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VERWENDETE ABKURZUNGEN

a Heizperiode
BWB Bruttowarmebedarf [kWh/a]
Ein Sonnenenergieeinstrahlung [kWh/a]; [MWh/a]
e, Anlagenaufwandszahl nach DIN 4701-10 [-]
Heiz Heizwarmebedarf [kWh/a]; [MWh/a]
U, (k) mittlerer Warmedurchgangskoeffizient [W/mz2K]
SDG Solarer Deckungsgrad
SOL genutzte Sonnenenergieeinstrahlung [kWh/a]; [MWh/a]
SOLm?2 mittlerer Solargewinn je Quadratmeter Fensterflache [kWh/m2_.a]
Q'sws wohnflachenspezifischer Bruttowarmebedarf [kWh/m?,,a]
'"Ein wohnflachenspezifisch eingestrahlte Sonnenenergie [kWh/m?,a]
Q'teir wohnflachenspezifischer Heizwarmebedarf nach DIN EN 832
[kWh/m2,,a]
Q' wohnflachenspezifische interne Warmequellen [kKWh/m?,,-a]
Q'p heiz wohnflachenspezifischer Primar-Heizenergiebedarf fur Raumwéarme nach
EnEV [kWh/m?,a]
'sol wohnflachenspezifisch genutzte Sonnenenergie [kWh/m?,a]
%EiIn verfugbare Sonnenenergieeinstrahlung [%]
%SOL verfugbarer Solargewinn [%]
Ay Nutzflache nach EnEV (A=V x 0,32) [m?]
BGF Bruttogeschossflache [m?]
DN Dachneigung [°]
FH Firsthohe [m]
GrF Grundflache [mZ2]
L Gebaudelange [m]
NF Nutzflache [m?]
T Gebaudetiefe [m]
TH Traufhdéhe [m]
WF Wohnflache [m?] entsprechend der Wohnflachenverordnung
Z Anzahl der Vollgeschosse
GESETZE UND VERORDNUNGEN
BauNVO Baunutzungs-Verordnung
BauGB Baugesetzbuch
EnEG Energieeinspargesetz
BO Landesbauordnung
EnEV Energieeinsparverordnung
DIN 4108  Jahresheizwarmebedarf von Geb&auden
DIN 4701  Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
DIN 4710  Meteorologische Daten zur Berechnung des Energieverbrauchs von heiz-
und raumlufttechnischen Anlagen.
DIN 5034  Tageslicht in Innenrdumen, Oktober 1999
DIN EN 832 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden; Berechnung des Heiz-

warmebedarfs; Wohngeb&aude.

EEWarmeG Erneuerbare Energien Warmegesetz
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1 Einfdhrung

Untersuchung smethod ik

Die solar+energetische Analyse und Optimierung der Entwurfskonzeption erfolgt mit
Hilfe des stadtebaulichen Energiesimulationsprogramms GOSOL®, welches unter An-
wendung des Berechnungsansatzes der DIN EN 832® die monatlichen Heizwarme-
umsatze der einzelnen Gebaude, unter besonderer Beriicksichtigung der individuellen
passiven Solargewinne bilanziert.

Die Grundlage der energetischen Simulation bildet ein vollstandiges, dreidimensio-
nales, digitales Computermodell der Gebaude, Vegetation und Topographie des
Planungsgebiets.

Bei der Berechnung der Solargewinne werden neben den lokalen Klimadaten® sowohl
die Gebaudeorientierung und die Verschattung durch Nachbargeb&ude als auch die
jahreszeitlich wechselnde Verschattung durch Vegetation und die Verschattung durch
die Topographie des Planungsgebietes bertcksichtigt. Auf dieser Basis bestimmt
GOSOL die stundliche Sonnenenergieeinstrahlung fur jedes einzelne Fenster bzw.
jede Kollektor-/Photovoltaikanlage im Tages- und Jahresgang.

Die Ermittlung der Besonnungsdauer erfolgt, um eine Aussagegenauigkeit von einer
zehntel Stunde zu erreichen, in 6 Minuten-Schritten.

Die Berechnung des Heizwarmebedarfs erfolgt entsprechend EN 832 nach dem Mo-
natsbilanzverfahren.

Die Berechnung des spezifischen Heizwarmebedarfs erfolgt flr die nach der Ver-
ordnung fir wohnungswirtschaftliche Berechnungen WoFIV (entsprechend ehemaliger
DIN 283) ermittelte, beheizte Wohnflache.

2 Bewertung skriterien
2.1 Verfugbarer passiver Solargewinn

Grundlage fur die solare Bewertung ist der "verfugb are Solargewinn" in Prozent.
Diese GroRRe beschreibt fur jedes (individuell orientierte und verschattete) Geb&aude im
Untersuchungsgebiet den wahrend der Heizperiode zur Substitution von Heizwarme
"genutzten® Solargewinn" und zwar im Vergleich zu einem optimal orientierten,
unverschatteten Geb&ude gleichen Typs.

(1) GOSOL [(c) 1987-2009 Dr. Peter Goretzki] wird seit 1986 bei der Bewertung und Optimierung stadte-
baulicher Planungen eingesetzt. Das Berechnungsverfahren und die Bewertungsmethodik ist de-
tailliert dokumentiert in: Peter Goretzki, Passive Sonnenenergienutzung in der Bauleitplanung,
Computerunterstitzte Bewertungsmethoden, Stuttgart 1993, ISBN 3-926603-23-2

(2) DIN EN 832: Warmetechnisches Verhalten von Geb&auden; Berechnung des Heizenergiebedarfs.

(3) Monatliches Mittel der Aul3entemperatur, Globalstrahlung, Diffusstrahlung; Trilbungsfaktor; Normal-
strahlung/Sonnenstunden im Tagesgang

(4) Durch die Beschrénkung auf die "nutzbaren" Solargewinne werden Situationen erfasst, in denen zeit-
weise die Solareinstrahlung den Heizwéarmebedarf (ibersteigt und damit zu einer Uberwarmung des
Gebéaudes fuhrenwirde. Die Solare Energieeinstrahlung muss dann teilweise abgeliftet werden. Sie
kann damit nicht vollstandig in der Heizwarmebilanz positiv eingerechnet werden.
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Der verfugb are Solargewinn als Quotient aus:

nutzbarem Solargewinn eines individuell orientierten und verschatteten Gebaudes 100 [%]

zum maximal erreichbaren solarenergetischen Optimum® des gleichen Geb&audes

guantifiziert somit das Potential des individuell verfliigbaren passiven Solargewinns
eines Gebaudes bzw. einer Planung nach Abzug der Summe der durch alle ungtinsti-
gen stadtebaulichen Voraussetzungen entstehenden solaren Verluste. Damit lasst
sich die solar+energetische Gesamt-Effizienz einer stadtebaulichen Planung los-
geldst von gebaudespezifischen Faktoren wie Gebaudetyp, Fenstergrol3e, thermischer
Speicherkapazitat und baulichem Warmeschutz beurteilen.

Im Mittel eines Planungsbereichs kann bei mittlerer Bebauungsdichte, auch unter opti-
malen Voraussetzungen, ein Wert von ca. 92% fir den verfigbaren Solargewinn kaum
uberschritten werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt den vom Institut flr Solare Stadtplanung Dr. Goretzki
fur die solar+energetische Zertifizierung von stadtebaulichen Planungen festgelegten
Bewertungsmalf3stab.

