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Rationelle Energieverwendung in der
Quartier- und Bauplanung

Moglichkeiten zur Reduktion des Heizwiarme-
bedarfes durch Massnahmen zur passiven Nutzung
der Sonneneinstrahlung

Von Ueli Roth, Ziirich

Nach deutschem Bundesbaugesetz sind die Belange der Energie- und Wirmeversorgung in
der Bauleitplanung (Ortsplanung) zu beriicksichtigen. Damit ist sowohl die Energiezufiih-
rung wie auch die Einsparung von Energie durch geeignete Massnahmen angesprochen. An-
ordnung und Gestaltung von Gebiuden sind mitentscheidend iiber das Ausmass der «passi-
ven» Nutzung der Sonneneinstrahlung vor allem der Fenster zu Heizzwecken. Durch eine
quantitative Untersuchung war das Ausmass der «Klimagunst» verschiedener Siedlungs- und
Bautypen - gemessen am Restwirmeverbrauch nach Abzug der Sonnenwirmegewinne - fest-
zustellen und gestiitzt darauf Regeln fiir die Bauleitplanung aufzustellen. Qualitative Uber-
legungen sollten zu Regeln fiir die Reduktion der windverursachten Wirmeverluste durch
siedlungsplanerische Massnahmen fiihren.
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So spart man selten Energie und verbaut sich alle
Moglichkeiten

gehen, dass die Optimierung des pas-
siven Sonnenwdrmegewinnes nichts
oder wenig kostet, sofern dieser friih-
zeitig im Planungsprozess beriick-
sichtigt wird

oder Richtlinien fiir die widrmeener-
giesparende Berlicksichtigung der
Klimafaktoren.

- Abschétzung eventueller Mehrauf-
wendungen beim Bau und Minder-
aufwendungen bei der Heizung bei
Berticksichtigung dieser Richtlinien.
Grundsitzlich ist aber davon auszu-

Problemstellung und
Forschungsziel

Bei der Novellierung des deutschen
Bundesbaugesetzes [1] im Jahre 1976
wurde verdeutlicht, dass «die Belange
der Energie- und Wiarmeversorgung»
bei der Bauleitplanung (Ortsplanung)
zu berlicksichtigen sind. Die Anord-
nung und Gestaltung von Gebiuden,

So gewinnt man Energie mit Charme und Wohnlichkeit

Klimaeinfliisse auf das
energetische System «Haus» und
«Siedlung», Massnahmenebenen

Haus und Siedlung als energetische
Systeme

Das Haus kann thermisch vereinfacht
als ein hohler Koérper mit konstanter
Innentemperatur von rund 20°C be-

soweit sie im Quartierplan festgelegt
werden, entscheiden mit tiber die Mog-
lichkeit, den passiven Sonnenwéarmege-

W)

winn zu nutzen - so die Hypothese.
Entsprechende, quantifizierte Nach-
weise haben fiir Stadtebau und Bauwe- |
sen in zweifacher Weise Bedeutung: I
Zum einen werden Hinweise zur An-
wendung der Baugesetze erwartet, zum
andern sollen die Erfahrungen fir die
Fortentwicklung der Gesetze und
Richtlinien verwendet werden, welche
in der Bundesrepublik Deutschland die
offentlichen Zuschiisse fiir die rationel-
le Energieverwendung regeln. Die
wichtigsten Ziele des Forschungspro-
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jektes waren die folgenden:

- Siedlungstypenspezifische Quantifi-
zierung des Sonnenwdrmegewinnes
durch die Fenster in Abhingigkeit
von gegenseitiger Gebdudestellung,
Baudichte, Orientierung, Befenste-
rung, Wiarmeddmmung und Wérme-
speichervermdgen der inneren Ge-
bdudemassen

- Ableitung allgemeiner siedlungs-
und bauplanerischer Empfehlungen
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Bild 1.

trachtet werden, der sich in einer atmo-
sphérischen Umwelt von Luft und Son-
nenstrahlung befindet und der den Bo-
den beriihrt.

Die direkte und indirekte Sonnenstrah-
lung erwdarmt wahrend des Tages den
Korper unabhédngig von der Tempera-
tur der umgebenden Luft. Ohne Sonne
strahlt der Korper nachts seinerseits
Wiérme ab - bei bedecktem Himmel we-
niger, bei klarem Wetter mehr (Bild 1).

Intensitdt und Richtung der Strahlung
wechseln im Laufe des Tages und nach
Jahreszeiten. Die Luft wirkt durch ihre
Eigenschaften Temperatur, Feuchtig-
keit und Bewegung («Wind»; charakte-
risiert durch Geschwindigkeit und
Richtung) auf diesen Hohlkorper und
fiihrt ihm bei mehr als 20 °C Wérme zu
und entzieht ihm welche bei weniger
als 20 °C. Feuchtigkeit und Bewegung
konnen diesen Zu- und Abfluss be-
schleunigen.

Die klimatischen Grundbedingungen

Sonnenstrahlung und Luft kénnen sich
beziiglich Storeinfluss auf die behagli-
che Innentemperatur von 20°C des
Hohlkérpers kumulieren, teilweise
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kompensieren oder ganz kompensie-
ren, d.h. gegenseitig aufheben. Ge-
danklich sind daher zwei Grundbedin-
gungen zu unterscheiden mit einer da-
zwischenliegenden Gleichgewichtslage:

- Bei einer Defizitbedingung A (Win-
terfall) gibt der Hauskorper bei Un-
tertemperatur der Umgebung (unter
Innenraumtemperatur von etwa
20 °C) Wirme ab, nimmt aber selbst
unter dieser Bedingung tagsiiber stets
Strahlungswidrme auf, welche die
Wirmeabgabe reduziert. Die Folge
ist ein «Restwidrmebedarfy», der
durch ein technisches Warmeversor-
gungssystem befriedigt werden muss:
S—-T-L <0. (S = Strahlung, T =
Transmission, L = Liiftung).

- Bei einer Gleichgewichtsbedingung B
(Ubergangsfall) gibt der Hauskérper
bei gegeniiber Fall A reduzierter Un-
tertemperatur der Umgebung von
weniger als 20 °C immer noch Wir-
me ab, nimmt aber tagsiiber soviel
Strahlungswirme auf, dass die Verlu-
ste gerade eben kompensiert werden.
In der Folge entsteht kein Restwér-
mebedarf:S—T—L = 0.

Drei Grundbedingungen des Hohlkorpers von 20° Innenraumtemperatur im Umfeld von Sonnenstrahlung und Luft

- Bei einer Uberschussbedingung C
(Sommerfall) nimmt der Hauskorper
bei Ubertemperatur der Umgebung
von >20 °C neben der gegeniiber Fall
B noch erhohten Strahlungswirme
auch Transmissions- und Liiftungs-
wiarme auf. Die Folge ist ein War-
metiiberschuss:S+T+L >0.

