Solarblro flr energieeffiziente Stadtplanung

Solar+energetische Analyse
und Optimierung

Stadt Regensburg

Bebauung splan Nr. 244

Chamer Straflde Nord

Zusammenfassung
Auszug aus dem Gutachten vom 12. Mai 2011

Auftraggeber:

Stadt Regensburg
Stadtplanungsamt

Durchfihrung der Untersuchung:

SOLARBURO Dr.-Ing. Peter Goretzki
Buro fur energieeffiziente Stadtplanung, Energiesimulation + Besonnungsgutachten
70619 Stuttgart, Zinsholzstral3e 11

Tel. 0711/ 473994
post@gosol.de
www.gosol.de

Stuttgart, den 20. Oktober 2011



Untersuchung smethod ik

Die solar+energetische Analyse und Optimierung der Entwurfskonzeption erfolgt mit Hilfe
des stadtebaulichen Energiesimulationsprogramms GOSOL®, welches unter Anwendung
des Berechnungsansatzes der DIN EN 832® die monatlichen Heizwarmeumsétze der ein-
zelnen Gebdaude, unter besonderer Bertcksichtigung der individuellen passiven Solar-
gewinne bilanziert.

Die Grundlage der energetischen Simulation bildet ein vollstandiges, dreidimensionales,
digitales Computermodell der Gebaude, Vegetation und Topographie des Planungs-
gebiets.

Bei der Berechnung der Solargewinne werden neben den lokalen Klimadaten® sowohl die
Gebaudeorientierung und die Verschattung durch Nachbargebaude als auch die jahreszeit-
lich wechselnde Verschattung durch Vegetation und die Verschattung durch die Topographie
des Planungsgebietes beriicksichtigt. Auf dieser Basis bestimmt GOSOL die stindliche
Sonnenenergieeinstrahlung fur jedes einzelne Fenster bzw. jede Kollektor-/Photovoltaik-
anlage im Tagesgang.

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 Monats-
bilanzverfahren.

Die Berechnung des spezifischen Heizwarmebedarfs erfolgt fur die nach der Verordnung fr
wohnungswirtschaftliche Berechnungen WoFIV (entsprechend ehemaliger DIN 283) ermittel-
te, beheizte Wohnflache.

Analyse der Planung vom 21.09.2010 (RO)

Heizw&rmebilanz

Mit einem verflugb aren passiven Solargewinn von im Mittel nur 47,7% bietet das Bebau-
ung skonzept, genauer die Griinkonzeption, vollig ung eniig ende Voraussetzung en zur
passiven Nutzung d er Sonnenenergie.

Durch Topographieverschattung wird dabei kein nennenswerter passiv-solarer Verlust
verursacht.

Die solaren Verluste durch ungun stige Orientierung sind mit im Mittel 7,9% malfig und
noch vertretbar. Der Richtwert von maximal 7% wird nur wenig tUberschritten.

Der durch die gegenseitige Verschattung d er Geb&aude verursachte solare Verlust erreicht
im Mittel 6,7%. Dies ist fur eine GFZ von ca. 0,8 ein gunstiger Wert.

Die durch Baume 1.0Ordnung verursachte Verschattung von im Mittel 37,1% ist extrem
hoch und nicht vertretbar. Eine Begrenzung der arttypisch erreichbaren Baumhdohe ist unum-
ganglich.

Das Bebauungskonzept weist mit im Mittel 117,9 kWh/m?,,-a einen maRig erhohten zulassi-
gen wohnflachenspezifischen Warmeverlust Q“ ;s auf. Ursache ist die zu geringe, sich
bei einer Dachneigung von 23°, bei ca. 6,0 m Traufhthe ergebende Firsthéhe von ca. 8,3m.
Hierdurch sind im Dachgeschoss keine Aufenthaltsraume mdglich, woraus sich ein ungins-

(1) GOSOL [(c) 1987-2010 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 AulRentemperatur, Globalstrahlung, Diffusstrahlung; Triibungsfaktor; Normal-
strahlung/Sonnenstunden im Tagesgang.



tiges Hullflachen- zu Wohnflachenverhaltnis ergibt. Dabei unterschreiten die Reihenhauser
im zentralen Bereich eine Wohnflache von 100mz2. Hier ist eine Optimierung der Hohen-
festsetzungen notwendig.

Der wohnflachenspezifische Solargewinn Qs erreicht nur 13,7 kWh/m?,a, der passiv-
solare Heizungsbeitrag liegt damit bei nur 13,2%.

Aus dem spurbar verminderten passiven Solargewinn und den internen Warmegewinnen Q"
mit 13,6 kWh/m?,a ergibt sich mit 90,6 kWh/m?a ein deutlich tiberhéhter wohn flachen-
spezifischer Heizwarmebedarf Q" h.

