberuhigten Zonen lenken.
Die Lokalisierung von Parkmoglichkeiten und der Hauptladeinfrastruktur an den ,Eingangen des Quar-
tiers” tragen demgegeniber zu einer Verminderung der Gesamtverkehrsbelastung bei (Ackermann
2019, S. 74). Verkehrsbhewegungen in Stadtquartieren stehen also immer in direkter Abhangigkeit von
der Lage von Park- und Lademoglichkeiten. Den Entscheidungen Uber deren Standorte sollte in diesem
Zusammenhang eine erhdhte Relevanz zugemessen werden.

3.15.6.3 Freiraum

3.15.7 Bewertung Potential

Die bisherigen Forschungsergebnisse des Arbeitspakets machen die Probleme und Mdoglichkeiten einer
frihzeitigen Ladeinfrastrukturplanung in Konversionsquartieren deutlich. Wissenschaftlich betrachtet,
erscheint es fragwlrdig, Ladestandorte a priori zu definieren, ohne die Nutzungszusammensetzungen
und die damit verbundenen Verkehrsbewegungen zu kennen. Andererseits erweist sich die nachtrag-
liche Ausweisung von Flachen als kosten- und aufwandsintensiv. Eine Standortanalyse und eine damit
zusammenhdngende Definition von besonders attraktiven und frequentierten Punkten im Quartier
erscheint von diesem Standpunkt aus betrachtet als praktikable Moglichkeit einer Abschatzung zukinf-
tiger Bedarfe.

Parallel verweist die Forschung aber auch auf das erhebliche Einsparpotential durch strategische Park-
raumlokalisierung in der frthen Planungsphase. Durch die Definition von schnell erreichbaren Punkten
in der Nahe von Quartierzugdngen entsteht eine Moglichkeit, die Anzahl der motorisierten Verkehrs-
bewegungen in Quartieren effektiv und nachhaltig zu reduzieren. Dies betrifft sowohl fossile als auch
Elektromobilitdt. Durch die Ausstattung der Quartiersgaragen mit einer effizienten Schnelladestruktur
kann dieser Effekt im Verlauf der zunehmenden Etablierung von E-Mobilitat noch verstarkt werden. Da
durch die zusatzliche Attraktivitatssteigerung durch Schnelladesdulen die Frequentierung dieser Orte
erhéht wird.
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4 Fazit

4.1.1 Potentiale und Leerstellen

Die Auswertung des Datenmaterials zeigt, dass relevante Informationen vor allem fir die Quartiersmo-
dule Infrastruktur und Bebauung gewonnen werden konnten. Fir das Modul Freiraum lassen sich
weniger als halb so viele (im Vergleich zu Infrastruktur) beziehungsweise ein Drittel (im Vergleich zu
Bebauung) Nennungen nachweisen. Dabei muss Bericksichtigung finden, dass mehr als die Hélfte der
Nennungen fir ,Freiraum” auf die Auswertung des Projektleitbilds zurtickzufihren sind. Fir die eigent-
lichen Arbeitspakete reduzieren sich die Nennungen in diesem Bereich auf ,Energieerzeugung im
offentlichen Raum®, ,Mobilitdt als Aspekt von Freiraum” und ,Freiraumtypologien als Energie-
produzenten”.
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Dieses Missverhaltnis speist sich aus der Schwerpunktsetzung des Projekts EnStadt:Pfaff. Energie-
systeme im Projektverstandnis bestehen in erster Linie aus den Komponenten Infrastruktur (Verteilung)
und Bebauung (Verteilung, Erzeugung), die durch wechselseitige Kommunikation miteinander
verbunden sind. Freirdume beziehungsweise der 6ffentliche Raum in Stadtquartieren spielen in der
zugrundeliegenden Programmatik lediglich eine Nebenrolle. Fir die Forschung des Arbeitspaketes 1.2.1
ldsst sich hieraus ein zusatzlicher Forschungsbedarf in diesem Bereich ableiten.

Dariber hinaus erscheint es sinnvoll, fir zukinftige Projekte mit Fokus auf energieeffizienten und klima-
neutralen Stadtquartieren urbane Freirdume bewusst als zentrale Handlungsraume zu definieren. Diese
besitzen nicht nur hinsichtlich einer sozialen Nachhaltigkeit als Treffpunkt und Kommunikationsraum
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Bedeutung, sondern ebenso im Hinblick auf die Anforderungen einer zukinftigen multimodalen Mobi-
litdt in urbanen Raumen, fur die ein neuartiges Verstandnis von Freiraum und Verkehrsinfrastruktur
grundlegend erscheint.

4.1.2 Wissenstransfer in Architektur und Stadtplanung

Bei der Realisierung nachhaltiger Stadtquartiere sehen sich Stadtplanung und Architektur der Heraus-
forderung gegentber, moglichst vielfaltiges Wissen Uber diesen Themenkomplex in Planungsprozesse
einzuspeisen und darlber hinaus eine Offenheit der geplanten Strukturen fir zuklnftige Entwicklungen
zu gewadhrleisten. Dabei stehen Planerinnen vor der Herausforderung das durch die Sprache der
jeweiligen Fachdisziplin codierte Wissen zu erschlieRen und fir ihre eigene Arbeit zu nutzen. Angesichts
der organisatorischen Strukturen und den Sachzwangen von Planungsprojekten vor allem hinsichtlich
der zur Verfligung stehenden Zeitbudgets eine umfassende Datenerhebung betreffend, ein kaum zu
bewiltigendes Vorhaben.

Projekte wie EnStadt:Pfaff versetzen Planerinnen durch die langjahrige Zusammenarbeit mit Expert-
innen aus verschiedenen und fir die Realisierung nachhaltiger Stadtquartiere relevanter Fachdisziplinen
in die Lage, sich einen vielfaltigen Wissenskorpus anzueignen und Wissen von ,AuRen” auf seine Rele-
vanz flr Stadtplanungsprozesse zu Uberprufen.

Erfolgt die Uberprifung auf Basis wissenschaftlicher Recherche, Diskussion und Evaluation, zeigen sich
jedoch herkémmliche Medien der Wissensvermittlung als wenig geeignet, die Komplexitdt und
Vielfaltigkeit des Themenfelds fir Entwurfsprozesse handhabbar zu machen. Als bewdhrtes Mittel der
Handhabbarmachung von Komplexitat in Planungsprozessen konnen die geplanten Quartierstypologien
als Hybrid von Wissenssammlung und grundsatzlicher entwerferischer Strategie diese Liicke schlieRen.

4.1.3 Weiteres Vorgehen

Die hier vorliegenden Ergebnisse ergdnzen den Korpus der im Forschungsprozess des Arbeitspakets
1.2.1 bereits erhobenen Informationen. Die eigentlichen Quartierstypologien kénnen wie geplant im
kommenden Bearbeitungsschritt anhand ihres Projektbezugs, ihrer Nutzungsprogramme, den
Bedurfnissen potentieller Bewohnerinnen und dem vielfaltigen Expertenwissen aus dem Projekt
EnStadt:Pfaff strukturell entwickelt werden. Ziel ist die Entwicklung eines Typologiekonzepts, das
weniger auf gestalterische Definition abzielt, sondern vielmehr als architektonisch-stadtplanerischer
Wissensspeicher dient. Das im Verlauf von EnStadt:Pfaff gesammelte und erarbeitete Wissen Uber
nachhaltige, energieeffiziente und klimaneutrale Stadtplanung kann hierdurch einem breiten Feld von
Entwerfenden zuganglich gemacht werden.
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