Die Lufttemperatur liegt bei der
Gleichgewichtskondition bei der sog.
«Heizgrenze», die geméss den einschlé-
gigen Normen bei etwa 15 °C angenom-
men wird. Dass diese Grenze durch
siedlungsplanerische und bauliche
Massnahmen verschoben werden kann
und dass durch diese Verschiebung eine
Reduktion der sog. «Heizgradtage» und
damit des Heizaufwandes erreicht wer-
den kann, ist neben erhdéhter Wohn-
lichkeit Sinn und Zweck des klimabe-
wussten Planens und Bauens.

Prinzipielle Massnahmen zur Reduk-
tion des «Restwirmebedarfes»

Massnahmen der rationellen Energie-
verwendung in Siedlungs- und Baupla-
nung bezwecken somit

- im Fall A eine Minimierung des
«Restwiarmebedarfes»
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- im Fall C eine Minimierung des Wér-
meiiberschusses

- Verwandlung moglichst vieler Félle
A im Winter und Félle C im Sommer
in Félle B. Insbesondere soll der Fall
B fiir moglichst tiefe Aussentempera-
turen und hohe Windgeschwindig-
keiten erreicht werden,

Alle Massnahmen haben erstens von
der Tatsache auszugehen, dass es Kor-
performen bzw. Gebdudeformen gibt,
die im Verhéltnis zum umschlossenen
Raum unterschiedlich grosse Oberflé-
chen aufweisen und unterschiedliche
Beriihrungsflichen mit dem Boden,
zweitens von der Tatsache, dass Fenster
die jedem Treibhausbesitzer bekannte
Eigenschaft haben, Sonnenstrahlung
einzufangen, und drittens, dass jeder
Korper imstande ist - unterschiedlich
nach Material - Warme zu speichern
und mit zeitlicher Verdnderung wieder
abzugeben.

- Zum ersten ist bekannt, dass die Ku-
gel den besten Formfaktor F/V - den
Quotienten aus Oberfldche und Vo-
lumen - aufweist. Bei gleichem
k-Wert der Gebdudehiille weist eine
halb so grosse Gebidudeoberfliche
pro beheiztem Raum die halben
Transmissions-Wéarmeverluste auf.

- Zum zweiten haben verschiedene
Autoren [2 bis 6] das beeindruckende
Ausmass der Kompensation der
Transmissions-Wéarmeverluste durch
die Strahlungsgewinne von Fenstern
quantifiziert. Ein doppelt verglastes
Stidfenster weist nach Rouvel [2] bei
einer Aussentemperatur von 10°C
im Monatsmittel eine ausgeglichene
Wirmebilanz auf, d. h. Verluste und
Gewinne heben sich gegenseitig auf
und eine zusétzliche Wérmezufiih-
rung ist nicht nétig. Der billigste Son-
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Bild 2.

nenkollektor ist das Fenster - weil
man es ohnehin braucht.

In diesem Sachverhalt liegt denn auch
der Grund der unter den deutschen Ar-
chitekten verbreiteten Kritik an der
Wirmeschutz-Verordnung und der
DIN-Norm 4108 iiber Warmeschutz im
Hochbau. Es werde damit «Bunkerar-
chitektur» erzeugt, heisst es. Die etwa
entsprechende, neue schweizerische
SIA-Norm 180/1 [7] arbeitet mit einem
den Sonnenstrahlungsgewinn der Fen-
ster - unterschiedlich nach Orientie-
rung - Dberiicksichtigenden Beson-
nungsfaktor zur Korrektur der k-Werte
von Fenstern, der geeignet ist, echte
Energieeinsparungen ohne Wohnquali-
tdtseinbussen zu bringen.

- Zum dritten beeinflusst die Wirme-
speicherfdhigkeit innerhalb der wér-
meddmmenden Hiille entscheidend
das Mass des in Ubergangszeiten ver-
wertbaren «passiven Sonnenwarme-
gewinnes», weil sie tagsiiber Uber-

Wirmeverlust und Wérmegewinn je m? Fensterfliche bei einem Glasanteil von 65 % 2

wirmungen reduzieren kann und
nachts zu schnelle Abkiihlung. Die-
ser Sachverhalt ist den Adobe- und
Steinbauern der Waiistengegenden
seit Jahrtausenden bekannt.

Typisierung der Siedlungs- und
Bausubstanz

Die Fragestellung dieses Forschungs-
projektes - letztlich nimlich nach
Richtlinien fiir einen klimaangepassten
und damit energiesparenden Siedlungs-
bau - zwingt zu einer typisierenden Un-
tersuchung reprasentativer Siedlungs-
und Baufélle. Diese Typisierung muss
so vorgenommen werden, dass die Re-
sultate der quantitativen Auswertung
moglichst klar auf deren siedlungs- und
bautypische Ursachen zuriickgefiihrt
werden kénnen. Diese Forderung wie-
derum flhrt zu gezielten und klar
strukturierten Variationen der wichtig-

Bild 3. Die 12 Siedlungs-/Bautypenkombinationen, aus denen durch Dichte-, Orientierungs- und Hangneigungskombinationen insgesamt 72 Untersuchungstypen
gebildet werden
1 2 3 4 5 6 7 8
Einfami- Reihen- Geschoss- | Geschoss- | Hochhduser | Stddtische | City-Bebau-| Terrassen-
lienhduser | Einfami- wohnungs- | wohnungs- Randbebau- | ung hoher | hduser
offen lienh user | bau 3-5 bau hoher ung Dichte
geschossig | Dichte
=
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ST B
Klimabewusste
Siedlungs- und X X X X X
Bautypen
K-ST , K-ST
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sten Siedlungsparameter, wie Dichte,
Orientierung und Hangneigung.

Nach Moglichkeit werden diese Varia-
tionen pro Siedlungstyp nur mit einem
einzigen, moglichst klassischen Bautyp
vorgenommen, in einigen Fillen mis-
sen jedoch mehrere Bautypen zur not-
wendigen Konkretisierung der Sied-
lungstypen verwendet werden.

Von den insgesamt 8 Siedlungstypen
(Bild 3) werden deren 4 sowohl mit
konventionellen wie mit klimabewuss-
ten Bautypen konkretisiert (Typen
1-4); 3 kommen entweder fiir Neubau-
gebiete kaum in Frage (Typen 6 und 7)
oder kdnnen zum vornherein nicht als
klimabewusst bezeichnet werden (Typ
5) und werden daher nur mit konven-
tionellen Bautypen konkretisiert; der
Typ 8 ist als klimabewusster Siedlungs-
typ zu betrachten und wird daher nicht
konventionell untersucht.

