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1 Einleitung

Die von der Landesregierung Nordrhein-Westfalen getragene
EnergieAgentur.NRW unterstitzt die Umsetzung innovativer
Projekte in den Bereichen Energiesparen, rationelle Energie-
verwendung und Nutzung unerschopflicher Energiequellen.
Zu diesem Zweck gibt es unterschiedliche Arbeitsfelder, in
denen Fachleute Informationen austauschen und Projekt-
vorschlége einbringen.

Mit dem Ziel, Ressourcenschonung auch in der Stadt- und
Gebaudeplanung unter Berlicksichtigung stadtebaulicher
und sozialer Aspekte zu verwirklichen, wurde in der Arbeits-
gruppe Bauen und Wohnen das Projekt "50 Solarsiedlungen
in Nordrhein-Westfalen" initiiert.

Die Landesregierung startete Ende der 90er Jahre den
Aufruf an die Kommunen zum Bau von 50 Solarsiedlungen.
Das Leitprojekt der EnergieAgentur.NRW setzt auf die Kom-
bination von Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer
Energien im Wohnungsbau. Die Solarsiedlungen zeigen die
Moglichkeiten der aktiven und passiven Solarenergienutzung
auf und unterstitzen somit die breite Einfihrung des solaren
und energiesparenden Bauens.

Bei der Umsetzung der Idee bietet der Neubaubereich die
weitaus groBBte Palette an Méglichkeiten, nicht aber das
groBte Einsparpotenzial. Letzteres ist zweifelsohne im Alt-
baubestand zu finden. Es ist daher ausdrucklich gewlinscht,
auch im Bestand Solarsiedlungen zu verwirklichen.

Um die gewlinschten Qualitaten zu sichern, beurteilt eine
interdisziplinar zusammengesetzte Auswahlkommission die
Vorschlage und verleiht den Status "Solarsiedlung" erst
nach eingehender Prufung.

Im vorliegenden Planungsleitfaden werden Planungshilfen,
Anforderungen und Bewertungskriterien ftr Solarsiedlungen
dargestellt. Dabei geht es nicht nur um die Warme- und
Stromversorgung dieser Siedlungen durch die Sonne, son-
dern auch um die Schonung aller nattrlichen Ressourcen
durch ein ganzheitliches Siedlungskonzept.

Solarsiedlungen sollen sich also Uiber das innovative Ener-
giekonzept hinaus durch besondere soziale, 6kologische
und stadtebauliche Qualitaten auszeichnen. Ziel ist es,
umweltvertragliches Bauen als einen wichtigen Bestandteil
einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung zu férdern.

Zu berucksichtigen sind daher neben den energetischen
Aspekten folgende Punkte:

Die Lage und Infrastruktur der Solarsiedlung sowie die
okologischen und stadtebaulichen Standortfaktoren der
vorgesehenen Flache

Okologische Anforderungen an die Flachennutzung der
Solarsiedlung

Materialwahl fur die Gebaude und Anlagen der Solarsied-
lung

Soziale Aspekte der Siedlung insgesamt und der Planung
der einzelnen Gebdude und Einrichtungen der Solarsied-
lung.



2 Ubersicht der Anforderungen
und Bewertungskriterien

Grundvoraussetzung fur die Planung und Errichtung von
Solarsiedlungen ist selbstversténdlich die Einhaltung und
Umsetzung aller geltenden rechtlichen Bestimmungen und
Normen. An Siedlungen im Rahmen des Projekts "50 Solar-
siedlungen in Nordrhein-Westfalen" werden jedoch weiter-
gehende energetische, 6kologische und soziale Anforderun-
gen gestellt.

Generell zu erfullende Anforderungen sind farbig unterlegt:

Anforderung:
]

Zusatzlich werden Planungshinweise gegeben, die die
gewlinschten Qualitaten einer Siedlung beschreiben, jedoch
nicht zwingend umgesetzt werden mussen.

Diese sind mit einem Rahmen versehen:

Die anschlieRende Tabelle 2-1 fasst die generell zu erfiillenden
energetischen Anforderungen an eine Solarsiedlung in einer
kurzen Ubersicht zusammen.

In der Tab. Alim Anhang werden diese Anforderungen an
eine Solarsiedlung detailliert dargestellt. Tab. A2 im Anhang
enthélt eine Checkliste der umfassenderen Planungshinwei-
se zu 6kologischen und sozialen Aspekten einer Solarsied-
lung.

Planungshinweis:
[

Fiir Solarsiedlungen im Bestand gelten die Anforderungen
als Orientierung. Eine Priifung erfolgt hier unter
Beriicksichtigung der Besonderheiten des Einzelfalls.

Sollte die Einhaltung von Anforderungen im Einzelfall nicht
méglich sein, so ist dies plausibel zu begriinden. Uber die
Vergabe des Status "Solarsiedlung” entscheidet die Aus-
wahlkommission fur das Projekt "50 Solarsiedlungen in
Nordrhein-Westfalen".

Ziel ist es, das solare Bauen, nicht nur in Einzelbauten,
sondern verstarkt im Siedlungsbau voranzubringen und
umzusetzen. Damit ein Siedlungsbild nach auBen sichtbar
wird, wurden MindestgroBen festgelegt.

Anforderung:

©  MindestgroBen fiir Solarsiedlungen sind
20 Eigenheime oder
30 Wohnungen im Geschosswohnungsbau oder
50 Heimplatze




)]

Tabelle 2-1 Ubersicht der energetischen Anforderungen an eine Solarsiedlung

Energetische Anforderungen an die Siedlung

Passivsolares Potenzial Maximal zulassige Einstrahlungsverluste durch Orientierung, Verschattung und Topographie

(Vermeidung von 20 %

Verschattungen)

Orientierung der Abweichung im Mittel nicht mehr als 45° von der optimalen Stdorientierung
Gebaude

aktivsolares Potenzial  aktive Solarenergienutzung sollte méglich sein

Kompaktheit der A/V < 0,65 m1 (Mittelwert aller Gebaude der Siedlung)

Gebaude

Energetische Mindestanforderungen an die Gebdude

Begrenzung der CO,-  Neubau: max. 33 kg CO,/m2a
Emissionen fur Heizung, Bestand: max. 40 kg CO,/m?2 a
Warmwasserbereitung

und Stromverbrauch

Mindest-Dammstandard Hy < 0,4 W/m2K

Solarer Deckungsgrad Neubau: mindestens 0,25

des Heizwarmebedarfs

Aktive Solarenergienut- Mindestens ein aktivsolares System
zung

Zentrale energetische Anforderungen an die Gebdude im Neubaubereich

von den nachfolgend genannten drei Forderungen miissen mind. zwei erfullt werden

Forderung 1
Passivhaus oder max. 15 kWh/m?2a beim Passivhaus
"3-Liter-Haus" max. 35 kWh/mz?a beim "3-Liter Haus"
Luftdichtheit des Nachweis durch Drucktest (Blower Door)
Gebaudes Drucktestkennwert nsg max. 0,6 h' beim Passivhaus
Drucktestkennwert nsg max. 1,0 h't beim "3-Liter Haus"
Forderung 2
Solare Warmwasser- mindestens 60 % Deckung Uber thermische Solaranlage;
bereitung alternativ: Einsatz anderer regenerativer Energien (s. Seite 31)
Forderung 3
Eigenstandige solare MindestanlagengréBe Photovoltaik 1 kWp pro Wohneinheit
Stromerzeugung
Abweichende Anforderungen fiir Solarsiedlungen im Bestand

Forderung 2 oder 3

mind. ein aktivsolares  Fur Solarsiedlungen im Bestand ist neben der Einhaltung des zuvor genannten Mindest-

System (Forderung 2 ~ dammstandards die Umsetzung eines aktivsolaren Systems (Forderung 2 oder Forderung 3)

oder 3) ausreichend. Die fur den Nachweis anzusetzenden Randbedingungen sind in Kapitel 4.2
dokumentiert.



Gestaltungsanforderungen an Solarsied-
lungen

Uber die allgemeinen, dkologischen und sozialen Anforde-
rungen an eine Solarsiedlung wird die Zielsetzung einer
behutsamen Entwicklung von Siedlungs- und Naturrdaumen
im Sinne einer Nachhaltigkeit formuliert. Der Begriff der
"Nachhaltigkeit" dokumentiert hierbei die Notwendigkeit
dieses ganzheitlichen Ansatzes einer Stadt- und Siedlungs-
entwicklung.

Neben der Okologie, der Okonomie und der Sozialvertraglich-
keit ist Gestaltungsqualitat ein weiterer Bestandteil von
"Nachhaltigkeit" als langfristige Sicherung eines attraktiven
- und damit auch materiell wertvollen - Baugebietes. Gestal-
tung ist dabei nicht allein Ausdruck individueller Interessen,
sondern muss unter der Zielsetzung einer identitatsstiften-
den Einheit unter Beachtung der tatséchlichen raumlichen
und strukturellen Gegebenheiten entwickelt werden.

Folgende Grundprinzipien zur Sicherung einer Gestaltungs-
qualitat der Solarsiedlungen sind einzuhalten:

®  Entwicklung eines ablesbaren Architektur- und Gestal-
tungsansatzes fur Gebaude innerhalb einer stadtebau-
lichen Einheit. Dies umfasst sowohl Geb&ude oder
Gebaudeteile im unmittelbaren baulichen Zusammen-
hang als auch Gebaude im raumlichen Zusammenhang
als Gruppierungen oder entlang wichtiger Griin- und
Wegeachsen:

®m  Einheitliches Architekturkonzept zur Gebaudekubatur
und Dachform.

B Einheitliches Material- und Farbkonzept fur die Fas-
saden und Dachflachen.

® Funktionale und gestalterische Einbindung technisch
energetischer Elemente in die Gebaudekubatur und
Fassadengestaltung:

B Einsatz von Solarkollektoren oder Flachen fur Photo-
voltaik in Abstimmung zur Dachform oder zur Fassa-
dengliederung vorspringender Gebaudeteile.

®  Einbindung der Nebenanlagen wie Garagen/Carports,
Mullsammelanlagen und separate Abstellgebaude in das
Gesamtfunktions- und Gestaltungskonzept der
Hauptgebaude:

m Keine isolierte Gestaltung und Errichtung von Neben-
anlagen im individuellen Nachgang zur "eigentlichen
BaumaBnahme" (gerade die Gestaltung zur Unter-
bringung des ruhenden Verkehrs, der Abstellgebaude
und der Miillstandorte wird oft als "notwendiges Ubel"
losgeldst von dem funktionalen und gestalterischen
Gebaudekonzept mit erheblichen Gestaltungsdefizi-
ten fur die GesamtmalBnahme realisiert).

B Einheitliche Gestaltung von Einfriedungen im Ubergang
privater Gartenbereiche zum 6ffentlichen Raum:

B Die rdumliche und gestalterische Ausformulierung
der Ubergangsbereiche von privaten zu halbsffent-
lichen und 6ffentlichen Nutzungen ist wesentlicher
Bestandteil eines hochwertigen stadtebaulichen und
grunraumlichen Konzeptes und muss in die Gesamt-
gestaltung integriert werden.

B Funktionale und gestalterische Einbindung von Spiel-

und Aufenthaltsflachen sowie Flachen des Regenwasser-
managements in das Frei- und Grinraumkonzept:

B Zur Starkung und Férderung erlebbarer, kommuni-
kativer Gemeinschaften sind attraktive Spiel- und
Aufenthaltsrdume innerhalb eines integrativen Frei-
raumkonzeptes hochwertig zu entwickeln, abhangig
vom Konzept sind sie im wesentlichen naturnah zu
gestalten.

m  Mogliche Anlagen oder Flachen zur Regenwasserver-
sickerung sind tber die technische Notwendigkeit
hinaus ebenfalls in das Gestaltungskonzept der Grun-
und Freiraume aufzunehmen.
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3 Stadtebauliche Planung

Auf stadtebaulicher Ebene sind zunéchst Anforderungen
an die raumliche Lage einer geplanten Solarsiedlung zu
stellen.

Fur einen bestimmten Standort wird im Allgemeinen ein
stadtebaulicher Wettbewerb oder ein Gutachterverfahren
durchgefihrt. An die stadtebaulichen Entwurfe sind dabei
einerseits Anforderungen in solarenergetischer Hinsicht
sowie, insbesondere bei Nahwarmekonzepten, in Bezug auf
die energietechnische Infrastruktur zu stellen. Andererseits
sollen die Entwdrfe fur eine Solarsiedlung auch hinsichtlich
der sonstigen Infrastruktureinrichtungen, in 6kologischer
Hinsicht sowie in Bezug auf soziale Aspekte weitergehende
Anforderungen erfullen.

3.1 Standortbedingungen

Die Standortbedingungen beziehen sich auf die 6kologischen
Faktoren Boden, Wasser, Klima, Tiere und Pflanzen sowie
Larm. Daneben werden Anforderungen an die stadtebau-
lichen Standortfaktoren, die Verkehrsanbindung und die
Lage zu Versorgungseinrichtungen gestellt.

Tabelle 3-1 Schutzwurdige Béden in Nordrhein-Westfalen

Okologische Standortfaktoren

Boden:

Planungshinweis:
B Vermeidung von Standorten auf schutzwtirdigen Boden

Erlauterung:

Der Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen hat die Karte
'Schutzwiirdige Béden in Nordrhein-Westfalen', Bearbei-
tungsmafstab 1: 50.000, auf CD-ROM herausgegeben. Die
Karte fasst die schutzwirdigen Béden in drei Kategorien
zusammen (siehe Tabelle 3-1). Die dargestellten schutzwrdi-
gen Bereiche sollen nicht durch eine Solarsiedlung tiberbaut
werden.

Planungshinweis:

® Vermeidung von Standorten, die zur ErschlieBung
erheblicher, groBflachiger Bodenumlagerungen bedirfen
(auBer bei Altlasten)

Erlauterung:

Standorte, die zu ihrer baulichen Nutzung grofB3flachig
aufgehdht werden miissen, sind aus Griinden des Boden-
schutzes zu vermeiden. Gleiches gilt fir Konzepte, die er-
hebliche, groBflachige Bodenumlagerungen zur ErschlieBung
von Standorten im reliefierten Gelande vorsehen.

gemaR Karte 'Schutzwurdige Boden in Nordrhein-Westfalen' (Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen)

Kategorie Schutzwiirdige Boden

1. Boden mit extremen Wasser- Moore

und Nahrstoffangeboten

Anmoor- und NaBgleye mit weitgehend nattrlichem Wasserhaushalt

Stagnogleye und Pseudogleye mit starker bis sehr starker Staunasse
trockene, tiefgriindige, nahrstoffarme Sand- und Schuttbéden

trockene Felsbdden

[
[
B regional Auen mit rezenter Uberflutung
[
[
[

Boden regional hoher Bodenfruchtbarkeit, meist:

Plaggenesche (darin vereinzelt Tiefpflugkulturen, Wolbacker u. a.)

Bdden aus Mudden oder Wiesenmergel

2. Boden mit hoher naturlicher |
Ertragsfahigkeit m (Para-)Braunerden,
m Kolluvisole,
B Braunauenbdéden
3. Regionaltypische und / oder m Tschernosem(relikte)
besonders seltene Béden [ |
m Boéden aus Quellen- oder Sinterkalk
[
m Boéden aus Vulkaniten
[

Boden aus tertidrem oder kreidezeitlichem Gestein




Wasser:

Klima:

Anforderung:
' Keine Bebauung in Wasserschutzgebieten, Schutz-
zone 2

Erlauterung:

Zur Sicherung der Belange des Grundwasserschutzes sind
Wasserschutzgebiete der Schutzzone 2 fur Solarsiedlungen
generell ausgeschlossen.

Planungshinweis:

® Vermeidung von Standorten, die vorhandene klimatische
Ausgleichsfunktionen beeintrachtigen (Kaltluftentste-
hung, Kaltluftfluss, Luftregeneration, Klimaoasen)

Planungshinweis:

® Vermeidung von Standorten in Wasserschutzgebieten,
Schutzzone 3

®  Vermeidung von Standorten, bei denen damit zu rechnen
ist, dass die Fundamente der Gebaude in den Einwir-
kungsbereich des Grundwassers kommen

B Einschréankung auf Bauweisen ohne Keller, wenn damit
zu rechnen ist, dass die Fundamente der Gebaude bei
einer Bauweise mit Kellern in den Einwirkungsbereich
des Grundwassers kommen

B Vermeidung einer Grundwasserabsenkung zur
ErschlieBung des Standortes

Erlauterung:

Standorte in Wasserschutzgebieten der Schutzzone 3 sollen
- unabhangig von den jeweiligen Schutzgebietsverordnun-
gen - vermieden werden. Gleiches gilt fur Heilquellen-und
Talsperrenschutzgebiete.

Zum Schutz des Grundwassers sollen Standorte mit gerin-
gen Grundwasserflurabstanden nicht fur eine Bebauung
verwendet werden. Technisch sind derartige Situationen
zwar durch Drainage oder wasserdichte Bauweise der Keller
beherrschbar, beides ist jedoch fiir eine Wohnbebauung aus
okologischen, bautechnischen und auch aus Kostengriinden
abzulehnen.

Normalerweise soll der héchste zu erwartende Grundwas-
serstand 1,0 m unter dem Fundament der Gebaude liegen.

Erlauterung:

Dicht bebaute und hoch versiegelte Stadtbereiche (Block-
bebauung, Stadtzentren, Industriegebiete, etc.) sind als
klimatische Belastungsrdume auf die verbessernde Wirkung
klimatischer Ausgleichsraume angewiesen. Kaltluftentste-
hungsgebiete und Luftregenerationsgebiete, die in einem
funktionalen Zusammenhang mit einem Belastungsraum
stehen, sind von Bebauung freizuhalten und daher fur eine
Solarsiedlung ungeeignet. Gleiches gilt in besonderem Mal3e
fur Kaltluftleitbahnen und Frischluftschneisen.
Innerstadtische Grunflachen, die eine Funktion als Klimaoase
far die umgebende Bebauung ausiiben, sind ebenfalls nicht
als Standort einer Solarsiedlung geeignet. Die Bewertung
der beschriebenen Funktionen kann anhand vorhandener
Unterlagen oder anhand einer planungsbezogenen klima-
okologischen Untersuchung erfolgen.

Planungshinweis:

B Vermeidung von Standorten in wind- / bioklimatischer
Ungunstlage: Kuppenlage, Muldenlage, Tallage, Nord-
hanglage

Erlauterung:

Die gelédndeklimatischen Verhaltnisse der fur eine Solarsied-
lung vorgesehenen Flache beeinflussen sowohl den zu er-
wartenden Heizenergieverbrauch der Gebaude als auch die
bioklimatischen Bedingungen im Siedlungsbereich und
damit die Nutzungsqualitat der Freirdume.

Der Heizenergieverbrauch von Gebauden wird wesentlich

durch das AuRentemperaturniveau der jeweiligen Standort-
flache wahrend der Heizperiode bestimmt. Unabhangig von
den groBraumigen Unterschieden zwischen den verschie-

denen Regionen Nordrhein- Westfalens beeinflussen auch
lokalklimatische Bedingungen das relevante Temperaturni-
veau. So fuhrt der urbane Warmeinseleffekt, wie Modellrech-
nungen zeigen, auch bei Niedrigenergiebauweise zu einer

nicht unerheblichen Reduzierung des Heizenergiebedarfs

(bis zu ca. 10 % bis 15 %).

Andererseits fihren Standorte im Bereich nachtlicher Kalt-
luftsammelgebiete, also in Gelandemulden, Senken und
Talern, zu einer Erhéhung des Heizenergiebedarfs (bis zu
ca. 20 %). In gegliedertem Geléande sind die
temperaturbeglnstigten siidost- bis stidwestorientierten
Halbhohenlagen vorzuziehen und Nordhanglagen zu vermei-
den.
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Abbildung 3-1 Heizenergiebedarf in Abhangigkeit von den lokalklimatischen Verhaltnissen
Stadtische Ebenes Gelédndemulde Sudhang Bergkuppe Nordhang
Bebauung Gelande Senke, Tal (Sonnenhang) (Windoffene (Schattenhang)
(Warmeinsel) (Kaltluftsee) Lage)
Bezugswert Heizenergie- Heizenergie- Heizenergie-
Heizenergie- Heizenergie- Heizenergie- bedarf reduziert  bedarf erhéht auf bedarf erhéht auf
bedarf reduziert bedarf 100 %  bedarf erhoht bis auf ca. 85 % biszuca.110%  biszuca.115%

bis auf ca. 85 % bis zu ca. 120 %

Die Windverhaltnisse des Standortes beeinflussen ebenfalls
sowohl den Heizenergiebedarf der Gebaude als auch die
bioklimatische Qualitat des Siedlungsfreiraums. Bei der
heutigen winddichten Bauweise spielt der Warmeverlust
durch unerwtinschten windinduzierten Luftwechsel nur noch
eine geringe Rolle.

Die Transmissionswarmeverluste der Gebaudeoberflachen
nehmen jedoch mit der Windgeschwindigkeit zu. Wie Mo-
dellrechnungen zeigen, fihren insbesondere die Unterschie-
de im Bereich geringer Windgeschwindigkeiten zu einer
wesentlichen Zu- oder Abnahme des Heizenergiebedarfs.

So vervierfacht sich z. B. die Auskuhlung einer Wand mit
4 °C Oberflachentemperatur (Lufttemperatur 20 °C) bei
einer Erhdhung der Windgeschwindigkeit von 0,5 m/s auf
5m/s.

Windexponierte Siedlungsstandorte auf offenen Gelénde-
kuppen sind daher zu vermeiden, zumal hier in bioklimati-
scher Hinsicht mit Zugerscheinungen durch Dusenwirkungen
in Bebauungslicken und Durchlassen gerechnet werden
muss.

AN
~

AN
"

"\

NG 1 >
\

\

© Dr. Grauthoff

Tiere und Pflanzen:

Anforderung:

© Mindestabstand zu Naturschutzgebieten: 100 m

= Keine Befreiung vom Landschaftsschutz fiir den
Standort

= Kein Standort in Waldbereichen

. Kein Standort in Auenbereichen

Planungshinweis:

m Kein Standort im Abstand von weniger als 50 m zu
Waldflachen

m Kein Standort im Abstand von weniger als 50 m zu
AuBenbereichen

Erlauterung:

Naturschutzgebiete stellen gemafl Landschaftsgesetz NW
in Verbindung mit dem Bundesnaturschutzgesetz die
strengste Form des Flachenschutzes dar. Sie sind durch ein
absolutes Verdanderungsverbot charakterisiert.
Landschaftsschutzgebiete werden aus 6kologischen oder
landschaftsasthetischen Griinden, aber auch aufgrund ihrer
besonderen Bedeutung fur die Erholung ausgewiesen. Un-
tersagt ist die Veranderung des Gebietscharakters.
Geman Forstgesetz sind in einem Radius von 100 m um
Waldflachen bauliche Anlagen nicht ohne Genehmigung der
Forstbehorde zulassig. Um negative Einfllisse zu vermeiden,
sollen Standorte bis zu einem Abstand von 50 m zum Wald-
rand vermieden werden.

Im Sinne eines aktiven Hochwasserschutzes sind die Auen-
gebiete von Béchen und Flissen von Bebauung freizuhalten.




Larm:

Planungshinweis:

B Bei Schallimmissionen, die hoher sind als 5 dB(A) unter
den geltenden Richtwerten
(Verkehrslarmschutzverordnung, TA Larm, VDI 2058,
DIN 18 005), sind MaBnahmen zum Larmschutz vorzu-
sehen

Stadtebauliche Standortfaktoren

Anforderung:

= Darlegung, dass die bestehenden Moéglichkeiten zur
Wiedernutzung friiher bereits baulich genutzter
Flachen gepriift und ausgeschopft wurden

Erlauterung:

Jede neue Flacheninanspruchnahme durch Siedlungen
bedeutet die Beanspruchung nicht erneuerbarer Ressour-
cen. Daher ist zunéachst zu prafen, inwieweit Flachen, die
bereits einer Nutzung unterlagen, als Standort genutzt
werden kénnen. Die Kommune soll diesen Sachverhalt bei
Antragstellung darlegen.
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Erlauterung:

Zunehmender Kraftfahrzeugverkehr als Ergebnis hoher
individueller Mobilitat ist mit schwerwiegenden Belastungen
fur die Umwelt verbunden (Flachenverbrauch, Schadstoff-
belastungen, etc.).

Fur StraBen und Stellplatze werden erhebliche Flachen
bendtigt, die damit fur andere Freiraumfunktionen nicht
mehr zur Verfugung stehen. Hier sind Strategien zur
Verkehrsvermeidung und -verminderung unerlésslich.

Dazu gehért eine gute Anbindung an den &ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV). Die Nutzung des &ffentlichen
Nahverkehrs anstelle des Autos ist nur sinnvoll moglich,
wenn Haltestellen mit Linien in entsprechender Taktdichte
und Anbindung an das Uberértliche Netz in guter
Erreichbarkeit vorhanden sind.

Sinnvoll ist ebenfalls der Ausbau eines Radwegenetzes.
Unter anderem wird so die Nutzung des Fahrrads als
'Zubringer' zum OPNV-Haltepunkt erméglicht. Weiterhin
sind damit auch Méglichkeiten flr Freizeit und Erholung im
wohnungsnahen Bereich gegeben.

Versorgung:

Planungshinweis:
B  Anbindung an vorhandene Bebauung

Erlauterung:

Die Anbindung an vorhandene Bebauung ermdglicht eine
bessere funktionale stadtraumliche Integration als ein neues
Wohngebiet auf der 'griinen Wiese'. Dies bezieht sich
beispielsweise auf die Nutzung von Wohnfolgeeinrichtungen,
wie Sportflachen, Schulen, usw.. Auch sollen keine weiteren
Verkehrsstréome entstehen.