Gegenuber optimalen Voraussetzungen kann die vorhandene Solareinstrahlung fir Solar-
thermie nur zu 74% genutzt werden. Hierflr ist im wesentlichen die Verschattung durch die
im Planbereich festgesetzen Baume I.Ordnung sowie bei den Ost-West orientierten Geb&u-
den die Ausrichtung der Dachflachen verantwortlich.

Damit ergibt sich fir die Basisvariante des Bebauungsplanentwurfs nach den Mindestanfor-
derungen der EnEV 2009 fur die Referenz-Heizungs-Anlage bei einer Aufwandszahl e, von
1,06 ein wohnflachenbezogener Jahres-Priméarenergiebedarf Q“, von 103,5 kWh/m? ..

Photovoltaik

Gegenuber optimalen Voraussetzungen kann die vorhandene Solareinstrahlung fir Photo-
voltaik nur zu 67,7% genutzt werden. Damit bestehen insgesamt nur ung entigende Vor-
aussetzungen fur die photovoltaische Sonnenenergienutzung . Ursache fur die vermin-
derten Solargewinne sind zu 12,0 Prozentpunkten die suboptimale Ausrichtung der Photo-
zellen und zu 20,1 Prozentpunkten die Verschattung durch die Baume I. Ordnung.

Besonnung squalitat

Eine im Sinn der DIN 5034-1 , ausreichende Besonnung sdauer” wird im Planungsbereich
infolge Verschattung durch Baume bei einem Grof3teil der Geb&ude verfehlt.

Am 21. Dezember wird im Planungsbereich im Mittel eine befriedigende bis gute Beson-
nungsqualitat erreicht.

Am ,mittleren Wintertag“, dem 8.Februar wird im Planungsbereich im Mittel eine gute Be-
sonnungsqualitat erreicht.

Wahrend der Vegetationsperiode ist infolge der starken Verschattung durch die planungs-
rechtlich festgesetzten Baume die Besonnungsqualitat in erheblichem Mal3 beeintrachtigt.
Gesunde Wohn und Arbeitsverhéltnisse sind hierdurch nicht mehr sichergestellt. Infolge des
deutlich verminderten Tageslichts ist mit einem deutlich erhéhten Strombedarf fur Beleuch-
tung zu rechnen. Auf Baume I.Ordnung muss daher innerhalb der Wohnbauflachen zwin-
gend verzichtet werden.

Optimierung und Empfehlungen

Die solar+energetische Optimierung der Planung umfasst 2 Varianten.

In der ersten Variante (R1,) wird die Bebauungskonzeption und das ErschlieBungskonzept
der Basisvariante vollstandig tbernommen. Die Optimierung umfasst hier ausschlief3lich die
Hohenentwicklung der Gebaude und Baume sowie die Hohenlage der Gebéaude.

In der zweiten Variante (R6) wird zusatzlich die ErschlieBungskonzeption im Hinblick auf die
Solargewinne optimiert. Die Erschlie3ung und Uberbaubare Grundstiicksflache folgt dabei
dem Hohenverlauf.



Erste Optimierung s-Variante (R1)
Fur die erste, auf dem vorgelegten Bebauungsplan-Entwurf vom 12. Mai basierende
Optimierungs-Variante werden nachfolgende Festsetzungen vorgeschlagen:
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Gebaude Nr. 1-21 am ndrdlichen Randb ereich:

- Dachformen: Satteldach und Pultdach/Staffelpultdach

- Satteldach
- maximal zulassige Traufhohe TH = 6,80 m
- maximal zulassige Firsththe FH = 9,80 m

- Pultdach/Staffelpultdach
- maximal zulassige Wandhéhe WH = 8,00 m
- maximal zulassige Gebaudehthe GH = 8,80 m

- Maximal zulassige Hohe fur Nebengebaude: 3,00 m

Maximal zulassige bergseitige Hohe fur Garagen 5,5m, talseitig: 3,0m.

Bezugshohe: mittlere Strallenhdhe an der Grundstiicksgrenze

Grundflachenzahl GRZ: 0,4

Geschossflachenzahl GFZ: keine

Anzahl der Geschosse: Il ohne Mal3trennlinie (oder keine Festsetzung)

- Tiefe der Uberbaubaren Grundsticksflache: 12,00 m

- Gebéaudestellung: parallel zur Erschliel3ung

- Dachneigung: keine Festsetzung

- Bei Satteldachern sind nur in die Dachflache integrierte Kollektoren zur Sonnenenergie-
nutzung zulassig.
Bei Pultdachern sind aufgestanderte Kollektoren zur Sonnenenergienutzung zulassig.
Diese miussen vom Dachrand einen Abstand von zumindest 2,5m einhalten und dirfen
die Dachflache um nicht mehr als 2,0m tberragen.