Klimabewusste Siedlungstypen weisen
prinzipiell Ost-West-Zeilen bzw. Sid-
orientierung der Hauptrdume auf. Sie
sind ausserdem generell mit grossen
Siidverglasungen in Form von Winter-
girten bzw. Wintergartenbalkonen und
kleinen Nordfenstern versehen (Bild
4). Der Wiarmeschutz entspricht auch
den klimabewussten Bautypen der gel-
tenden Wérmeschutzverordnung [8],
damit Warmebedarfsunterschiede mit
den Siedlungsparametern korreliert
werden kénnen. An einem einzigen
Testfall (klimabewusster Typ 2, Aus-
gangslage) wird zum Vergleich zusitz-
lich die Auswirkung erhdhten Warme-
schutzes berechnet.

Die dynamische
Wirmebedarfsberechnung

Die richtige Erfassung des thermischen
Verhaltens von Gebduden im zeitlichen
Verlauf setzt sog. instationdre Berech-
nungsmethoden voraus. Diese bertick-
sichtigen die Tatsache, dass die Wiarme-
tragheit der Gebdudemassen - unter-
schiedlich nach Baukonzeption und
-materialien - zeitliche Verzdgerungen
der Reaktion der Innenraumtempera-
tur auf verdnderte Aussentemperatur,
Windverhéltnisse, Sonneneinstrahlung
und Heizwdrmezufiihrung verursa-
chen. Schon andere Autoren [16, 17] ha-
ben nachgewiesen, dass sich die War-
metrdgheit von Bauwerken iiber meh-
rere Tageszyklen hinweg ausgleichend
auswirken kann.

In der Quantifizierung der in Bild 7
schematisch und beispielhaft gezeigten
dusseren Einfliisse, vorgegebenen Ziel-
grossen und notwendigen Reaktionen
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Bild4. Grundmasse der Wohneinheiten

des Heizsystems liegt ein methodisches
Kernproblem des Forschungsprojektes.

Die instationédre Betrachtungsweise ge-
stattet, den Zeitgang des Aussenklimas
und von periodisch unterschiedlichen
Raumnutzungen in die Rechnung mit
einzubeziehen, im Gegensatz zu den
konventionellen, stationdren Berech-
nungsprinzipien, bei denen Tempera-
tur und Wirmestrome als tiber die Zeit
konstant angenommen werden [18].

Der Zeitfaktor spielt fiir die Behaglich-
keit des Innenraumklimas deshalb die-
se wichtige Rolle, weil die zum Zeit-
punkt der Sonneneinstrahlung vorherr-
schende Innenraumtemperatur und die
zumutbare Behaglichkeitstoleranz iiber
die brauchbare eingestrahlte Wirme
entscheiden. Kurzfristige starke Tem-
peraturerh6hungen werden meistens
durch zusitzliche Liiftung ausgegli-
chen. Die Uberschusswirme wird dabei
abgefiihrt und der effektive Sonnen-
wéirmegewinn damit vermindert.

Fiir einen typischen Wintertag und bei
Heizungsbetrieb mit achtstiindiger
Nachtabsenkung ist in Bild 7 der Zeit-
gang der im Rauminnern wirksamen
Wirmestréme unterschiedlicher Her-
kunft fir zweistiindige Intervalle einge-
tragen. Man erkennt deutlich, dass der
zuldssige Schwankungsbereich der Soll-
raumtemperatur oder mit andern Wor-
ten die Behaglichkeitsgrenze das Mass
der Ausniitzung der Sonneneinstrah-
lung, d. h. den effektiven Sonnenwér-
megewinn beeinflussen kann.

Die fiir dieses Forschungsprojekt ent-
wickelte Methode der Warmebedarfs-
berechnung beruht somit auf der An-
einanderreihung von in kurzen Zeitab-
schnitten durchgefiihrten, z. B. ein- bis
zweistiindigen Wdarmebilanzen: In kur-
zen Zeitintervallen auftretende War-
meverluste und Wirmegewinne wer-

den dabei festgestellt und zwar unter
Beriicksichtigung des momentanen
Sonnenwdrmeeintrages, des Wirme-
durchgangs durch die Bauteile, des
Speichervermogens der Konstruktion
sowie der Behaglichkeitsanforderungen
an das Innenraumklima und der er-
wilinschten Heizungsregelung (Nacht-
absenkung).

Zur dynamischen Berechnung von
Wairmebilanzen wurde das Rechenpro-
gramm «DYWAN/UR» (Dynamisches
Warmebedarfs-Analysemodell) auf der
Grundlage von Beuken-Modellen ent-
wickelt, die mit Hilfe der Laplace-
Transformation numerisch bestimmt
wurden.

Quantifizierung der
Sonnenwirmeeinstrahlung

Als Ausgangsgrosse fir die Ermittlung
des effektiven Sonnenwidrmegewinns
dient die im Gebdudeinnern eintreffen-
de Sonnenenergie, die sog. Sonnenwér-
meeinstrahlung. Die auf eine beliebig
orientierte Flache auftreffende Sonnen-
strahlung besteht aus folgenden Teilen:

Direktstrahlung der Sonne

Diffusstrahlung des blauen (unbe-
deckten) Himmelsteils

Diffusstrahlung des bedeckten Him-
melsteils

Diffusstrahlung von reflektierenden
Flidchen der Umgebung.

Die Direktstrahlung, jener aus der di-
rekt sichtbaren Sonne auftreffende
Strahlungsanteil, ist abhdngig vom Ein-
fallswinkel zwischen Sonne und Emp-
fangerflache, Verschattung durch die
Umgebung und Strahlungsintensitét
der Sonne.



KURZBESCHRIEB

SIEDLUNGSTYPEN

BAUTYPEN

Einfamilienhaussiedlung niedriger und mitt-
lerer Dichte, gelegentlich durchsetzt mit
kleineren Mehrfamilienhdusern. Diese Be-
bauungsart findet sich vor allem in Vor-
ortsgemeinden und in Rondlagen von Stddten,
Die hdufigsten Bautypen sind freistehende,
1-2 geschossige Einfamilienhduser und ein-
seitig zusommengebaute, 1-2 geschossige
Doppeleinfamilienhduser

Reihenhaussiedlung mit 2-3 geschossigen
Zeilen, die vorwiegend aus zusommengebau-
ten Ein- und Zweifamilienhdusern bestehen
Wie ST 1 findet sich diese Bebauungsart
vorwiegend in Vorortsgemeinden und in Rand-
lagen von Stddten. Bauzeit: seit den Dreis-
sigerjahren

Wohnbauten mit 3-5 Geschossen, cusschliess—
lich Mehrfamilienhduser, die aus Zwei- und
Dreispdnnern, selten aus Vierspdnnern be-
stehen.

Diesem Siedlungstyp kann ein Grossteil der
Nachkriegsbauten aus den Finfziger- und
Sechzigerjohren zugeordnet werden. Entspre-
chend finden sich diese Bouten meist am
Rand von Stadten

Block- und Zeilenbauten hoher Dichte, die
oft in Verbindung mit Hochhdusern (ST 5 )
stehen. Diese Siedlungsform ist typisch
fir die sog. Trabantenstddte, wie sie in
juUngerer Zeit an Stadtrdndern und in Vor-
orten erstellt worden sind.