Verkehrsanbindung:

Planungshinweis:

B Infrastruktureinrichtungen, wie beispielsweise
Kindergéarten und Versorgungsmoglichkeiten fur den
taglichen Bedarf, in maximal 800 m bis 1.000 m Entfer-
nung

Anforderung:
Anbindung an den Offentlichen Personennahverkehr

Planungshinweis:

m Nachster vorhandener oder geplanter Haltepunkt des
schienengebundenen 6ffentlichen Personennahverkehrs
(DB-Strecke, S-Bahn, Nahverkehrsstrecke) in maximal
1.500 m Entfernung

m Ausnahme: Besonders gute Erreichbarkeit des Halte-
punktes bei besonderer Qualitat des Zubringersystems
(OPNV, Radwegenetz)

B Anbindung an ein Radwegenetz

Erlauterung:

Infrastruktureinrichtungen, wie beispielsweise Kindergéarten
und Versorgungsmaoglichkeiten fur den taglichen Bedarf,
die zu Fu3 oder mit dem Fahrrad erreichbar sind, reduzieren
einerseits das Verkehrsaufkommen. AuBBerdem verringert
sich der tagliche Zeitbedarf ftir Fahrten und Besorgungen.
Zudem darf die Funktion solcher wohnungsnahen
Versorgungseinrichtungen im Hinblick auf soziale Kontakte
nicht unterschatzt werden. Gerade fur altere Menschen
bietet sich die Moéglichkeit, Besorgungen zu erledigen,
ohne auf die Mithilfe anderer angewiesen zu sein.
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3.2 Energetische Anforderungen

Die stadtebauliche Planung trégt fur den Energieverbrauch
einer Siedlung eine erhebliche Verantwortung. Zum einen
haben Aspekte wie die verkehrliche ErschlieBung oder An-
bindung an das stadtebauliche Umfeld direkte Konsequen-
zen auf den Energieverbrauch im Bereich Verkehr. Eine
unginstige Lage der Siedlung kann zu erhéhten Verkehrs-
erfordernissen und damit zu Belastungen fur die Bewohner
und die Umwelt flhren. Letztlich kénnte durch den Energie-
verbrauch des zusétzlichen Verkehrs sogar das solare Ener-
giekonzept der Siedlung konterkariert werden.

Zum anderen muss die stadtebauliche Planung aber vor
allem die Grundvoraussetzungen schaffen, um ein solares
Energiekonzept Giberhaupt méglich zu machen. Die Bedeu-
tung des solaren Bauens fur die Reduzierung des Energie-
verbrauchs von Gebduden und der damit verbundenen
Emissionen ist unbestritten. Es dient neben dem Aspekt der
Energieeinsparung auch einer deutlichen Steigerung der
Wohnqualitéten. Es entstehen helle, lichtdurchflutete
Réume, die nachweislich ein erhéhtes Wohlbefinden férdern.

Hier kann jedoch nicht nur die Optimierung einzelner Gebau-
de im Vordergrund stehen. Vielmehr muss bereits bei der
Entwicklung stadtebaulicher Strukturen sichergestellt wer-
den, dass die benétigten solaren Eintrage auch tatsachlich
von den geplanten Gebauden aufgenommen werden kénnen.
Wichtig ist hier die Orientierung zur Sonne und die Vermei-
dung von Verschattungen.

Zwar besteht hinsichtlich der genannten Aspekte fir Sied-
lungen im Bestand keine Moglichkeit der Einflussnahme
mehr, in Neubaugebieten hat die Stadtplanung jedoch ent-
scheidenden Einfluss auf die Wahrung der Option des solaren
Bauens, da sie eine mehr oder eben auch weniger glinstige
Basis fur den Energieverbrauch der spéter realisierten
Gebaude schafft.

Gleiches gilt fuir den Einsatz aktivsolarer Systeme wie ther-
mischer Kollektoren und Photovoltaikanlagen. Hierftir
mussen ebenfalls moéglichst stidorientierte und unverschat-
tete Flachen zur Verfugung stehen.

Fur Solarsiedlungen stellen die Nutzung der Sonne flir das
Wohlbefinden und das Sparen von Energie zentrale Qualitats-
merkmale dar.

Fur Solarsiedlungen im Altbaubestand ist eine solarenerge-
tische Optimierung nicht mehr moglich. Dennoch sollte
auch hier eine solarenergetische Prifung durchgefihrt
werden, um das solare Potenzial einschétzen zu kénnen.

Die fur den Neubau einzuhaltenden Grenzwerte fir aus
Orientierung und Verschattungen resultierende Einstrah-
lungsverluste sind fur den Altbaubestand nur als Empfehlung
zu sehen. Uber eine Eignung als Solarsiedlung entscheidet
im Einzelfall die Auswahlkommission des Landes.

Anforderung:
1 Mittleres A/V-Verhéltnis der Siedlung nicht héher als
0,65 m1

Erlduterung:

Neben den solarenergetischen Aspekten ist die Kompaktheit
der Baukorper fur energiesparendes Bauen von Bedeutung.
Weniger kompakte Gebaude, wie zum Beispiel freistehende
Einfamilienh&user verbrauchen auf ihre Nutzflache bezogen
wesentlich mehr Energie als z.B. der Geschosswohnungsbau.
Neben der Art der Gebaude gibt es weitere Faktoren, die
Einfluss auf die warmeubertragende Hillflache haben. Es
seien hier beispielsweise Vorgaben der Bauleitplanung ge-
nannt, die zu einem Versatz von Reihenhdusern untereinan-
der fuhren. Die "Auflockerung" ist mit einem teils erheblichen
Energiemehrverbrauch bei gleichbleibendem Wohnraum
verbunden. Die Stadtplanung ist daher aufgerufen, kompakte
Strukturen zu entwickeln, die der Aspekt des flachenspa-
renden Bauens ohnehin fordert.

Die "Kompaktheit" einer gesamten Siedlung ist nachweisbar,
indem das Verhéltnis von Hullflache bezogen auf das Volu-
men der Gebaude berechnet wird (A/V-Verhéltnis, siehe
Energieeinsparverordnung). Ein mittleres A/V-Verhéaltnis
wird berechnet, indem die Summe aller Hullflachen durch
die Summe aller Volumina dividiert wird. Ein Wert von
0,65 m- soll nicht tGberschritten werden.




3.21 Ausrichtung der Gebaude

Anforderung:
= Abweichung der Gebdude von der Siidausrichtung
im Mittel kleiner 45°

Erlauterung:

Fur die passive Nutzung der Solarenergie ist die Stellung
der Gebaude zur Sonne entscheidend. Gleiches gilt fr die
aktive Nutzung der Sonne durch Sonnenkollektoren zur
Brauchwassererwarmung sowie Photovoltaik zur Stromer-
zeugung.

Die Ausrichtung der Hauptfassade (langste Fassade) eines
Gebaudes nach Suden hat die héchsten passiv-solaren
Eintrége zur Folge. Zwar lassen sich bei ost-west-orientierten
Gebauden durch bauseitige MaBnahmen solare Eintrage in
ahnlicher GréBenordnung verwirklichen. Dies setzt jedoch
voraus, dass sowohl die Ost- als auch die Westfassade mit
groBflachigen Verglasungen versehen werden, was gegen-
Uber einem sudorientierten Geb&ude eine wesentliche
Erhdhung der Fensterflachen mit sich bringt. Zusatzlich
mussen hochwertige Fenster (Dreischeibenverglasung mit
moglichst geringem U-Wert und moglichst hohem g-Wert)
eingesetzt werden. Nur so kann erreicht werden, dass die
Transmissionsverluste Uber die Fensterflachen die Energie-
gewinne durch solare Eintrage nicht Gibersteigen. Die be-
schriebenen MaBnahmen fihren zu einem hohen Mehrauf-
wand und deutlich hdheren Kosten. Gleichzeitig fihren zu
groB3e Verglasungen im Osten und Westen zwangslaufig zu
starken Uberhitzungen der Rdume im Sommer. Eine giinstige
Ausrichtung der Gebaude sollte daher immer angestrebt
werden.
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Auch die aktiven Systeme haben bei Stidausrichtung die
héchsten solaren Eintrége. Da diese Systeme meist auf den
Dachern der Gebaude fest installiert werden und die Haupt-
firstrichtung in der Regel parallel zur Hauptfassade verlauft,
entsteht hier kein Zielkonflikt.

Far die Nutzung aktivsolarer Systeme sollte fur jedes
Gebaude eine Bewertung vorgenommen werden, ob glinstig
ausgerichtete Flachen in der hierfur notwendigen
GroRenordnung zur Verfugung stehen. Geschieht dies nicht,
kann es unter Umstanden bei der spateren Auslegung der
aktivsolaren Systeme zu wirtschaftlichen Problemen kom-
men.

Bei der stadtebaulichen Planung ist es aus Griinden der
Wahrung anderer als energetischer Qualitaten haufig not-
wendig, von der optimalen Stidausrichtung abzuweichen.
Die Abweichung der Gebaude (langste Fassade) von der
Sudorientierung sollte im Mittel nicht mehr als 45° betragen,
da in diesem Bereich die Verluste an solarer Einstrahlung
relativ gering sind.

Falls dies fur den gréBten Teil der Gebaude eines Bebau-
ungsgebietes nicht gegeben ist, eignet sich dieses Gebiet
nicht als Solarsiedlung.

Abbildung 3-2 Jahres-Heizwarmebedarf eines aus der Stidrichtung gedrehten Gebaudes mit einem Fensterflachenanteil von 70 % im Stiden (Berechnung
mittels Computersimulation)
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3.2.2 Vermeidung von Verschattungen

Anforderung:
Maximal zulédssige Einstrahlungsverluste durch Ori-
entierung, Verschattung und Topographie 20 %

Planungshinweis:
Einstrahlungsverluste nur durch Verschattung und To-
pographie maximal 10 %

Erlauterung:

Wichtiger als eine glinstige Orientierung des Gebaudes ist
die Vermeidung von Verschattungen. Wahrend das durch
eine Abweichung von der Stidausrichtung verminderte solare
Potenzial durch bauliche kostensteigernde Ma3nahmen
ausgeglichen werden kann, fuhren Verschattungen unwie-
derbringlich zu einem erhéhten Energieverbrauch, der durch
zusatzliche DammmafBRnahmen kaum noch kompensiert
werden kann. Betrachtet man allein die Transmissionsver-
luste eines Gebadudes, stellen Fenster eine Schwachstelle in
der wesentlich besser warmegedammten AuBenwand dar.
Dem steht ein Warmegewinn durch Sonneneinstrahlung
gegenuber. Sind die Fensterflachen aber zu groRen Anteilen
verschattet, entféllt der Warmegewinn und die erhéhten
Transmissionsverluste kdnnen nicht ausgeglichen werden.

Da Gebaude jedoch in unseren dicht besiedelten Regionen
selten wirklich freistehen, kommt es zwangslaufig zu Ver-
schattungen der Gebaude untereinander, welche die solaren
Eintrége reduzieren. Teile der Fassade stehen als "Sonnen-
falle" nicht mehr zur Verfigung. Hier ergibt sich eine Her-
ausforderung fur die stadtebauliche Planung, legt sie doch
die Hohen der Gebaude und auch die Abstande fest.

Abbildung 3-3

Verschattung von Stuidfassaden am 4. Januar, 11.45 Uhr
Foto: Wortmann & Scheerer

Die notwendige Abstandsforderung steht den stadtebau-
lichen Anforderungen nach flachensparendem Bauen haufig
entgegen. Auch die Dachformen wie Flachdach, Satteldach
oder Pultdach verdndern das Abstandserfordernis. Insofern
ist es wichtig, eine Planung derart auszufuhren bzw. zu
entwickeln, dass beide, stadtebauliche Qualitaten und ener-
getische Anforderungen, Beriicksichtigung finden.

Der maximale Einstrahlungsverlust darf im Mittel fur alle
Gebaude einer Siedlung einen Wert von 20 % nicht
Uberschreiten. Zum Nachweis der Einhaltung dieses Wertes
ist eine solarenergetische Prifung durchzufthren, bei der
das in Kapitel 3.3.2 beschriebene SOLCIS-Verfahren zu
verwenden ist. Es sei hier darauf hingwiesen, dass es sich
bei dem SOLCIS-Verfahren um ein Berechnungsverfahren
mit festgelegten Rahmenbedingungen und nicht um ein
Computerprogramm handelt, welches fur die Berechnungen
zu verwenden ist.

Der nur aus der Verschattung und der Topographie resultie-
rende Einstrahlungsverlust sollte einen Wert von im Mittel
10 % nicht tberschreiten.

Planungshinweis:
Vermeidung von Verschattung durch Vegetation
Detaillierte Planung des 6ffentlichen Griins
Geeignete Vorgaben fur Bepflanzung in Privatgérten

Erlauterung:

Ahnliche Aspekte gilt es bei der Planung von Griinflachen
bzw. fur Festsetzungen von Bepflanzungen auf den
Grundstlicken zu beachten. Die Vegetation kann je nach Art,
Hohe und Umfang zu erheblichen Verschattungen fuhren,
falls sie zu nah an den energiegewinnenden Stidfassaden
platziert wird. Dies gilt auch bei Verwendung laubabwerfen-
der Baume. Hierdurch ergibt sich zwar eine deutliche Ver-
minderung der Verschattung im Winter, die aber dennoch
nicht unterschéatzt werden sollte. Es ist somit auf die richtige
Wahl und Platzierung der Pflanzen zu achten.




3.3 Energetische Prufung

Ziel jeder energetischen Prufung von stadtebaulichen
Entwurfen ist die Bewertung des Konzeptes und damit die
Wahrung der Option, Sonnenenergie passiv und aktiv nutzen
zu kénnen. Haufig zeigen die Ergebnisse einer Priifung den
Bedarf und das Potenzial zu einer energetischen Optimie-
rung auf. Das kann der erste Schritt zu einem energetisch
hoherwertigen stadtebaulichen Entwurf sein.

Neben der Bewertung der Ausrichtung der Gebaude zur
Sonne beinhaltet die energetische Prifung die Beurteilung
der sich fur einen Entwurf ergebenden Verschattungen. Da
letztere jahres- und tageszeitlichen Schwankungen unter-
worfen sind und der durch Verschattung verhinderte solare
Eintrag zuséatzlich von der Strahlungsintensitat der Sonne
zum Zeitpunkt der Verschattung abhangt, ist eine exakte
Berechnung bzw. Optimierung der Vermeidung von Verschat-
tungen nur im Rahmen von Simulationsrechnungen moglich.
Die folgende Abbildung 3-4 zeigt exemplarisch die mittels
Simulation berechneten Verschattungen fir eine
stadtebauliche Struktur.

Um einen einheitlichen Standard bei der energetischen
Uberpriifung zu gewahrleisten, sind die im folgenden Kapitel
3.3.1 beschriebenen Mindestanforderungen fiir eine Berech-
nung mittels Simulation zu bertcksichtigen.
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3.3.1 Mindestanforderungen an das Berechnungsver-
fahren mittels Simulation

Das zur Anwendung kommende Simulationsprogramm sollte
mindestens folgende Aspekte innerhalb seines Rechenver-
fahrens bericksichtigen:

® Die Einstrahlung auf ein Gebaude muss tber einen Zeit-
raum (die Heizperiode) berechnet werden kénnen.
Hierbei mussen die tages- und jahreszeitlichen Schwan-
kungen der Solarstrahlung in Abhéngigkeit von Wetter-
daten bericksichtigt werden.
Die Simulation erfolgt mit einer stindlichen Auflésung.

B Fur die Wetterdaten sind die TRY 03 Daten vom Deut-
schen Wetterdienst einzusetzen (Test-Reference-Year).
Der Breitengrad des Berechnungsstandorts muss
bertcksichtigt werden.

® Die Einstrahlung auf Gebzude bzw. Gebdudefassaden
muss in Abhangigkeit von der Verschattung der Geb&ude
untereinander oder durch das Gebaude selbst, der Ve-
getation und der Gelédndetopographie berechnet werden.
Ebenfalls muss die Orientierung der Gebaude in die
Berechnungen eingehen.

®m Die Einstrahlung ist mit direkter und diffuser Strahlung
zu berechnen. Als Himmelsmodell ist eine isotrope Ver-
teilung anzunehmen. Die Reflexion der Erdoberflache
ist pauschal mit 20 % zu wahlen.

Simulationsrechnungen und Optimierungen kénnen z. B.
mit dem von Wortmann & Scheerer im Auftrag der Stadt
Ko6ln und des Landes NRW entwickelten Computerprogramm
SolCity® durchgefuhrt werden.

AusschnittsvergroBBerung

Abbildung 3-4  Darstellung von Verschattungen mittels
Computersimulation mit dem Programm TAS®
(1. Januar, 12 Uhr)

Grafik: Wortmann & Scheerer
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3.3.2 Bewertung der Ergebnisse nach dem SOLCIS-
Verfahren

Aus Grunden der Vergleichbarkeit von Ergebnissen verschie-
dener derzeit bekannter Simulationsprogramme wird zur
Bewertung einer stadtebaulichen Struktur ein Standardver-
fahren, das von Wortmann & Scheerer entwickelte SOLCIS-
Verfahren*, festgelegt.

Es sei hier ausdricklich darauf hingewiesen, dass das
SOLCIS-Verfahren kein Computerprogramm, sondern viel-
mehr eine Berechnungsvorschrift ist, die bei der Berechnung
mit Computerprogrammen anzuwenden ist. Im Folgenden
wird das Verfahren erlautert.

Grundsatzlich ist zu bertcksichtigen, dass der stadtebau-
liche Entwurf den ersten Schritt des Planungsablaufs fur
eine Siedlung darstellt, der zwar Aussagen hinsichtlich der
Lage und Hoéhe der Gebaude trifft, jedoch in der Regel noch
keine weiteren konkreten Aussagen zum Dammstandard,
zur Bauphysik, zu Fensterflachenanteilen und Gite der
Verglasungen usw. zulasst. Eine exakte Bestimmung der zu
erwartenden Heizenergieverbrauche ist daher zu diesem
frihen Zeitpunkt ohne Annahmen gebaudeseitiger Parame-
ter nicht moglich.

Gleiches gilt fur Aussagen hinsichtlich der sich fir ein spater
umgesetztes Gebaude ergebenden realen Einstrahlungsver-
luste. Der solare Gewinn ist nur mit exakter Kenntnis der
Fenstergrof3e, der Fensterglite und der Lage des Fensters
in einer Fassade berechenbar. Hinzu kommt, dass der ge-
samte Ddmmstandard und die Speicherféhigkeit eines
Gebaudes bekannt sein missen, um den nutzbaren solaren
Eintrag in einem Betrachtungszeitraum berechnen zu
kénnen.

Es ist leicht vorstellbar, dass eine mehr oder weniger will-
kurliche Annahme entsprechender Parameter wenig sinnvoll
ist. So wiirden sich zum Beispiel fur ein Niedrigenergiehaus
grundsétzlich andere Ergebnisse ergeben, als dies bei einem
Passivhaus der Fall ware.

Das SOLCIS-Verfahren tragt dem Umstand Rechnung, dass
eine stadtebauliche Struktur bereits in der Entwurfsphase
bewertbar sein muss. Ein Gebaudeplan existiert hier noch
nicht. Die Bewertungstiefe muss daher geringer sein.

Als Mindeststandard der solarenergetischen Prifung von
stadtebaulichen Entwirfen wird einem Grundprinzip des
solaren Bauens Rechnung getragen, der moglichst stidori-
entierten langsten Fassade eines Gebaudes. Diese Fassade
wird im Folgenden als Energiegewinnfassade bezeichnet.

* SOLCIS steht fur "Solare Calculation im Stadtebau

Die Energiegewinnfassade befindet sich immer vor den
Wohnraumen des Gebaudes, da dort die passiv-solaren
Gewinne genutzt werden sollen. Es wird davon ausgegangen,
dass die Energiegewinnfassade zu einem grofRen Teil verglast
sein kénnte und somit potentiell in der Lage ist, solare
Zugewinne aufzunehmen. Allerdings ist nicht bekannt, in
welchem Bereich der Fassade diese Fensterflachen genau
liegen werden.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass
sich bei der Beurteilung stadtebaulicher Entwirfe, zum
Beispiel im Rahmen stadtebaulicher Wettbewerbe, haufig
Probleme ergeben. Oft fehlen Vorschlage zur Aufteilung der
Grundrisse. In solchen Fallen ist es notwendig, den entspre-
chenden Bebauungsplan zu interpretieren und Annahmen
zu treffen, an welcher Stelle innerhalb eines Gebaudes sich
die Wohnraume befinden und solare Gewinne genutzt wer-
den sollen. Um die Zusammenhange zu verdeutlichen und
bei der Wahl der Energiegewinnfassade eine Hilfestellung
zu bieten, werden im folgenden Kapitel 3.3.3 hierzu einige
Beispiele erlautert.

Nachdem fir jedes Gebdude die Energiegewinnfassade
festgelegt wurde, erfolgt die eigentliche Bewertung des
stadtebaulichen Konzeptes mittels Computersimulation
unter Bertcksichtigung von Orientierung, Verschattung und
Topographie. Fur die jeweilige Energiegewinnfassade jedes
Gebaudes im Bebauungsgebiet wird die Einstrahlung pro
Quadratmeter Fassadenflache

(dovr =Qovi/Ar)

mit

Qovt = Einstrahlung auf die Energiegewinnfassade unter
Berucksichtigung von Orientierung, Verschat-
tung und Topographie

Ar = Flache der Energiegewinnfassade

berechnet.

Desweiteren ist es wichtig, den orientierungsbedingten
Anteil der Einstrahlung auf die Energiegewinnfassaden
separat quantifizieren zu kénnen. Daher ist es erforderlich,
zuséatzlich die Einstrahlung pro Quadratmeter Fassaden-
flache ohne Bericksichtigung von Verschattung und Gelan-
detopographie

(90 =Qo/A¢)
mit
Qo = Einstrahlung auf die Energiegewinnfassade unter

Berucksichtigung nur der Orientierung

Ar Flache der Energiegewinnfassade

fur jedes Gebaude zu berechnen.



Beide Berechnungsergebnisse (qoyt und qo) werden an-
schlieBend auf die maximal mégliche Einstrahlung pro Qua-
dratmeter Fassadenflache gmax einer unverschatteten, exakt
stdorientierten, senkrechten Fassade bezogen.

Dieser Maximalwert ist von dem jeweiligen Rechenalgorith-
mus des verwendeten Simulationsprogrammes und von den
zugrundeliegenden Wetterdaten sowie von der Dauer des
Berechnungszeitraums abhangig. Als Berechnungszeitraum
wird die Zeit vom 1. November bis 31. Marz festgelegt. Diese
verkUrzte Heizperiode bertcksichtigt den geforderten hohen
D&mmstandard der Gebaude.

Durch den Bezug auf den Maximalwert ergeben sich die fir
die Bewertung herangezogenen solarenergetischen Kenn-
zahlen SF1 und SF2.

SF1ist eine Kennzahl fur die spezifischen Einstrahlungsver-
luste bedingt durch die Orientierung, Verschattung und
Topographie. Dieser Wert ist ein Mal3 flr das passiv-solare
Potenzial. Er dient direkt als BewertungsmafBstab.

SF1=1OO*1—{M}

Qmax

SF2 ist eine Kennzahl fur die spezifischen Einstrahlungsver-
luste nur bedingt durch die Orientierung. Dieser Wert ist ein
MaB fur die Gute der Ausrichtung der Baukorper zur Sonne.
Er dient als Hilfswert fur eine ggf. notwendige Optimierung.
(Bsp.: Ist bereits SF2 zu groB3, sollte zun&chst die Orientie-
rung der Gebaude verbessert werden.)

Qo/Ar }
Qmax

Die Kennzahlen SF1 und SF2 sind auch als Mittelwert fur
das gesamte Bebauungsgebiet zu berechnen. Der Mittelwert
wird mit den Einstrahlungen QQVT bzw. QO sowie den
Fassadenflachen jedes Geb&udes wie folgt gebildet:

SF2 =100 % 1—{

Qovri+ Qovrz + ... + Qovmn
Ar+Apa+ .. + A,

SFlmitteI =100 * 1-

qmax

Qo1+ Qo2 + ... + Qon
A+ Ara + .. + AR

SFZmitta = 100 * 1-

qmax
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Wie bereits in Kapitel 3.2.1 ausgefuhrt, kdnnen Einstrah-
lungsverluste, die aus einer ungtinstigen Orientierung von
Gebauden resultieren, durch bauliche MaRnahmen begrenzt
werden. Dies wird bei der Bewertung mit dem SOLCIS-
Verfahren nicht berticksichtigt. Orientierungsbedingte Ver-
luste werden also tberbewertet.

Die Uberbewertung relativiert sich jedoch, wenn man in
Betracht zieht, dass zum einen die angesprochenen bauli-
chen MaBnahmen stets mit deutlich héheren Kosten ver-
bunden sind, die haufig die Wirtschaftlichkeit von Bauvor-
haben und somit auch die Umsetzung einer Solarsiedlung
in Frage stellen. Zum anderen fuhren die notwendigen groBen
Verglasungen im Osten und Westen eines Gebaudes zu
Uberhitzungen der Raume.

Demnach ist die Ost-West-Orientierung eines Geb&udes in
jedem Fall eher ungiinstig zu bewerten und die negative
Bewertung durch das SOLCIS-Verfahren gewollt.

Die folgende Abbildung 3-5 zeigt beispielhaft fur eine kleine

Bebauungsstruktur die Ergebnisse der Auswertung nach
dem SOLCIS-Verfahren.

Abbildung 3-5

Auswertung von Einstrahlungsverlusten nach dem SOLCIS-
Verfahren

Verschattung am 1. Januar, 12 Uhr

50,00
E' 45,00 | |
(=)
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3 3500 i
=
g 3000 i
go 25,00 O Orientierung ||
3
= 20,00
[ 15,00
k7]
£ 1000
500

ooob L 1,11, : : :’_‘: -

1 2 3 4 5 6 7 8 Gebiet

Simulation 1. Nov. - 31. Méarz (3624 Stunden)
Quelle: Wortmann & Scheerer
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Grundsatzlich ist bei der Berechnung der Verschattung auch
die Vegetationsverschattung zu bertcksichtigen. Dies ist
jedoch in einem friihen Planungsstadium sehr schwierig.
Bei der Entwicklung stadtebaulicher Entwtirfe werden hier
Standorte fur Bepflanzungen im 6ffentlichen Raum meistens
nur angedacht.

Man muss daher bertcksichtigen, dass die im Entwurf ge-
machten Vorschlage in der Regel noch keine Aussage hin-
sichtlich der genauen Art und Lage jedes Baums gestatten.

Eine Bewertung der Verschattung durch Vegetation ist dann
im Rahmen einer solarenergetischen Uberpriifung wenig
sinnvoll, da die ermittelten Ergebnisse meist mit der spater
umgesetzten Realitat wenig Gbereinstimmen.

Sobald zu einem spateren Zeitpunkt bei der konkreten
Bauleitplanung exakte Vorgaben zum 6ffentlichen Griin
getroffen werden, muss dann auch die verschattende Wir-
kung Gberpraft werden.

Eine bereits bestehende Vegetation im Bebauungsgebiet
muss generell Bestandteil der solarenergetischen
Uberprifung sein, da sie in jedem Fall zu einer Verschattung
der Gebaude beitragen kann.

3.3.3 Festlegung der Energiegewinnfassade

Wie bereits ausgeftihrt, ergeben sich bei der Festlegung der
Energiegewinnfassade haufig Probleme, wenn fiir einen
stadtebaulichen Entwurf hinsichtlich der Aufteilung der
Grundrisse der Gebaude keine Angaben gemacht wurden.
Hierzu mussen dann Annahmen getroffen werden, was im
Folgenden anhand einiger typischer Bauformen beispielhaft
erlautert werden soll. Die Energiegewinnfassade in den
Abbildungen ist jeweils durch eine Doppellinie gekennzeich-
net.