Tab. 1: Einstufung der verfiigbaren Solargewinne zur Beurteilung der Planung

Verfugb arer Solargewinn

mittlere Bebauung sdichte, GRZ < 0.3, GFZ < 0.8, Warmeschutz nach Mindestanforderungen EnEV 2009

80% 85% >90%

< 55%

60% 65% 70% 75%

befriedi- gut
gend

mangel- ausrei- sehr gut herausragend

haft chend

keine MalRnahmen
erforderlich

Optimierung zwingend erforderlich Optimierung empfohlen | Feinabstimmung soweit

konfliktfrei mdglich

Die jeweiligen Anteile an der | Solare Verluste Q
Gesamtverminderung des 2 %1’% 9\\\
nutzbaren Solargewinns als 6,74/“‘06 G 705 % L .Q

. . S QO,} % < 0&‘% Qo, %, %6,
Differenz aus dem relativ Y85 % v@%;?g %, o%,, ‘90%
nutzbaren Solargewinn zu % Vg ° 6,.0 @'%;”0
100% werden weiter aufge- o % & )

.. .. . . ungiinstige . (<)
schlisselt fur die einzelnen Orientierung %, ‘9@
Faktoren Orientierung, Ver- | biszu25% R W
schattung durch Nachbarge- "xxo %
baude, Verschattung durch %
Topographie sowie Verschat- ‘%%
tung durch Vegetation als -/
"solarer Verlust" dargestellt. —

9 Q,=100%
Ungun stige Orientierung maximal mégliche unverschattetes optimal y
Die durch ungUnstige Orien- Solargewinne orientiertes Gebaude Solarboro br Goretzki

tierung von Geb&uden
maximal maogliche Vermin-

Abb. 1: Verlustwege/Definition der solaren Verluste.

derung der nutzbaren Solargewinne in Grof3e von ca. 20%-35% tritt bei Geb&auden
mit nach westnordwest oder ostnordost ausgerichteten Hauptwohnraumen auf. Bei
Gebauden mit Gberwiegend zwischen stidwest und sudost ausgerichteten Haupt-

(5) Optimal orientiert und unverschattet = 100%
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wohnraumen werden ca. 5-10% nicht Gberschritten. Solar+energetisch glnstige
Planungen sollten im Mittel eine orientierungsbedingte Verminderung der nutzbaren
Solargewinne von ca. 7% nicht Uberschreiten. Hohere Einbuf3en deuten auf eine
aus solar+energetischer Sicht ungunstige stadtebauliche Konzeption hin.

eVerschattung du rch Nachbargebéaude

Die durch gegenseitige Verschattung von Gebauden verursachte Verminderung der
nutzbaren Solargewinne kann, unter Zugrundelegung der erforderlichen Mindest-
absténde der BO bei einzelnen Gebauden maximal ca. 25-30% erreichen. Bei gun-
stiger Gebaudeanordnung werden jedoch in der Praxis, selbst bei einer effektiven
Geschossflachenzahl GFZ=1,6 ca. 15% im Mittel des Planungsbereichs nicht tiber-
schritten. Die durch gegenseitige Verschattung hervorgerufene Verminderung der
nutzbaren Solargewinne sollte bei einer durchschnittlichen GFZ von 0,8 im Mittel des
Planungsbereichs 8% nicht Uberschreiten. Hohere EinbuRen deuten auf eine
ungunstige Gebaudeanordnung hin.

e\Verschattung du rch Vegetation

Die durch Baume verursachte Verminderung der nutzbaren Solargewinne kann bei
einzelnen Geb&auden bis zu 50% erreichen. Bei solar+energetisch optimierten Pla-
nungen kann, selbst bei dichter Begriinung, die Verminderung der nutzbaren Solar-

gewinne im Mittel des Planungsbereichs auf maximal 6% begrenzt werden.

2.2 Spezifischer Warmeverlust

Der wohnflachenbezoge-
ne spezifische Brutto-
Heizwarmebedarf
(=spez. Warmeverlust)
Q'sws (KWh/m?,a) ist die
Summe aus Luftungs-
und Transmissionswar-
meverlust des Gebaudes
wahrend der Heizperiode.
In diesem Kennwert kom-
men die sich aus der
Bauweise (Haustyp frei-
stehendes Einfamilien-
haus, Reihenhaus, Ge-
schosswohnungsbau ...),
den Abmessungen und
der Dachform des Ge-
baudes ergebenden Ein-
flisse auf den Warme-
bedarf zum Ausdruck. Bei
einheitlichem Warme-
schutzstandard liefert der

_¢_ Interne
Warme-
gewinne

=7,5 kWh/m?a 22 kWh/mza&

Solarein- X -

strahlung | o 7 L

gewinn

Liiftung
35 kWh/m?a

20-30
kWh/m2a Brutto-
Heiz-
warme-
bedarf

W

Transmission
15-100 kWh/m?a

N

Trinkwasser-|Heizwéarmebedarf
12,5 kWh/m?a

Wiarmebedarf

Heizungs-
Anl
T Wit < EnEV
' Heizungs- (DIN Va$01-10)
Jahres- Anlage
Primarenergie- Primér-
bedarf energie-

faktor
Qp”’ EnEV:35-120 kWh/m?a

Abb. 2: Warme- und Energiebilanz eines Gebaudes

spezifische Brutto-Heizwarmebedarf die Kenngrdl3e zur Beurteilung der Bauform und
energetischen Effizienz der Gebadudeabmessung en und inneren Erschlie3ung.
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2.3 Spezifischer Jahres-Heizwarmebedarf

Der reale wohnflachenspezifische Jahres-Heizwarmebedarf Q', nach DIN EN 832
eines Gebaudes fir Raumwarme beschreibt die Warmebilanz eines Gebaudes wah-
rend der Heizperiode (kWh/m?,,a). Der Jahres-Heizwarmebedarf ist die entscheidende
KenngroRe zur Beurteilung des Warme-/Brennstoffbedarfs einer Planung und der
durch Planungsoptimierung erreichbaren Brennstoff- und Emissionseinsparung.

Diese wohnflachenbezogene KenngroélRe bilanziert die Wechselwirkung des bauli-
chen Warmeschutz, der gebaudegeometrieabhangigen Warmeverluste und der nutz-
baren internen und solaren Gewinne unter Berticksichtigung des lokalen Klimas und
der Anforderungen an den baulichen Warmeschutz. Am realen wohnflachenspezifi-
schen Heizwarmebedarf Iasst sich die solar+energetische Qualitat der stadtebaulichen
Planung zusammenfassend beurteilen.

Nach dem Berechnungsverfahren der EnEV 2009 ist der zulassige Heizwarmebedarf
von der Heizungsanlage, d.h. der Anlagenaufwandszahl e, abhangig (Q°,, / e, = Q).