Turmartige Hochhduser, freistehend, die
oft in Verbindung mit dichtem Geschoss-
wohnungsbau (ST 4 ) stehen. Von einem
Erschliessungskern werden meist drei bis
vier Wohneinheiten erschlossen

Stddtische Mehrfomilienhduser aus der Zeit
der Jahrhundertwende, die Ublicherweise
Strassenblocke mit grossen zentralen Frei-
rdumen bilden.

Meist weist diese Bebauung die Form zu-
sammenhdngender Randbebauungen oder ein-
seitig zusammengebauter Doppelhduser auf.
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Stadtische Bauten, die in Zeiten starken
Wachstums, also z.B. am Ende des 19.Jahr-
hunderts oder nach dem zweiten Weltkrieg,
in zentraler Lage, d.h. direkt onschlies-
send an den historischen Stadtkern z.B. in
der Ndhe von Bahnhdfen errichtet wurden.
Die einzelnen Hduser sind in dichten Bau-
blécken zusammengedringt und weisen heute
vorwiegend Geschdfts- und Buronutzungen
auf
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Temgeratur
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Bild 7. Zeitverlauf der Wirmeleistungen, die im Innenraum infolge dusserer und innerer Belastungen auftreten. Fiir bestimmte Zeitabschnitte A t werden die Wir-

meleistungen als konstant angenommen

Der Sonneneinfallswinkel lasst sich re-
lativ einfach nach den Regeln der sphé-
rischen Trigonometrie aus Neigung
und Orientierung der Empfangsfliche
einerseits, Sonnenhdhe und Sonnenazi-
mut anderseits berechnen. Sonnenhdhe
und -azimut sind Funktionen von Ta-
ges- und Jahreszeit. Die Fremdverschat-
tung wird in dieser Untersuchung mit
einer photographischen Methode be-
stimmt. Ein massstidbliches Modell der
untersuchten Siedlung wird aus genii-
gender Entfernung unter einem dem
Sonnenstand entsprechenden Winkel
photographiert (Bild 8).

In jeder photographischen Aufnahme
sind genau jene Fassadenteile weiss
sichtbar, die von der Sonne beschienen
werden. Das Ausmass der Fremdver-
schattung kann somit in beliebigen
Zeitintervallen photographisch erfasst
und durch Planimetrierung der weissen
Flachen in den Aufnahmevergrosse-
rungen genau gemessen werden (Bild
9).

Typisierung des Aussenklimas;
regionalisierte Klimasituationen

Die regional und ortlich unterschiedli-
chen Klimakenngrossen, welche fiir
diese Art der Waiarmebedarfsberech-
nung von Bedeutung sind, lauten:

Aussenlufttemperatur
Windstarke

- Sonneneinstrahlung

- Sonnenscheindauer.

Zur rechnerischen Simulation des Wér-
mehaushaltes sind repréasentative Kli-
mazyklen erforderlich. Darunter sind
Wertereihen der genannten Kli-
mamerkmale im Jahres- und Tagesgang
zu verstehen. Sie sollen die zeitlichen
Schwankungen des Klimas mit ausrei-
chender Genauigkeit wiedergeben. Die
Berechnungen erfolgen mittels des fiir
dieses Forschungsprojekt entwickelten
Rechenprogrammes DYWAN/UR
(Dynamisches Warmebedarfs-Analyse-

Modell). Datenlage, Genauigkeitsan-
forderung und Kostengriinde legen es
nahe, mit jeweils drei reprdsentativen
Tageszyklen je Monat (klare, bedeckte,
triibe Tage) zu arbeiten.

Von den drei hauptsdchlichen Klima-
elementen (Aussentemperatur, Son-
neneinstrahlung und Wind bzw. Luft-
wechsel) bereitet die zuverlédssige Erfas-
sung der Sonneneinstrahlung die gros-
sten Probleme.

Fir die beiden in Wirklichkeit seltenen
Extremzustdnde des vollig klaren und
des vollstindig bedeckten Himmels
sind zuverlédssige Berechnungsmetho-
den bekannt. Besondere Probleme stel-
len sich, wenn unter Berilicksichtigung
von Bewdlkungshdufigkeit und -vertei-
lung Strahlungswerte fiir teilweise be-
deckte Tage, die praktisch den Normal-
fall darstellen, zu bestimmen sind. Auf
der Grundlage des von S. Aydinli [20]
entwickelten Verfahrens wurde das Re-
chenprogramm STEMOD/UR (Strah-
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Die Sonnendrehung wird
) durch Modelldrehung ein-
KAMERA MIT TELEOBJEKTIV gestellt
[\ o
N
I 2 =
J i Mit Wosserwooge Lestimmte Horizontollinie g;::e:~
= —_— ' ‘ations-
2 inkel
g Das Fadenkreuz des Suchers A\

bleibt bei stets horizontoler
Komerc immer ouf der Modell-
mitte. Der Ausgleich der Ver-
tikalverschiebung der Modell-

mitte zufolgt der Modellnei-
gung erfolgt mittels der Kur-
3 bel om Stativ

MODELLTRAGER

Auswechselbare Skala
in Metern, entsprechend
dem Modellmassstab und
der Aufnahmedistanz
zur Eichung der Photo-

Die Sonnenelevation
wird durch die Modell-
neigung eingestellt

vergrosserung, ouf der
die von der Komera an
Stelle der Sonne 'gesehe-
nen' Gebaudehillenteile
planimetriert werden

Bild 8.

lungs-Energie-Modell) erstellt, mit wel-
chem die Bestrahlungsstirke aus dem
teilweise bedeckten Himmel mit hoher
Genauigkeit bestimmt werden kann.

Etwas komplexer sind die Verhéltnisse
beziiglich des Windeinflusses. Fiir den
Wirmehaushalt massgeblich ist der
Luftwechsel - das Verhéltnis zwischen
Raumluftvolumen und von aussen zu-
gefiihrter Frischluft. Die Frischluftzu-
fuhr wird bei modernen Bauten mit re-
lativ hoher Fugendichtigkeit iiberwie-
gend durch die Nutzung - den Frisch-

luftbedarf der Bewohner - bestimmt.

Besonders in relativ geschiitzten Lagen
ist der Einfluss des Windes auf den
Luftwechsel oftmals von geringer Be-
deutung.

Fiir diese Arbeit werden deshalb Luft-
wechsel-Tageszyklen bestimmt, die aus
einem dem Windeinfluss entsprechen-
den Grundluftwechsel und einem nut-
zungsbedingten Zusatzluftwechsel be-
stehen.

Rechenergebnisse und
Ergebnisinterpretation

In Tabelle 1 werden die Berechnungser-
gebnisse fiir die eingestrahlte Sonnen-
energie wihrend der Monate Septem-
ber bis April, in Tabelle 2 und 3 die dy-
namisch ermittelten Rechenergebnisse
zusammengefasst. Die Norm-Wiarme-
bedarfe fallen automatisch bei dynami-
scher Berechnung an.