Am einfachsten zu beurteilen ist die nach Stiden orientierte
Bebauung mit Stidgarten, in der folgenden Abbildung 3-6
anhand einer Reihenhauszeile dargestellt. Hier kann davon
ausgegangen werden, dass die Hauptwohnraume hinter der
Sudfassade mit Blick auf den Garten angeordnet und mit
grofflachigen Verglasungen versehen sind.

Abbildung 3-6
Reihenhauszeile - Stidausrichtung
Quelle: Wortmann & Scheerer

StralRe
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Ahnlich eindeutig zu bewerten ist der Fall eines im Norden
gelegenen Gartens nach Abbildung 3-7. Hier 6ffnen sich in
der Regel ebenfalls die Wohnraume mit groRen Fenstern
zum Garten. Dies stellt zwar hinsichtlich der Orientierung
eines Gebaudes den energetisch unglinstigsten Fall dar und
sollte so nie geplant werden. Dennoch ist dies haufig gebaute
Realitat, um eine einseitige ErschlieBung zu vermeiden.

Abbildung 3-7 I I
Reihenhauszeile - Nordausrichtung ‘ ‘ N
Quelle: Wortmann & Scheerer

StraBBe

Eine Mischform der beiden vorgenannten Beispiele ergibt
sich fur eine Bebauung in der Mitte des Grundstticks, wie
sie in Abbildung 3-8 dargestellt ist. Hierdurch entstehen
zwei Garten. Wegen des entstehenden Abstands der Stidfas-
sade zur StraBe ist es durchaus moglich, die Wohnraume
im Suiden anzuordnen, ohne die Wohnqualitat zu stark zu
mindern.

Diese Struktur wird haufig zur Vermeidung einer reinen
NorderschlieBung gewahlt und hat den Vorteil, eine sparsa-
me ErschlieBung mit einer energetisch glinstigen Orientie-
rung zu verbinden. Allerdings ist hier zu beachten, dass im
Vergleich zum reinen Stdgarten héhere Verschattungen
auftreten kdnnen. Desweiteren ist diese Bauform auf frei-
stehende Einfamilienhauser und Doppelhduser beschrankt,
da nur hier eine Zugangsmoglichkeit von der Seite geschaf-
fen werden kann. Bei Reihenhauszeilen ergibt sich ein Pro-
blem fur die Reihenmittelhduser, da hier der Zugang zwangs-
laufig von der StraBBe aus erfolgen muss. Dort sollen sich
jedoch fur den betrachteten Fall die Hauptwohnraume be-
finden. Ein Zugang von der Nordseite kann beim Reihenmit-
telhaus nur Gber die Nachbargarten erfolgen und ist daher
ebenfalls nicht moglich.

Abbildung 3-8 !
Doppelhaus in der Grundsticksmitte
- Stidausrichtung

Quelle: Wortmann & Scheerer
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Andere Voraussetzungen ergeben sich fir Mehrfamilien-
hauser mit groBer Gebaudetiefe (14 m und mehr). Bei sol-
chen Gebauden erstrecken sich die einzelnen Wohnungen
in der Regel nicht Uber die gesamte Tiefe. Es entstehen
sowohl nord- als auch stidorientierte Wohnungen. In diesem
Fall ergeben sich, wie in der folgenden Abbildung dargestellt,
zwei Energiegewinnfassaden, da sowohl fiir die nach Norden
als auch fur die nach Stiden weisenden Wohnungen das
passiv-solare Potenzial zu bewerten ist.

Die beschriebene Bauform widerspricht den Grundsatzen
des solaren Bauens, da sie eine Besonnung der im Norden
gelegenen Wohnungen ausschlieft.

Abbildung 3-9

Gebéaude groBer Tiefe - Nord-Sud-
Ausrichtung

Quelle: Wortmann & Scheerer

Z

Bei ost-west-orientierten Gebduden kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Energiegewinnfassade sich auf der
von der StraBRe abgewandten Seite befindet. Hier werden in
der Regel Balkone und Terrassen geplant, die von den Haupt-
wohnraumen aus zugénglich sind. Zur Straf3e hin werden
meistens nur kleinere Fensterflachen in der fur die Belichtung
notwendigen GroRe vorgesehen.

Bei Gebauden groRerer Tiefe ist der bereits fur eine Nord-
Sud-Ausrichtung erlduterte Aspekt zu berticksichtigen. Es
ergeben sich dann, wie in der folgenden Abbildung darge-

stellt, zwei Energiegewinnfassaden.

Abbildung 3-10

Gebaude groRer Tiefe - Ost-West-
Ausrichtung

Quelle: Wortmann & Scheerer

Z
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Auch bei Stadtvillen liegen die Wohnrdume der unterschied-
lichen Wohnungen in der Regel nicht hinter nur einer Fassade,
sondern sind, wie dargestellt, Uber Eck angeordnet. Es erge-
ben sich dann ebenfalls zwei Energiegewinnfassaden.

Abbildung 3-11
Stadtvilla - Std-West-Ausrichtung
Quelle: Wortmann & Scheerer

WE1

Z

WE2| WE3

Als letztes Beispiel sei hier noch ein Gebaude in L-Form
dargestellt. Hier kdnnen alle stidorientierten Fassaden als
Energiegewinnfassade genutzt werden. Meistens wird bei
solchen Gebauden der in der Ecke ausgesparte Bereich als
Terrasse genutzt, die von beiden Flugeln des Gebaudes aus
zugéanglich und einzusehen ist. Das bedeutet, dass dann
auch ein Teil der Westfassade mit groBen Fensterflachen
als Energiegewinnfassade genutzt wird.

Abbildung 3-12

Gebaude in L-Form -Stid-WestAusrich-
tung

Quelle: Wortmann & Scheerer

Z

Die Abbildung 3-13 (nachste Seite) zeigt den Vergleich der
sich nach dem SOLCIS-Verfahren ergebenden Einstrahlungs-
verluste fur die be-trachteten Félle. Dabei wurde, abgesehen
von Eigenverschattungen, wie sie sich bei dem L-féormigen
Gebaude ergeben, von einer verschattungsfreien Lage der
Gebaude ausgegangen.
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Abbildung 3-13  Durch Orientierung bedingte Einstrahlungsverluste unterschiedlicher Bauformen

Quelle: Wortmann & Scheerer

Einstrahlungsverluste auf die Energiegewinnfassaden der Gebaude durch nicht optimale Orientierung
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Zusammenfassung:

Die Energiegewinnfassade befindet sich immer vor den
Wohnraumen des Gebaudes, da dort die passiv-solaren
Gewinne genutzt werden sollen. Die Lage der Wohnrdume
ist in der Regel zum Garten hin orientiert.

3.3.4 Aktive Solarenergienutzung

Die Nutzung der Sonnenenergie durch aktive Systeme, wie
Sonnenkollektoren zur Erwdrmung von Brauchwasser, héngt
entscheidend von der Ausrichtung der Kollektorflachen zur
Sonne ab. Die Option, Sonnenenergie auch aktiv mit Son-
nenkollektoren zu nutzen, ist durch die Anforderung an die
Ausrichtung der Gebaude in der Regel gleichzeitig gewahrt.
AuBerdem sollte méglichst ein Neigungswinkel des Kollek-
tors von 35° - 45° zur Horizontalen eingehalten werden. Die
exakte Prufung mit belastbaren Zahlenwerten gestaltet sich
auf stadtebaulicher Ebene als schwierig, da selbst ungtinstige
Voraussetzungen durch konstruktive MaBnahmen ausgegli-
chen werden kénnen.

Bei nach Norden geneigten Pultdachern kénnen die Kollek-
toren z.B. am sudlichen First befestigt werden und so gleich-
zeitig fir den sommerlichen Warmeschutz als Verschat-
tungselemente genutzt werden. Bei Flachdachern oder
flachgeneigten Satteldachern treten in der Regel keine
Probleme auf, da hier eine Aufstanderung mit glinstigen
Bedingungen moglich ist.

Bei klassischen Satteldachern ist die Ausrichtung der Kol-
lektoren Ublicherweise als In- oder Aufdachlésung unprob-
lematisch. Hier ist lediglich, wie bereits erwahnt, die Aus-
richtung des Gebéudes fiir den Wirkungsgrad bestimmend.
Dies gilt auch fur Kollektoren in der Fassade.

3.3.5 Zentrale Energieversorgung

Neben der Beachtung der solarenergetischen Belange und
der Umsetzung hoher Dédmmstandards fur die Gebaude hat
auch die Wahl des Energieversorgungssystems flir eine
Siedlung entscheidenden Einfluss auf den Energieverbrauch
und die CO2-Emissionen.

Unter dem Gesichtspunkt der Primarenergieeinsparung und
der Reduzierung von Emissionen kann die zentrale Energie-
versorgung eine sehr gute Variante darstellen. Bevorzugt
sollte ein System zur Warmeerzeugung eingesetzt werden,
welches regenerative Energien nutzt. Auch der Einsatz eines
BHKW stellt eine sinnvolle Variante dar.

Um einen wirtschaftlichen Betrieb von Nahwarmenetzen zu
ermdglichen, missen Warmeverteilnetze mit méglichst
kurzen Wegen geschaffen werden. Dies senkt sowohl die
Kosten als auch die Energieverluste. Der Standort einer
zentralen Heizanlage muss in diesem Sinne méglichst nah
bei den zu versorgenden Gebauden liegen. Hierflir muss die
stadtebauliche Planung die notwendigen Grundvorausset-
zungen schaffen.



3.4 Infrastruktur

Nutzungsmischung

Planungshinweis:

m  Bei Siedlungen mit mehr als 100 WE soll der Flachenanteil
fur die Funktion 'Arbeiten’ mindestens 10 % der bebauten
Flache betragen

Erlauterung:

Ein wesentliches Ziel 6kologisch orientierter Stadtentwick-
lung muss es sein, eine stérkere Mischung von Wohnen und
Arbeiten zu erreichen. Hierzu zahlt auch die Optimierung
des wohnbereichs-und stadtteilbezogenen Angebotes an
Gewerbe- und Dienstleistungseinrichtungen, wie beispiels-
weise Handwerksbetriebe, Laden, etc.. Damit wird eine
Steigerung der Lebensqualitat und in 6kologischer Hinsicht
eine Verringerung des Verkehrsaufkommens erreicht.

Interne verkehrliche ErschlieBung

Anforderung:
Sparsame VerkehrserschlieBung:
Verkehrsflachenanteil
fiir den motorisierten Verkehr maximal 10 %
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In Wohngebieten wird die Verbesserung der Aufenthalts-
qualitat des offentlichen StraBenraumes angestrebt. Dies
bedeutet, dass die StraBen nicht als Durchgangsstra3en
befahrbar sind. Es steht nicht die Nutzung als StraBe im
Vordergrund. Entscheidend ist die Nutzung als 6ffentlicher
Raum. Daher benétigen die Fahrbahnen nur eine flir Versor-
gungsfahrzeuge notwendige Breite.

Bestandoteil der stadtebaulichen Planung ist die Schaffung
von Erholungs-, Spiel- und Sportanlagen fuir die Bewohner
einer Siedlung. Haufig kdbnnen vorhandene Anlagen im Um-
feld genutzt werden. Hierzu ist ein entsprechendes Konzept
notwendig. Unabhéngig von der Erfullung rechtlicher Gro-
Benvorgaben kann beispielsweise auch die Wiese oder der
Rasen einer Griinanlage anstelle einer ortsfesten Anlage die
Funktion 'Bolzplatz' oder 'Volleyballfeld' ibernehmen. Spiel-
gerechte Wohnumwelt muss nicht mit dem Bau von Kinder-
spielplatzen oder Freizeitmdblierung gleichgesetzt werden.

Ver- und Entsorgung

Niederschlagswasser:

Planungshinweis:

B Ausbau der StraRen als WohnstraBBen, kein Durchgangs-
verkehr

B Reduzierung der StraBenbreite auf das fur Versorgungs-
fahrzeuge notwendige Minimum

B Maximal 1 Stellplatz je Wohneinheit

® Darlegung eines Erholungs-, Spiel- und Sportkonzeptes

Erlauterung:

Aufgrund des hohen Stellenwertes, den der motorisierte
Individualverkehr mittlerweile erlangt hat, ist der Flachen-
bedarf auch fuir den ruhenden Verkehr erheblich gestiegen.
Dies ist zu Lasten sonstiger Freiraumanspriiche geschehen.
Bei einer Reduzierung der Abhangigkeit vom Auto beispiels-
weise durch Anbindung an Fu3- und Radwege und &ffent-
lichen Personennahverkehr, guter Erreichbarkeit von Arbeits-
platzen, Infrastruktureinrichtungen und Versorgungsein-
richtungen sowie Moglichkeiten der Freizeitgestaltung im
wohnungsnahen Bereich kénnen auch die fir den motori-
sierten Individualverkehr bendétigten Flachen verringert
werden. Dies gilt sowohl fur die Straf3en als auch fur die
Stellplatze.

Planungshinweis:

m  Sofern keine dezentrale Regenwasserversickerung
maoglich ist, sind MaBnahmen zur Zwischenspeicherung
Uber offene Wasserflachen, Zisternen, u. &. sowie die
Integration in das Freiflachenkonzept nachzuweisen

®  Nutzung des Niederschlagswassers als Brauchwasser
fur Toilettenspilung und Gartenbewéasserung

m Das Niederschlagswasser aller Wege und Zufahrten,
Platze, usw. ist zu versickern

®m Das Niederschlagswasser der Stra3en und Parkplatze
ist durch die belebte Bodenschicht zu versickern, soweit
nicht mit Wassergeféahrdung zu rechnen ist

Erlauterung:

Die Versickerung des Niederschlagswassers ist in Nordrhein-
Westfalen gemaf Landeswassergesetz vorgeschrieben.
Soweit dies beispielsweise aufgrund der natirlichen Boden-
verhéltnisse nicht moglich ist, gibt es eine Vielzahl von
Moglichkeiten der Zwischenspeicherung, wie z. B. durch
offene Wasserflachen.

Die Moglichkeiten der Regenwassernutzung fallen bei gro-
Beren Siedlungen wesentlich glinstiger aus als bei Einzel-
projekten, da eine gemeinsame Regenwassernutzungsanlage
naturlich kostenglinstiger und energiesparender ist als
Einzelanlagen.
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Durch eine Versickerung der Niederschlage von Wegen,
Zufahrten o. &., aber auch von Stra3en und Parkplatzen
werden Kanalisation und Vorfluter entlastet. Die Versickerung
Uber die belebte Bodenzone bewirkt eine biologische Reini-
gung des Wassers und eine verzdgerte Abgabe an das Grund-
wasser. Die Niederschlagsversickerung tragt so zur Grund-
wasserneubildung bei.

Belagart Versickerungs-
grad in %
Mutterboden 100
Holzspéne 80-90
Schotterrasen 70 -80
Wassergebundene Decken (Kies, Sand, Schotter) 50
Rasengittersteine 70 - 80
Kleinpflaster mit groBen Fugen 50-60
Mittel- und GroBpflaster 30
Beton- und Verbundsteinpflaster 20
Klinkerplatten 20
Asphalt- und Betondeckschichten 0-10

Tabelle 3-2 Belage zur Oberflachenbefestigung, gegliedert nach dem Grad
ihrer Versickerungseignung

Abwasser:

3.5 Okologie

Die Flachennutzung der Solarsiedlung ist auch unter 6kolo-
gischen Gesichtspunkten zu optimieren. Grundlage ist dabei
das Ziel des flachensparenden Bauen. Als Umweltaspekte
werden insbesondere Boden, Wasser, Klima und Vegetation
bertcksichtigt.

Anforderung:

Erarbeitung 6kologischer Gestaltungs- und Entwicklungs-
plane:

" Bodenkonzept

" Wasserkonzept

= Klimakonzept

" Freiflachenkonzept

Planungshinweis:

B Die Moglichkeiten der dezentralen Abwasserreinigung
(u. U. far Teilbereiche der Siedlung) sind zu prifen und
bei gegebenen Voraussetzungen bevorzugt zu realisieren,
soweit noch keine Abwasserkanalisation vorhanden ist.

Erlauterung:

Die dezentrale naturnahe Abwasserreinigung ist fur eine
Solarsiedlung vorteilhaft, wenn damit Investitionen in die
Kanalisation gespart oder eine Entlastung der Kanalisation
und der Klaranlage erreicht werden kann.
Pflanzenklaranlagen erlauben eine direkte Ruckflihrung des
Wassers in den Wasserkreislauf und bieten dartiber hinaus
Lebensraume fir Flora und Fauna.

Abfall:

Planungshinweis:

B Technische, bauliche und organisatorische Vorausset-
zungen far Getrenntsammlung und getrennte Wertstoff-
sammlung sind zu schaffen

m Soweit groBere Gartenflachen als Privat- oder Mieter-
garten zugeordnet sind, ist die Voraussetzung fir eine
Kompostierung organischer Abfallstoffe zu schaffen und
zu nutzen.

Erlauterung:

Ein ganzheitlicher stadtebaulicher Entwurf einer Siedlung
beinhaltet Konzepte zur 6kologischen Gestaltung und Ent-
wicklung.

B Bodenkonzept
Es beinhaltet Uberlegungen zu Einschrankungen des
Versiegelungsgrades und zum Bodenmanagement. Letz-
teres bedeutet ein Konzept zum Ausgleich der Boden-
massen auf dem Gelande. Es bezieht auch eine Kontrolle
zusatzlicher Massen hinsichtlich ihrer Qualitat mit ein.

B Wasserkonzept
Es befasst sich mit Méglichkeiten zur Einschréankung
der Versiegelung. Weiterhin behandelt es die Regenwas-
serversickerung bzw. die Integration von fir die Was-
serruckhaltung notwendigen Rdumen in das Freiflachen-
konzept.

m  Klimakonzept
Es erfasst und bewertet die klimabezogenen funktionalen
Wechselwirkungen zwischen der fir die Solarsiedlung
vorgesehenen Flache und ihrer bebauten oder unbebau-
ten Umgebung. Zugleich sichert das Klimakonzept die
wind- und bioklimatische Aufenthaltsqualitat der Frei-
flachen im Siedlungsbereich.

B Freiflachenkonzept

Ein qualifiziertes Freiflachenkonzept bericksichtigt An-
forderungen, die sich auf gestalterische Qualitaten be-
ziehen, wie beispielsweise die Ausstattung und raumliche
Zuordnung der Freirdume sowie die Schaffung von We-
gebeziehungen. Ebenso missen die 6kologischen As-
pekte einbezogen werden. Hierzu zahlen unter anderem
die Einbindung in die Umgebung, die Einbeziehung vor-
handener Vegetationsbestéande und die standortgerechte
Pflanzenverwendung. Ziel muss die Schaffung 6kologisch
hochwertiger Flachen des besiedelten Bereiches sein,
die gleichzeitig den Bewohnern vielfaltige Aufenthalts-
moglichkeiten bieten.




Grundlagen flachensparenden, 6kologischen Bauens
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Windklima

Anforderung:

1 Maximale durchschnittliche Grundstiicksfldchen von
400 m?2 bei Einfamilienhdusern

'  GFZ nicht unter 0,8 bei Geschosswohnungsbau

Maximal 4 Vollgeschosse

Planungshinweis:
B Unversiegelter Freiflachenanteil (auch keine Unterbau-
ung) minimal 40 % der Gesamtflache (Bruttobauland)

Planungshinweis:

®  Windklimatische Optimierung der Siedlung

B Vermeidung von Zugerscheinungen und Turbulenzen
zwischen den Gebauden (Sicherstellung der Aufenthalts-
qualitat)

B Reduzierung konvektiver Warmeverluste der Gebaude-
hallen

Erlauterung:

Flachensparendes Bauen ist eine unverzichtbare Vorausset-
zung fur die Schonung der nicht erneuerbaren Ressourcen.
Bei Geschossflachenzahlen zwischen 0,6 und 1,0 ist der
Siedlungsflachenverbrauch pro Einwohner etwa finfmal
geringer als bei Einfamilienhausbebauung. Bei starkerer
baulicher Verdichtung (groBer 1,0) nimmt dieser Effekt sehr
stark ab (Bundesforschungsanstalt fir Landeskunde und
Raumordnung (Hrsg.): Nachhaltige Stadtentwicklung,
Stadtebaulicher Bericht. 1996).

In den Solarsiedlungen mussen ausreichend unversiegelte
Flachen zur Verfugung stehen, um 6kologische Funktionen
zu gewahrleisten.

Erlauterung:

Wie bereits in Kap. 3.1 beschrieben, beeinflussen die wind-
klimatischen Verhaltnisse sowohl den Heizenergiebedarf
der Gebaude als auch die bioklimatische Qualitat des Sied-
lungsfreiraums. Dabei sind neben den allgemeinen Stand-
ortbedingungen insbesondere die Form und die Anordnung
der Geb&ude von Bedeutung. Mit Hilfe geeigneter numeri-
scher Simulationsmodelle kann auf einfache Weise eine
Prognose des bodennahen Windfeldes einer geplanten So-
larsiedlung erstellt und eine windklimatische Optimierung
durchgeftihrt werden.

Abbildung 3-14  Windverhéltnisse im Bereich urbaner Strukturen (Computersimulation)

Lange Striche: hohe Windgeschwindigkeit;
Kurze Striche: geringe Windgeschwindigkeit.

(GroB, G.; Etling, D.: Mensch - Stadt - Klima. Auswirkungen stadtebaulicher Strukturen auf das lokale Klima. Hannover

1994)
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Bioklima

Vegetation

Planungshinweis:

m  Sicherstellung eines guten Bioklimas durch Schaffung
einer Vielfalt von Mikroklimaten unter Vermeidung von
Extremen

®m  Bioklimatische Optimierung der Aufenthaltsraume fur
die Bewohner im Freiraum der Siedlung

Anforderung:
Integration erhaltenswerter Baumbestédnde

Erlauterung:

Die Aufenthaltsqualitat der Freirdume im Siedlungsbereich
wird wesentlich durch die bioklimatischen Verhéltnisse
bestimmt.

Dabei kann man drei Wirkungskomplexe unterscheiden:

®m  Der aktinische Komplex (Licht): Die kurzwellige Sonnen-
einstrahlung beeinflusst direkt unser bioklimatisches
Wohlbefinden. Der Siedlungsfreiraum soll daher alle
Méoglichkeiten zum Aufenthalt in unterschiedlich besonn-
ten bzw. durch Vegetation abgeschatteten Bereichen
bieten.

m  Der thermische/hygrische Komplex (Warme / Luftfeuch-
te): Das Warmeempfinden des Menschen wird neben
der Sonneneinstrahlung durch die Warmestrahlung der
Oberflachen, die Lufttemperatur sowie durch Warmever-
luste durch Wind und Transpiration bestimmt. Eine Be-
stimmung von Warmebelastungen oder Kéltestre? kann
auf der Grundlage der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 erfol-
gen.

m  Der mechanische Komplex (Wind): Wie oben beschrie-
ben, haben die windklimatischen Verhéltnisse wesentli-
chen Einfluss auf die Aufenthaltsqualitat im Siedlungs-
freiraum. Eine windklimatische Optimierung der Solar-
siedlung ist daher bei windoffener Gelandelage erforder-
lich.

Planungshinweis:

m  AusschlieBliche Verwendung standortgerechter heimi-
scher Pflanzen fur die 6ffentlichen Freiflachen

m  Stellplatzflachen sind generell zu begriinen, je 4
zusammenhangende Stellplatze ein groBkroniger Baum

Erlauterung:

Der Erhalt und die Schonung vorhandener Baumbesténde
mussen bei der Planung bericksichtigt werden. Sie sind
wahrend der Bauzeit vor Beschadigungen zu schitzen.
Eingewachsene, alte Baumbestande bilden ein wichtiges
Grundgerust der Freiflachen und erhéhen die Aufenthalts-
qualitat der Raume. lhre 6kologische Wertigkeit ist sehr
hoch, so dass bei ihrer Entfernung ein hoher Kompensati-
onsbedarf entsteht.

Die Auswahl von Geholzen muss gerade im 6ffentlichen
Raum hohen Anforderungen an den Standort gentigen, um
Pflanzungen mit hohen Funktionsleistungen und geringem
Pflegeaufwand zu erhalten. Zunéchst kénnen sich Geholze
weit besser an die Boden-, Wasser- und Nahrstoffverhaltnisse
anpassen als die Krautschicht. Haufig wird jedoch diese
Anpassungsfahigkeit Gberschatzt und die Geholze werden
krankheitsanfallig, kimmern und sterben ab. Daher ist die
Auswahl standortgerechter Geholze notwendig.

Geholzpflanzungen erhalten erst dann ihren 6kologischen
Gesamtwert, wenn sie auch der Tierwelt Lebensraum bieten.
Dies geschieht vor allem durch die Pflanzung heimischer
Geholze. Dieser biotkologische Wert lasst sich mit den
anderen Funktionen von Geholzpflanzungen, wie beispiels-
weise dem Erlebniswert, verbinden.

Eine Begrunung der Stellplatze trégt zur Gliederung der
versiegelten Flachen bei. Sie hilft, berschaubare Raume
zu bilden und zu betonen. Wichtige Punkte sind die Beschat-
tung der Flachen sowie die Staubbindung. Dazu ist die
Schaffung eines Kronendaches aus gro3kronigen Laubbau-
men sinnvoll. Voraussetzung ist, dass den Baumen eine ihrer
Wuchsleistung entsprechende Baumscheibe zur Verfigung
steht. Es entsteht ein zusammenhangender Raum, der dem
Nutzer ein Gefuihl von Sicherheit gibt. AuBerdem wird der
Parkplatz von den Obergeschossen der umliegenden Bebau-
ung abgeschirmt.




3.6 Soziale Aspekte

Beim Entwurf einer Solarsiedlung sind auch soziale Aspekte
von Bedeutung. Die Spanne reicht dabei von einer alten-,
kinder- und behindertengerechten Konzeption der Siedlungs-
freirdume Uber die Berticksichtigung von Gemeinschafts-
einrichtungen bis hin zur méglichst frihzeitigen Beteiligung
der spateren Bewohner.

Planungshinweis:
m Darlegung der barrierefreien Gestaltung

B Einbeziehung der spateren Nutzer mit Beginn des Pla-
nungsprozesses (Broschuren, Vortrage, begleitende
Betreuung, etc.)