- Ostlich des Gebaudes Nr. 21 oder im 6stlichen Bereich der zentralen Grinflache sollte



gegebenenfalls eine zumindest 15m2 groRe Versorgungsflache fur eine KWK-Anlage
ausgewiesen werden.

Gebaude Nr. 22-59 im zentralen/sudlichen Bereich:
- Dachform: Satteldach

- maximal zulassige Traufhthe TH,,, = 6,80 m

- maximal zulassige Firsthbhe TH,,, = 9,80 m

- Bezugshohe
Gebaude Nr. 22-26: 371,00 miNN
Gebaude Nr. 27-29: 371,20 miNN
Gebaude Nr. 30-34: 370,80 miNN
Gebaude Nr. 35-37: 369,60 miNN
Gebaude Nr. 38-42: 368,00 miNN
Gebaude Nr. 43-59: mittlere Hohe des natiirlichen Gelandes an der Nordwand

- Grundflachenzahl GRZ Hausgruppen: 0,4; GRZ Einzelhaus: 0,3
- Geschossflachenzahl GFZ: keine Festsetzung
- Anzahl der Geschosse: Il (oder keine Festsetzung)
- Tiefe der Gberbaubaren Grundsticksflache: 12,00 m
- Gebéaudestellung:
- Gebaude Nr. 22-42: Nord-Sud
- Gebaude Nr. 43-59: parallel zur Erschlie3ung
- Dachneigung: keine Festsetzung
- Kollektoren zur Sonnenenergienutzung sind nur in die Dachflache integriert zulassig.
- Dacheinschnitte sind nicht zulassig.

max

Grunordnung :

- Je 200 m2 (150 m?) angefangener nicht Uberbauter privater Grundstiicksflache je ein
Baum mit einer arttypisch maximal erreichbaren Wuchshéhe von ca. 7 m.
Vorzugsweise sind einheimische Obstbaumarten anzupflanzen. Immergriine Geholze
sind soweit diese eine HOhe von 4 m erreichen auf diese Hohe zurtickzuschneiden.

- Im StraBenraum und den offentlichen Griunflachen soll die erreichbare Wuchshdhe
durch geeignete Artenauswahl ca. 10m nicht Uberschreiten.

Vertragliche Vereinbarungen:

Der sich nach EnEV 2009, Anlage 1, Tabelle 1 fur das Referenzgebaude ergebende Trans-
missionswarmeverlust H; darf unabhéngig von der Heizungsanlage nicht tberschritten
werden.

Einsparpotential

Insgesamt kann der Verfligbare Solargewinn von 47,7% auf 80,8% deutlich erhéht werden.
Damit werden nun knapp gute Voraussetzungen fur die Passive Sonnenenergienutzung er-
reicht. Durch die kompaktere Gebaudeform vermindert sich der wohnflachenspezifische
Warmebedarf um 6,5% von 117,9 auf 110,2 kWh/m?.a. Der zur Substitution von Heizwar-
me nutzbare Solargewinn steigt um 69,3% von 13,7 kWh/m?-a auf 23,2 kWh/m?,.a.

Der wohnflachenspezifische Heizwarmebedarf vermindert sich von 90,6 kWh/m?,,-a auf 74,2
kwh/m?,ca, d.h. um 18,1%.

Unter Einbeziehung der erhdhten thermischen Solargewinne sinkt der wohnflachenspezi-
fische Priméarenergiebedarf von 103,5 kwh/m?,.a auf 83,5 kWh/m?,a, d.h. um 19,0%.
Damit ergibt sich, auf die Wohnflache der Variante R1 bezogen, eine Primarenergieein-
sparung von 192 400 kWh/a.

Die Wohnflache steigt um 22,4% von 7859m2 auf 9621m?2.

Wahrend der Vegetationsperiode kann langfristig die Besonnungsdauer verfunffacht wer-
den. Hierdurch vermindert sich der Strombedarf fur kunstliche Belichtung deutlich.



Zweite Optimierungs-Variante (R6)

Fur die zweiten Optimierungs-Variante werden nachfolgende Festsetzungen vorgeschlagen:
Alle Gebéaude:

- Dachform: Satteldach

- maximal zulassige Traufhohe TH = 6,80 m

- maximal zulassige Firsthohe FH = 9,80 m

- Bezugshohe: mittlere Hohe des natirlichen Gelandes an der Nordwand
- Grundflachenzahl GRZ Hausgruppen: 0,4; GRZ Einzelhaus: 0,3

- Geschossflachenzahl GFZ: keine Festsetzung

- Anzahl der Geschosse: Ill ohne Malf3trennlinie

- Uberbaubare Grundflache entsprechend Hausgrund im Planeintrag

- Tiefe der Uberbaubaren Grundsttcksflache: 12,00 m

- Dachneigung: keine Festsetzung

- Gebéaudestellung: parallel zur Erschlie3ung
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Nebengebaude / Garagen:
- Maximal zuladssige Hohe fir Nebengebaude 3,00 m, fir Garagen 3,50 m
- Maximal zulassige Hohe fur die Garagen am nérdlichen Siedlungsrand: bergseitig
5,50m, talseitig 3,00m.