Fiir den Fall der weiteren Verwendung
der in dieser Untersuchung mit dyna-
mischen Verfahren errechneten, abso-
luten Grossen des Heiz- oder «Rest»-
Wirmebedarfes sei daran erinnert, dass
der Wiarmeschutz auch der klimage-
rechten Bautypen aus methodischen
Griinden dem in der Warmeschutzver-
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Gerdt zur photographischen Bestimmung der Fremdverschattung («<GEPHOBEF»)

ordnung als minimal verlangten ent-
spricht; er ist geringer als der Wirme-
schutz geméss STA-Norm 180/1. Friihe-
re Untersuchungen haben jedoch ge-
zeigt, dass sich - abhéngig vom gewéhl-
ten Heizsystem - betriebswirtschaftlich
ein z.T. wesentlich héherer Warme-
schutz rechtfertigt.

Der relative Anteil der Sonnenwéarme-
einstrahlung an der Warmebilanz wird
durch héhere Wiarmeddmmung erhoht.
Einen Anhaltspunkt dafiir gibt der Ver-
gleich des beispielhaft einmal nach
Wérmeschutzverordnung und einmal
mit erhdhtem Warmeschutz gerechne-
ten Siedlungstyps K-ST 2.

Generell kann festgestellt werden, dass
die siedlungstypischen Unterschiede
der Sonneneinstrahlung auf den ersten
Blick leichter verstdndlich und oftmals
plausibler sind als die Unterschiede
beim dynamisch berechneten Warme-
bedarf. Das riihrt von der Tatsache her,
dass in der dynamischen, der Wirklich-
keit eher entsprechenden Berechnung
als in der Normberechnung, welche be-
kanntlich die Sonneneinstrahlung nur
pauschalisiert beriicksichtigt, sich die
in den Ausgangshypotheken dieses For-
schungsprojektes erkannten Gegenldu-
figkeiten von Formfaktor und Sonnen-
einstrahlung auswirken.

Man beachte im {ibrigen, dass die im
Zusammenhang mit den dynamischen
Rechenresultaten ausgewiesenen Son-
neneinstrahlungswerte sich auf das
ganze Jahr, wiahrend die Einstrahlungs-
werte sich auf die acht Heizmonate von
September bis April beziehen.

Windschutz

Die Bedeutung des Windes fiir den
Heizenergiebedarf darf angesichts der

stark verbesserten Fensterkonstruktio-
nen nicht Uberschitzt werden; die Luft-
wechselzahlen werden weitgehend
durch Riicksichten auf Behaglichkeit
und Bauschidden bestimmt.

Einzelne Gebdude oder Gebidudegrup-
pen erzeugen sowohl Zonen erhdhter
wie reduzierter Windgeschwindigkei-
ten. In Anblasrichtung haben «erstbe-
troffene» Gebdude auf keinen Fall po-
sitive Gruppeneffekte zu verzeichnen.
Die quantitative Auswirkung von Ge-
bdudedisposition, Vegetation und topo-
graphischer Gestaltung ist vorderhand
nicht typisierbar.

Den folgenden Massnahmen kommt
vor allem in Gegenden mit hohen mitt-
leren Windgeschwindigkeiten und hau-
figen Starkwinden, wie z.B. entlang
den Kiisten, eine wohnumfeldverbes-
sernde Bedeutung zu:

- Natiirliche, quer zur Hauptwindrich-
tung angeordnete Windbrecher, wie
zusammenhidngende Baum- und
Heckenbepflanzungen, haben eine
gleichméssiger starkwindreduzieren-
de Wirkung als Bauwerke, zwischen
denen oft schwer vorhersehbare
«Diiseneffekte» mit lokal erhdhten
Windgeschwindigkeiten entstehen.
Deren Abstdnde sollten 150 m nicht
iberschreiten.

- Bewindung ist nicht nur negativer-
weise gleichbedeutend mit Warme-
verlust, sondern positiverweise auch
mit «Ventilation» und damit som-
merlicher Kithlung und ganzjahriger
Luft-Schadstoff-Entfernung. Daraus
kann gefolgert werden, dass Wind-
brecher in Form von Windschutzbe-
pflanzungen in jenen Richtungen an-
zuordnen sind, aus denen erfah-
rungsgemdiss winterliche Starkwinde
wehen. Die natiirliche Ventilation
durch sommerliche Erfrischungswin-
de jedoch ist zu fordern.
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Fiir die Untersuchung gewahlte astronomische Da-
ten, numerierte Fixpunkte fur die photographische
Besonnungsbestimmung (zu nebenstehendem Bild)

- Die immergriinen Windbrecher-
pflanzungen diirfen keine Verschat-
tung der Gebdude verursachen.

- Bauwerke sollten durch Vegetation
und geschickte Anordnung im topo-
graphisch windberuhigten Geldnde
geschiitzt sein und sich nicht selbst
schiitzen miissen.

- In speziellen Situationen - bei Sen-
ken ohne «Abfluss» - konnen sich
bei Windstille und kaltem Wetter
Kaltluftseen bilden. Deren Entste-
hung wird am besten vermieden, in-
dem talwirtige Luftabfliisse durch
topographische und bauliche Mass-
nahmen offengehalten bzw. gedffnet
werden. Vegetation ist kaum jemals
dicht genug, um solche entlastenden
Kaltluftabfliisse, die stets der
Schwerkraft folgen, zu verhindern.

- Beide Massnahmen sind um so eher
realisierbar, je niedriger («im Ge-
biisch versteckt») die Bauwerke sind.

Die Empfehlung, nicht iber Baumhohe
zu bauen, kann nicht allein energetisch
begriindet werden, zumal hohe Schei-
benhduser - im Gegensatz zu Punkt-
hochhdusern, die auch diesbeziiglich
ungiinstiger sind - ebenso hohe spezifi-
sche Sonneneinstrahlungen aufweisen
wie niedrige und ausserdem bessere
Formfaktoren.