®  Trennung von 6ffentlichen, halbéffentlichen und privaten
Freiraumen (Nachweis der Funktionsfahigkeit)

m Die vielfaltige Nutzbarkeit von Flachen ist im Entwurf
vorzusehen

B Gemeinschaftsraume oder Gemeinschaftshauser mit
2 % - 4 % der gesamten Wohnflache sind vorzusehen.
Sie sollen so gestaltet werden, dass auch eine spéatere
Wohnnutzung moglich ist.

Erlauterung:

Die Mitbestimmung der Nutzer bei der Planung wird bereits
seit den siebziger Jahren diskutiert. Will man Akzeptanz und
Mitwirkung, welche gerade beim 6kologischen Bauen unum-
ganglich sind, erreichen, so missen die spateren Nutzer
frihzeitig in die Planung einbezogen werden. Dies beginnt
bei Informationen Gber Broschiiren und Vortrage und reicht
bis zu einer begleitenden Betreuung, beispielsweise zu
energetischen Fragestellungen oder zur Verwendung von
Materialien. Weitergehend sind Modelle, die eine Einbezie-
hung in den Planungsproze3 und ein Mitentscheidungsrecht
vorsehen.
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Um die Benutzbarkeit und Zuganglichkeit der Freirdume fir
Bewohner aller Generationen zu gewéhrleisten, ist die Bar-
rierefreiheit von groBer Bedeutung.

Eine Trennung von 6ffentlichen, halbéffentlichen und privaten
Freiraumen ist heute im konventionellen Wohnungsbau nur
schwach ausgepragt.

Um die Nutzung des Freiraums zu gewahrleisten, muss der
jeweilige soziale Raumcharakter klar erkennbar sein.

Zu den privaten Flachen zahlt der haus- und wohnungsbe-
zogene Freiraum. Dabei sind die Garten die klassischen
Wohn- und Lebensraume unter freiem Himmel. Diese sollten
direkt vom Wohnbereich aus zugénglich sein. Beim Ge-
schosswohnungsbau kann dies nur fir die Erdgeschosswoh-
nungen gelten. Den oberen Geschossen kénnen Mietergéarten
zugeordnet werden, die allerdings gut in das Umfeld einge-
bunden werden missen, damit sie genutzt werden.

Halbdffentliche Flachen sind beispielsweise Blockinnenhofe.
Sie mussen klar gegliedert sein. ErschlieBungs- und Aufent-
haltsfunktion mussen fur jeden erkennbar sein. Ihre Gestal-
tung soll Qualitaten aufweisen, die der private Garten bietet.
Sie mussen eine vielfaltige Nutzbarkeit gewahrleisten.

Offentliche Freirdume sollen die privaten und gemeinschaft-
lichen Bereiche des direkten Wohnumfeldes erganzen.

Gemeinschaftseinrichtungen missen sich fir zahlreiche
individuelle und gemeinschaftliche Aktivitaten eignen. Sie
setzen die Bereitschaft der Bewohner zu gemeinschaftlichen,
nachbarschaftlichen Aktivitdten voraus. Durch derartige
Einrichtungen kann dariber hinaus der Flachenbedarf re-
duziert werden.
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4 Gebaudeplanung

4.1 Energetische Anforderungen

4.11 Energetische Mindestanforderungen

Begrenzung der CO2-Emissionen

Anforderung:

“ Neubau:
Maximal zuldssige CO2-Emissionen fiir Heizwarme,
Warmwasserbereitung und Strom
33 kg CO2/m2a

Erlauterung:

Vorrangiges Ziel der Solarsiedlungen ist eine moglichst hohe
Energieeinsparung und somit eine gro3e Reduzierung der
CO2-Emissionen. Im Sinne einer konsequenten Verfolgung
dieses Ziels muss ein Gebaude in seiner Gesamtheit betrach-
tet werden.

Die geltende Energieeinsparverordnung (EnEV) fasst den
Dammstandard des Gebaudes und die fr die Warmeerzeu-
gung vorgesehene Anlagentechnik in einer primarenerge-
tischen Gesamtbilanz zusammen. Es wird der Energiebedarf
far die Beheizung eines Gebaudes und fur die Brauchwasser-
erwarmung ermittelt und unter Bertcksichtigung der vor-
gesehenen Anlagentechnik mit Hilfe von Primarenergie-
faktoren bewertet.

Das Projekt "50 Solarsiedlungen in NRW" geht noch einen
Schritt weiter und nimmt eine direkte Bewertung der CO»-
Emissionen vor. Nach dem Verfahren der EnEV wird z.B. die
Beheizung eines Gebaudes mit Erdgas oder Heizol mit den
Primarenergiefaktoren von jeweils 1,1 gleich bewertet. Ver-
gleicht man hingegen die CO2-Emissionen, ergibt sich eine
andere Bewertung: Die CO2-Emissionen bei Einsatz von
Heizol liegen mit 0,316 kg CO2/kWh um ca. 40 % hoher als
bei Einsatz von Erdgas (0,226 kg CO2/kWh).

Desweiteren wird nach EnEV der Stromverbrauch fur das
Gebaude, soweit er nicht direkt zur Beheizung oder als
Hilfsenergie fir die Anlagentechnik eingesetzt wird, nicht
betrachtet. Da der in einem Haushalt verbrauchte Strom
aber einen erheblichen Anteil am Gesamtenergieverbrauch
und damit an den CO,-Emissionen hat, wird er bei dem
Projekt der 50 Solarsiedlungen in die Gesamtenergiebilanz
einbezogen.

Fur ein Geb&ude innerhalb einer Solarsiedlung wird wegen
der genannten Aspekte ein maximal zulassiger Grenzwert
far die CO2-Emissionen festgelegt.

Zur Berechnung der Emissionen wird ein einfaches Bilanzie-
rungsverfahren verwendet. Die Bilanzgrenze bildet das von
einem Warmeerzeuger versorgte Objekt. Im Falle eines
Hauses ist dies die Gebaudehtille, fur eine Siedlung mit einer
zentralen Versorgung (z.B. Nahwarmenetz) die Siedlungs-
grenze.

Abbildung 4-1 Bilanzgrenzen fur die Berechnung der CO2-Emissionen
Quelle: Prof. Dr.-Ing. H.-J. Wagner
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Die Bilanz umfasst die fiir die Beheizung und Brauchwasser-
erwarmung erforderliche Energie sowie den Stromverbrauch.
Die jeweils solar oder aus anderen regenerativen Energie-
quellen zur Verfugung gestellten Beitrage werden abgezogen.
Es ergeben sich dann die aus dem Einsatz fossiler Energien
resultierenden CO2-Emissionen.

Fur die Geb&ude einer Solarsiedlung darf ein spezifischer,
auf die beheizte Wohnflache bezogener Grenzwert von
33 kgCO2/m?a nicht tberschritten werden.

Anforderung:

 Bestand:
Maximal zuldssige CO2-Emissionen fiir Heizwarme,
Warmwasserbereitung und Strom
40 kg CO2/ma2a fiir Bestandsgebaude kompakter
Bauweise

Erlauterung:

Fur Solarsiedlungen im Bestand ist es notwendig, die Anfor-
derungen zu reduzieren. Bei der Festlegung des Grenzwertes
wurden Erfahrungswerte aus umgesetzten und geplanten
Solarsiedlungen im Bestand bertcksichtigt. Da es sich hier-
bei vorwiegend um Mehrfamilienhduser mit niedrigem A/V-
Verhaltnis handelt, gilt der angegebene Grenzwert fur Gebau-
de kompakter Bauweise. Fur Solarsiedlungen im Bestand
mit Gebauden geringer Kompaktheit (z.B. Einfamilienhauser)
sollten Planungen zunachst der Auswahlkommission des
Landes vorgestellt werden.




Die Angaben sind jeweils fur die einzelnen Geb&dude und als
Mittelwert der Siedlung zu machen.

Die ermittelten CO2-Emissionen sind folgendermafen dar-
zustellen:

die CO2-Emissionen in kg CO2/m?2a,
die absoluten CO2-Emissionen in kg COz/a.

Detaillierte Angaben zum Berechnungsverfahren enthalt
Kapitel 4.2. Hier sind auch die Anforderungen an die Berech-
nung des Heizwarmebedarfs eines Gebaudes aufgefthrt.

Die Bewertung nur fossiler Energien mag dazu verleiten,
den Energiebedarf eines Gebaudes weniger kritisch zu be-
trachten, solange ein GroRteil des Bedarfs regenerativ ge-
deckt werden kann. Hier gilt es unbedingt zu beachten, dass
auch regenerative Energien nicht unbegrenzt zur Verfiigung
stehen. Auch die Nutzung solarer Beitrage zur Heizungs-
untersttzung, Brauchwassererwarmung und Stromerzeu-
gung setzt eine Anlagentechnik voraus, die wiederum nur
unter Aufwendung von Energie produziert werden kann. Um
den planerischen Aufwand einzuschréanken, wird auf die
Berucksichtigung des kumulierten Energieaufwands ver-
zichtet.

Vorrangiges Ziel der Gebdudeplanung muss es daher immer
sein, nicht nur einen groBen Teil des Energiebedarfs rege-
nerativ zu decken, sondern generell den Bedarf so gering
wie moglich zu halten.

Mindestens Niedrigenergiehaus-Standard

Anforderung:
©  Mindestdammstandard
HT'max = 0,4 W/mzK

Erlauterung:

Die EnEV bietet keine direkte Begrenzung des Jahresheiz-
warmebedarfs, sondern legt ein primérenergetisches Anfor-
derungsniveau fur das Gebaude in seiner Gesamtheit, d.h.
den Warmeschutz der Gebaudehtille und die fur die Warme-
erzeugung vorgesehene Anlagentechnik fest.

Durch das Verfahren der EnEV ergibt sich ein Schwachpunkt
fur das Gesamtkonzept des Gebaudes. Durch Installation
einer energetisch gtinstigen Anlagentechnik, die in Solar-
siedlungen ohnehin vorausgesetzt wird, wird ein energetisch
weniger ginstiger Dammstandard des Gebaudes ermdoglicht.
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Gerade der Démmstandard ist jedoch i.d.R. fiir den Energie-
verbrauch des Gebaudes Uber Jahrzehnte hinweg eine be-
stimmende GréBe. Fur eine zukunftsorientierte, nachhaltige
Bauweise, wie sie in den Solarsiedlungen gefordert wird,
muss daher insbesondere dem Dammstandard des Gebau-
des erhohte Aufmerksamkeit gewidmet werden. In der EnEV
wird dies zwar durch die Anforderung fur den spezifischen
auf die warmetbertragende Gebaudehullflache bezogenen
Transmissionswarmeverlust Hr (mittlerer U-Wert aller Um-
fassungsflachen eines Gebaudes) berticksichtigt - die hier
geforderten maximal zulédssigen Grenzwerte sind jedoch
relativ hoch.

Fur die Gebaude einer Solarsiedlung wird daher eine we-
sentlich scharfere Begrenzung des Mindestdammstandards
gefordert.

Unabhangig vom A/V-Verhaltnis eines Gebaudes darf der
spezifische, auf die warmeubertragende Umfassungsflache
bezogene Transmissionswarmeverlust Ht (mittlerer U-Wert
aller Umfassungsflachen eines Gebaudes) einen Wert von
0,4 W/mz2K nicht tberschreiten.

Detaillierte Angaben zur Berechnung von Hr enthalt Kapitel
4.2.

Bei der Berechnung von Hr ist zu beriicksichtigen, dass der
Fensterflachenanteil eines Gebaudes starken Einfluss auf
die Hohe des sich ergebenden Wertes hat, da der U-Wert
der Fenster deutlich tber denen von AuRenwand, Bodenfla-
chen und Dachflachen liegt. Dies fuhrt dazu, dass mit sin-
kendem Fensterflachenanteil der maximal zulassige Grenz-
wert von 0,4 leichter einzuhalten ist, der Dammstandard
der Ubrigen Bauteile also verringert werden kann.

Zu geringe Fensterflachenanteile widersprechen jedoch den
Prinzipien des solaren Bauens. Zum einen sollte in einer

Solarsiedlung ein moglichst groBer Anteil des Energiebedarfs
Uber passiv-solare Gewinne abgedeckt werden, zum anderen
muss hinsichtlich des Wohnkomforts eine gute Belichtung
und Besonnung der Aufenthaltsraume gewahrleistet sein.
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Belichtung und Besonnung

Gebaudedichtheit

Planungshinweis:
m  Sicherstellung einer Mindestbelichtung und -besonnung
aller Aufenthaltsraume der Gebzaude gemaf DIN 5034.

Planungshinweis:
B Gebaudedichtheit
nso <15 ht

Erlauterung:

Wesentlicher Bestandteil gesunder Wohn- und Arbeitsver-
haltnisse ist die Tageslichtzufuhr zu allen Aufenthaltsraumen.
Die Landesbauordnung NRW fordert fur Aufenthaltsraume,
dass das Rohbaumaf der Fensterdffnungen im Sinne einer
ausreichenden Versorgung mit Tageslicht mindestens ein
Achtel der Grundflache des Raumes betragen muss.

Anforderung:
. Solarer Deckungsgrad
SDG < 0,25

Erlauterung:

Fur die Gebaude in einer Solarsiedlung sollten zusatzlich
auch gute Besonnungsverhaltnisse geschaffen werden. Dies
dient sowohl der Energieeinsparung durch solare Eintrage
als auch dem Wohlbefinden der Bewohner.

Es mussen mindestens 25 % des Heizwarmebedarfs tiber
Sonneneinstrahlung erbracht werden, d.h. der solare De-
ckungsgrad SDG darf den Wert 0,25 nicht unterschreiten.

Der solare Deckungsgrad eines Gebaudes SDG wird zu
SDG = Qs 7 (Qx + Qs)

berechnet, wobei QS die ermittelten nutzbaren solaren
Zugewinne Uber die Fensterflachen und Qn der ermittelte
Jahres-Heizwarmebedarf des Gebaudes sind.

Fur Solarsiedlungen im Bestand wird die Einhaltung der
genannten Anforderung empfohlen. Jedoch zeigt die Praxis,
dass eine groBziigige Offnung der Fassaden vielfach nicht
moglich ist. In jedem Fall missen Aussagen zu den Belich-
tungsverhaltnissen getroffen und der Auswahlkommission
des Landes vorgelegt werden.

Erlauterung:

Ein weiterer entscheidender Faktor fir eine moégliche Redu-
zierung des Heizwarmebedarfs ist die Gewahrleistung einer
weitestgehend luftdichten Gebaudehiille. Hier werden bei
der Errichtung von Geb&uden immer wieder Fehler gemacht,
die zu einem spateren Zeitpunkt nur schwer zu korrigieren
sind.

Empfehlenswert ist es in jedem Falle, die Gebaudedichtheit
mittels eines Drucktests (Blower-Door) zu Giberprifen. Dabei
wird mit einem in einer AuBBenttir bzw. einem AuBenfenster
eingebauten Geblase das gesamte Gebaude auf Unter- oder
Uberdruck gehalten. Hieraus lasst sich jeweils die durch
Fugen in der Geb&udehulle hindurchstrémende Luftmenge
bestimmen. Aus den Ergebnissen wird der mittlere Luft-
wechsel nso bei 50 Pa Differenzdruck bestimmt.

In einer Solarsiedlung soll der bei 50 Pa Druckdifferenz
gemessene, auf das Netto-Luftvolumen des Gebaudes be-
zogene Luftvolumenstrom nso einen Wert von 1,5 h-l nicht
Uberschreiten.

Kiihlung von Gebéduden

Anforderung:
= Kiihlung von Gebduden nur durch MaBnahmen ohne
bzw. bei nur geringem Einsatz fossiler Energie

Erlduterung:

Bei Solargebauden mit hohem Fensterflachenanteil kann
es im Sommer zu einem Uberhitzungsproblem kommen.
Diesem Problem ist durch eine besonders umsichtige Pla-
nung zu begegnen. Es dirfen nur MaBnahmen eingesetzt
werden, die eine Kiihlung von Gebauden ohne bzw. bei nur
geringem Einsatz fossiler Energie ermdoglichen.

Neben geeigneten Abschattungen ist die naturliche Fenster-
lGftung - besonders wahrend der Nacht - das wichtigste
Mittel, hohe Raumtemperaturen zu vermeiden. Dartber
hinaus kénnen Systeme, wie Lufterdwarmetauscher oder
Erdsonden und Erdkollektoren eine vorhandene Luftungs-
anlage bei der Kiihlung unterstttzen. Allerdings ist die dazu
notwendige Antriebsenergie der Ventilatoren und Pumpen
gering zu halten. Eine weitere Moglichkeit bietet der Einsatz
von Sonnenenergie zur Kihlung. Auch bei der solaren
Kahlung muss auf einen moglichst geringen Einsatz von
Hilfsenergien geachtet werden.

Klassische Systeme, die mit Kompressionskaltemaschinen
oder anderen konventionellen Kiihlaggregaten ausgestattet
sind und einen hohen Einsatz fossiler Energie bedingen,
sind nicht zu verwenden.




4.1.2 Zentrale energetische Anforderungen

Anforderung:
Neben den beschriebenen, generell einzuhaltenden
Anforderungen miissen zwei der drei folgenden For-
derungen umgesetzt werden

Anforderung:
Mindestens ein aktivsolares System

Erlauterung:

Esistin jedem Fall ein aktivsolares System fiir jedes Gebaude
in einer Solarsiedlung zu realisieren, welches die Idee der
Solarenergienutzung nach auBen sichtbar macht. Konkret
bedeutet dies, dass fur die Brauchwassererwarmung ther-
mische Kollektoren vorzusehen sind, wenn fiir ein Gebaude
keine Photovoltaikanlage zum Einsatz kommt. Wenn ftr
ein Gebaude keine thermischen Kollektoren geplant sind,
muss daher flr die Stromerzeugung eine Photovoltaikanlage
eingesetzt werden.
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Das Passivhaus stellt eine konsequente Fortfiihrung des
Gedankens der Energieeinsparung dar. Im Gegensatz zum
"3-Liter-Haus" kann in der Regel auf eine Heizanlage im
klassischen Sinne verzichtet werden. Die bendétigte Heiz-
warme kann Gber die ohnehin erforderliche Zuluft zugefihrt
werden, wobei selbst hier zu priifen ist, ob in Teilbereichen
eines Gebaudes (z.B. Eckraum in einem Mehrfamilienhaus)
zusatzliche Moglichkeiten der Warmebereitstellung vorge-
sehen werden mussen. Den bei der Heizanlage eingesparten
Kosten stehen beim Passivhaus Mehrkosten fir eine in
jedem Fall notwendige 3-Scheibenverglasung und hochwar-
megeddmmter Fensterrahmen gegentber, auf die bei ent-
sprechender Planung beim "3-Liter-Haus" verzichtet werden
kann.

Grundvoraussetzung fur die Funktionsfahigkeit eines Pas-
sivhauses ist die Begrenzung des Jahresheizwarmebedarfs
auf maximal 15 kWh/m?2a.

Forderung 1:
"3-Liter-Haus"
Qu < 35 kWh/mz?a

oder

Passivhaus
Qu <15 kWh/mz2a

Anforderung:
Gebadudedichtheit "3-Liter-Haus"
nso < 1,0 h!
Gebaudedichtheit Passivhaus
Nso < 0,6 h1

Erlauterung:
Forderung 1: "3-Liter-Haus" oder Passivhaus

Eine vorbildliche Begrenzung des Heizwarmebedarfs stellen
energetische Standards vom "3-Liter-Haus" bis hin zum
Passivhaus dar. Beide Gebaudeformen stellen hohe Anfor-
derungen an die Planung, den Dammstandard und die
Bauausfuhrung. Auch kénnen beide nicht auf eine Luftungs-
anlage mit hocheffizienter Warmertckgewinnung verzichten.

Der Begriff des "3-Liter-Hauses" wurde gepréagt, weil der
Verbrauch etwa 3 Litern Heizo6l pro Quadratmeter Wohn-
flache im Jahr entspricht. Hiernach darf der Jahresheiz-
warmebedarf eines Gebaudes Qu einen Wert von

35 kWh/m?2a nicht tberschreiten. Fur die Beheizung wird
noch eine komplette Heizanlage benétigt, auch wenn die
Heizflachen sehr klein ausfallen.

Erlauterung:

Von besonderer Bedeutung ist bei derartigen Gebauden die
Luftdichtheit der Gebaudehiille. Eine Uberprifung der Luft-
dichtigkeit ist daher unumganglich. Sie ist mittels eines
Drucktests (Blower-Door) nachzuweisen.

Fur "3-Liter-Hauser" gilt die Mindestanforderung, dass nso
einen Wert von 1,0 h nicht tberschreiten darf.

Far Passivhauser gilt als Anforderung:

Der bei 50 Pa Druckdifferenz gemessene, auf das Netto-
Luftvolumen des Gebaudes bezogene Luftvolumenstrom
nso darf einen Wert von 0,6 h'l nicht tiberschreiten.

Diese Werte sind als Grenzwerte anzusehen, niedrigere
Werte sind anzustreben.

Forderung 2:
Solarer Deckungsgrad Warmwasserbereitung
mindestens 60 %
Beriicksichtigung von Verlusten bei der Ermittlung
des solaren Deckungsgrades der Warmwasserberei-
tung
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Erlauterung:
Forderung 2: Solare Warmwasserbereitung

Der Energiebedarf zur Warmwasserbereitung soll méglichst
zu einem hohen Anteil durch erneuerbare Energien gedeckt
werden.

Der zur Warmwasserbereitung benétigte Energiebedarf soll
zu mindestens 60 % durch eine thermische Solaranlage
gedeckt werden. Bei der Planung der Kollektoranlage sind
die durch die Anlagentechnik verursachten Verluste (Lei-
tungs- und Speicherverluste) zu bertcksichtigen. Der von
der Anlage erbrachte Deckungsanteil muss nach Abzug der
Verluste mindestens 60 % der benétigten Nutzenergie
betragen. Angaben zur Berechnung des fir ein Gebaude
anzusetzenden Warmwasserbedarfs und der bei der Warm-
wasserbereitung anzusetzenden Verluste enthélt Kapitel
4.2.

Alternativ kann die Warmwasserbereitung mit einem Hei-
zungsystem kombiniert werden, welches andere erneuerbare
Energien nutzt. Dieses System muss dann nach Abzug von
Verlusten ebenfalls zumindest 60 % der fur die Warmwas-
serbereitung bendtigten Nutzenergie durch Nutzung rege-
nerativer Energien zur Verfugung stellen.

Forderung 3:
I Photovoltaikanlage mindestens
1 kWp pro Wohneinheit

Erlauterung:
Forderung 3: Solare Stromerzeugung

Der Minderung des Stromverbrauchs ist in Solarsiedlungen
allerhdchste Aufmerksamkeit zu widmen. Aufgrund des
schlechten Wirkungsgrades bei der Stromerzeugung des
aus dem Netz bezogenen Stroms bietet die solare Stromer-
zeugung ein besonders groRes Potenzial der CO2-Einspa-
rung.

Im Fall der eigenstandigen solaren Stromerzeugung ist eine
Mindestleistung von 1 kWp pro Wohneinheit vorzusehen.
Angaben zur Berechnung des furr ein Gebaude anzusetzen-
den Strombedarfs enthalt Kapitel 4.2.

Anforderung:

©  Fiir Gebaude im Bestand ist neben den Mindestan-
forderungen an die Begrenzung der CO-Emissionen
(Ecoz < 40 kg CO2/m2a) und die Dammung der
Gebdude (Hrmax < 0,4 W/m2K) die Umsetzung eines
aktivsolaren Systems (Forderung 2 oder Forderung 3)
als zentrale energetische Anforderung ausreichend.

4.1.3 Zusammenhange bei der Umsetzung der Anforde-
rungen
Die generelle Hauptanforderung an Geb&ude in einer Solar-
siedlung liegt, unabhangig von der Wahl der Forderungen
1- 3, in der Begrenzung der CO2-Emissionen auf maximal
33 kg CO2/m2a. Ziel dieser lenkenden MaBnahme ist es, mit
gréBtmoglicher planerischer Freiheit eine gleichwertige
Qualitat zu erreichen.

Wird eine Kombination der Forderungen 2 und 3 gewahlt,
so sind zunachst zum einen die hierfir angegebenen solaren
Mindestdeckungsbeitrage flr die Warmwasserbereitung
(mindestens 60 % Deckungsgrad) und den Strombedarf
(mindestens 1 kWp) nachzuweisen. Zum anderen muss das
Gebaude den Mindestanforderungen an den Dammstandard
(Ht< 0,4 W/mZ2K) gentigen.

Im Anschluss ist zu priifen, ob der CO2-Grenzwert bei Um-
setzung der genannten Mindestanforderungen eingehalten
wird. Wird der Grenzwert Uberschritten, missen MaBnahmen
zur Reduzierung der CO2-Emissionen durchgefthrt werden.
Es steht dem Planer frei, ob er hierzu den Warmebedarf des
Gebaudes (z.B. durch erhohte Dammung oder den Einsatz
einer Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung) senkt oder
die Flachen der aktivsolaren Systeme (Kollektoren, PV-
Module) erhoht.

Das folgende Berechnungsbeispiel in Abbildung 4-2 zeigt,
dass sogar flr ein Gebaude mit sehr ungtinstigen Eigen-
schaften der vorgegebene CO2-Grenzwert eingehalten wer-
den konnte. Das Geb&ude wird als Niedrigenergiehaus
ausgefihrt, so dass zusétzlich die Forderungen 2 und 3
umzusetzen sind.

Obwohl das berechnete Beispielhaus nicht mit einer Luf-
tungsanlage ausgestattet ist, werden die Anforderungen
erfullt.

Um einen den Anforderungen an die Raumluftqualitat ent-
sprechenden Luftwechsel einzuhalten, sollten Niedrigener-
giehduser jedoch mindestens mit einer Abluftanlage ausge-
stattet werden (s. Kap. 4.3).



Abbildung 4-2  Berechnungsbeispiel Einfamilienhaus
Umsetzung der Forderungen 2 und 3
Quelle: Wortmann & Scheerer

Gebaudedaten:

Freistehendes Einfamilienhaus in Massivbauweise mit
Keller

Wohnflache 169 m?