2.4 Spezifischer Jahres-Primarheizenergiebedarf

Der wohnflachenspezifische Jahres-Primarheizenergiebedarf Q's , ® eines Ge-
baudes fur Raumwéarme wahrend der Heizperiode (kWh/m?,.a) ist eine virtuelle
Kenngro3e zur Beurteilung der Energieeffizienz einer Planung unter Einbeziehung der
Heizungsanlage bzw. Warmeversorgung und der durch Planungsoptimierung erreich-
baren Primar-Energieeinsparung. Der Warmwasseranteil Q‘;, ergibt sich aus der
beim Raumwarmebedarf ermittelten Aufwandszahl e, multipliziert mit dem (Rest-)
Warmebedarf fur Trinkwasser Q.

Der wohnflachenbezogene Jahres-Priméarheizenergiebedarf Q';,,,, bilanziert die
Wechselwirkung aller Parameter auf den Heizenergiebedarf, d.h. der Anforderungen
an den baulichen Warmeschutz, der gebaudegeometrieabhangigen Warmeverluste
und der individuell nutzbaren internen und solaren Gewinne unter Bericksichtigung
des lokalen Klimas (d.h. des Heizwarmebedarfs) und unter Einbeziehung d er Brenn-
stoffart / Energiequelle, der Heizungsanlage und d er Anlagenaufwandszahl e,

Der spezifische Jahres-Primarheizenergiebedarf ist jedoch kein ,realer Verbrauchs-
wert” - er betrachtet nur den nicht regenerativen Teil der aufgewandten Energie unter
Einbeziehung der ,berechneten Energiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des
notwendigen Brennstoffs und der Hilfsenergien fur die Anlagentechnik ..., die durch
vorgelagerte Prozessketten aul3erhalb des Gebaudes bei der Gewinnung, Umwand-
lung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe entstehen“( DIN V 18599-1,
2007-02).

2.5 Besonnung sdauer

Durch Ermittlung der Besonnungsverhaltnisse in Form der taglich moglichen Beson-
nungsdauer kann ein wesentlicher Aspekt der Wohn qualitat bewertet werden. Vor
allem fur Wohnrdume ist ein Mindestmald an Besonnung ein wichtiges Qualitatsmerk-
mal.

(6) Der auf die Wohnflache WF bezogene spezifische Jahres-Primérheizenergiebedarf Q', , e in KWh/m?,.a
flir Raumwarme ohne Warmwasseranteil (Qp\,'=€, X Qy,") darf nicht mit der auf die Nutzflache A, d.h. das
Volumen V, (A, =0,32 x V, ) bezogenen Anforderung an den ,spezifischen Jahres-Primarenergiebedarf*
ge nach EnEV 2009 in kWh/m2,,a verwechselt werden.
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2.5.1 Anforderungen an die Besonnung sdauer

Nach 8 1, (6), Nr.1 BauGB bzw. § 34, (1) BauGB bilden die allgemeinen Anforderun-
gen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse einen bei der Bauleitplanung zu be-
rucksichtigenden Belang. 8§ 136, (3), Nr.1, a) BauGB definiert "gesunde Wohn- und
Arbeitsverhaltnisse” u.a. als "die Belichtung, (und) Besonnung ... der Wohnungen und
Arbeitsstatten”.

2.5.1.1 Mindestbesonnung sdauer nach DIN 5034

Mindestanforderungen an die Besonnungsdauer und das Tageslicht von Wohnraumen
und Krankenzimmern sowie an das Tageslicht von Wohnrdumen, Arbeitszimmern und
Krankenrdumen werden durch die DIN 5034 (Oktober 1999) definiert.

Ein Wohnraum gilt nach DIN 5034 als besonnt, wenn Sonnenstrahlen bei einer Son-
nenhoéhe von mindestens 6° in den Raum einfallen” kdnnen. Als Verschattungsquel-
len, welche das Einfallen verhindern, gelten das Gelande, Gebaude und Baume.

Eine Wohnung gilt als ausreichend besonnt, wenn die mégliche Besonnungsdauer auf
Bristungshdhe, in Fenstermitte zumindest eines Raums der Wohnung am 17. Januar
eine Stunde betragt.

2.5.1.2 Differenzierte Anforderungen an die Besonnung sdauer hinsichtlich der
Wohnqu alitat

Barrier und Gilgen sowie Grandjean stellen auf Grundlage von Bewohnerbefragungen
nachfolgende "Minimale Forderungen an die Besonnung von Wohnungen" auf. Als
"winschenswert" gilt diesen Autoren zufolge eine mindestens zwei- bis dreistiindige
Besonnungsdauer in Zimmermitte am 8. Februar. Ab diesem Wert aul3ern weniger als
10% der Bewohner das Urteil "zu wenig Sonne".

Gegentber dem Berechnungsverfahren nach DIN 5034, in dem die Besonnungsdauer
nur fir den Bezugspunkt Fenstermitte auf Bristungshéhe berechnet wird, wird fir den
differenzierten Nachweis der Besonnungsdauer die gewichtete Besonnung sdauer in
der vertikalen Fenstermittelachse als Summe der Produkte aus Zeitintervall multipliziert
mit dem Anteil der im jeweiligen Zeitintervall unverschatteten Fensterflache der ein-
zelnen Fenster berechnet. Ba&ume werden als teiltransparente Verschattungsobjekte
behandelt. Die im jeweiligen Zeitintervall von einem Baum verschattete Fensterflache
wird mit dem Verschattungsgrad des Baums multipliziert. Dieser betragt in der Vegeta-
tionsperiode 95%, im belaubungsfreien Zustand 30%.

Die gewichtete Besonnung sdauer einer Wohnung /Arbeitsstatte berechnet sich aus
der gewichteten Besonnungsdauer der Aufenthaltsraume aller Fassaden. Damit wird
die wahrnehmbare Besonnungsdauer der Raume der Wohnung bewertet.

Die Wohnung kann als gut besonnt gelten, wenn die gewichtete Besonnungsdauer

- am 21. Dezember 2,0 Stunden (Sonnentiefststand),
- am 8. Februar 3,0 Stunden (mittlerer Wintertag) und
- am 23. September 4,0 Stunden® erreicht.

Gegenuber der DIN 5034 |asst die gewichtete Besonnungsdauer eine differenziertere
und realitatsndhere Beurteilung der Besonnungssituation zu.

(7) Der Einfallswinkel der Sonnenstrahlung zur Glasoberflache muss damit mehr als 15° betragen.
(8) DIN 5034 - alte Fassung vom Februar 1983
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3 Modellbildung / Eingabeparameter

3.1 Klimadaten

Die Monatssummen der Sonnenstunden sowie der Globalstrahlung basieren auf dem
Solaratlas Baden-Wirttemberg, die Temperaturdaten auf den langjahrigen Mittelwerten
des Deutschen Wetterdienstes DWD® fur die nachstgelegene Station Weingarten.

3.2 Gebaudemodellierung

3.2.1 Bauko6rper - Dachformen

Die Baukorperabmessungen wurden entsprechend dem Bebauungskonzept vom
01.09.2009 modelliert.

Dabei wurde fur Z=I die Traufhohe mit 3.50 m und die Dachneigung mit 35° (ergebend
aus der Vollgeschoss-Begrenzung bei Zwerchhaus), fur Z=I1 die Traufhohe mit 6.30 m
und die Dachneigung mit 25° angesetzt (Bezugshéhe=EFH).