Die Begriindung fiir diese Empfehlung
liegt eher auf der erwdhnten Ebene des
«Wohnumfeldes» und im Bereich der
Massstédblichkeit von Bauwerken und
Zwischenrdumen und damit im Bereich
der giinstigeren Voraussetzung niedri-

ger Bauten fir differenzierte soziale In- Bild 9. Photographische Fremdbeschattung fiir die astronomischen Fixpunkte 1-14. Siedlungstyp ST 7: Ci-
teraktionen. tybebauung hoher Dichte
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Tabelle 1 (Legende unten)
ST 1 STH2 ST 3 ST4 ST'5 ST6 ST7 K-ST1 |K-ST2 |K-ST3 [K-ST4 |K-ST8
EIN- REIHEN EIN- WOHN- GESCHOSS- HOCHHAUS - STADTISCHE CITY- EIN- RETHON- WON- GESCHOSS- TERRASSEN-
FAMILIEN- FAMILIEN- BLOCKS WOHNUNGS - SIEDLNG RANDBE - BEBAULNG FAMILIEN- EINFAMI- BLOCKS WOHNUNG S - HAUS-
HAUS- HAUSER 3-5 GE- BAU HOHER BAULNG HOHER HAUS- LIENHAUS- 3 - GE- BAU HOHER SIEDLLNG
SIEDLLNG SCHOSSIG DICHTE DICHTE SIEDLLNG SIEDLUNG SCHOSSIG DICHTE
e li=—— SRS SS —Q“ oW S| |
Eocend | | Bas pee | 3 g 9 i) o
Do o SR
e }:DQ el i& t § a@;ﬁ e .
Hamburg
Ausgangslage
SN Betien oW 26 31 30 26 14 119 11 59 63 74 73 69
Txgrﬁd;::;ul. Dichtevarianten | 4y 29% 30 = 25 13 = = = 62 _ - _
- Reduktion O 26 31 = 27 12 = = = 63 = = -
mit 1 zusdtzl. Orientlierung N
(N-5 Zellen) s 22 21 - 17 = 13 8 = = - - -
Tl;ﬁgh‘i:;étzl. Hangneigungen +120 = = = = = e = - 64 = I -
- Nordhang _120 - L = = = = - L, 57 = 63 =
Nirnberg
Ausgangslage
$hlzetien) 0w 30 36 34 30 - - - 69 73 87 84 -
Tlérﬁdiz::tzl. Dichtevarianten [ (o, 34 35 i 29 — - = = = = - —
- Reduktion O-W 30 36 Py 3l = = - - - - - -
mit 1 rusdtzl. Orientierung N
(N-5 Zellen) s 26 24 - 19 - - - - - - - -
GESCHOSS- GESCHOSS- GESCHOSS-
WOHNUNGSBAU WOHNUNGSBAU WOHNUNGSBAU
3-5 GESCHOSSIG HOHER DICHTE 3-5 GESCHOSSIG
o Ye— |
=22 u%:n%.
- e
Leistungs- Johreswdrmebedorf Sonnen- | Leistungs- Johreswdrmebedarf Sonnen- Leistungs- Johreswérmebedarf Sonnen-
bedarf ein- bedarf ein- bedarf ein-
Norm Norm Dynamisch  strah- [ Norm Norm Dynamisch  stroh- Norm Norm Dynamisch  strah-
lung lung lung
W/m2 kKWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2 W/m2 kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2 W/m2 kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2
|
|
i 63 128 90 51 50 102 77 24 51 105 73 109
K ST 4 K S Tabelle 1. Einstrahlung (Wdrmemenge) von
S i T 8 September bis April, kWh/m? (gerundete Wer-
te); unten: Werte fiir Hamburg; ganz unten:
GESCHOSS- - UERRASSEN= N?irnberg / e
WOHNUNGSBAU ;-‘/ HAUSER
HOHER DICHTE < * Die Verdichtung beim ST I musste durch ein
Doppel-Einfamilienhaus mit gegeniiber dem
| Einfach-Einfamilienhaus gednderter Geometrie
- erreicht werden
Leistungs- Johreswdrmebedorf Sonnen- Leistungs- Jahreswidrmebedarf Sonnen-
bedarf ein- bedarf ein-
Norm Norm Dynomisch  strah- Norm Norm Dynamisch  straoh-
lung lung
W/m?2 kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2 W/m2 kWh/m2 |  kwWh/m2 kWh/m2
Tabelle 3.  Synoptische Darstellung - Leistungsbe-
darf nach Normberechnung, Jahreswdrmebedarf
nach Norm- und dynamischer Berechnung und Son-
43 89 61 99 52 106 102 25 neneinstrahlung der Siedlungstypen ST 3, ST 4,
K-ST 3, K-ST 4 und K-ST 8. Hamburg, Ausgangsla-
ge: Ost-West-Zeilen
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Tabelle 2.  Synoptische Darstellung - Leistungs-
bedarf nach Normberechnung, Jahreswdrmebe-
darf nach Norm- und dynamischer Berechnung
und ganzjdhriger Sonneneinstrahlung der Sied-
lungstypen ST 1, ST 2, K-ST 1 und K-ST 2

*Die Verdichtung beim ST 1 musste durch ein
Doppel-Einfamilienhaus mit gegeniiber dem Ein-
fach-Einfamilienhaus  gednderter ~ Geometrie
ereicht werden. Das erkldrt den unterschiedlichen
Wirmebedarf. Beim dynamisch berechneten Wir-
mebedarf wirkt sich aus, dass das Doppelhaus
trotz Verdichtung eine geringere Fremdbeschat-
tung aufweist

HAMBURG

ST 1

EIN-
FAMILIEN-
HAUS-
SIEDLUNG

ST 2

REIHEN EIN-
FAMILIEN-
HAUSER

K-ST1

EIN-
FAMILIEN-
HAUS-
SIEDLUNG

K-ST 2

REIHEN-
EINFAMI-
LIENHAUS-
SIEDLUNG

Leistungs- Johreswdrmebedorf Sonnen- | Leistungs- Johreswdrmebedarf Sonnen-— Leistungs- Jahreswdrmebedarf Sonnen- | Leistungs- Jahreswdrmebedarf Sonnen-
bedarf ein- bedarf ein- bedarf ein- bedarf ein-
Norm Norm Dynamisch  stroh- | Norm Norm Dynamisch  strah- Norm Norm Dynamisch  strah- Norm Norm Dynamisch  strah-
lung lung lung lung
W/m2 kwh/m2 |  kWh/m2 kWh/m2 W/m2 kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2 W/m? kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2 W/m?2 kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2
Ausgangslage
( Ost-West-Zeilen) (O] 85 172 162 41 75 153 122 50 70 141 107 81 57 118 101 88
Dichtevarianten * * * *
( Ost-West-Zeilen ) O+W 74 163 121 47 75 153 123 49
- Erhshung
- Reduktion 0-W 85 172 162 41 75 153 121 50
Orientierungsvarianten N
( Nord-Sid-Zeilen) S 88 177 147 39 75 154 134 35 67 136 119 58
Hangneigungen 120 e _ - ]
( Ost-West-Zeilen ) v
e -120 57 | 18 | 103 | so
Erhshter Wdarmeschutz +W 45 92 83 88
Leistungs- Jahreswdrmebedarf Sonnen- | Leistungs- Johreswdrmebedarf Sonnen- | Leistungs- Jahreswdrmebedorf Sonnen- | Leistungs- Johreswdrmebedarf Sonnen-
bedarf ein- bedarf ein- bedarf ein- bedorf ein-
Norm Norm Dynamisch strah- Norm Norm Dynamisch  stroh- Norm Norm Dynamisch  strah- Norm Norm Dynamisch  strah-
lung lung lung lung
W/m2 kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2 W/m2 kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2 W/m? kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2 W/m2 kWh/m2 | kWh/m2 kWh/m2
Ausgangslage
( Ost-West-Zeilen) 0O W 82 151 131 46 78 146 108 56 77 142 107 90 63 118 99 100
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12 Regeln fiir die Orts- und Quartierplanung

Die Quantifizierung der Sonneneinstrahlung und der dyna-
mischen Berechnung des siedlungs- und bautypenspezifi-
schen «Restwdrmebedarfes» erlaubt die Formulierung der
folgenden 12 Faustregeln fiir die Beriicksichtigung von Méog-
lichkeiten rationeller Energieverwendung in der Bauleitpla-
nung. Diese beziehen sich entsprechend dem Forschungsauf-
trag vor allem auf die rein siedlungsplanerischen und nur be-
schrankt auf bauliche Massnahmen, nicht aber auf solche zur
Deckung dieses Heizwdrmebedarfes durch Wirmeversor-
gungssysteme.