Griunordnung :

- Je 200 m? (150 m?) angefangener nicht Uberbauter privater Grundsticksflache je ein
Baum mit einer arttypisch maximal erreichbaren Wuchshéhe von ca. 7 m.
Vorzugsweise sind einheimische Obstbaumarten anzupflanzen. Immergrine Geholze
sind soweit diese eine Hohe von 4 m Uberschreiten auf diese Hohe zuriickzuschneiden.



- Im StralRenraum und den o6ffentlichen Griinflachen soll die erreichbare Wuchshdhe
durch geeignete Artenauswahl ca. 10m nicht Gberschreiten.

Vertragliche Vereinbarungen:

Der sich nach EnEV 2009, Anlage 1, Tabelle 1 fur das Referenzgebaude ergebende Trans-
missionswarmeverlust H; darf unabhéangig von der Heizungsanlage nicht tberschritten
werden.

Einsparpotential

Insgesamt kann der Verflgbare Solargewinn von 47,7% auf 87,5% deutlich erhéht werden.
Damit liegen nun sehr gute Voraussetzungen fir die Passive Sonnenenergienutzung vor.
Durch die kompaktere Gebaudeform vermindert sich der wohnflachenspezifische Warmebe-
darf um 7,8% von 117,9 kWh/m?,.a auf 108,7 kwWh/m?,a. Der zur Substitution von Heiz-
warme nutzbare Solargewinn steigt um 81,7% von 13,7kWh/m?,.a auf 24,9 kWh/m?,.a.
Insgesamt vermindert sich der wohnflachenspezifische Heizwarmebedarf um 22,0% von
90,6 kWh/m?,.a auf 71,1 kWh/m?, a.

Unter Einbeziehung der erhohten thermischen Solargewinne sinkt der wohnflachenspezi-
fische Priméarenergiebedarf von 103,5 kwh/m?,.a auf 79,9 kWh/m?,a, d.h. um 22,8%.
Damit ergibt sich auf die Wohnflache der Variante R6 bezogen eine Primarenergieein-
sparung von 235 000 kWh/a.

Fur thermische Sonnenenergienutzung werden mit einem verfugbaren Solargewinn von
91,8% gute bis befriedigende, fur die photovoltaische Sonnenenergienutzung mit 97,6%
sehr gute Voraussetzungen erreicht.

Die Wohnflache steigt um 26,4% von 7859m2 auf 9932m2.

Wahrend der Vegetationsperiode kann langfristig die Besonnungsdauer versiebenfacht
werden. Hierdurch vermindert sich der Strombedarf fur kiinstliche Belichtung deutlich.

Warmeversorgung

Die Auswahl des Warmeversorgungssystems ist wesentlich vom gewéahlten Dammstandard
abhangig.

Bei einem baulichen Warmeschutz nach den Mindestanforderungen nach EnEV 2009
kommt vorzugsweise ein Nahwérmenetz aus Gas-Kraft-Wéarme-Kopplung (Optimierungs-
kriterium: CO, Aquivalent), aber auch gasbetriebene Einzelheizungen wie dezentrale Kraft-
Warme-Kopplung, gasbetriebene Warmepumpen oder Brennwertkessel in Betracht.
Insbesondere der Bereich der Hausgruppen zeigt hier bei den Varianten RO und R1 ideale
Voraussetzungen fur ein Nahwérmenetz. Die Versorgungsleitungen kdnnen hier kosten-
gunstig tberwiegend innerhalb der Gebaude gefiuihrt werden. Die erhéhten Aufwendungen
fur den nach EnEV 2009 erforderlichen erhohten Warmeschutz liegen etwa im Bereich der
ersparten Aufwendungen fur die Heizungsanlage.

Zur Einhaltung der erhdhten Warmeschutz-Anforderungen nach KfwW 70 kann ein Nahwar-
menetz ohne Luftungswarmerickgewinnungsanlagen in den Gebauden nicht mehr betrieben
werden.

Holz-Pelletheizungen schneiden nur vordergrindig hinsichtlich des Primarenergiebedarfs
und des CO, Aquivalents guinstig ab. Bei Betrachtung des Heizwarmebedarfs wird deutlich,
dass durch diesen Brennstoff, infolge der nach EnEV geringen Anforderungen an den bau-
lichen Warmeschutz erhebliche, die lokale Klimasituation belastende, Emissionen verursacht
werden. Es wird deshalb empfohlen durch privatrechtliche Vereinbarungen der Trans-
missionswarmeverlust H; allgemein zu begrenzen.