Damit ergaben sich nachfolgende Geb&audetypen:

GEBAUDEDATEN DF  2: Satteldach
Typ DF LGnge Tiefe TH FH Z DN KVers D VF KF FGr

Nfe NrooIml Imlo[ml M V6 ° # Iml - m2/Z % -
K Verkettung:

1 210,00 9.00 630 84 2 25 0 0.0 0 5.0 18 0.5 0 = freistehend

2 2 8501000 630 863 2 25 1 0.0 0 5.0 18 0.5 1 = Doppelhaus links

3 2 85010.00 630 865 2 25 2 0.0 0 50 18 0.5 _

4 2 9,00 9.00 630 840 2 25 1 0.0 0 50 18 0.5 2 = Doppelnaus rechts

5 29,00 9.00 630 84 2 25 2 0.0 0 5.0 18 0.5

6 213.00 9.00 6,30 840 2 25 0 0.0 0 5.0 18 0.5 D 1:  Dachgaupe/Zwerchhaus

7 21300 9.00 630 84 2 25 0 0.0 0 5.0 18 0.50 auf Gebdudesiidseite

8 213.0010.00 6,30 863 2 25 0 0.0 0 5.0 18 0.5

9 213.0010.00 6,30 863 2 25 0 0.0 0 5.0 18 0.50 N )

10 213.0010.00 630 8635 2 25 0 0.0 0 50 18 0.50 VF Verkehrsflache in m? je Geschoss
11 110,00 13.00 6,30 8.63 2 25 0 0.0 0 5.0 18 0.50 KF  Konstruktionsfldche in %
12 2 80010.00 6,30 863 2 25 1 0.0 0 50 18 0.5 FGr Wdrmelbergangsfaktor Basisfldche
13 2 8.0010.00 630 863 2 25 2 0.0 0 50 18 0.5

4 210,00 800 630 817 2 25 1 0.0 0 50 18 0.5 L ) ) .
15 210,00 800 630 817 2 25 2 0.0 0 50 18 0.5 Die Lange und Tiefe bezient sich
6 2 8001050 63 875 2 25 1 0.0 0 50 18 0.5 auf das Hauptgebdude

17 2 8001050 630 875 2 25 2 0.0 0 50 18 0.5

18 213.0010.00 630 8635 2 25 0 0.0 0 50 18 0.50

20 214001000 3.5 700 1 35 0 0.0 1 50 18 0.50

21 213.0010.00 3.5 700 1 35 0 0.0 1 50 18 0.50

2 213001000 3.5 700 1 35 0 0.0 1 50 18 0.50

Allen Gebauden wurde ein eingeschossiger Anbau mit 25% der Grundflache des
Hauptbaukorpers der Hauptfassade vorgesetzt. Die Wandhohe des Vorbaus betragt
3,00m uber EFH.

3.2.2 Wohnflachen WF

Die (effektive) beheizte Wohnflache WF errechnet sich aus der Summe der beheizten
Brutto-Grundriss-Flache BGF aller Vollgeschosse, abziiglich pauschal 18% Konstruk-
tionsflache, zuzuglich der anrechenbaren Wohnflachen der Dachgeschosse.

Je Geschoss wurde ein Treppenanteil von 5.00 m? in Abzug gebracht.

(9) Monatlicher Witterungsbericht des Deutschen Wetterdienstes, Mittelwert 1961-1990.
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Die anrechenbaren Wohnflachen der Dachgeschosse ergeben sich aus der Summe
der Flache des Dachgeschosses bei einer lichten Hohe von 2.00 m zuzuglich der half-
tigen Flache bei einer lichten Hohe von 1.00 m bis 2.00 m. Die Starke des Dachauf-
baus (Dammung+Belag) wird mit 30 cm angenommen.

Die zugrunde gelegte Wohnflache entspricht damit der Wohnflachendefinition der Ver-
ordnung fur wohnungswirtschaftliche Berechnungen.

Raume, welche die Anforderungen an AufenthaltsrAume nach der Landesbauordnung
nicht erfillen blieben bei der Ermittlung der Wohnflache unberticksichtigt.

3.2.3 Fensterflachen

Die zur Berechnung der Solareinstrahlung relevante Netto-Fensterflache (Vergla-
sungsflache) der Gebaudetypen ergibt sich aus der Brutto-Fensterflache abziglich
eines Rahmenanteils von pauschal 30% (Durchschnittswert Gblicher Fenstergrél3en).

Um bei unterschiedlichen Gebaudeformen und GebaudegrofRen eine Konsistenz der
Solargewinne zu erreichen, beziehen sich die Fenstergréf3en grundséatzlich auf die be-
heizte Wohnflache der jeweiligen Geschosse.

Die Bruttofensterflache vertikaler Fenster wurde mit 18.0% der anrechenbaren Wohn -
flache incl. Treppen (= Nutzflache NF) der jeweiligen Geschosse angesetzt.

Bei Dachgeschossen mit Dachflachenfenstern wird diese Brutto-Dachfensterflache auf
13.5% der NF vermindert.

Die Fensterflachen wurden den einzelnen Fassaden entsprechend tblichen Grundriss-
aufteilungen™® zugeordnet.

3.2.4 Glasart

Fur die Verglasung wurde der Gesamtenergiedurchlassgrad g mit 0.60 entsprechend
EnEV 2009 festgelegt. Bei der Berechnung wurde davon ausgegangen, dass die pas-
siven Solargewinne nicht durch Verschattungselemente wie Jalousien, Vorhange, etc.
reduziert werden, um das insgesamt madgliche Einsparpotential aufzuzeigen.

3.2.5 Energetische Eigenschaften
Bei der Modellierung der Geb&ude wurden folgende Parameter zugrunde gelegt:

e Die mittlere Raumtemperatur der Gebaude wahrend der Heizperiode wurde nach
EnEV 2009 / DIN 4108 mit 19.0°C angesetzt.

eDie Internen Warmequellen (Abwarme von Elektrogeraten, Personen ...) wurden
entsprechend DIN 4108-6 mit 5 W/m?2 Nutzflache angenommen. (Die auf die Heizwér-
mebilanz anrechenbaren internen Warmegewinne werden Uber den monatlich nach
EN 832 berechneten Nutzungsfaktor dynamisch, entsprechend dem Warmebedarf
vermindert).

eDie effektive thermische Speicherkapazitat der Gebaude wurde auf 60 Wh/m? K
angesetzt und entspricht damit einer Mischbauweise (Leichtziegel, Stahlbetonde-
cken).

(10) Die anrechenbaren Nutzflachen und damit die Fensterflachen werden im Verhaltnis 5/ 3 auf die
Haupt-(Wohnzimmer) und Riickfassade aufgeteilt.
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o Fir die Ermittlung der Luftung swarmeverluste wurde entsp. EnEV 2009 ein 0.6-fa-
cher Luftwechsel je Stunde zugrundegelegt, wobei fir das Luftvolumen die gesamte
Nettogeschossflache und eine lichte Raumhdhe von 2.50 m zugrundegelegt werden.

e Die mittlere effektive Absorptionszahl a,, welche die Umwandlung von kurzwelliger
Strahlung in Warme beschreibt, wurde fir das Gesamtgebaude mit 0.95 angenom-
men. Dieser Wert entspricht, unabhangig von der Innenwand-Helligkeit, weitgehend
dem vorliegenden Fenster/Innenwand-Oberflachenverhaltnis.