1. Regel
Vermeidung unnétig komplizierter Gebdudeformen. Die
Transmissionswarmeverluste sind bei gleicher Wirmedam-

mung proportional zum Formfaktor (Oberfliche zu Volu-
men).

i Pr, 0ry = 1002

Transmissions-Wdrmebedarf
12105

2. Regel

Zusammenbau statt offener Bauweise verbessert den Form-
faktor drastisch.

4. Regel

Gegen Siiden grossziigig verglaste und gegen Norden mini-
mal befensterte Ost-West-Zeilen weisen im Vergleich zu
gleich wirmegeddmmten, gleichmissig und konventionell
befensterten Ost-West-Zeilen 140% mehr Sonneneinstrah-
lung und 20-35% weniger Heizenergiebedarf wihrend der
Heizzeit auf.

Sonneneinstrahlung

210% 100%

Heizenergie

65-80% 100 %

‘| Jahreswirmebedarf: Formfaktor:
Konventioneller| Klimagerechter
Bautyp Bautyp
ST 1 léZkWh/mzu K-ST 1 107I<Wh/m20 0.9
= 100% = 100%
ST 2 74% K-ST 2 94% 0.6
ST 3 56% K-ST 3 68% 0.5
ST 4 48% K-ST 4 61% 0.2
3. Regel

Ost-West-Zeilen statt Nord-Siid-Zeilen gewinnen erheblich
mehr winterliche Sonnenenergie: Ost-West-Zeilen weisen ge-
genlber Nord-Siid-Zeilen bei gleicher, konventioneller Bau-
weise 50% mehr Sonneneinstrahlung und 10% weniger Heiz-
energiebedarf wihrend der Heizzeit auf.

5. Regel

Gegen Siiden grossziigig verglaste und gegen Norden mini-
mal befensterte Ost-West-Zeilen weisen im Vergleich zu
gleich warmegeddmmten, gleichmissig und konventionell
befensterten Nord-Stid-Zeilen 170-330% mehr Sonnenein-
strahlung und 25% weniger Heizenergiebedarf wihrend der
Heizzeit auf.

Sonneneinstrahlung

270-430% 100%

Heizenergie
75 % 100 %

6. Regel

Ost-West-Zeilen am nach Stiden um 12° geneigten «Vorder-
hang» empfangen wéhrend der Heizzeit 12-22% mehr Son-
neneinstrahlung und benétigen 3% weniger Heizenergie als
die gleiche Bebauung am entsprechenden Nordhang.

Sonneneinstrahlung

112-122% 100%

Heizenergie
97 % 100 %

7. Regel

Durch Verdiinnung einer Ost-West-Zeilenbebauung von
GFZ 0.65 auf 0.40 mittels Vergrosserung der Gebdudeabstin-
de erhoht sich die Sonneneinstrahlung wahrend der Heizzeit
um 3% und vermindert sich der Heizbedarf um 1%.

Sonneneinstrahlung

Heizenergie

Sonneneinstrahlung

Heizenergie
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Durch Verdiinnung der GFZ 1.85 auf 1.2 mittels kleinerer
Bauhohen und vergrdsserten Gebaudeabstands erhoht sich

die Sonneneinstrahlung wiahrend der Heizzeit ebenfalls um
3%.

Sonneneinstrahlung

103% 100 %

8. Regel

Bauweisen sind zwecks Erhéhung der Sonneneinstrahlung so
zu mischen, dass hohere, dichtere Bebauungen im Norden,
niedrige, weniger dichte Bebauungen dagegen im Siiden lie-
gen.

Also keine Zonen fiir «offene Einfamilienhduser», «Reihen-
hauser», «Geschosswohnungsbau», sondern grundsétzlich
Mischzonen mit Ost-West-verlaufenden Grinunterteilun-
gen.

Zwischen hohengestaffelten Gruppen: grossere, gemischt be-
griinte Abstdnde.

+=

HOHENSTAFFELUNG

GROSSERER ABSTAND
BEGRUNT

Bild zur 12, Regel

feste, einfache

Schrdgverglasung
—Wdrmeschutz-

bewegliche Rolladen
Einfachverglasung

Dreifach-
unbeheizter verglasung
Wintergarten-
ballken beheizter

Wohnraum

L W5 -
Stof f-Markisen — ——‘;Eirfzzz:ufz
7
bewegliche ____Dreifoch—
Einfachverglasung verglasung
unbeheizter beheizter
Wintergarten- Wohnraum
balkon

Rolladen

Dreifach-
verglasung

beheizter
Wohnraum

unbeheizter
Wintergarten

Keller mit
Luft-Steinspei-
cher

9. Regel

Windbrecher sind als dichte, gemischte Baumpflanzungen in
Abstdnden von max. 150 m quer zur winterlichen Haupt-
windrichtung so zu konzipieren, dass sie die sommerliche
Ventilation ermdglichen.

Die Windschutzbepflanzung sollte Gebdudehdhe erreichen;
d. h. umgekehrt, dass die Gebdudehdhen sich auf Baumho-
hen beschrdnken sollten. Gebdude als Windbrecher (quer zur
Windrichtung, bei vorwiegendem Westwind als Nord-Siid-
Zeilen) sind meist ungeeignet.

10. Regel

Die Vegetation innerhalb der Bebauung soll die winterliche
Sonneneinstrahlung nicht reduzieren und ist daher, zwecks
sommerlichen Sonnenschutzes und zur Verbesserung des Mi-
kroklimas als Laubpflanzungen zwischen und an den Gebéu-
den anzulegen.

11. Regel

Die Bebauung von bestehenden Kaltluftmulden oder die
Schaffung solcher Mulden durch die Bebauung ist ebenso zu
vermeiden wie die Bebauung windiger Kuppen, die ohnehin
zur allgemeinen Offentlichen Benutzung oft besser unter
Aussichtsschutz gestellt werden.