A/V=0,73 ml

Warmeversorgung Uber Gasbrennwertgerat

Dichtheitsprifung

AuBenwanddammung 140 mm

(U =0,236 W/mz2K)

Dammung Kellerdecke 120 mm

(U =0,290 W/m2K)

B Dachdammung 240 mm
(U =0,204 W/mz2K)

m Fenster: VerglasungU =1,1 W/m2K

Rahmen U=144W/m2K

Fensterflachenanteil Std = 34 %

m  Keine Luftungsanlage/Abluftanlage

m  Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung,
Deckungsgrad 60 %

m Photovoltaikanlage 2,0 kWp

Berechnungsergebnisse:

B Hr =0,33W/m2K < 0,4 W/m2K
m  Solarer Deckungsgrad
SDG =29 % >25%
B Qn =714kWh/m?2a
=> 15,5 kg CO2/m?2a
B Rest Warmwasser
Qww =12,1kWh/m?2a
== 2,6 kg CO2/m?2a
B Rest Strombedarf
Qe =24,2 KWh/m?2a
=> 14,4 kg CO2/m?2a
B Summe: 32,5kg CO2/m2a
max. zul. 33,0 kg CO2/m?2a

Alle Anforderungen erfiillt!
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Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, dass der angege-
bene Jahresheizwarmebedarf Qu auf die beheizte Wohn-
flache (Energiebezugsflache Agg nach PHPP) und nicht auf
die bisher als BezugsgréBe dienende Nutzflache An bezogen
ist. Hierdurch ergibt sich ein wesentlich hoherer Wert. Durch
Bezug auf An wirde sich ein spezifischer Heizwarmebedarf
von nur etwa 58 kWh/m?2a ergeben.

Bei der Berechnung wurde von der in Kapitel 4.1.1 beschrie-
benen Uberpriifung der Gebaudedichtheit (nso < 1,5 h1)
ausgegangen. Um den CO2-Grenzwert von 33 kg CO2/m?2a
einzuhalten, ergibt sich bei Einsatz von Gasbrennwerttechnik
dann der in der Abbildung 4-2 aufgefiihrte, notwendige
Dammstandard fur das Gebaude.

Die folgende Abbildung 4-3 zeigt beispielhaft die sich erge-
benden CO2-Emissionen flir unterschiedliche Kombinationen
der Forderungen 1 bis 3 fur ein freistehendes Einfamilienhaus.

Bei Wahl der Forderungen 1 und 3 ist die mindestens vorzu-
sehende GroRe der Photovoltaikanlage von 1 kWp zur Ein-
haltung des geforderten CO2-Grenzwertes ausreichend. Bei
einem Ertrag der Photovoltaikanlage von 850 kWh/kWpa
ergibt sich bei einer Wohnflache von 120 m2 eine Eigen-
stromerzeugung von 7,08 kWh/mz2a. Das entspricht einem
Deckungsanteil am Stromverbrauch von 20 %.

Bei Wahl der Forderungen 2 und 3 hingegen reicht eine

solche Anlage nicht aus. Um den CO2-Grenzwert einzuhalten,
muss eine AnlagengréBe von 1,5 kWp vorgesehen werden.
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Abbildung 4-3

Beispiele fur die aufsummierten CO2-Emissionen fur verschiedene Falle von 2 der 3 Anforderungen fur ein

Gebaude mit Agg = 120 m2. Hier alle Varianten mit Warmeerzeugung durch Gas-Brennwerttechnik
Quelle: Wortmann & Scheerer

36,0
Grenzwert
33,0
30,0 +—
270 +— —
= 69 %
< 24,0
\E d
o
o 21,0 +— —
2 100 %
= 80 %
= 18,0 — —
c
o 100 %
2 150 - 80 % [
£
=
o 12,0 —
o
9,0 L
6,0
3'0 | . .
0,0 ; ;
NEH 2+3 Passivhaus 1+2| 3|-Haus 1+2 |Passivhaus 1+3| 3I-Haus 1+3
0 Rest-Strom 14,1 204 204 16,2 16,2
@ Rest-Warmwasser 2,6 2,6 2,6 4.6 4,6
m Heizung 16,3 33 76 33 76

| | [ Rest-Strom

[ Rest-Warmwasser

B Heizung

Andere Voraussetzungen ergeben sich flir eine Solarsiedlung
im Bestand. Hier reicht neben der Einhaltung der Mindestan-
forderungen die Umsetzung eines aktivsolaren Systems
aus.

In der folgenden Abbildung 4-4 wird exemplarisch fur eine
Solarsiedlung im Bestand die Berechnung fur ein Mehrfamili-
enhaus im Bestand gezeigt. Generell sind hier zun&chst die

Abbildung 4-4
Quelle: Wortmann & Scheerer

Gebaudedaten:
Mehrfamilienhaus in Massivbauweise im Bestand

Wohnfldche 800 m?
A/V=0,32 mt
Wéarmeversorgung tber Gasbrennwertgerat
Dichtheitsprifung
AuBenwanddammung 140 mm (U = 0,21 W/m2K)
Dammung Kellerdecke 2 x 70 mm (U = 0,23 W/mz2K)
Dachdammung 260 mm zwischen den Sparren und
80 mm in Installationsebene (U = 0,11 W/m2K)
B Fenster: Verglasung U =1,1W/m2K

Rahmen U <2,0W/m2K
m  Keine Luftungsanlage/Abluftanlage
m  Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung
Deckungsgrad 60 %

Mindestanforderungen an die Begrenzung der CO2-Emissi-
onen auf maximal 40 kg CO2/m?2a und an den Ddmmstan-
dard (Ht < 0,4 W/m2K) nachzuweisen. Es ergeben sich die
aufgefuihrten Ddmmungen (U-Werte) als Mindestanforde-
rung. Als aktivsolares System wurde die solare Warmwas-
serbereitung nach Forderung 2 umgesetzt.

Berechnungsbeispiel Mehrfamilienhaus im Bestand, Umsetzung der Forderung 2

Berechnungsergebnisse:

B Hr = 0,38W/m2K < 0,4 W/m2K
B Berechnung des Heizwarmebedarfs mit detaillierter
Warmebrickenberechnung
B Qu = 60,0kWh/m?2a
=> 13,0 kg CO2/m2a
B Rest Warmwasser
Qww = 12,1 kWh/mz2a
= 2,6 kg CO2/m2a
B Rest Strombedarf
Qe = 34,3 kWh/m?2a
=> 20,4 kg CO2/m2a
B Summe: 36,0 kg CO2/m?2a
max. zul. 40,0 kg CO2/m2a

Alle Anforderungen erfiillt!



4.2 Berechnungsverfahren

Im Folgenden werden die an das Berechnungsverfahren
gestellten Anforderungen flir den Nachweis sowie die anzu-
setzenden Randbedingungen erlautert.

Es sei hier darauf hingewiesen, dass die berechneten Be-
darfswerte in starkem MafRe vom Nutzerverhalten der
spateren Bewohner eines Gebdudes abhangig sind. So
kénnen fur das hier zur Anwendung kommende Berech-
nungsverfahren z.B. fir den Verbrauch von Warmwasser
und Strom nur Durchschnittswerte als Basis dienen. Auch
hinsichtlich des Luftungsverhaltens der Bewohner kénnen
nur Annahmen getroffen werden. Der spater ermittelte reale
Energiebedarf eines Gebaudes kann daher von den Berech-
nungsergebnissen abweichen.

4.2.1 Heizwarmebedarf Qu und spezifischer, auf die
warmeiibertragende Gebaudehiillfliche bezogener
Transmissionswdrmebedarf Hr

Auf den ersten Blick bietet sich die aktuelle Energieeinspar-
verordnung (EnEV) als Berechnungsverfahren an, da die
Einhaltung der hier festgesetzten gesetzlichen Anforderun-
gen ohnehin fur jedes Gebaude nachzuweisen ist. Bei ge-
nauerer Betrachtung ergeben sich dadurch jedoch, gerade
fur Gebaude innerhalb einer Solarsiedlung, die einem sehr
hohen energetischen Standard gentigen, gravierende Nach-
teile.

So ist das Berechnungsverfahren der EnEV zum Beispiel flr
den bei Wahl der Forderung 1 notwendigen Nachweis zum
Passivhausstandard nicht ausgelegt. Randbedingungen wie
eine mit 19 °C angenommene Raumlufttemperatur oder
relativ hoch angesetzte innere Warmegewinne von 5 W/m2
koénnen bei der Projektierung von Geb&uden mit sehr gerin-
gem Heizwarmebedarf nicht angesetzt werden.

Als Alternative zum Berechnungsverfahren der EnEV bietet
sich das Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) vom Pas-
sivhaus-Institut Darmstadt an. Hiermit werden seit langem
bei der Projektierung von Passivhausern gute Ergebnisse
erzielt. Es besteht eine nachweislich gute Ubereinstimmung
von berechneten und in realisierten Gebauden tatsachlich
verbrauchten Energiemengen.

Ein besonderer Vorteil des Berechnungsverfahrens liegt in
der detaillierten Bewertung der Fensterflachen. Je nach Art
der Verglasung kénnen die Rahmenanteile und somit natdr-
lich auch die verglasten Flachen der Fenster stark variieren.
Sie haben entscheidenden Einfluss auf die solaren Gewinne
und somit auf den Heizwarmebedarf des Gebdudes. Gerade
bei der in Solarsiedlungen entstehenden Solararchitektur
ist dies von besonderer Bedeutung, eine exakte Beriicksich-
tigung also besonders wichtig.
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Die Berechnung des Heizwarmebedarfs Qn und des spezifi-
schen Transmissionswarmebedarfs Hr hat wegen der aus-
gefuhrten Aspekte generell, unabhéngig von der Wahl der

Anforderungen, mit dem Passivhaus Projektierungs Paket
(PHPP) vom Passivhaus-Institut Darmstadt zu erfolgen.

Zur Berechnung des spezifischen, auf die warmeubertragen-
de Gebaudehdllflache bezogenen Transmissionswarmebe-
darfs Hr ist fir samtliche Bauteile des Gebaudes zunachst
das Produkt aus

Bauteilflache - U-Wert - Reduktionsfaktor f;

aufzusummieren. Die sich ergebende Summe ist durch die
Gesamtflache aller Bauteile zu teilen.

Diese Berechnung ist anhand der Vorgaben im Datenblatt
"Heizwarme" im PHPP leicht durchzufhren.

Bei den Berechnungen sind die folgenden Randbedingungen
anzusetzen:

4.2.2 Beheizte Flache

Als beheizte Wohnflache ist die sogenannte Energiebezugs-
flache (Aeg) nach PHPP einzusetzen. Diese ist definiert als
die Wohnflache nach der Il. Berechnungsverordnung inner-
halb der thermischen Hulle des Gebaudes, die Giblicherweise
in den Bauantragsplanen eingetragen ist.

Generell durfen bei der Ermittlung der Flache keine Winter-
garten, Terrassen und Balkone und auch keine Rdume, die
sich auBerhalb der thermischen Hiille befinden, berticksich-
tigt werden.

Keller- und Nebenraume dirfen zu 60 % ihrer Flache zur
Energiebezugsflache hinzugerechnet werden, soweit sie
sich innerhalb der thermischen Hulle befinden.

Grundsétzlich nicht angerechnet werden Flachen Gber oder
unter Treppen.

Im Vergleich zu der nach EnEV Gber das Gebdudevolumen
berechneten Nutzflache Ay ist die Energiebezugsflache Agg
i.d.R. erheblich geringer. Hierdurch ergibt sich flir das exakt
gleiche Gebdude nach PHPP ein wesentlich héherer Wert
fur den flachenbezogenen Jahresheizwarmebedarf.

Dies fuhrt dazu, dass nach PHPP ermittelte Ergebnisse mit
nach den Berechnungsverfahren der EnEV berechneten
Bedarfswerten nicht vergleichbar sind.
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4.2.3 Luftwechselrate
Die Berechnung der fiir ein Gebaude benétigten Luftwech-
selrate erfolgt im Programm PHPP im Datenblatt "Luftung".

Hier ist zur Ermittlung der Luftwechselrate fur den Geschoss-
wohnungsbau der notwendige AuBenluftanteil Gber die
Belegung (Personenzahl) des Gebaudes zu bestimmen. Es
wird ein AuBenluftanteil von 30 m3 pro Person und Stunde
zugrunde gelegt.

Zur Ermittlung der Luftwechselrate fur Einfamilienh&user
ist zum einen der notwendige AuBenluftanteil Gber die Be-
legung (Personenzahl) des Gebaudes, zum anderen der
bendtigte AuBRenluftanteil nach dem Abluftbedarf zu bestim-
men. Hinsichtlich der Belegung wird ein AuBRenluftanteil von
30 m3 pro Person und Stunde zugrunde gelegt. Der AuBRen-
luftanteil fur die Abluftraume ist nach DIN 1946, Teil 6 zu
bestimmen.

Die anzusetzende Luftwechselrate ergibt sich als Maximum
der beiden ermittelten Werte.

Grundsatzlich darf ein mittlerer Luftwechsel von 0,4 hnicht
unterschritten werden.

Bei der Berechnung des Heizwarmebedarfs von Gebauden,
in denen eine Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung
vorgesehen werden soll, ist der im Datenblatt "Liuftung" des
Passivhaus Projektierungs Pakets einzugebende Warmebe-
reitstellungsgrad heswrs auf Basis der vom Europaischen
Testzentrum fur Wohnungsliftungsgerate e.V. (TZWL) ver-
offentlichten aktuellen Priifergebnisse zu ermitteln. Aus den
Prufergebnissen ist der fur das ausgewahlte Luftungsgerat
angegebene Mittelwert flr hyrg zugrunde zu legen. Als
anrechenbarer Wert diirfen im PHPP nur 90 % dieses Wertes
eingesetzt werden. Dies geschieht aus Sicherheitsgriinden
und bertcksichtigt, dass die Werte nach TZWL unter Prif-
bedingungen ermittelt werden, die mit realen Bedingungen
in Gebauden nicht immer Gbereinstimmen.

4.2.4 Verschattung

Die Minderung der solaren Eintrage durch Verschattungen
wird im Programm PHPP im Datenblatt "Verschattung"
berechnet. Berticksichtigt werden hier Verschattungen durch
benachbarte Gebaude (Verschattungsfaktor Horizontal),
durch Fensterlaibungen (Verschattungsfaktor Laibung) und
durch auskragende horizontale Elemente tiber den Fenstern
wie z.B. Balkone (Verschattungsfaktor Uberstand).

In der Spalte "zusatzlicher Reduktionsfaktor Verschattung”
koénnen die in der solarenergetischen Vorprifung ermittelten
Einstrahlungsverluste direkt in Abzug gebracht werden. Auf
die Eingabe benachbarter verschattender Objekte ("Hohe
des Verschattungsobjekts" und "Horizontalentfernung")
kann dann verzichtet werden.

Die durch die Fensterlaibungen und eventuell vorhandene

Uberstande verursachten Verschattungen sind i.d.R. bei der
solarenergetischen Vorprifung noch nicht erfasst und mis-
sen daher gemaR PHPP berechnet werden.

4.2.5 Warmwasserbereitung

Generell wird bei der Berechnung der CO2-Emissionen ohne
genaueren Nachweis von einem auf die Wohnflache bezoge-
nen, spezifischen Endenergiebedarf von 21,2 kWh/m?2a fur
die Warmwasserbereitung ausgegangen. Dieser Wert bein-
haltet einen Warmwasserbedarf von 15,1 kWh/m2a (Nutz-

energie) sowie die sich fur Zirkulationsleitungen, Warmwas-
serverteilleitungen und Warmwasserspeicher ergebenden

Verluste.

Bei der Ermittlung des Nutzenergiebedarfs wird generell ein
Warmwasserverbrauch von

25 Litern pro Person und Tag bei 60 °C
bzw.
36 Litern pro Person und Tag bei 45 °C

zugrundegelegt. Die Verbrauchswerte entsprechen dem
nach PHPP angegebenen durchschnittlichen Warmwasser-
bedarf.

Desweiteren wird von einer durchschnittlichen Wohnflache
von 35 m2 pro Person ausgegangen.

Bei einer Frischwassertemperatur von 10 °C ergibt sich mit
den

angegebenen Werten ein Nutzenergiebedarf von

530 kWh/(Pers. - a) bzw. 15,1 kWh/m?a.



Die vorgegebene Belegungsdichte von 35 m2 pro Person ist
auch anzusetzen, wenn bei der Planung eines Gebaudes
eine hiervon abweichende Belegung vorgesehen ist. Wird
zum Beispiel eine Wohnung mit einer Wohnflache von 120 m2
fur 2 Personen, also 60 m2 pro Person, geplant, so wiirde
sich hierfur ein spezifischer Bedarf von nur 8,8 kWh/m2a
ergeben. Der anzusetzende Wert von 15,1 kWh/m?2a wirde
also deutlich unterschritten. Eine Auslegung der Anlagen-
technik zur Warmwasserbereitung auf dieser Grundlage
ware im Hinblick auf die Zukunft nicht sinnvoll.

Bei spaterem Verkauf der Wohnung ware eine héhere Bele-
gungsdichte sehr wahrscheinlich. Zum einen wére in diesem
Fall eine eventuell vorgesehene Solaranlage flir den erhéhten
Bedarf nicht mehr ausreichend, zum anderen wuirde der fur
eine Solarsiedlung prognostizierte Energiebedarf Giberschrit-
ten.

Die Verluste fur Zirkulationsleitungen, Warmwasserverteillei-
tungen und Warmwasserspeicher werden bei der Berech-
nung der CO2-Emissionen ohne genaueren Nachweis mit
6,1 kWh/mz2a angesetzt. Falls hierfur durch eine detaillierte
Berechnung geringere Verluste nachgewiesen werden kén-
nen, durfen diese bei der Berechnung der CO2-Emissionen
bertcksichtigt werden.

Die Berechnung des zur Auslegung der Anlagentechnik
bendétigten Warmwasserbedarfs ergibt sich aus der Belegung
eines Gebaudes. Fur ein Einfamilienhauses mit 120 m2
Wohnflache wirde sich zum Beispiel eine Belegung von

120m2 / (35 m2/Pers.) = 3,43 Personen
ergeben. Der Warmwasserbedarf erechnet sich dann zu

3,43 Pers.-25L/(d - Pers.) = 83,5 L/d (bei 60°C)
bzw.
3,43 Pers.- 36 L/(d - Pers.) =123,5 L/d (bei 45°C)

4.2.6 Stromverbrauch

Es wird von einem durchschnittlichen Stromverbrauch von
1200 kWh/Pers. - a ausgeganngen. Legt man wiederum eine
durchschnittliche Wohnflache von 35 m2 pro Person zugrun-
de, so ergibt sich ein flachenbezogener Strombedarf von
34,3 kWh/mz2a. Dieser Wert ist generell fur alle Gebaude
einer Solarsiedlung anzusetzen.
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4.2.7 Berechnung der COz-Emissionen

Zur Berechnung der Emissionen wird ein einfaches Bilanzie-
rungsverfahren verwendet. Die Bilanzgrenze bildet das von
dem Warmeerzeuger versorgte Objekt. Im Falle eines Hauses
ist dies die Gebaudehdille, fur eine Siedlung mit einer zen-
tralen Nahwarmeversorgung die Siedlungsgrenze.

Zu beachten ist, dass die eingesetzte Energie zum Bau und
zum Recycling der Siedlung in dieser Berechnung nicht
bericksichtigt wird.

Dennoch ist besonderes Augenmerk auf die Auswahl der
Baustoffe hinsichtlich Energieeinsparung bei der Herstellung,
Verarbeitung und beim Recycling zu legen. Generell wird in
diesem Zusammenhang fur Gebaude einer Solarsiedlung
davon ausgegangen, dass stets energiesparende Technolo-
gien (geregelte Pumpen, Ventilatoren mit geringem Strom-
verbrauch usw.) eingesetzt werden.

LeitgréBen fur die Bilanzierung sind der Warmebedarf der
Objekte inklusive des Warmwasserbedarfs, der ohne genau-
eren Nachweis mit 21,2 kWh/m?2a festgelegt ist, und der mit
34,3 kWh/m?2a berechnete Strombedarf.

Dabei werden den Energietragern spezifische Emissions-
werte zugeordnet. Grundlage hierfir ist das GEMIS (Globales
Emissions-Modell Integrierter Systeme) in der jeweils gulti-
gen Version. In der Tabelle 4-1 sind die im GEMIS 4.42 ange-
gebenen Werte zusammengefasst (Stand Januar 2008).
Die Werte gelten jeweils am Standort der Verbraucher
(Wohnhauser, Geschéafte).

Tabelle 4-1 Spezifische CO,-Faktoren fur verschiedene Endenergietrager
inkl. Vorkette nach GEMIS 4.42

Endenergietrager Spezifischer CO2-Faktor

[kg/kWh]
Strom 0,595
Erdgas 0,226
Heizol 0,316
Holzpellets 0,027
Holzhackschnitzel 0,021

Wird innerhalb der Bilanzgrenze mit aktiven Systemen Strom
erzeugt, zum Beispiel durch Photovoltaikanlagen oder
BHKW, wird dieser in der Bilanz als Gutschrift berlicksichtigt.
Die Auslegung von Systemen mit gekoppelter Erzeugung
von Warme und Strom muss sich immer an dem Warmebe-
darf der Objekte orientieren (warmegefihrte Betriebsweise).
Dabei darf maximal der fur Heizung und Warmwasser erfor-
derliche Warmebedarf erzeugt werden. Liegt die damit
bereitgestellte Strommenge hoher als der berechnete Jah-
resstrombedarf der Siedlung, so kann der dartber hinaus-
gehende Anteil mit dem CO2-Faktor aus Tabelle 4-1 gutge-
schrieben werden.
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Im Sinne einer sicheren Basis fur die Bewertung der Strom-
versorgung einer Solarsiedlung darf der aus dem Verbund-
netz bezogene Strom nur mit dem in Tabelle 4-1 angefuhrten
Wert bewertet werden. Dies gilt auch, wenn es sich um den
sogenannten "griinen Strom" handelt, wie er von verschie-
denen EVU angeboten wird. Eine Unterscheidung zwischen
"grinem Strom" und "nicht grinem Strom" wirde eine
sténdige Kontrolle der unterschiedlichen Angebote der
Anbieter und eine 6kologische Bewertung der jeweiligen
Stromerzeugung voraussetzen - eine kaum zu bewaltigende
Aufgabe. Es kommt erschwerend hinzu, dass sich standig
Anbieter vom Markt zurlickziehen oder hinzukommen. In-
nerhalb kurzester Zeit kdnnte es so zu einer Neubewertung
der Energieversorgung einer Solarsiedlung kommen.

Zur Berechnung der tatsachlichen Emissionen der Solar-
siedlung werden folgende Angaben benétigt:

B Heizwarmebedarf [kWh/a]
(gesamt und solar bereitgestellt)

®  Warmwasserbedarf [kWh/a]
(gesamt und solar bereitgestellt)
Der Warmwasserbedarf ist ohne genaueren Nachweis
mit 21,2 kWh/mZ2a anzusetzen.

B Strombedarf [kWh/a]
Der Strombedarf ist generell mit 34,3 kWh/m2a anzu-
setzen.

B Strombereitstellung durch aktive Systeme [kWh/a]
(solar und gekoppelte Systeme)

B Angaben zum Warmebereitstellungssystem

® Endenergietrager zur Deckung des Bedarfes an
Heizwarme und Warmwasser

Die Bewertung des Warmebereitstellungssystems erfolgt
anhand der in der Tabelle 4-2 angegebenen Wirkungsgrade
und Arbeitszahlen fur verschiedene Systeme. Sollte das
gewahlte System hier nicht erfasst sein, ist eine eigene
Abschéatzung anzugeben und zu begrtinden.

Tabelle 4-2 Mittlere Wirkungsgrade / Arbeitszahlen von Warme-
bereitstellungssystemen
Quelle: Prof. Dr.-Ing. H.-J. Wagner

System zur Warmebereitstellung Tthermisch
Gas-Heizkessel 0,92
Elektrische Heizung 0,98
Ol-Heizkessel 0,93
Gas-Brennwertkessel 1,04
Gas-Warmepumpe 1,80
Gas-BHKW 0,73
Elektro-Warmepumpe, Wasser/Wasser 4,0
Elektro-Warmepumpe, Sole/Wasser 3,8
Elektro-Warmepumpe, Luft/Wasser 2,5
Weitere Systeme Eigene Abschatzung

mit Begriindung

Die Berechnung der CO2-Emissionen erfolgt nach der
folgenden Gleichung:

QHeizung,gesamt . QHeizung,soIar
. FBrennstoff

E co,.0bjekt = { ’
T\ Bereitstellungssystem

QWarmwasser,gesamt - QWarmwasser,soIar

+ (

) * FBrennstoff

NBereitstellungssystem

+ (Sgesamt - SErzeugung,Objekt) . FStrom } AL < Grenzwert CO;
EB

mit:

Spezifische CO2-Emissionen des Objek-
tes [kg CO2/m2]

Nach PHPP ermittelter Gesamtwarme-
bedarf fur Heizung [kWh/a]

Far Fernwarmeversorgung und Energie-
trager aus Biomasse (z.B. Holz) bitte
nachstehende Anmerkungen beachten
Heizwarme solar bereitgestellt mit akti-
ven Systemen (Kollektoren) [kWh/a]
Gesamtwarmebedarf fur Warmwasser
[kWh/a] (21,2 kWh/m?2a)

Solar bereitgestellte Energie fur Warm-
wasser mit aktiven Systemen (Kollekto-
ren) [kWh/a]

S gesamt = Strombedarf gesamt [kWh/a]

(34,3 kWh/m?2a)

Stromerzeugung in dem Objekt. Bei Sys-
temen mit gekoppelter Erzeugung von
Wérme und Strom darf nur soviel Strom
angesetzt werden, wie aus der Bereitstel-
lung der maximal notwendigen
Warmemenge erzeugt werden kann

E co,.0bjekt

Q Heizung,gesamt =

Q Heizung,solar =
Q Warmwasser,gesamt =

Q Warmwasser,solar =

S Erzeugung,Objekt =

[kWh/a]

F Brennstoff = spezifischer CO2-Faktor aus Tabelle 4-1
[kg/kWh]

Fstrom = 0,595 kg/kWh

Uber das Jahr gemittelter Wirkungsgrad
des Energiewandlungssystems (z.B. Hei-
zung) aus Tabelle 4-1.

Summe der beheizten Flachen des be-
trachteten Objektes [mZ2] (Energie-
bezugsflache nach PHPP)

0,33 kg CO2/m2a (Neubau) bzw.

40 kg CO2/m2a (Bestand)

T Bereitstellungssystem =

Aes =

Grenzwert CO>



Anmerkungen zu den Berechnungen:

m  Soll die Warme fur Heizung und/oder Warmwasser aus
einem Fernwarmenetz bezogen werden, so sind geson-
derte Emissionsfaktoren flr das jeweilige Warmeversor-
gungsnetz zu erfragen. Aufgrund der unterschiedlichen
Waéarmebereitstellung kdnnen hier keine allgemeingltigen
Aussagen getroffen werden.