3.2.6 Baulicher Warmeschutz

Der bauliche Warmeschutz wird durch die Mindestanforderungen der EnEV 2009
und d es EEWarmeG 2008 definiert.

Als Heizungsanlage wurde ein mit Gas/Ol beheizter Brennwertkesse | mit Solarther-
mischer Trinkwasserbereitung und Abluftanlage (Referenzanlage nach EnEV
2009) zugrunde gelegt. Bei anderen Heizungsanlagen ergibt sich bei unverandertem
Primarenergiebedarf ein abweichender Heizwarmebedarf / abweichende U-Werte.

Die mittleren zuldssigen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der einzelnen
Gebaude wurden aus dem fir die Referenzheizung jeweils maximal nach EnEV 2009
zulassigen spezifischen Jahres-Priméarenergiebedarf Q; fir die jeweilige Heizungsan-
lage riickgerechnet und der Simulation zugrunde gelegt.

3.2.7 Aktive Sonnenenergienutzung

Modellierung d er thermischen Kollektoranlagen

Fur die Berechnung der aktiven Solargewinne wurde ein Flachkollektor mit Zweischei-
benverglasung, einem Konversionsfaktor n, von 0.71 bei einem Warmeverluststrom
von g, = 3,5-aT + 0.015-aT? angenommen. Die Absorberflaiche wurde mit 95% der
Brutto-Kollektorflache (AuRenmall) angesetzt.

Die Kollektoren wurden in die Dachflache integriert, Gber die gesamte Hohe der sid-
licheren Dachflache, in Geb&udemitte angenommen.

Bezogen auf die Nutzflache An wurden, entsprechend EEW&armeG, 4.0 % Kollektorfla-
che, bei einem Warmwasserverbrauch von 0,87 I/m?,,.d mit 45°C und einem Speicher-
volumen von 100 | je m2 Kollektorflache angesetzt.

3.3 Modellierung d er Baume

Die Baumstando rte wurden dem Bebauungskonzept enthommen.

Die Baumhohe und der Kronendurchmesser konnen der Karte K-2 entnommen wer-
den.

Die Belaubung szeitraume entsprechen Durchschnittswerten der jeweiligen Baum-
arten fur den Klimabereich. Dabei wurde ein Belaubungszeitraum (Beginn Blattaustrieb
- Abschluss Blattabwurf) von Ende April bis Mitte November angesetzt.

Die Lichtdurchlassigkeit im unbelaubten Zustand wurde jeweils mit 70%, im be-
laubten Zustand mit 5% angesetzt.
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3.4 Stadtebauliche Modellierung

Die Ausrichtung / Platzierung der Geb&ude innerhalb des Baugebiets folgt dem Bebau-
ungsplan-Vorentwurf (stadtebaulicher Entwurf) vom 01.09.2009.

Das Gelande wurde entsprechend der Hohenaufnahme modelliert.

Die zugrundegelegte ErdgeschossfuRbodenhdhe ergibt sich allgemein durch die Hohe
des natirlichen Gelandes an der linken Ecke der Hauptfassade (siehe Karte K-1 oder
K-2: kleiner Kreis). Die EFH der Gebaude am siddstlichen Rand des Geltungsbereichs
wurde aufgrund der Topographie um 0,6-0,8 m gegeniber diesem H6henpunkt an-
gehoben.
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4 Solar+energetische Analyse

Die Untersuchung wurde fiir einen Gas/Ol beheizten Brennwertkessel mit Solarther-
mischer Trinkwasserbereitung und Abluftanlage (Referenzanlage nach EnEV 2009)
durchgefihrt.

Die Mindestanforderungen nach EnEV 2009 an den baulichen Warmeschutz erge-
ben sich hierbei aus der Begrenzung des maximal zulassigen Primarenergiebedarfs
Q' des Referenzgebaudes.

Die Hausnummern/Gebaudetypen sowie die Kennwerte der einzelnen Gebaude kon-
nen den Farbkarten im Kartenteil entnommen werden.

Die Farbkarten stellen guinstige Werte im gelb-griinen Farbbereich, ungiinstige Werte
im blau-roten Farbbereich dar.

Die Lage des Wohnzimmers mit den Hauptfensterflachen ist in den Karten K-1 und K-2
durch den kleinen Kreis an der linken Ecke der Hauptfassade gekennzeichnet.

4.1 Passiv-solare Heizwarmebilanz

4.1.1 Verfugbarer Solargewinn

Mit einem auf optimale Einstrahlungsvoraussetzungen (=100%) bezogenen verfugb a-
ren passiven Solargewinn von im Mittel 81,3% weist das Bebauungskonzept bezo-
gen auf eine mittlere GFZ von knapp 0,6 bereits gute Voraussetzungen zur passi-
ven Nutzung d er Sonnenenergie auf.

Die einzelnen Gebaude weisen einen verfigbaren Solargewinn von 72,6% bis 92,2%
auf. Das passiv-solare Potential der einzelnen Geb&aude reicht damit von ausreichend
(dunkelrot) bis herausragend (gelbgrin).

Dabei erreichen alle Gebaude zumindest ausreichende Voraussetzungen zur passiven
Sonnenenergienutzung (siehe Karte K-6 oben).

Ursachen fur solare Verluste

- Gelandeform

Der durch die Gelandeform direkt verursachte solare Verlust ist mit 1,0% im Mittel des
Planungsbereichs gering. Der solare Verlust nimmt dabei von 0,8% im Westen nach
Osten auf 1,5% leicht zu (siehe Karte K-10).

- Orientierung

Der durch ungun stige Orientierung verursachte solare Verlust ist mit 3,4% im Wohn-
flachenmittel gering (anzustrebender Maximalwert 7%).

Die Spannweite der solaren Verluste reicht von 0,0% bis 8,7%. Bis auf ein Geb&aude
liegen alle Gebaude innerhalb des vertretbaren Bereichs < 7%.

Die Einzelwerte kbnnen der Karte K-7 entnommen werden.

Insgesamt ergeben sich mit 3,4% geringe orientierungsbedingte solare Verluste.
MalRnahmen zur Verbesserung d er Orientierung sind nicht erforderlich.
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- Gegenseitige Verschattung d er Gebaude

Der durch die_gegenseitige Verschattung d er Geb&aude verursachte solare Verlust
erreicht mit 9,5% im Wohnflachenmittel einen leicht Gberhéhten Wert. Dieser liegt
gering Uber dem, sich aus der GFZ ergebenden Grenzwert von maximal 8%.

Die Spannweite des Solaren Verlustes reicht von 2,0 % bis 18,7%, d.h. von sehr
gering bis sehr hoch (Einzelwerte siehe Karte K-8).

Die héchsten Verschattungswerte mit mehr als 15% finden sich bei den Gebauden Nr.
1, 15, 20 und 21. Ursache sind die geringen Abstande der eingeschossigen Anbauten
zu den sudlich vorgelagerten Gebauden.