KALTLUF TMULDE

WINDIGE KUPPE

12. Regel

Massnahmen des klimabewussten Siedlungsbaus koénnen
sich erst dann voll auswirken, wenn auf baulicher Ebene die
Massnahmen zur Nutzung des erhdhten Sonneneinstrah-
lungspotentials ergriffen werden (Bild links):

- durch vergrosserte Fensterflichen und evtl. Wintergérten bzw.
Wintergarterbalkone an den Stidfassaden und verkleinerte Ost-
und West-, vor allem aber Nordfenster.

- durch sommerlichen Strahlungsschutz mittels fester und bewegli-
cher, aussenliegender Schattenspender, wie die Strahlungsrich-
tung beriicksichtigende, feste Bauteile und bewegliche Markisen,
Jalousien und - am besten! - durch Laubvegetation.

- durch erhdhten allgemeinen Warmeschutz (Warmeddmmung, be-
weglicher nichtlicher Wirmeschutz der Fenster) erhoht sich der
Anteil der Sonnenstrahlungsgewinne an der gesamten Raumwér-
mebilanz.

- durch Grundrisse, die sich bei Wegfall ausreichender Sonnen-
strahlung und bei tiefen Aussentemperaturen réduitartig in Tem-
peraturzonen «abschotten», bei starker Erwarmung durch Son-
neneinstrahlung jedoch 6ffnen lassen.

- durch geniigende, gebdudeinterne Warmespeichermassen zwecks
Vermeidung von Uberwidrmung bei intensiver Sonneneinstrah-
lung und damit zur Reduktion vermeidbarer Liiftungsverluste.
Wo baulich méglich, Luft-Steinspeicher im Keller.
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Wirtschaftlichkeit

Analog zur Wirtschaftlichkeit des Wér-
meschutzes [21] stellt sich auch bei sied-
lungsplanerischen Massnahmen die
Frage nach Kosten und Nutzen zur Sen-
kung des Heizwarmebedarfes. Dabei ist
zu unterscheiden zwischen Massnah-
men auf der Quartierplan- und solchen
auf der Gebaudeebene. Die beiden Ebe-
nen lassen sich deshalb nicht ganz tren-
nen, weil die Sonneneinstrahlungspo-
tentiale aus Planungsmassnahmen auf
Orts- und vor allem auf Quartierebene
nur dann ausgeschopft werden kénnen,
wenn auf baulicher Ebene die Konse-
quenzen gezogen werden (siehe die 12.
Regel).

Generell darf man davon ausgehen,
dass die Massnahmen im Orts- und
Quartierplan nichts kosten, wenn sie
rechtzeitig ergriffen werden. Wollte
man tiefer in die Wechselwirkungen
zwischen  Grundstiickskosten, Ge-
schossflachenziffer, Bauform und Son-
nenwirmepotential eindringen, so
kommt man schnell an die Grenzen
verninftiger Quantifizierbarkeit.

Die Ergebnisse eines Forschungspro-
jektes in Erlangen-West [22], in wel-
chem eine betriebswirtschaftliche Opti-
mierung sowohl von traditionellen
Warmeschutzmassnahmen wie auch
von Massnahmen zur Erhéhung des
passiven Sonnenwdrmegewinnes am
Siedlungstyp 3 durchgefithrt worden
ist, zeigten, dass letztere zwar energe-
tisch sehr wirksam sein kénnen, sich je-
doch erst nach Ausschopfung der billi-
geren Moglichkeiten des konventionel-
len Warmeschutzes lohnen. Diese Fest-
stellung betrifft insbesondere die als
Wirmepufferzonen wirkenden Winter-
girten und Wintergartenbalkone, weni-
ger die einfache Vergrosserung des Fen-
sterflachenanteils der Siidfassaden.

Die betriebswirtschaftlichen Ergebnis-
se des Erlangener Projektes miissten je-
doch an zusitzlichen Siedlungstypen
iberpriift und es miissten ausserdem
noch billigere Wintergartenbalkon-Ver-
glasungen in Betracht gezogen werden,
bevor verallgemeinerbare Aussagen ge-
macht werden kénnen.

Vor allem jedoch gehort in eine echte
Wirtschaftlichkeitsbeurteilung die - im
Erlangener Beispiel noch nicht erfolgte
- Einrechnung des erhdhten Wohnwer-
tes von Wintergirten und Wintergar-
tenbalkonen, die an rund 250 Tagen im
Jahr benutzbar sind und somit zu % der
Flache als «beheizt» anzurechnen wéi-
ren - ohne Heizung natiirlich.
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Nicht zuletzt im Hinblick auf diese
Wohnwertvergrosserung, die einher-
geht mit wertvollen architektonischen
Gestaltungschancen, lohnt es sich be-
stimmt, eher Massnahmen zur Gewin-
nung und Nutzbarmachung der Son-
nenwirme auf passive Weise als mittels
Sonnenkollektoren zu ergreifen, auch
wenn sie auf Gebdudeebene nicht gratis
sind. Die sinnvolle Kombination passi-
ver und aktiver Massnahmen ist jedoch
nicht auszuschliessen, im Gegenteil.
Die Wirtschaftlichkeit solcher Mass-
nahmenkombinationen muss im Ein-
zelfall abgeklart werden.

An einem konkreten Neubaugebiet in
Hamburg wurden iiber eine Flache von
rund 170 ha auf einen bestehenden
Stadtteil-Entwicklungsplan mit einem
S-Bahn-erschlossenen Zentrumsgebiet
und durch zahlreiche Griinziige geglie-
derter Mischbausubstanz aus Einfami-
lien- und Geschosswohnhdusern die
Regeln fiir die klimabewusste Bauleit-
und Bauplanung angewendet. Bei
gleichbleibender, zu beheizender Ge-
samtfliche wurde ein modifiziertes

Konzept entwickelt und beziiglich zu
erwartenden Jahreswarmeverbrauchs
mit dem Ausgangsplan verglichen.

Die Einsparung des neuen Vorschlages
belduft sich bei unverdndertem Wirme-
schutz nach geltender Wérmeschutz-
verordnung auf 25%. Wird fir den kli-
mabewussten Planentwurf ein zeitge-
misser Wirmeschutz angewendet, so
senkt sich der Warmebedarf auf rund
60%. Dabei wurde der starkwindredu-
zierende Effekt des systematisch ange-
wendeten Windbrecherkonzeptes -
kleinrdumige Kammerbildung durch
dichte, immergriine Bepflanzung - in
diesem quantitativen Vergleich nicht
beriicksichtigt. Dieser konnte den Wir-
mebedarf moglicherweise um weitere 5
bis 10% senken.

Das Bild auf Seite 139 unten ist dem Heft «archi-
these» 4/1981 entnommen.

Adresse des Verfassers: Ueli Roth, dipl. Arch.
ETH/SIA, Raumplaner BSP, Dozent an der ETHZ,
Turnerstrasse 24, 8006 Ziirich.
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