B Regenerative Brennstoffe werden als CO2-neutral ange-
sehen. Fur diese Brennstoffe ist nur der nicht regenerative
Anteil der Energie fur die Verarbeitung und Gewinnung
der Brennstoffe anzusetzen.

m  Soll eine saisonale Speicherung von Warme, zum Beispiel
in Kiesbettspeichern, erfolgen, so ist fiir den bei der
Auslegung des Systems angesetzten Wirkungsgrad die-
ses Speichers eine Begriindung zu geben. Dieses Vorge-
hen ist notwendig, da allgemein verbindliche Kennwerte
fur diese Speicher wegen der Abhangigkeit von der Spei-
chergrofe, Speicherart und dem solaren Deckungsgrad
der Warmeversorgung nicht gegeben werden kénnen.
Die Begriindung entfallt bei Kurzzeitwdrmespeichern.

4.3 Hinweise zur Gebaudeplanung

Kompaktheit (A/V-Verhaltnis)

Einen erheblichen Einfluss auf den Energieverbrauch eines
Gebaudes hat die Kompaktheit des Baukoérpers, die sich
durch das Verhaltnis der warmeubertragenden Hullflache
eines Gebdudes A zu seinem Volumen V darstellen lasst.
Kompakte Gebaude mit einem niedrigen A/V-Verhéltnis
verbrauchen bezogen auf ihre Wohnflache deutlich weniger
Energie als Gebaude geringer Kompaktheit.

Haufig fuhren gestalterische Aspekte zu einer Erhéhung der
warmeibertragenden AuBenflache bei gleichbleibender

Wohnflache. Genannt seien hier zum Beispiel eine mit Erkern
versehene Fassade oder ein Versatz einzelner Reihenhduser.

Die so erzielte optische Auflockerung der Bebauung wird
mit zum Teil erheblichem Mehrverbrauch an Energie erkauft.
Hier kommt dem Planer die Aufgabe einer sinnvollen
Abwégung zwischen gestalterischen und energetischen
Aspekten zu.
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Fensterflachen in den Fassaden

Die Nutzung der einfallenden solaren Strahlung setzt einen
richtig dimensionierten Fensterflachenanteil in der Stidfas-
sade des Gebaudes voraus. Dabei ist zu beachten, dass die
Fenster, betrachtet man allein die Transmissionsverluste,
eine Schwachstelle in der wesentlich besser warmegedamm-
ten AuBenwand darstellen. Dem steht ein Warmegewinn
durch Sonneneinstrahlung gegentber. Voraussetzung flr
den sinnvollen Einsatz groBRBer Fensterflachenanteile ist
demnach eine positive Energiebilanz der Fensterflachen,
d.h. durch Wahl entsprechend glinstiger Verglasungen
(moglichst niedriger U-Wert bei gleichzeitig méglichst hohem
g-Wert) missen die durch solare Einstrahlung erzielten
Warmegewinne die Transmissionsverluste Gberragen.

Bei der Umsetzung des Passivhaus-Standards ist der Einsatz
hochwertiger Fenster ohnehin unumgénglich. Der U-Wert
des gesamten Fensters (Verglasung und Rahmen) sollte
unter 0,8 W/mz2K liegen. Dies setzt eine 3-Scheiben-Warme-
schutzverglasung mit einem g-Wert von mind. 50 % und
einen entsprechend hochwertigen Fensterrahmen voraus.

Mit gréBerer stidorientierter Fensterflache nimmt dann der
Heizwarmebedarf des Gebaudes ab. Allerdings muss beach-
tet werden, dass sich dieser Effekt nicht endlos fortsetzen
lasst. Bis zu einem Fensterflachenanteil in der Stidfassade
von etwa 50 % ergibt sich durch gréBBere Fensterflachen
eine zunehmende Energieeinsparung.

Werden die Fensterflachen dartber hinaus erhoht, steigt
die Einsparung nur noch unwesentlich, da ein immer gerin-
gerer Teil der solaren Gewinne nutzbar ist. Gleichzeitig ergibt
sich eine zunehmende Gefahr fur die thermische Behag-
lichkeit auBerhalb der Heizperiode, die bei dem guten
energetischen Standard der Gebaude einer Solarsiedlung
relativ kurz ist. Die einfallende Sonnenstrahlung wird far die
Beheizung nicht mehr benétigt und fuhrt zu einer Uberhit-
zung der Rdume. Um diesem Umstand entgegenzuwirken,
muss fir diese Zeit ein Sonnenschutz fur die Fenster vor-
gesehen werden.

Aus den o. g. Erwagungen wird deutlich, dass die Nordfas-
sade des Gebaudes wegen der fehlenden solaren Einstrah-
lung mit kleinen, méglichst nur den notwendigen Fenster-
flachen versehen werden sollte. Die Wahl der Fensterfla-
chenanteile in der Ost- und Westfassade des Gebdudes ist
stark vom Einsatz der Verglasung abhéngig. Nur Fenster
mit sehr guter Energiebilanz ermoglichen hier noch einen
Wéarmegewinn. Es muss jedoch beachtet werden, dass
insbesondere bei ost- oder westorientierten Verglasungen
die Gefahr von Uberhitzungen mit zunehmender Fenster-
grofBe steigt. Es missen Verschattungseinrichtungen
gewahlt werden, die besonders bei niedrigen Sonnenstanden
wirksam sind.
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Speichermassen

Wahrend sommerlicher Hitzeperioden ist auch die Gebaude-
masse im Inneren des Gebaudes (Wéande, Decken, FuBbo-
den) von Bedeutung. Gebaude mit geringen inneren Massen
(Leichtbauweise) neigen wegen der geringen Speicherfa-
higkeit dazu, sich schnell aufzuheize. Starke au3ere Tempe-
raturschwankungen werden schnell an das Geb&ude weiter-
gegeben. Eine massivere Bauweise mit hdherer innerer
Warmespeicherfahigkeit hingegen vermag gréfRere Tempe-
raturschwankungen deutlich zu ddmpfen. Auch wéhrend
der Heizperiode ist eine massivere Bauweise im Gebdude-
inneren zumindest in Teilbereichen giinstig. FuBbdéden und
Wénde, die von der Sonne direkt bestrahlt werden, kénnen
sich an der Oberflache erwdrmen und dabei einen Teil der
eingestrahlten Energie speichern. Diese kann dann am Abend
und in der Nacht an die Raumluft abgegeben werden.

Glasvorbauten

Neben der direkten Sonneneinstrahlung durch Fensterfla-
chen bestehen noch andere Méglichkeiten der Energieein-
sparung durch passive Nutzung der Sonnenenergie. Eine
dieser Moéglichkeiten stellen verglaste Vorbauten, wie z.B.
Wintergérten, die direkt vor die Stidfassade des Gebaudes
gesetzt werden, dar. Solche Vorbauten dtrfen allerdings auf
keinen Fall beheizt werden, da dies zu hohen Energiever-
lusten fuhren wirde. Durch Sonneneinstrahlung wird die
Luft innerhalb des Glasvorbaus auf eine héhere Temperatur
als die der AuBenluft gebracht. Dadurch werden die Trans-
missionsverluste in dem Bereich der GebaudeauBenhdiille,
der innerhalb des Glasvorbaus liegt, verringert. Zusatzlich
kann vor allem in den Ubergangszeiten vorerwarmte Luft
aus dem Glasvorbau in das Gebaude geleitet werden, um
Luftungswarmeverluste auszugleichen. Dies setzt allerdings
eine sehr exakte Planung des Glasvorbaus und einen sehr
bewussten Umgang des Gebdudenutzers mit der Zuluftrege-
lung voraus. Verglichen mit anderen MaBRnahmen bietet der
Glasvorbau eine relativ geringe Energieeinsparung bei hohen
Kosten und ist daher, sollten nicht andere Griinde fur ihn
sprechen, eine weniger interessante Losung zur passiven
Nutzung von Sonnenenergie. Bei der Beurteilung ist ausser-
dem zu berlcksichtigen, dass der stidseitige Glasvorbau
die moglichen direkten Warmegewinne fur das Gebaude
erheblich einschrankt.

Transparente Warmedammung

Eine weitere Moglichkeit, solare Einstrahlung passiv zu
nutzen, stellt die transparente Warmedammung (TWD) dar,
die auf die AuBenwand des Gebaudes montiert wird. Durch
Sonneneinstrahlung wird die Wandoberflache unter der
TWD aufgeheizt. Die Warme wird durch die Wand nach innen
geleitet und dort zeitlich verzégert an die Raume abgegeben.
Die GroBenordnung der zeitlichen Verzégerung ist dabei
von der Speicherfahigkeit der AuBenwand abhangig. Um
Uberhitzungen der Rdume auszuschlieBen, miissen Planung
und Bauausfiihrung sehr exakt durchgeftihrt werden.
AuBerdem sind MaBnahmen erforderlich, um die Warme-
gewinne durch die TWD steuern zu kénnen.

Die Moglichkeit einer Nachrustung von TWD im Geb&udebe-
stand muss aus o. g. Grtinden sehr sorgfaltig geprift werden.

Konsequenter Warmeschutz

Solare Warmegewinne kénnen erst dann wirksam genutzt
werden und einen hohen Beitrag zum benétigten Heizener-
giebedarf liefern, wenn zuvor am Geb&ude entsprechende
MafRnahmen zur Vermeidung unndétiger Energieverluste
getroffen wurden.

Entscheidend dafir ist ein moglichst optimaler Warmeschutz
der gesamten AuBenhtille des Gebaudes. Dieser Warme-
schutz ist fur den Energieverbrauch wesentlich starker be-
stimmend als Zugewinne durch Sonneneinstrahlung. Einspa-
rungen bei der Warmedammung des Geb&udes kénnen
allein Gber die Sonne nicht wieder ausgeglichen werden.

Die Gute des Warmeschutzes ist abhangig von der Realisie-
rung einer moéglichst durchgehenden, guten Dammung der
AuBenhtlle des Gebaudes bei gleichzeitiger Vermeidung
von Warmebrucken. Dies bewirkt neben der Energieeinspa-
rung auch eine wesentliche Verbesserung des Raumklimas
Uber deutlich héhere Temperaturen der Innenflachen der
Raumwande.

Insbesondere die Umsetzung von Passivhdusern stellt hier
hohe Anforderungen an die Bauteilkonstruktionen der
GebaudeauBenhdlle. Es mussen i.d.R. U-Werte von unter
0,15 W/m2K realisiert werden.



Warmebriicken

Die Entstehung von Warmebrticken in der Konstruktion der
GebéaudeauBenhdlle lasst sich nicht vollstandig vermeiden,
kann jedoch durch eine sorgféltige Planung der Details in
ihrer Wirkung stark eingeschrankt werden. Die ddmmende
Hulle des Gebaudes darf moglichst nicht durch Bauteile
(z.B. Zwischendecken) durchbrochen werden. An das Gebau-
de angeschlossene Bauteile, wie Balkone und Glasvorbauten,
mussen von der AuBenhtlle thermisch getrennt ausgefuhrt
sein. Wo eine unterbrochene Dadmmschicht nicht zu umge-
hen ist, sollte der Warmedurchgangswiderstand in der
Dammebene durch Wahl geeigneter Materialien méglichst
hoch gesetzt werden.

Weitere Warmebrticken lassen sich durch liickenloses Schlie-
Ben der Dammlagen an Bauteilanschlissen (z. B. Anschluss
AuBenwand - Dachflache) und Einsetzen der Fenster in der
Ebene der Warmedammung vermeiden. Eine abschlieBende
Uberprifung eines Gebaudes hinsichtlich der weitestgehend
warmebrickenfreien Ausfiihrung kann mit Hilfe von Ther-
mografieaufnahmen durchgefihrt werden.

Der Anteil der Warmebriicken am Gesamtenergieverlust
des Gebaudes gewinnt prozentual gesehen, insbesondere
bei sehr gut geddmmten Gebauden (Niedrigenergiehaus-
Standard oder besser), zunehmende Bedeutung. Beim Pas-
sivhaus ist eine nahezu warmebriickenfreie Konstruktion
Grundvoraussetzung fur das Gesamtkonzept. Der Planung
von Anschlussdetails muss hier besondere Aufmerksamkeit
gewidmet werden.

Dartber hinaus kénnen sich, sollte die Vermeidung von
Warmebriicken nicht beachtet werden, ernsthafte Probleme
fur die Bausubstanz ergeben. Uber die Verminderung der
Wirksamkeit der Warmedammung hinaus kann es zu Kon-
denswasserbildung an den inneren Oberflachen des
Gebaudes kommen.

Warmedammladen und Warmeschutzrollos

Eine zusatzliche temporare Dammmaéglichkeit besteht durch
die Nachtisolation der Fensterflachen durch Warmedamm-
laden oder Warmeschutzrollos. Es ist jedoch zu bedenken,
dass Warmedammladen generell sowohl auBRen wie innen
einen hohen Platzbedarf haben und meist nur genutzt wer-
den, wenn die Bedienung nicht zu aufwendig konstruiert ist.
Warmeschutzrollos hingegen lassen sich in der Regel sehr
leicht handhaben und kénnen auch zum sommerlichen
Sonnenschutz verwendet werden, haben allerdings eine
deutlich schlechtere Dammwirkung als gute Warmedamm-
laden.

39

Dach- und Fassadenbegriinung

AbschlieBBend soll noch auf mégliche Energieeinsparungen
infolge von Dach- und Fassadenbegrinung eingegangen
werden. Bei Gebauden, die nach Niedrigenergiehaus-Stan-
dard oder besser gedammt sind, ist die Einsparung durch
Begrtinung nur von sehr geringer GréBenordnung, kann
aber aus anderen Erwagungen durchaus sinnvoll sein. Je
nach Art der Begriinung wirkt sich diese mehr oder weniger
positiv fur den Schallschutz und den Wetterschutz des
Gebaudes aus. Eine Dachbegriinung wirkt im Sommer als
Warmeschutz und entlastet die Dachkonstruktion, indem
sie Temperaturschwankungen der Dachoberflache deutlich
dampft.

Luftdichtigkeit der Gebéudehiille

Eine gute Raumluftqualitat ist fur die Gesundheit und das
Wohlbefinden unverzichtbar. Das hat zur Folge, dass ver-
brauchte Innenluft standig durch im Allgemeinen bessere
AuBenluft ersetzt werden muss. Eine vollstandige Vermei-
dung von Luftungswarmeverlusten ist demnach nicht mog-
lich.

Der Luftwechsel ist genau in der GréBenordnung umzuset-
zen, in der er benotigt wird. Im Gebaude anfallende Schad-
stoffe miissen dabei nach auRen abgefiihrt werden, wahrend
gleichzeitig eine Versorgung der Raumluft mit Sauerstoff
gewahrleistet sein muss. Anhand dieses Bedarfs muss der
notwendige Luftwechsel fur das Gebaude ermittelt und
umgesetzt werden.

Die Betrachtung konventionell konstruierter Gebdude zeigt
haufig einen nicht zufriedenstellenden Luftwechsel infolge
von Undichtigkeiten in der AuBenhulle. In Abhéngigkeit der
auBeren Bedingungen kann sich leicht ein zu hoher oder zu
niedriger Luftaustausch ergeben. Dies kann einerseits zu
hohen Luftungswarmeverlusten und andererseits zu einer
unzureichenden Beltuftung des Wohnraumes fuihren.

Neben den Auswirkungen auf das Raumklima kann eine
undichte Geb&udehdille den Schallschutz deutlich beein-
trachtigen und sogar Bauschaden nach sich ziehen. Stréomt
Raumluft mit hoher Feuchte durch Undichtigkeiten nach
aufen, kann es innerhalb der dabei durchstrémten Bauteile
zu Kondenswasserbildung und somit zu einer Durchfeuch-
tung der Bauteile kommen.

All diese Aspekte verdeutlichen die Notwendigkeit der Luft-
dichtigkeit der Gebaudehulle. Um diese sicherzustellen,
durfen nicht allein mégliche Problembereiche in der Auf3en-
hulle des Geb&udes naher betrachtet werden. Auch im Innen-
bereich des Gebdudes treten haufig Fehler bei der Abdich-
tung von Nebenraumen und Schachten auf.

Wegen der beschriebenen Aspekte sollte fir Gebaude inner-
halb einer Solarsiedlung die Luftdichtigkeit der Gebaudehdlle
mittels eines Drucktests (Blower-Door) tberprift werden.
Fur Passivhauser ist diese Uberprifung ohnehin notwendig.
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Ist die Luftdichtigkeit der Geb&udehdlle sichergestellt, mus-
sen Alternativen zur Versorgung des Gebaudes mit dem

notwendigen hygienischen Luftwechsel gefunden werden.
Die einfachste Losung stellt hier die BelGftung der Raume
Uber die Fenster (StoBluftung) dar. Diese ist aber mit gro3en
Nachteilen behaftet. Der bendétigte Luftwechsel muss durch
das verantwortungsbewusste Liftungsverhalten des Nut-
zers, dem keine Kontrollmdéglichkeiten zur Regulierung des
Luftstroms zur Verfligung stehen, gewahrleistet werden.

Hoéhe und Richtung des Luftstroms kénnen stark schwanken.
Unnétig hohe Luftungswéarmeverluste einerseits und Unter-
versorgung mit Frischluft andererseits sind haufig die Folge.

Die bessere Alternative stellt hier die mechanische Luftung
dar, die durch ihre Regelfahigkeit eine gesicherte Innenluft-
qualitat gewahrleistet, wobei die Moglichkeit der StoBluftung
weiterhin gegeben sein muss, um dem Bedurfnis des Nutzers
nach einem stark erhéhten Luftwechsel insbesondere in
den Sommermonaten zu entsprechen. Eine einfache und
zuverlassige Moglichkeit der Luftung ist die reine Abluftan-
lage. Um einen den Anforderungen an die Raumluftqualitat
entsprechenden Luftwechsel einzuhalten, sollten die Gebau-
de einer Solarsiedlung mindestens mit einer Abluftanlage
ausgestattet werden.

Planungshinweis:
B Mindestens Einbau einer Abluftanlage zur Einhaltung
des benétigten Luftwechsels

Erlauterung:

Uber einen Abluftventilator wird die verbrauchte Luft vor-
wiegend aus den starker belasteten Raumen wie Bad, WC
und Kuche nach auBen (meist tber Dach) abgeftihrt. Durch
spezielle Zuluftdiisen in der AuBenhlle stromt gleichzeitig
AuBenluft in die Wohn- und Schlafraume nach. Der Nachteil
dieser Variante besteht in den hohen Luftungswarmever-
lusten, die sich aus dem Umstand ergeben, dass die in der
Abluft enthaltene Energie ungenutzt nach auBBen abgefiihrt
wird.

l AuBenluft

AU AU l

direkt

. Uber L-EWT

Vorfilter

Im Gegensatz zur Abluftanlage gelangt bei der Liftungsan-
lage mit Warmertckgewinnung die Abluft nicht direkt nach
aufBen, sondern wird durch einen Warmetauscher geleitet,
wo sie einen Teil der in ihr enthaltenen Energie an die Zuluft
abfuhrt. Im Gegensatz zur reinen Abluftanlage wird fiir die
Zufthrung der Zuluft ein zweiter Ventilator bendétigt, der
einen erhdhten Verbrauch von Betriebsstrom verursacht.
Die durch die Warmeriickgewinnung eingesparten Luftungs-
warmeverluste dirfen nicht iber einen hohen Stromver-
brauch der Anlage wieder verschenkt werden.

Wegen des deutlich erhdhten Komforts und wegen der
energetischen Vorteile stellt die Luftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung fur ein Gebaude in jedem Fall eine empfeh-
lenswerte Alternative dar. Fur die Umsetzung eines Passiv-
hauses und eines "3-Liter-Hauses" ist sie ein unverzichtbarer
Bestandeteil, da ohne die Warmeriickgewinnung aus der
Abluft der geforderte Hochstwert des Jahresheizwarmebe-
darfs nicht eingehalten werden kann.

Lufterdwarmetauscher

Kommt eine mechanische Liftung mit Warmerickgewin-
nung zum Einsatz, bieten Lufterdwdrmetauscher eine zu-
satzliche Moglichkeit der Energieeinsparung.

Durch den Energiegewinn des L-EWT kann in Luftungsge-
raten mit WRG ein Vereisen im Winter vermieden werden.

Abbildung 4-5  Prinzip der Luftfihrung einer Luftungsanlage mit
Lufterdwéarmetauscher
Quelle: DLR
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In Wohngebauden werden L-EWT deshalb vorwiegend zur
Frostfreihaltung des Warmeubertragers der Luftungsanlage
einge-setzt. Bei ausreichender Verlegetiefe (ab ca.1,5 m)
kann auf ein separates Frostschutzheizregister (Vorheizre-
gister) oder andere Abtauvorrichtungen vollstandig verzich-
tet werden, weil auch sehr kalte AuRenluft Gber den Nullpunkt
angehoben werden kann. Zusatzlich verbessert ein L-EWT
den Gesamtwirkungsgrad der Luftvorwarmung auch dann,
wenn das vorhandene Warmertickgewinnungsgerat (WRG)
bereits sehr effizient ist. Grundsatzlich bietet der LLEWT im
Sommer die Moéglichkeit einer eingeschrankten Kahlung.

Die Auslegung von Lufterdwarmetauschern sollte sehr sorg-
faltig geschehen, damit Planungsfehler vermieden und der
gewlinschte Effekt auch realisiert wird. Bei der Auslegung
bietet der 2002 erschienene Planungsleitfaden der AG Solar
NRW eine gute Hilfestellung (http://www.ag-solar.de).

4.4 Wdrmeversorgung

4.41 Heizwarme

Heizsysteme

Um durch Sonneneinstrahlung erzielte Energiegewinne
optimal nutzen zu kdnnen, ist es wichtig, das Heizsystem
optimal an die Gegebenheiten anzupassen. Von entschei-
dender Bedeutung ist dabei neben der Auswahl einer ener-
getisch glinstigen Losung fir die Versorgung mit Heizwarme
die Auslegung der Warmeverteilung innerhalb des Gebaudes.
Das Heizsystem muss auf die oft stark schwankenden Ener-
giegewinne durch solare Einstrahlung, Personen und
Abwadrme von Beleuchtung und Geraten méglichst schnell
reagieren konnen. Dies setzt eine entsprechende Auswahl
in Bezug auf die Regelfahigkeit des Heizungssystems voraus,
da sich gerade bei Gebauden mit sehr geringem Heizwar-
mebedarf und mit sehr guter Warmedammung Schwankun-
gen bei den Zugewinnen wesentlich stérker und schneller
auswirken als bei konventionell erstellten Gebauden. Ein
langsam reagierendes Heizungssystem fiihrt zu einer Uber-
hitzung der R&ume und somit zu Energieverlusten, da die
erhohte Raumtemperatur einerseits ein Fortluften der
Uberschissigen Warme veranlasst und andererseits die
Transmissionsverluste infolge des hoheren Temperaturgra-
dienten zwischen Innen- und AuBentemperatur steigen.
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Warmeverteilung

Um Leitungsverluste gering zu halten, missen séamtliche
Versorgungsleitungen des Heizsystems innerhalb der war-
med@mmenden Hulle des Gebaudes bei moglichst kurzen
Leitungswegen verlegt werden. Leitungen, die durch nicht
beheizte Raume verlaufen, sollten tberdurchschnittlich gut
gedammt sein. Aber auch bei Leitungen in beheizten Rdumen
sollte auf eine Dammung nicht verzichtet werden, falls sie
Raume mit unterschiedlichem Warmebedarf verbinden.
Andernfalls kann hier die Warmeabgabe unter Umstanden
zur Uberhitzung einzelner Raume beitragen.

Nahwarmenetze

Die Nahwarmeversorgung soll im Investitionsvolumen nicht
grofRer als dezentrale Systeme sein. Neue technische Moég-
lichkeiten, wie flexible Rohrsysteme, Einschleifverlegung
mit direkter Einbindung erméglichen dies. Die Nutzung CO-
neutraler Brennstoffe soll Vorrang haben. Liegt der Standort
im Versorgungsgebiet von Fernwarme auf Kraft-Warme-
Kopplungsbasis, so soll er an das Fernwarmesystem ange-
schlossen werden.

Solarkollektoren

FANIFION

Heizzentrale
| Heiz-
kessel Z Z
| |
Heizwasser-Verteilnetz l
— —
Solarkollektor-Sammelnetz

Langzeit-Warmespeicher

Abbildung 4-6  Solares Nahwarmesystem mit saisonalem Warmespeicher

Quelle: Dr. Grauthoff

In der Vergangenheit sind in Skandinavien und Deutschland
mehrere Solarsiedlungen mit Saisonspeichern und Nahwar-
menetzen etabliert worden. Wahrend in Deutschland seit
der Olkrise Anfang der siebziger Jahre der Ausbau der de-
zentralen Gasversorgung mit einem Gasnetz, das jedes Haus
versorgt, ausgebaut wurde, hat man in Skandinavien den
Ausbau der Fernwarme forciert.

Diese Energieversorgung lasst sich relativ einfach von einem
Energietrager zum anderen umstellen. Das geschieht in den
Nah-und Fernwdrmezentralen, die nur auf einen neuen
Brennstoff umgestellt werden mussen.
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Solarkollektoren

Hohe Deckungsanteile am Heizwarmebedarf durch den
Einsatz von Solarkollektoren sind nur mit Hilfe saisonaler
Speicher moglich, deren Installation mit einem hohen tech-
nischen und finanziellen Aufwand verbunden ist. In den
Ubergangszeiten bietet der Einsatz von Solarkollektoren
zur Warmwasserbereitung eine Moglichkeit zur Heizungs-
unterstitzung. Dabei lassen sich durch eine Beheizung im
Niedertemperaturbetrieb hohe Wirkungsgrade erzielen.

Eine gute Moglichkeit, einen Beitrag zur Beheizung des
Gebaudes zu gewinnen, bietet, insbesondere bei vorhande-
nem Luftungssystem, die Verwendung von Luftkollektoren,
Uber die die Zuluft fur das Gebaude erwarmt wird. Bei einem
niedrigen Heizwarmebedarf infolge einer sehr guten Warme-
dammung des Gebaudes reichen zur Beheizung relativ
niedrige Zulufttemperaturen, die auch schon bei maRiger
Einstrahlung erreicht werden kénnen.

Warmepumpen

Neben der direkten Nutzung der Sonneneinstrahlung bietet
sich die Umgebungswarme als unerschopfliche Energiequel-
le an. Dabei ist die Warmepumpe insbesondere flr den
Niedertemperaturbetrieb des Heizsystems eine interessante
Alternative zur Reduzierung der Verbrennung fossiler Ener-
gietrager. Eine die Einsatzméglichkeit der Warmepumpe
bestimmende GroBe ist die Jahresarbeitszahl, die die jahrlich
bereitgestellte Nutzenergie zur eingesetzten Antriebsenergie
ins Verhéltnis setzt. Als Warmequelle kommen AufB3enluft,
Grund- und Oberflachenwasser und das Erdreich in einer
bestimmten Mindesttiefe in Betracht. AuBerdem kénnen,
soweit vorhanden, auch Abwarmequellen genutzt werden,
wodurch sich sehr gute Wirkungsgrade realisieren lassen.