Die eingeschossige Vorbauten fihren dazu, dass sich die grof3ten Fensterflachen
des Gebaudes im Erdgeschoss in einem durch die Umgebung relativ stark ver-
schatteten Bereich befinden. Glnstigere Voraussetzungen fur die passive Sonnen-
energienutzung kdnnen dadurch geschaffen werden, dass die Tiefe der Hauptbau-
korper (Baufenster) um ca. die Halfte der Anbautiefe vergré3ert und im Gegenzug
auf die Vorbauten verzichtet wird.

-Verschattung du rch Baume

Die insgesamt durch Verschattung durch Baume verursachten solaren Verluste sind
im Mittel des Planungsbereichs mit 4,8% malfig und liegen innerhalb des akzeptablen
Zielwertes < 6%.

Die Spannweite des durch B&aume verursachten solaren Verlustes reicht von 1,7% bis
14,2%, d.h. von sehr gering bis hoch (siehe Karte K-9).

Verschattungsschwerpunkte mit solaren Verlusten von mehr als 9% finden sich bei den
Geb&uden Nr. 12 und 42. Hier finden sich Baume in zu geringem Abstand bzw. zu
hohe Baume direkt vor der Sudfassade.

Bei den Ubrigen Gebauden liegen 8 Gebaude knapp Uber die Zielwert. Dies ist hin-
nehmbar. Eine Feinabstimmung der Baumstandorte ist nach Festlegung der Gberbau-
baren Grundstucksflache im Bebauungsplan-Entwurf méglich.

Insgesamt ist die durch B&aume verursachte Verschattungswirkung bei den der
Untersuchung zugrunde gelegten Baumgréf3en gering. Im Bereich der Gebaude
Nr.12 und 42 sollten die Bd&ume jedoch einen grof3eren Abstand zu den Geb&uden
einhalten bzw. es sollten BAume mit geringerer Wuchshéhe vorgesehen werden.

4.1.2 Heizenergiebilanz

Der wohnflachenspezifischen Warmeverlust betragt im Mittel des Planungsbereichs
111,2 kwh/m?,a. Dies ist ein leicht iberhohter und damit, bezogen auf die Geb&aude-
typologie nur ,ausreichender” Wert.

Die eingeschossigen Vorbauten verursachen auf die Wohnflache bezogen ein ungins-
tiges Oberflachen-/Wohnflachen-Verhaltnis und damit einen, gegentber einer Zusam-
menfassung der Wohnflache im Hauptbaukérper, erhdhten Warmeverlust.

Bei den zweigeschossigen Gebauden mit geringer Tiefe (Gebaude Nr. 20 bis 23) ver-
hindert die zulassige Traufhohe in Verbindung mit einer zuldssigen Dachneigung von
25° eine effiziente Nutzung des Dachgeschosses als Aufenthaltsraum. Auch dies fuhrt
zu einem erhodhten wohnflachenspezifischen Warmeverlust.
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Auf die eingeschossigen Vorbauten sollte verzichtet werden. Deren Wohnfla-
che sollte dem Hauptbaukorper in Form einer entsprechend vergroRerten Gebaude-
tiefe zugeschlagen werden.

Die Festsetzung der Dachneigung in Verbindung mit der zulassigen Traufhéhe ver-
hindert bei geringer Gebaudetiefe bei den zweigeschossigen Gebauden eine effi-
ziente Umsetzung des Gebaudevolumens in Wohnflache. Es sollte deshalb auf die
Festsetzung der Anzahl der Vollgeschosse und der Dachneigung (als Festwert)
verzichtet werden und statt dessen eine maximal zulassige Firsthéhe von 9,0 m-
9,5m (Z=Il) bzw. von 6,8 m-7,4 m (Z=I), unter Beibehaltung d er vorgeschlage-
nen Traufhdhen, Uber der zuldssigen Erdgeschossfullbodenhdhe festgesetzt
werden.

Der sich nach EnEV 2009 ergebende maximal zulassige mittlere Warmedurchgangs-
koeffizient U fir die Referenzanlage liegt im Mittel des Planungsbereichs bei 0,358
W/m2K. Auch hier dokumentiert sich eine ineffiziente Umsetzung des Gebaudevolu-
mens in Wohnflache.

Der wohnflachenspezifische passive Solargewinn erreicht im Mittel des Planungs-
bereichs 21,8 kWh/m?,a. Dies ist, entsprechend den solaren Verlusten, ein guter
Wert. Der passiv-solare Heizung sbeitrag erreicht mit 22,1% ebenfalls einen guten
Wert.

Aus dem Solargewinn und dem internen Warmegewinn von 12,9 kWh/m?,.a ergibt
sich im Wohnflachenmittel ein Jahres-Heizwarmebedarf von 76,5 kwh/m?,.a. Dies
ist infolge der erh6hten Warmeverluste nur ein befriedigender Wert. Einzelwerte siehe
Karte K-4.

Der wohnflachenspezifische Jahres-Primarheizenergiebedarf nach DIN 4701-10
flir Raumwarme betragt bei einer Heizungsanlagen-Aufwandszahl e, von 1,03 im Mittel
des Planungsbereichs 78,06 kWh/m?a. Einzelwerte siehe Karte K-5.

4.2 Solarthermie

Mit einem verflugb aren Solargewinn von im Mittel 88,9% weist die Planung knapp
befriedigende Voraussetzungen fir die thermische Sonnenenergienutzung auf. Der
Zielwert von 85% wird von allen Geb&uden erreicht (siehe Karte K-19).

Die solaren Verluste entfallen mit 11,1% ausschlieR3lich auf nicht optimale Ausrichtung
der in die Dachflache integrierten Kollektorflachen. Eine nennenswerte Verschattung
durch Baume, Nachbargebaude und Topographie ist nicht feststellbar.

Mit 25°-35° Dachneigung weichen die Gebaude deutlich von der, fur eine auf die
Nutzflache bezogene Kollektorflache von 4% optimalen Dachneigung von ca. 54° ab.

Insgesamt kdnnen bei einer auf die Nutzflache bezogenen Kollektorflache von 4% und
einem Warmebedarf von 12,5kWh/m?a im Mittel 7,3 kwWh/m?,-a Nutzwarme gewon-
nen werden. Der durch die Heizung aufzubringende wohn flachenspezifische Warme-
bedarffur Trinkwasser liegt bei 5,26 kWh/m?,-a, der wohnflachenspezifische Primér-
energiebedarf bei 5,36 kWh/m?,.a. Der solarthermische Deckungsgrad liegt bei 58,2%,

Die Gebaudestellung lasst bei allen Geb&uden eine befriedigende Orientie-
rung der Kollektorflachen zu. Die vorgesehene Dachneigung b eschrankt die
thermische Sonnenenergienutzung auf Trinkwassererwarmung im Sommer-
halbjahr. Eine Heizung sunterstutzung od er Trinkwassererwarmung im Winter
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erfordert eine steilere Aufstellung und d amit eine Aufstanderung d er Kollek-
toren.

4.3 Photovoltaik

Mit einer verfigbaren Solareinstrahlung von im Mittel 96,3% weist die Planung gute
Voraussetzung en fir die photovoltaische Sonn enenergienutzung auf. Der Zielwert
von 90% wird von allen Gebauden erreicht (siehe Karte K-20).

4.4 Besonnung sdauer

4.4.1 Besonnung sdauer nach DIN 5034

Die mittlere maximale Besonnung sdauer des EG nach DIN 5034 betragt im Mittel
des Planungsbereichs am 17. Januar 3,14 Stunden/Tag. Dies ist im Mittel ein guter
Wert.

Im EG wird die Forderung der DIN 5034 nach einer mindestens einstiindigen Beson-
nung sdauer am 17. Januar auf Brustungshdhe nur von Gebaude Nr. 42 verfehlt
(siehe Karte K-11, braun / roter Bereich, die Karte zeigt jeweils die maximale Beson-
nungsdauer der Ebene sowie die Besonnungsdauer der einzelnen Fenster). Ursache
ist die Verschattung durch Baume, welche nach DIN 5034 auch im Winter als vollstan-
dig lichtundurchlassig behandelt werden.

Im 1.0G wird die DIN-Anforderung von allen Gebauden erflillt. Die maximal mogliche
Besonnungsdauer erreicht im Mittel der Gebaude 5,33 Stunden/Tag (s. Karte K-15).

Da die DIN-Forderung als erfullt gilt wenn ein Aufenthaltsraum der Wohnung
ausreichend besonntist, erreichen alle Gebaude als Einfamilienhaus eine im
Sinn der DIN 5034 , ausreichende Besonnung sdauer®.

Im Mittel wird am 17.Januar eine lange Besonnung sdauer erreicht. Die Baume
sudlich vor Gebaude Nr. 42 sollten jedoch einen grol3eren Abstand zu diesem
einhalten.

4.4.2 Mittlere gewichtete Besonnung sdauer der Wohnung en

Die ,gewichtete Besonnungsdauer” berticksichtigt, im Gegensatz zur DIN 5034, reali-
tatsnah den anteiligen Lichtdurchgang durch die Baumkrone im unbelaubten Zeitraum
und die partielle Besonnung der Fenster bei Teilverschattung der Fensterflachen.

Sonn en-Tiefststand am 21.Dezember

Im EG erreicht die mittlere maximal mégliche, mit der unverschatteten Fensterflache
gewichtete Besonnungsdauer der Wohnungen am 21. Dezember 4,49 Stunden/Tag.
Dies ist im Mittel des Planungsbereichs ein guter bis sehr guter Wert.

Dabei Ubertreffen alle Gebaude die flir eine hohe Wohnqualitat anzustrebende Beson-
nungsdauer von 2,0 Stunden/Tag (siehe auch Karte K-12).

Eine mit 2-3 Stunden/Tag unterdurchschnittliche Besonnungsdauer findet sich bei den
Gebauden Nr. 1, 15, 24 und 34. Ursache ist die Verschattung durch den First der
sudlich vorgelagerten Gebaude. Der eingeschossige Vorbau wirkt sich hier ungunstig
auf die Besonnung aus, da der Abstand zur Verschattungskante verkirzt und damit der
Verschattungswinkel vergrof3ert wird.
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Im 1.0G wird im Mittel der Wohnungen eine maximal mdgliche Besonnungsdauer von
6,19 h/d erreicht. Alle Gebaude Uberschreiten eine zweistiindige Besonnungsdauer
deutlich (siehe auch Karten K-16).

Im Dezember wird durchgangig eine hohe Besonnung squalitat erreicht. Im
Umfeld der Gebaude 1, 15, 24 und 34 wird eine Feinabstimmung d er Planung
empfohlen, um auch hier eine sehr hoh e Besonnung squalitat zu erreichen.

. Mittlerer Wintertag*

Am 8. Februar werden im EG im Mittel der Wohnungen maximal 5,90 h/d erreicht.
Dies ist insgesamt ein guter bis sehr guter Wert. Hierbei tGibertreffen alle Geb&ude die
Qualitatsanforderung einer dreisttindigen Besonnungsdauer deutlich (s. Karte K-13).

Im 1.0G werden im Mittel maximal 7,16 h/d erreicht. Hier erreichen alle Gebaude eine
zumindest funfstiindige Besonnungsdauer eines Raums (siehe auch Karte K-17).

In Februar wird durchgéangig eine hohe Besonnung squalitat erreicht.

Herbstsonnwende
Am 23. September werden im EG im Mittel der Wohnungen maximal 6,68 h/d erreicht.

Dies ist ein befriedigender bis guter Wert. Hierbei Ubertreffen alle Geb&ude eine vier-
stiindige Besonnungsdauer (siehe auch Karte K-14).

Im 1.0G werden im Mittel der Gebaude maximal 7,68 h/d erreicht (siehe auch Karte K-
18).

Die Besonnung sdauer wird im September und damit im Sommerhalbjahr
entscheidend durch die Grinordnung splanung b estimmt.

4.5 Zusammenfassung und Empfehlungen

Der Bebauungsplan-Vorentwurf bietet mit einem verfugbaren Solargewinn von im
Mittel 81,3% bereits gute Voraussetzungen zur passiven Sonnenenergienutzung.
Die Voraussetzungen fur thermische Sonnenenergienutzung zur Trinkwassererwar-
mung sind befriedigend, die zur photovoltaischen Sonnenenergienutzung gut.

Die Besonnung squalitat der Gebaude ist im Mittel des Planungsbereichs als gut ein-
zustufen. Ausgepragte Besonnungsdefizite sind nicht feststellbar.

Der Heizwarme- und Heizenergiebedarf liegt leicht Gber dem fir eine entsprechende
Einfamilienhausbebauung zu erwartenden Wert.

Die solaren Verluste infolge Orientierung und Verschattung durch Topographie und
Baume sind gering. Die Verminderung der Solargewinne infolge gegenseitiger Ver-
schattung der Gebaude tberschreiten jedoch mit 9,5% den wiinschenswerten Grenz-
wert.

Die vorgesehenen eingeschossigen Vorbauten fihren dazu, dass die Hauptfenster-
flachen der Gebaude im Erdgeschoss teilweise in einem durch die umgebende Bebau-
ung starker verschatteten Bereich liegen.

Diese Vorbauten fiilhren auch zu einem erhdhten Warmeverlust der Gebaude.
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Gunstigere Voraussetzungen sowohl fir die passive Sonnenenergienutzung als
auch fur kompaktere Baukdrper konnten dadurch geschaffen werden, dass die
Tiefe der Hauptbaukdorpers um ca. die Haélfte der vorgesehenen Anbautiefe ver-
groRRert und im Gegenzug auf die eingeschossigen Vorbauten verzichtet wird.

Die Festsetzung der zulassigen Anzahl der Vollgeschosse in Verbindung mit der
Dachneigung verhindert bei geringer Gebaudetiefe eine effiziente Umsetzung des
Gebaudevolumens in Wohnflache.

Es sollte deshalb auf die Festsetzung der Anzahl der Vollgeschosse und der Dach-
neigung als Festwert verzichtet werden und statt dessen eine maximal zulassige
Firsthéhe FH im Bereich von zumindest 9,0m bis maximal 9,5m (Z=Il) bzw. von
6,8m bis 7,4m (Z=I) unter Beibehaltung der vorgeschlagenen Traufhdohen Uber der
Erdgeschoss-Fertigfullbodenhthe festgesetzt werden. Hinsichtlich der Beson-
nungsqualitat sind die niedrigeren FH-Werte vorzuziehen.