Heizen mit Gas, Ol und Strom

Sollte die Beheizung tber ein konventionelles Heizsystem
erfolgen, sind Kessel mit Brennwerttechnologie mit einem
hohen feuerungstechnischen Wirkungsgrad zu bevorzugen.
Die Gasheizung ist wegen des besseren Wirkungsgrades
und wegen der insgesamt niedrigeren Emission von Schad-
stoffen der Olheizung vorzuziehen.

Die Stromheizung zeichnet sich zwar am Ort der Warme-
erzeugung durch einen sehr guten Wirkungsgrad aus, ftihrt
aber aufgrund des sehr schlechten Wirkungsgrades bei der
Stromerzeugung infolge von Kraftwerks- und Ubertragungs-
verlusten zu hohem Bedarf an Primérenergie. Deshalb stellt
sie nur in Einzelfallen und dann beschrankt auf sehr gut
gedammte Gebaude (z.B. Passivhaus) eine Alternative dar.

Bio-Brennstoffe

Als Biomassenutzung versteht man in diesem Zusammen-
hang das Verbrennen nachwachsender Brennstoffe, wie
Biogas, Holz und Stroh.

Bei der Verbrennung wird nur das wahrend des Wachstums-
prozesses der Atmosphare entzogene Kohlendioxid freige-
setzt. Betrachtet man den geschlossenen Kreislauf von
Wachstum und Verbrennung, kommt es also nicht zu einer
CO2-Anreicherung der Atmosphére.

Die Nutzung von Biogas kann in dichtbebauten Gebieten
problematisch sein, da eine Biogasanlage in der Siedlung
Geruchsbelastigung und Verkehr in erheblichem Umfang
produziert. Aus diesem Grund wird diese Technik hier nicht
weiter betrachtet.

Der Einsatz von Holz als nachwachsendem Energietrager
findet auch in Nordrhein-Westfalen zunehmende Verbrei-
tung.

Drei Arten der Holzverbrennung, die vom 6kologischen Wert
gleichrangig zu betrachten sind, werden heute eingesetzt:

Die klassische Scheitfeuerung mit gut abgelagertem Brenn-
holz ist die erste Moglichkeit. Dieses kann man entweder in
Kachelofen, Massetfen oder Kaminéfen verbrennen - mit
und ohne Anschluss an die Hausheizung - oder in modernen
Holzvergaserkesseln als Heizungszentrale. Nachteilig an
diesem System ist nur der Arbeitsaufwand. Es gibt bis heute
kein automatisiertes Verfahren, so dass taglich Holz nach-
gelegt werden.

Die Pelletverbrennung ist die zweite Moglichkeit. Dabei
handelt es sich um Holzspane, die unter hohem Druck mit
dem holzeigenen Lignin verklebt werden. Pellets haben einen
Durchmesser von etwa 5 Millimetern. Sie eignen sich sehr
gut fur eine automatische Beschickung von Heizkesseln.

Auch in NRW hat sich in den letzten Jahren ein fast flachen-
deckendes Netz von Zulieferern etabliert. Eine Ubersicht
von Herstellern und Lieferanten von Energieholz kann unter
der Internetadresse der EnergieAgentur.NRW heruntergela-
den werden.



Die Holzschnitzelheizungen sind die dritte und fir Nahwarme-
systeme popularste Losung. Dabei wird kleingehackseltes
Holz als Brennstoff verwendet. Diese Anlagen gibt es auchin
groBerem MaRstab. Sie werden vollautomatisch beschickt.
Ihr Bedienungskomfort ist daher mit dem anderer Kesselarten
vergleichbar. Das Holz wird im Wald vor Ort gehackselt und in
der Anlage vollautomatisch verbrannt.

Bei Holzfeuerungen gibt es heute bei sachgerechter Brenn-
stoffwahl und modernen Feuerungen keine Probleme mehr
mit zu hohen Schadstoffkonzentrationen im Abgas.

4.4.2 Warmwasserversorgung

Technische Méglichkeiten/Anforderungen

In einem Gebaude, welches mindestens dem Niedrigener-
giehaus-Standard entspricht, hat der Energieverbrauch zur
Bereitstellung von Warmwasser einen bedeutenden Anteil
an der Energiebilanz. Entsprechend grof3 ist das Potenzial
far Einsparungen.

Unter dem Gesichtspunkt von Energieeinsparung und Um-
weltschutz stellt die Warmwasserbereitung tiber Solarkol-
lektoren eine glinstige Losung dar. Das Giber den Warmetau-
scher der Solaranlage erwarmte Nutzwasser wird in einem
gut isolierten Speicher gesammelt und steht dort zur wei-
teren Verwendung zur Verfligung. Zu Zeiten geringer Ein-
strahlung, in denen der Warmwasserbedarf nicht vollsténdig
Uber den Kollektor gedeckt werden kann, muss der fehlende
Anteil anderweitig bereitgestellt werden, was in der Regel
Uber das Heizungssystem geschieht.

Abbildung 4-7
rausrichtung
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Gunstig ist es, das Nutzwasser bei moglichst niedrigen
Betriebstemperaturen (ca. 45 °C sind ausreichend) bereit-
zustellen. Dies halt Warmeverluste gering und fuihrt zu hohen
Wirkungsgraden beim Einsatz von Solarkollektoren. Um
einer moglichen Keimbildung (Gefahr durch Legionellen)
durch lange Verweilzeiten bei niedrigem Temperaturniveau
entgegenzuwirken, ist es bei groReren Speichern notwendig,
den Speicher in bestimmten Zeitintervallen bei mindestens
60 °C zu sterilisieren. Dazu kann der Anschluss an das
Heizungssystem genutzt werden. Bei Speichern kleiner 400 |
kann auf die Sterilisierung verzichtet werden. Durch diese
MaBnahme wird die Effizienz der Solaranlage erhoéht.

Sollte auf den Einsatz von Solarkollektoren verzichtet wer-
den, bietet sich die vollstdndige Warmwasserbereitung tiber
das Heizungssystem an. Bei einer Stromversorgung tiber
das 6ffentliche Netz ist eine rein elektrische Warmwasser-
bereitung (z.B. dezentral Giber elektrische Durchlauferhitzer)
wegen des schlechten Wirkungsgrades bei der Stromerzeu-
gung und der damit verbundenen hohen Umweltbelastung
ausgeschlossen.

Bei der Warmwasserbereitung sind weitere Méglichkeiten
der Energieeinsparung gegeben. Um die Verteilungsverluste
so gering wie moglich zu halten, sollte das Leitungsnetz mit
moglichst kleinen Rohrweiten, kiirzesten Verteilungswegen
und sehr guter Warmedammung ausgefihrt sein. Eventuell
eingesetzte Warmwasserzirkulationspumpen missen sich
durch einen méglichst niedrigen Verbrauch auszeichnen
und an eine Zeitschaltuhr gekoppelt sein, um eine Abschal-
tung zu Zeiten, in denen kein Bedarf an Warmwasser besteht,
zu gewahrleisten. Zusatzliche Einsparungen lassen sich
durch den Einbau wassersparender Armaturen und Gerate
realisieren.

100%=1143 kWhima

Relative Systemausbeuten einer typischen solaren Warmwasseranlage in Abhéngigkeit von der Kollekto-

Berechnung fiir Trier; Perez - Modell; Bodenreflektivitat = 0,2; Warmwasserbedarf 200 Liter/Tag; (Nast,
M.: Dachorientierung - Auswirkungen auf die Kollektorausbeute. In: Sonnenenergie (1994), H. 5, S. 18f).



44

4.5 Stromversorgung

Technische Méglichkeiten / Anforderungen

Der Minderung des Stromverbrauchs ist in Solarsiedlungen
allerhdchste Aufmerksamkeit zu widmen. Wegen der mit
hohen CO2-Emissionen verbundenen Erzeugung des aus
dem Netz bezogenen Stroms, bietet die eigenstandige
Stromerzeugung mit Hilfe von Photovoltaikanlagen ein
besonders groBes Potenzial fur Einsparungen. Hierbei wird
in der Regel der eigenerzeugte Strom in das Versorgungsnetz
eingespeist und ersetzt einen Teil des im Kraftwerk produ-
zierten Stroms. Die Forderung 3 sieht hierftr eine Anlagen-
groBBe von mindestens 1 kWP pro Wohneinheit vor.

Neben der Substitution von Kraftwerksstrom durch Eigen-
erzeugung bestehen viele weitere Méglichkeiten der Redu-
zierung von CO2-Emissionen durch MaBnahmen zur Strom-
einsparung. Dabei spielt das Nutzerverhalten eine grofR3e
Rolle. Gerade im elektrischen Bereich ist die Verwendung
von Energiespargeraten ein wichtiger Beitrag (siehe Kap.
4.6). Eine weitere Moglichkeit stellt zum Beispiel das Kochen
mit Gas dar. Bei gleichem Nutzenergieverbrauch verursacht
der Gasherd gegentiber dem Elektroherd deutlich weniger
Emissionen.

Photovoltaik
Fur die Photovoltaik werden hauptséchlich Solarzellen aus
Silizium-Halbleitern eingesetzt.

Diese werden technisch in zwei Gruppen unterteilt:

Herkémmliche kristalline Solarzellen, mono- oder poly-
kristallin und MIS-Inversionsschichtzellen: Sie sind teuer
und bendétigen fur die Herstellung viel Energie.
Dunnschicht-Solarzellen aus amorphem Silizium: Diese
sind eine technische Entwicklung, um den Materialver-
brauch an Silizium zu senken. Dabei wird auf eine dlinne
Tragerschicht aus Metall oder Glas amorphes Silizium
aufgedampft.

Der Wirkungsgrad der Solarzellen liegt zwischen 13 und
16 % bei monokristallinen Zellen, 10 - 14 % bei polykristalli-
nen Zellen und 5 - 7 % bei Duinnschichtzellen.

Wichtig sind die Jahresertrage der photovoltaischen Anlagen,
da diese die AnlagengréfRe bestimmen. Im Anforderungs-
profil wird ein Jahresbilanzverfahren vorausgesetzt. Der
Ertrag pro Kilowatt Nennleistung und Jahr liegt bei Solarzel-
len in den Breiten von Nordrhein-Westfalen bei rund

850 kWh. Ein Kilowatt Nennleistung benétigt je nach Solar-
zellentyp zwischen 7 und 20 m? Installationsflache.

Dunnschichtzellen mit geringerem Wirkungsgrad sind durch
ihre Flexibilitat vielseitiger in der Anwendung. So wurden
Solardachschindeln entwickelt, die sich wie normale Schin-
deln verlegen lassen. Photovoltaikanlagen werden heute in
der Regel als netzgekoppelte Anlagen betrieben. Ein wesent-
liches zusatzliches Bauteil ist in diesem Fall der Netzwech-
selrichter. Damit ist es moglich, in das Stromnetz der EVU
einzuspeisen.

Seit dem 01.04.2000 wird die Einspeisevergiitung nach dem
Gesetz zum Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-
Energien-Gesetz -EEG) geregelt. Hiernach wird zur Zeit (Jahr
2008) eine Mindestvergitung von 46,75 Ct pro Kilowatt-
stunde eingespeisten Solarstroms Uber einen Zeitraum von
20 Jahren gewahrt. Die Zahlungsverpflichtung besteht fur
den Netzbetreiber, der den gesamten angebotenen Solar-
strom abnehmen und vergiten muss. In den folgenden
Jahren wird die Mindestvergitung um jeweils 5 % pro Jahr
gesenkt, d.h. sie betragt fir Neuanlagen, die ab dem
01.01.2009 ans Netz gehen 44,41 Ct/kWh und fur Neuanla-
gen, die ab dem 01.01.2010 ans Netz gehen 42,19 Ct/kWh.

Kraft-Warme-Kopplung

Bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wird die mechanische
Energie eines Motors oder einer anderen Verbrennungsma-
schine in Elektrizitdt umgewandelt. Die Abwérme, die bei
Kraftwerken, in Fahrzeugen und bei anderen Einsatzzwecken
nicht genutzt wird, wird hier fir die Heizung oder Brauchwas-
sererwarmung verwandt. Dabei kommt man auf einen Ge-
samtwirkungsgrad von 85 bis tiber 90 %. Die Abwarme lasst
sich einfach nutzen, da das Temperaturniveau im Kuhl-
kreislauf eines Motors in der Regel knapp unterhalb des
Siedepunktes bei rund 95 °C liegt.

Die KWK bietet die Moglichkeit, die bisherige Energiever-
schwendung (bei der konventionellen Stromerzeugung wer-
den rund zwei Drittel der eingesetzten Primarenergie fort-
gekuhlt) mit bewahrter und erprobter Technologie zu
vermindern. KWK-Anlagen in der LeistungsgroBe 100 -
1.000 kW reichen fur normale Siedlungen bis zu 100 - 150
Wohneinheiten (WE) aus. Kleinere KWK-Anlagen flr einzelne
H&user sind ebenfalls am Markt vorhanden.

Beim Blockheizkraftwerk (BHKW) wird die Motorkuhlung
far Heizzwecke genutzt. Neben Verbrennungsmotoren (Otto-
oder Dieselmotoren) gibt es fir gro3e Einsatzzwecke Gas-
turbinen oder Gas- und Dampfturbinen (GuD) mit der Még-
lichkeit der KWK.

Eine spezielle Nutzung von Biomasse stellt der Einsatz von
Pflanzendlmotoren als Kraft-Warme-Kopplung dar. Dabei
wird in einem Dieselmotor kaltgepreBtes, natirliches Pflan-
zendl verbrannt. Im Gegensatz zur herkémmlichen KWK
wird dabei kein fossiler Brennstoff verwendet, der die CO2»-
Bilanz belastet.

Der sogenannte Elsbett-Motor mit Direkteinspritzung ist
speziell fur diesen Einsatz konstruiert worden. Er hat einen
mechanischen Wirkungsgrad von tiber 40 %. Damit produ-
ziert dieser Motor sehr viel Strom im Verhaltnis zur produ-
zierten Warme.

Eine andere Moglichkeit fur KWK mit Pflanzendl ist die
Umristung von normalen, herkdmmlichen Dieselmotoren.
Dabei muss nur die Einspritzanlage verandert und eine
Brennstoffheizung eingebaut werden. Diese Motoren haben
einen fur Dieselmotoren normalen Wirkungsgrad um 30 %.



Eine Ubersicht von zur Zeit verfiigbaren Rapsél-Modulen
bietet die Broschure "BHKW-Kenndaten 2005" der "Arbeits-
gemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Ener-
gieverbrauch e.V." (ASUE). Sie kann unter der Internet-
adresse

www.asue.de/veroff/bhkw/v_bhkw.htm
heruntergeladen werden.

Auf den ersten Blick bietet sich eine KWK fur die Solarsied-
lungen als eine moderne, 6kologische Form der Energieum-
wandlung an. In einer Siedlung mit einem Nahwérmenetz
ist eine solche Anlage sehr gut einsetzbar und auch vielfach
wirtschaftlich. Jedoch kann die Kraft-Warme-Kopplung in
den Solarsiedlungen durch den geringen Warmebedarf
problematisch sein. Dieser geringe Warmebedarf ist bedingt
durch den hohen Dammstandard und die solaren Kompo-
nenten der Siedlung. Genaue Angaben fur eine wirtschaftli-
che Dimensionierung einer KWK-Anlage in einer Solarsied-
lung kénnen nur durch eine Lastsimulation gemacht werden.

4.6 Materialwahl

Die Auswahl '6kologischer' Baustoffe ist ein wesentlicher
Aspekt des 6kologischen Bauens. Dies bezieht auch den
energetischen Aspekt mit ein, da der Energieaufwand fur
die Herstellung und Verarbeitung von Baustoffen erheblich
differiert (s. Tabelle 4-3).

Eine weitere Orientierungshilfe bietet der vom Institut fur
Landes-und Stadtentwicklungsforschung und Bauwesen
des Landes NRW (friiher Landesinstitut fir Bauwesen des
Landes NRW herausgegebene "Ratgeber 11 - Baustoffe
richtig auswahlen". Der Ratgeber gibt eine Ubersicht tiber
die technischen, optischen und umweltrelevanten Eigen-
schaften von Anstrichen, Bodenbeldgen und Warmedamm-
stoffen und erldutert wesentliche Unteschiede und typische
Kennzeichen der Produkte.

Der Ratgeber kann bezogen werden beim

Institut fiir Landes- und Stadtentwicklungsforschung
und Bauwesen des Landes Nordrhein-Westfalen

(ILS NRW)

(Standort Aachen; Bereich Bauwesen)

Theaterplatz 14

52062 Aachen

Telefon: +49 (0)241 455-01

Telefax: +49 (0)241455-221

E-Mail: poststelle@ils.nrw.de
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Baustoffe

Planungshinweis:

®m  Qualitatsvereinbarung mit den spateren Nutzern hin-
sichtlich des Innenausbaus auf Grundlage der nachfol-
gend genannten Planungshinweise

m Vorrangige Verwendung von umweltvertraglichen recy-
celten Baustoffen

® Die Baumaterialien und -konstruktionen mussen eine
spatere Wiederverwertung und Wiederverwendung zu-
lassen

B Produkte aus dem Nahbereich: Vorrangige Nutzung
regionaler Baustoffe

m Vorrangige Nutzung energiearmer Baustoffe und von
Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen

®  Vermeidung von Aluminium

Erlauterung:

Die gewachsene Sensibilitat der Offentlichkeit gegentiber
Herstellungsverfahren und Schadstoffemissionen einzelner
Baustoffe fuhrt zu einem wachsenden Marktanteil umwelt-
vertraglicherer Baumaterialien. Eine Planung und Realisie-
rung gesundheitlich und 6kologisch unbedenklicher Gebaude
erfordert bei allen Beteiligten Erfahrungen in diesem Bereich.
Um hinsichtlich des Innenausbaus die Einhaltung 6kologi-
scher Qualitaten zu erreichen, sind daher Qualitatsverein-
barungen mit den spateren Nutzern auf Grundlage der
nachfolgend genannten Planungshinweise zu Baumaterialien
sinnvoll.

In Deutschland bestehen ca. 70 % aller Abfalle aus Bauabfal-
len. Vor diesem Hintergrund kann die Wiederverwertung
von Baumaterialien einen wertvollen Beitrag zur Schonung
des knappen Deponievolumens und vor allen Dingen zur
Schonung der naturlichen Ressourcen leisten. Mitunter
lassen sich ganze Bauteile wiederverwenden.

Recyclingprodukte aus einer Reihe von Produktgruppen
werden nach einer Prifung ihrer Umweltvertraglichkeit mit
dem Umweltzeichen 'Blauer Engel' gekennzeichnet, so dass
hier eine Orientierungshilfe gegeben ist. Dies gilt beispiels-
weise flr Baustoffe sowie Tapeten und Rauhfaser aus Papier-
recycling, fur Baustoffe aus Uiberwiegend Altglas und fur
Baustoffe aus Recyclinggips.

Die vorrangige Verwendung regionaler Produkte tragt zur
Verkurzung der Transportwege bei. AuRerdem werden so
stérker die regionalen Eigenheiten hervorgehoben.

Auch die Verwendung energiearmer Baustoffe und die Ver-
wendung von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
dienen der Schonung der nattrlichen Ressourcen. "Energie-
arme Baustoffe" bedeutet, dass der zu ihrer Herstellung
bendtigte Energieaufwand moglichst gering ist. Aus diesem
Grund ist die Verwendung von Bauteilen aus Aluminium
problematisch.
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Tabelle 4-3 Kumulierter Energiebedarf fur Baustoffe (Ruhr-Universitat
Bochum, Energiesysteme und Energiewirtschaft, Datenbank

"EMIL")
Beton B25 0,7 MJ/kg
Branntkalk 46 MJ/kg
Estrich, Zement 0,9 MJ/kg
Gasbeton 36 MJ/kg
Gips 15 MJ/kg
Holz, Bauholz 12 MJ/kg
Holz, Konstruktionsholz 16 MJ/kg
Holzwerkstoffplatte 23 MJ/kg
Kalkhydrat (Loschkalk) 3,5 MJ/kg
Kalksandstein 1 MJ/kg
Kies 0,044 MJ/kg
Klinker 3,1 MJ/kg
Lehmstein 24 MJ/kg
Leichtbeton bewehrt 5 MJ/kg
Leichtbetonmauerstein 1,7 MJ/kg
Mauerziegel 25 MJ/kg
PE-Folie, kg 73,7 MJ/kg
Polypropylenfolie 72,5 MJ/kg
Porenbetonstein 4 MJ/kg
PP-Folie, Dampfbremse 73 MJ/kg
Putz, Innenwandfertigputz 0,7 MJ/kg
Putz, AuBenputz 14 MJ/kg
Sand 0,044 MJ/kg
Stahlbeton 24 MJ/kg
Zement (Hochofen) 1,7 MJ/kg
Zement (Portland) 43 MJ/kg

Planungshinweis:
B Vorrangige Verwendung von Baustoffen mit vollstandiger
Deklaration der Inhaltsstoffe

Baumwolle 176 MJ/kg
EPS Dammplatten 79,5 MJ/kg
Glaswolle 16,5 MJ/kg
Isolierschlauch 956 MJ/kg
Polystyrol 69,3 MJ/kg
PU-Schaum/ Platte 95 MJ/kg
Putz Warmedammputz 3,2 MJ/kg
Schafwolle 16,4 MJ/kg
Schaumglas 23,5 MJ/kg
Steinwolle 20,9 MJ/kg
Zellulosefasern 3,2 MJ/kg
Aluminium, primar 204 MJ/kg
Aluminium, sekundar 15,7 MJ/kg
Armierungsstahl 16,3 MJ/kg
Kupfer, primar 442 MJ/kg
Kupfer, sekundar 30,7 MJ/kg
Messing 105 MJ/kg
Rotguss 83,1 MJ/kg
Betonfertigteil (bewehrt) 2,3 MJ/kg
Dachziegel, Ton 4,2 MJ/kg
Dachziegel, Zement 6,8 MJ/kg
Gipskartonplatte 35 MJ/kg
Hochlochziegel 25 MJ/kg
HT-Abflussrohr 125 MJ/kg
Kabel NYM 77 MJ/kg
KG Rohr 66 MJ/kg
Rohr Gusseisen 394 MJ/kg

Elektrische Energie

Planungshinweis:

® Verwendung von Holzfenstern und Bevorzugung von
sonstigen Bauelementen aus Holz aus heimischem An-
bau

Planungshinweis:

® Einbau energiesparender Haushaltsgerate nach dem
Stand der Technik im Rahmen der Erstausrtistung oder
bei Ersatzbeschaffungen

Holz

Planungshinweis:
B Nutzung einheimischer und FSC-zertifizierter Holzer

Erlauterung:

Im Sinne der Verklirzung von Transportwegen und der damit
verbundenen Reduzierung von CO2-Emissionen sollten vor-
rangig einheimische Hoélzer verwendet werden.

Generell sollte das verwendete Holz aus 6kologischer Wald-
nutzung stammen und mit dem Zertifikat des Forest
Stewardship Council (FSC) ausgezeichnet sein. Der FSC ist
eine internationale Organisation, die sowohl auf nationaler
als auch auf internationaler Ebene eine nachhaltige Waldbe-
wirtschaftungsweise von Forstbetrieben kontrolliert und
bescheinigt.

Erlauterung:

Um den Verbrauch elektrischer Energie, deren Erzeugung
mit vergleichsweise hohen Umweltbelastungen verbunden
ist, zu reduzieren, sollen im Rahmen der Neu- bzw. Erstaus-
rastung der Solarsiedlung mit elektrischen Haushaltsgeraten
sowie bei spateren Ersatzbeschaffungen nur Gerate der
Energieklasse A gemaB EU-Normen eingebaut werden. Die
Kennzeichnung durch das 'Energie-Label' ist bereits fir
Haushaltskiihl- und -gefriergerate (Richtlinie 94/2/EG), fur
Haushaltswaschmaschinen (Richtlinie 95/12/EG) und fur
Haushaltswéaschetrockner (Richtlinie 95/13/EG) sowie
Waschtrockner (Waschmaschine und Trockner in einem
Gerat) und Spulmaschinen vorgeschrieben. So bendtigen
beispielsweise Haushaltskihl- und -gefriergerate der Ener-
gieklasse A weniger als 55 Prozent des Standardenergiever-
brauchs dieser Gerateklasse (Richtlinie 94/2/EG).

Eine umfangreiche Ubersicht tiber besonders sparsame
Haushaltsgerate kann unter der Internetadresse des Niedrig
Energie Instituts, Detmold:

www.nei-dt.de
unter der Rubrik "Stromsparen" heruntergeladen werden.




Wasser

Planungshinweis:

B Einbau wassersparender Armaturen und Toiletten

B Einbau von wassersparenden Haushaltsgeraten, wie
Spul- oder Waschmaschinen, nach dem Stand der Tech-
nik

Erlauterung:

Zur Reduzierung des Wasserverbrauchs von Haushaltsge-
raten sollen im Rahmen der Neu- bzw. Erstausristung der
Solarsiedlung sowie bei spateren Ersatzbeschaffungen nur
Gerate der Klasse A gemafl EU-Norm (siehe 'Elektrische
Energie") mit geringem Wasserverbrauch eingebaut werden.
Trinkwassereinsparungen lassen sich beispielsweise durch
den Einbau von Spartasten bei WC-Anlagen oder weiterge-
hend durch den Einbau von Saug- oder Komposttoiletten
erreichen. Auch der Einbau wassersparender Armaturen,
wie Dusch-Stop-Ventile, Durchflussmengenbegrenzer, usw.
reduziert den Verbrauch.

Freiraum
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4.7 Soziale Aspekte

Bei der Gebaudeplanung sind soziale Aspekte zu berticksich-
tigen. Dabei handelt es sich um Anforderungen, die eine
hohe Wohnqualitat sicherstellen (wie z.B. die barrierefreie
Bauweise). Solarsiedlungen sollen kein Luxusgut darstellen.
Um sie allen sozialen Gruppen zu 6ffnen, ist auf kostengtin-
stige Bauweisen zu achten. Die Einsparungen bei den Auf-
wendungen fur Heizung und Warmwasser sollen auch den
Bewohnern zugute kommen und nicht durch eine héhere
Kaltmiete vollstandig verloren gehen.

Anforderung:
©  Kinderzimmer mindestens 10 m2 grof3 und nicht in
Nordlage

Erlauterung:

Die Orientierung der Wohnraume nach Stden beim solaren
Bauen darf nicht dazu fuihren, dass Kinderzimmer auf die
Nordseite gelangen. Kinder brauchen ausreichend Luft- und
Bewegungsraum mit guter Belichtung und Besonnung.