Die ideal festzusetzende Firsthéhe ist dabei von der Lage und Grol3e der Uberbau-
baren Grundstucksflache / der Baufenster abhangig und kann damit erst im Rah-
men der Feinabstimmung des Bebauungsplans bestimmt werden (Phase 2).

Bei Festlegung der Uberbaubaren Grundsticksflache sollte insbesondere der
durch die Gebaude 15-19, 20-23 und 28-33 gebildete Keil im Westen aufgeweitet
werden.

Die Geb&ude Nr. 35, 37 und 38 am suddstlichen Rand sollten, um die Verschat-
tungswirkung auf die Umgebung zu vermindern, nur eingeschossig konzipiert
werden (TH=4,0m / FH=6,8m-7,4m).

Im gesamten suddstlichen Bereich ist eine, sowohl der Héhenlage als auch der Ver-
schattungswirkung auf die Umgebung angepasste Festsetzung der EFH als Be-
zugshoh e fur die Hohenfestsetzungen notwendig. In den lbrigen Bereichen kann
die Bezugshohe auf das naturliche Gelande oder die Stral3e bezogen werden.

Im Umfeld der Gebaude 1, 15, 24 und 34 wird eine Feinabstimmung der Lage der
Gebaude bzw. der tberbaubaren Grundstiicksflache empfohlen, um auch hier eine
sehr hohe Besonnungsqualitat zu erreichen.

Die festgesetzten Baumstandorte sudlich vor Gebaude Nr. 42 sowie am sudostlichen
Siedlungsrand bedtrfen noch der Feinabstimmung.

Die endgu Itige Feinabstimmung d er Planung ist erst anhand d es Bebauung s-
plan-Entwurfs mit Textteil moéglich.

4.5.1 Optimierungserfolg:

Die oben genannten Empfehlungen wurden in der dargestellten ,Optimierungs-Varian-
te" umgesetzt. Dabei wurde eine FH von 9,00m bzw. von 7,35m zu Grunde gelegt.

Die Lage der Gebaude / berbaubare Grundsticksflache wird aus der Karte ersichtlich.

Im Ergebnis kann der verfliigbare passive Solargewinn bei der Optimierungs-Variante
von 81,3% auf 84,9% erhoht werden. Damit wird das ,,sehr gut” (85%) fur passiv-solare
Voraussetzungen nur knapp verfehlt. Die Voraussetzungen zur thermischen Sonnen-
energienutzung verbessern sich auf 91,1% (befriedigend bis gut) die der photovoltai-
schen Sonnenenergienutzung auf 96,9% (gut).

Der wohnflachenspezifische Heizwarmebedarf kann um 3,60 kwh/m?,.a, d.h. 5%, der
Primarenergiebedarf um 3,21 kWh/m?,a, d.h. 4% gesenkt werden.
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Die Wohnflache erh6ht sich hierbei um 202 ma2.

Zudem kann die mittlere Besonnungsdauer ganzjahrig im Mittel um ca. 6% verlangert
werden.

Die vergleichenden Ergebnisse der Varianten konnen den Tabellen 2 und 3 sowie den
Karten im Kartenteil entnommen werden.

N 1: 1000

Verfiiibarer Solarieuinn =% bez.(lgtinum? / »

t=]

70 725 75 71.5 80 85 8 8.5 0 25 % g —
/' Stadt Ravensburg "Angelestr./Kirchweg" 1 \
" Optinierung I \

/ \

Abb. 3: Optimierungs-Variante: Verfugbarer Solargewinn - Lage der Gebaude
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Stadt Ravensburg - Eschach ,, Angelestral3e/Kirchweg“
SOLARBURO Dr. Goretzki, Stuttgart

Mittelwerte fur Untersuchungsbereich (GOSOL / DIN EN 832),

Mindestanforderungen: EnEV 2009 + EEWarmeG 2008, Gas/Ol-Brennwertkessel mit Abluftanlage und solarthermischer TW

Tab. 2

Variante Rim R2b Einheit
BPlan-VE |Optimierung
01.09.09
Verfugb arer Solargewinn (bez. Optimum) 81.3 84.9 %
Verminderung durch unglinstige Orientierung 34 2.4 %
Verschattung durch Topographie 1.0 1.1 %
Verschattung durch Baume 4.8 3.6 %
Verschattung durch Nachbargebaude 9.5 8.0 %
Summe stadtebaulich bedingter solarer Verluste 18.7 15.1 %
spez, Brutto-Heizwarmebedarf/Warmeverlust Q"gs 111.2 107.6 || kWh/m2a
spez, genutzte interne Warmequellen Q" 12.9 12.9 || kWh/m2a
spez, genutzte passive Solargewinne Q"g 21.8 21.9 || kWh/m2a
spezifischer Heizwarmebedarf (DIN EN 832) Q" 76.5 72.8 || kWh/m2a
spez Jahres-Warmebedarf Warmwasser Q" 5,26 5,16 || kWh/m2a
Anlagenaufwandszahl e, (n. DIN 4701-10) 1.02 1.03 -
spez. Jahres-Primarenergiebedarf Raumwéarme Qs ,, 78,06 74,90 || kWh/m2a
spez Jahres-Primarenergiebedarf Warmwasser Q" 5.36 5.31 || kWh/m2a
spez. Jahres-Primarenergiebedarf (n. DIN 4701-10) 83.42 80.21 || kwh/m2a
Solarer Heizungsbeitrag Q"s/(Q",+Q"s) 22,1 23,2 %
Wohnflache WF nach WoFIVO (ohne Treppen) 8710 8912 m?2
Bruttogeschossflache BGF 11330 10678 m2
Brutto-Grundflache BGr 5400 4781 m2
mittlerer erforderlicher U- (k-) Wert 0,358 0,365 W/mz2K
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Stadt Ravensburg - Eschach , Angelestrale/Kirchweg“

BESONNUNG UND WOHNQUALITAT

Tab. 3
SOLARBURO Dr. Goretzki, Stuttgart

Variante Rim R2b Einheit
%T%E{L\)/g Optimierung
EG mittlere maximale DIN 5034 3,14 3,38 h/Tag
Besonnungsdauer
der Gebaude an 21. Dezember 4,49 4,75 h/Tag
i ki T
einem Karen 1ag 8. Februar 5,90 6,22 h/Tag
23. September 6,68 7,07 h/Tag
Anttt)ail c(ljer DIN5034 >1h 97 97 % WE
Gebéaude mit
Mindestbeson- 21. Dez >2h 100 100 % WE
nungsdaueram ... | g Feb >3h 100 100 % WE
23. Sept >4 h 100 100 % WE
1.0G mittlere maximale | DIN 5034 5,33 5,42 h/Tag
: Besonnungsdauer
einem klaren Tag  "g "coprar 7.16 7.25 hiTag
23. September 7,68 7,80 h/Tag
Anteil der DIN5034 >1h 100 100 % WE
Gebéaude mit
Mindestbeson- 21. Dez >2h 100 100 % WE
nungsdaueram ... "o oy >3h 100 100 % WE
23. Sept >4 h 100 100 % WE
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