Planungshinweis:
m  Verzicht auf den Einsatz von Insektiziden, Pestiziden und
Herbiziden sowie von torfhaltigen Produkten

Erlauterung:

Der Einsatz von Insektiziden, Pestiziden und Herbiziden
fuhrt zu erheblichen Belastungen des Bodens und des
Grundwassers. Auf ihren Einsatz kann bei naturnaherer
Gestaltung und Pflege der Vegetationsflachen verzichtet
werden. Die Verwendung torfhaltiger Produkte tragt zur
Vernichtung hochgradig gefahrdeter Lebensraume bei.
Mittlerweile sind eine Vielzahl von Ersatzprodukten mit
gleichen Qualitaten auf dem Markt.

Planungshinweis:

m Barrierefreies Wohnen (Erdgeschoss)

Treppenfreier AuBenzugang zum Erdgeschoss
Erdgeschoss mit Gartenzugang

Nutzer- / Mieterbeteiligung bei der Gebdudeplanung
Aufstellung eines integrativen Wohnkonzeptes, anteiliger
sozialer Wohnungsbau

Nachweis der Grundrissflexibilitat: Nutzungsneutralitat,
Mischung verschiedener WohnungsgroBRen

B Gemeinschaftliche Wasch- und Trockenraume

Erlauterung:

Der barrierefreie Zugang zu den Wohnungen ist ein Qualitats-
merkmal, das in den letzten Jahren zunehmend erkannt
worden ist. Die Wohnungen kénnen so auch von alten und
behinderten Menschen besser erreicht werden. Lasten
koénnen leichter transportiert, Kinderwagen oder Fahrrader
einfacher abgestellt werden. Innerhalb der Hauser soll das
Erdgeschoss barrierefrei gestaltet werden.

Zur Nutzer- und Mieterbeteiligung wurden bereits unter
Pkt. 3.6 Hinweise gegeben. Bezogen auf die Gebaudeplanung
ist noch auf die Mietermitwirkung und die Mietermitbestim-
mung sowie auf die Selbstverwaltung hinzuweisen, die aller-
dings erst in der Wohnphase einsetzen. Zu einem fritheren
Zeitpunkt setzt die Mitwirkung bei den BaumaBnahmen
sowie das Einbringen von Selbstbauanteilen ein.
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In Anpassung an den gesellschaftlichen und individuellen
Wandel zu bauen bedeutet, dass Wohnungen flexibel dispo-
nierbar sind. Damit werden aufwéndige bauliche Veranderun-
gen bei geanderten Wohnungsanforderungen und auch bei
Mieter- oder Eigentimerwechsel vermieden. Beispielsweise
sorgen in etwa gleich groBe Raume, zusammenschaltbare
Wohnungen oder auch sogenannte Schaltraume fir eine
Nutzungs- und Grundrissflexibilitat.

Die Wohnungsvielfalt mit Bewohnern unterschiedlicher
Sozialstruktur und unterschiedlichen Alters sowie die Mi-
schung von frei finanziertem und sozialem Wohnungsbau
stellen Grundelemente eines zukunftsorientierten Woh-
nungsbaus dar.

5 Beteiligungs- und Umset-
zungsmaoglichkeiten

Fur die Realisierung einer Solarsiedlung sind neben den
Anforderungen und Bewertungskriterien auch die Fragen
der Beteiligungs- und Umsetzungsmoglichkeiten von ent-
scheidender Bedeutung. Dabei ist die Frage zu klaren, mit
welchem rechtlichen Instrument sowohl von den Kommunen
als auch von privaten Investoren der Standort gesichert
werden kann. Zusatzlich ergibt sich dann die Frage der
Tréagerschaft.

51 Kommunen

Auf kommunaler Ebene besteht die Moglichkeit, neben dem
Flachenmanagement und der Nutzung der Instrumente der
Bauleitplanung, bestimmte Teilaspekte tber kommunale
Satzungen zu regeln. Privatrechtliche Vertrage erweitern
das Spektrum moglicher Regelungen.

Bebauungsplan

Die Aufstellung eines Bebauungsplanes als verbindlichem
Bauleitplan ist das klassische Instrument zur Sicherung
eines Standortes. Er muss den Darstellungen des Flachen-
nutzungsplanes, der als vorbereitender Bauleitplan das
Instrument fur die gesamtstadtische Ordnung bildet, ent-
sprechen.

Der Katalog moglicher Festsetzungen ist abschlieRend in
§ 9 Baugesetzbuch geregelt. Festsetzungen tiber Art und
Maf der baulichen Nutzung, Bauweise und tberbaubare
Grundstucksflachen werden durch die Vorschriften der
Baunutzungsverordnung geregelt.

Bauordnungsrechtliche Festsetzungen gemaf der Landes-
bauordnung erganzen und konkretisieren den Katalog.

Eine zu hohe Regelungsdichte des Bebauungsplanes er-
schwert haufig die Anwendung des Planes. Als problematisch
wird die Vielzahl von Anderungs- und Befreiungsantréagen
angesehen, die sich moglicherweise ergibt.

Weiterhin stellt der Bebauungsplan die Art der Bodennut-
zung dar. In der Rechtsprechung wird die Meinung vertreten,
dass also ein bodenrechtlicher Bezug bei der Festsetzung
existieren muss. Dieses stellt teilweise Festsetzungen geman
§ 9 (1) 23, die immissionsschutzrechtliche, aber auch ener-
getische Fragestellungen betreffen, in Frage.

Empfehlenswert erscheint daher zum jetzigen Zeitpunkt
eine Kombination mit den nachfolgend beschriebenen In-
strumenten.
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Tabelle 5-1 Festsetzungen des Bebauungsplanes aufgrund des Baugesetzbuches (BauGB) zur energetischen Optimierung sowie zu stadtebaulichen und
okologischen Aspekten

§ 9, Abs. 1 BauGB Inhalte Anwendung (Beispiele)

Nr.1 Art und MaB der baulichen Nutzung Flachensparendes Bauen,
solarenergetische Optimierung

Nr. 2 in Verb. mit §§ 22 und die Bauweise, die tiberbaubare und die nicht tiberbaubaren Flachensparendes Bauen,

23 BauNVO Grundstucksflachen sowie die Stellung der baulichen Anlagen solarenergetische Optimierung,

Begrenzung der Bodenversiegelung,
klimatische Optimierung,
Gebaudeform

Nr. 3 fur die GrofRe, Breite und Tiefe der Baugrundstiicke MindestmaBe  Flachensparendes Bauen, Begrenzung der
und aus Grunden des schonenden Umgangs mit Grund und Boden  Bodenversiegelung
auch Héchstmale

Nr.9 der besondere Nutzungszweck von Flachen, der durch besondere  gestalterische Festsetzungen
stadtebauliche Griinde erforderlich wird.

Nr. 10 die von der Bebauung freizuhaltenden Flachen und ihr Nutzungszweck solarenergetische Optimierung,

gestalterische Aspekte

Nr. 11 die Verkehrsflachen sowie Verkehrsflachen besonderer Begrenzung der Bodenversiegelung bei
Zweckbestimmung.... Verkehrsflachen

Nr.12 die Versorgungsflachen Standort flr eine zentrale Heizanlage

Nr.13 die Fuhrung von Versorgungsanlagen und -leitungen Trassen fur Warmeversorgungsleitungen

(Solares Nahwarmesystem)
Nr. 15 Flachen fur 6ffentliche und private Griinanlagen Zuordnung der Freiflachen
Nr. 16 in Verb. mit Entwasse- die Wasserflachen, Flachen fur die Wasserwirtschaft..... und fur die  Flachen fur die Versickerungsanlagen,

rungssatzung oder wasser- Regelung des Wasserabflusses Wasserflachen, FlieBgewéasser
rechtlichem Verfahren

Nr. 20 die Flachen oder MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Sicherung und Entwicklung von
Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft. flachenhaften Lebensraumen
Nr. 22 Flachen fur Gemeinschaftsanlagen fur bestimmte raumliche Bereiche Anlage von Kinderspielplatzen
wie Kinderspielplatze, Freizeiteinrichtungen....
Nr. 23 Beschrankung luftverunreinigender Stoffe Verwendungsbeschrankung fur bestimmte
Brennstoffe
Nr. 24 die von der Bebauung freizuhaltenden Schutzflachen und ihre Nutzung, Flachen fur MaBnahmen zum Zwecke des
die Flachen fur besondere Anlagen und Vorkehrungen zum Schutz ~ Immissionsschutzes z. B. fur Schutz-
vor schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des pflanzungen
Bundesimmissionsschutzgesetzes ..........
Nr. 25 Anpflanzung von Baumen und Strauchern und sonstigen Geholzpflanzungen, Baumreihen, Erhaltung
Bepflanzungen, Erhaltung sowie Pflanzbindungen von Gehdlzen, Dach- und Fassadenbegri-
nung

Tabelle 5-2 Bestimmungen der Landesbauordnung Nordrhein-Westfalen (LBO NW) zur energetischen Optimierung sowie zu stadtebaulichen und
okologischen Aspekten

§9 Nicht tberbaute Flachen, Spielflachen, Gelandeoberflachen

§12 Gestaltung (Dachform, Materialwahl, u. &.)

§20 Bauprodukte

§51 Stellplatze und Garagen, Abstellplatze fur Fahrrader

§55 Barrierefreiheit 6ffentlich zugéanglicher baulicher Anlagen

§65 (1) Genehmigungsfreie Vorhaben: Nr. 44 Solarenergieanlagen auf oder an Gebauden oder als untergeordnete

Nebenanlage

§65(2) Genehmigungsfreie Vorhaben: Anderung der duBeren Gestalt durch Solaranlagen
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Satzungen

Aufgrund verschiedener planungsrechtlicher bzw. bauord-
nungsrechtlicher Vorschriften sind die Kommunen zum
Erlass von Satzungen berechtigt. Beispiele hierfur bieten
die Gestaltungs- und Erhaltungsatzungen, Abwassersatzun-
gen oder Entwasserungssatzungen. Teilweise wird von eini-
gen Kommunen die Aufstellung von Nahwéarmesatzungen
angestrebt. Durch die Gemeindeordnung NW besteht
grundsatzlich die Méglichkeit, auf der Grundlage einer
ortlichen Satzung einen Anschluss- und Benutzungszwang
zu verfuigen.

Vereinbarungen zur VerauBerung von Grundstiicken
Privatrechtliche Vertrage ermoglichen flexible Lésungen.
Mit diesem Instrument kénnen weitergehende Vereinbarun-
gen, wie beispielsweise sozialpolitische Ziele, Umweltziele
oder auch gestalterische Vorstellungen an den Bauherrn
weitergeben werden. Dies geht weit tber baurechtliche
Méoglichkeiten hinaus. Voraussetzung ist allerdings, dass
sich der Grundeigentiimer den Zielsetzungen einer Solar-
siedlung verpflichtet fuhlt.

Im unbeplanten Innenbereich sind Vorhaben, die aus dem
Flachennutzungsplan abgeleitet sind, auch im Rahmen eines
Verfahrens nach § 34 Baugesetzbuch maéglich. Hier kénnen
weitergehende Regelungen zur Sicherung der Qualitaten
einer Solarsiedlung vor allem Uber privatrechtliche Vertrage
geregelt werden.

5.2 Private Investoren

Die haufigste Form der Realisierung von gréReren Wohnbau-
projekten war bisher die Tragerschaft durch einen privaten
Investor oder eine Wohnungsbaugesellschaft. In den letzten
Jahren haben sich aufgrund veranderter Anspriiche neue
Wohnformen im Sinne gemeinschaftlichen Bauens und
Wohnens entwickelt. Die Anzahl von Projekten, in denen
Bewohner gemeinschaftlich bauen, nimmt zu. Dabei sind
solche Projekte im benachbarten europaischen Ausland
erheblich starker verbreitet. lhre Erfahrungen, wie beispiels-
weise aus Danemark, sind hilfreich und sollten Bertcksich-
tigung finden.

Vorhaben- und ErschlieBungspldane

Um ein Bauvorhaben zu initiieren, besteht seit dem Investi-
tionserleichterungs- und Wohnbaulandgesetz fur einen
privaten Investor die Méglichkeit, einen Vorhaben- und
ErschlieBungsplan zu erstellen. Dieser wird von der Gemein-
de als gemeindliche Satzung beschlossen. Er setzt sich aus
dem eigentlichen Plan sowie dem Durchfiihrungsvertrag,
der die Leistungen und Fristen fur den Auftraggeber be-
schreibt, zusammen.

Die Darstellungen des Vorhaben- und ErschlieBungsplanes
sind nicht an den Katalog nach § 9 BauGB gebunden. Er ist
allerdings analog zum Bebauungsplan auf Regelungen zum
Bodenrecht beschrankt. Zusatzlich konnen an Landesrecht
gebundene Regelungen aufgenommen werden .

Weitergehende Regelungen mit Bindungen flr den Investor
sind Uber privatrechtliche Vertrage moglich. Hierbei muss

sichergestellt werden, dass auch bei einem Weiterverkauf

der Einzelgrundstiicke an eine Vielzahl von Einzelbauherrn
die Einhaltung der Qualitatsanforderungen rechtlich abge-
sichert wird.

Rechtsformmodelle fiir Wohngruppen

Bei Solarsiedlungen, die nicht durch einen Investor oder
eine Wohnungsbaugesellschaft errichtet werden, ist auch
die Frage der rechtlichen Organisationsform von Wohngrup-
penprojekten von Bedeutung. Die nachfolgende Ubersicht
(Tabelle 5-3) soll nur einen Einblick in die vorhandenen
Moglichkeiten geben. Detailliertere Auskiinfte sind beispiels-
weise Uber die Wohn-Bund- Beratung NRW zu erhalten.

Rechtsform / Rechtstragerschaft

Grundstlickseigentum
Wohnungseigentum gem. WEG
Genossenschaft (e. G.)
Genossenschaft (e. G.) mit stiller Beteiligung (e. G. & Still)
Genossenschaft & Co KG
Kombination e. G. mit Einzeleigentum
Kombination e. G. mit Dauerwohnrechten
Kombination e. G. mit GbR
Tabelle 5-3  Fur Wohngruppenprojekte empfehlenswerte Rechtsformmodel-
le/Rechtstragerschaften (nach Kuthe, C.; Mermagen, W.; Sche-

pers, A.: Gemeinsam Bauen - Gemeinsam Wohnen. Verlag fur
wissenschaftliche Publikationen. 1993)



5.3 Umsetzung: Tragerschaft

Fur die zentralen Einrichtungen einer Siedlung stellt sich
haufig das Problem der Tragerschaft. Eine selbstorganisierte
Bewirtschaftung wird in vertraglichen Regelungen fir die in
Kap. 5.2 beschriebenen Organisationsformen abgesichert.
Es bestehen jedoch auch weitere Mdglichkeiten, die nach-
folgend beispielhaft fur die zentralen energie- und versor-
gungstechnischen Einrichtungen einer Solarsiedlung be-
schrieben werden.

Betreibermodelle

Die Versorgung mit leitungsgebundenen Energien (Strom,
Erdgas) sowie mit Wasser erfolgt heute zumeist durch kom-
munale, regionale oder Verbund-Versorgungsunternehmen.
Die Versorgungseinrichtungen innerhalb der Gebaude bzw.
Hausgruppen werden zumeist vom privaten Investor, von
der Bauherrengemeinschaft oder dezentral vom Einzelbau-
herrn oder Hauskaufer errichtet und betrieben.

In organisatorischer Hinsicht bietet sich als eine Méglichkeit
fur den Betrieb zentraler Versorgungseinrichtungen das
'Contracting' an. Dabei ibernimmt ein privater Energie-
dienstleister die Investition in die moderne und ékologische
Energietechnik und betreibt und wartet die erforderlichen
Anlagen.

Die Refinanzierung der Investitionen erfolgt durch das Con-
tracting, also einen Vertrag mit den Wohnungseigentiimern
bzw. der Eigentimergemeinschaft tber die Versorgung mit
Wé&rme und Strom. Der Vorteil fur die Contracting-Nehmer
liegt darin, dass die Investition flr die energetischen Anlagen
nicht direkt finanziert werden muss. AuBerdem kann so das
organisatorische Problem des Betriebs und der Wartung
der zentralen Anlagen gelost werden. Fur die Umwelt bietet
das Contracting den Vorteil, dass nicht die Anschaffungs-
kosten der energietechnischen Anlagen minimiert werden,
sondern der Contractor ein Interesse daran hat, primar die
Betriebskosten der Anlagen zu optimieren. Dies bedeutet
eine Verringerung des Primarenergieeinsatzes durch mo-
derne und 6kologische Energietechnik sowie durch moderne
Steuerungstechnik.

51
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6 Projektbegleitung

Im Rahmen der "50 Solarsiedlungen in Nordrhein-Westfalen"
werden Projekte initiiert, geplant und errichtet. In der Bau-
phase und nach der Fertigstellung einer Solarsiedlung ist
eine weitergehende Projektbegleitung sinnvoll. Hierzu sollten
von den Bewohnern einer Solarsiedlung Giber einen gewissen
Zeitraum die Energieverbrauchswerte fur die Beheizung der
Gebaude und die Warmwasserbereitung sowie der Strom-
verbrauch bereitgestellt werden.

Die Projektbegleitung soll dariiber hinaus durch Offentlich-
keitsarbeit im Sinne einer Multiplikatorfunktion der Solar-
siedlungen zu einer breiten Umsetzung des solaren Bauens
in Nordrhein-Westfalen fuhren.

Kommunen 7/ Investoren

Kommunen und Investoren bzw. Bauherrengemeinschaften
als Antragsteller im Projekt "50 Solarsiedlungen in Nord-
rhein-Westfalen" kénnen auch bei der Projektbegleitung
wesentliche Aufgaben tibernehmen. Dies reicht von der
vertraglichen Sicherung der Datenerhebung tber die ener-
getische Beratung der Bewohner der Solarsiedlung bis hin
zur Offentlichkeitsarbeit.

Eine Minderung des CO,-AusstofRRes durch Nutzung der
Solarenergie kann nur erreicht werden, wenn die Nutzer
sich entsprechend verhalten. Je geringer der Heizwarme-
bedarf eines Hauses ist, desto bedeutender werden die
Luftungswarmeverluste und damit die Abhangigkeit vom
tatsachlichen Nutzerverhalten.

Fur die Bewohner der Solarsiedlungen kénnen zunachst
Informationsbroschirren und weiteres Material direkt von
Beratungseinrichtungen ibernommen werden.

Kommunen und Investoren sollten den organisatorischen
Rahmen fur die energetische Beratung der Bewohner der
Solarsiedlung bereitstellen. Dabei ist ein umfassendes Kon-
zept der Nutzerbeteiligung, -information und -beratung
anzustreben, das Gber den energetischen Bereich hinaus
eine aktive Auseinandersetzung der Bewohner mit ihrem
Gebaude und dem 6kologischen und sozialen Umfeld
ermoglicht.

Architekten / Planer / Fachgutachter
Architekten, Planer und Fachgutachter begleiten das Projekt
einer Solarsiedlung von den Anféngen bis zur Fertigstellung.

Die Solarsiedlungen sollen das energiesparende und 6kolo-
gische Bauen mit kostensparenden Bauweisen verbinden.
Eine konsequente Kostenkontrolle seitens der beteiligten
Architekten, Planer und Fachgutachter ist daher wesentlicher
Bestandoteil der Projekte. Die Bilanzierung der Baukosten
ermoglicht eine vergleichende Bewertung, inwieweit dies
bei den verschiedenen Solarsiedlungskonzepten gelungen
ist.

Die Erfahrungen, die die beteiligten Architekten, Planer und
Fachgutachter bei der Planung und Errichtung der Solar-
siedlungen sammeln, sollen im Sinne einer Multiplikator-
funktion far die berufliche Weiterbildung genutzt werden.
Ziel ist es, ausgehend von den realisierten Projekten, Impulse
in die Regionen des Landes zu geben. Instrumente hierflr
sind neben Veroffentlichungen und Vortragen insbesondere
Tagungen, Workshops und spezielle Weiterbildungsveran-
staltungen.

Bauausfiihrende / Handwerker

Die Hinweise zur beruflichen Weiterbildung der Architekten,
Planer und Fachgutachter gelten in gleichem Mafe fur die
bei der Errichtung der Solarsiedlungen beteiligten Handwer-
ker und Bauausfuhrenden.

Das von ihnen bei der Bauausfiihrung erworbene technische
Know-how soll ebenfalls im Sinne einer Multiplikatorfunktion
far die berufliche Weiterbildung genutzt werden und Impulse
fur die ortliche Bauwirtschaft geben.
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7 Anhang

7.1 Tab.Al: Checkliste der energetischen, 6kologischen und sozialen Anforderungen an
eine Solarsiedlung

Anforderung Erfilllung Bemerkung /
Ja Nein Anlage

2 MindestgréBRen fiir Solarsiedlungen sind

20 Eigenheime oder

30 Wohnungen im Geschosswohnungsbau oder
50 Heimplatze.

3.2 | Passive Solarenergienutzung

Als Mindeststandard der solarenergetischen Priifung von stadtebaulichen Entwtrfen
werden folgende Anforderungen gestellt.

Die Abweichung der Gebaude (langste Fassade) von der Stidorientierung darf im
Mittel nicht mehr als 45° betragen.

Die Minderung des maximal moglichen solaren Eintrags aller Gebdude des Entwurfs
unter Berucksichtigung von Orientierung, Verschattung und Topographie darf im
Mittel 20 % nicht Gberschreiten.

3.2 | Aktive Solarenergienutzung

Die Option, Sonnenenergie auch aktiv mit Sonnenkollektoren zu nutzen, ist durch
die Anforderung an die Ausrichtung der Gebaude in der Regel gleichzeitig gewahrt.
Eine qualitative Bewertung sollte fuir jedes Geb&ude vorgenommen werden.

3.2 | Kompaktheit der Gebaude

Die "Kompaktheit" des gesamten Gebietes ist nachweisbar, indem das Verhaltnis
von Hullflache bezogen auf das Volumen der Geb&ude berechnet wird (A/V-Verhéltnis
s. Energieeinsparverordnung). Ein mittleres A/V-Verhaltnis wird berechnet, indem
die Summe aller Hullflachen durch die Summe aller Volumina dividiert wird. Ein Wert
von 0,65 m sollte nicht tberschritten werden.

4.1.1| CO2-Grenzwert:

Fur ein Gebaude innerhalb einer Solarsiedlung wird ein maximal zulassiger Grenzwert
fur die CO.-Emissionen festgelegt. Betrachtet werden die CO2-Emissionen, die
verursacht werden durch:

® den Energiebedarf fur die Beheizung und Brauchwassererwarmung ftr ein
Gebaude (inkl. Verluste)
® den Stromverbrauch (inkl. Haushaltsstrom)

Fur den Neubau gilt ein Grenzwert von 33 kg CO./mz2a.
Fur Solarsiedlungen im Bestand gilt ein Grenzwert von 40 kg CO2/m?2a.

Falls die Siedlung Uber ein zentrales Warmebereitstellungssystem (z.B. Nahwarme-
versorgung) versorgt wird, bezieht sich die Anforderung auf die gesamte Siedlung.
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Fortsetzung Tab. Al

Anforderung Erfilllung Bemerkung /

Ja Nein Anlage

Die Berechnung der verursachten CO,-Emissionen ist nach dem in Kapitel 4.2
beschriebenen Berechnungsverfahren durchzuftihren.

Die Ergebnisse der Berechnung sind jeweils fur die einzelnen Gebaude und als
Mittelwert der Siedlung anzugeben und folgendermafen darzustellen:

- die CO2-Emissionen in kg CO2/m?2a.
- die absoluten CO2-Emissionen in kg CO2/a.

4.1.1 | Mindestwarmeschutz:

In Anlehnung an die Vorgehensweise der Energieeinsparverordnung (EnEV) zur
Gewahrleistung eines Mindestwarmeschutzes der Geb&udehlle wird fur ein Gebaude
in einer Solarsiedlung der spezifische Transmissionswarmeverlust begrenzt.
Unabhangig vom A/V-Verhéltnis eines Gebdudes darf der spezifische, auf die
warmelbertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust Hr
(mittlerer U-Wert aller Umfassungsflachen eines Gebaudes) generell einen Wert von

HT,max = 0,4 W/mzK

nicht Gberschreiten.

4.1.1| Solarer Deckungsgrad:
Gleichzeitig darf der solare Deckungsgrad SDG den Wert 0,25 nicht unterschreiten.
Der solare Deckungsgrad eines Gebaudes SDG wird zu

SDG =Qs / (Qu+ Qs)

berechnet, wobei Qs die ermittelten nutzbaren solaren Zugewinne tber die
Fensterflachen und Qu der ermittelte Jahres-Heizwarmebedarf des Gebdudes sind.

4.1.1| Berechnung mit PHPP:

Zur Berechnung des fur die Ermittlung der CO.-Emissionen bendétigten
Jahresheizwédrmebedarfs ist das Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) zu ver-
wenden. Die hierbei anzusetzenden Randbedingungen sind in Kapitel 4.2 dokumen-
tiert.

Far die Berechnung des solaren Deckungsgrades SDG ist ebenfalls das PHPP zu
verwenden.

4.1.1| Kiihlung:
Zur Kithlung von Gebauden sind nur MaBnahmen zulassig, die ohne bzw. mit nur

geringem Einsatz fossiler Energie umsetzbar sind.
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Fortsetzung Tab. Al

Anforderung Erfiilllung Bemerkung /

Ja Nein Anlage

Zentrale energetische Anforderungen

4.1.2| Zusatzlich zu den genannten energetischen Mindestanforderungen an die Gebaude
bzw. an die Solarsiedlung ist die Einhaltung von zwei der folgenden drei weiterge-
henden Anforderungen zu belegen Fur Solarsiedlungen im Bestand ist neben der
Einhaltung der zuvor genannten Mindestanforderungen die Umsetzung eines aktiv-
solaren Systems (Forderung 2 oder Forderung 3) ausreichend. Die fur den Nachweis
anzusetzenden Randbedingungen sind in Kapitel 4.2 dokumentiert.

4.1.2| Forderung 1: "3-Liter-Haus" oder Passivhaus

Der auf die beheizte Wohnflache (nach PHPP berechnete Energiebezugsflache)
bezogene Jahresheizwarmebedarf eines Gebaudes Qx darf einen Wert von

35 kWh/m2a beim "3-Liter-Haus" bzw. 15 kWh/mZ2a beim Passivhaus nicht
Uberschreiten.

Die fur derartige Gebaude unabdingbare Luftdichtigkeit der Gebaudehille muss
mittels eines Drucktests (Blower Door) nachgewiesen werden.

Der bei 50 Pa Druckdifferenz gemessene, auf das Netto-Luftvolumen des Gebaudes
bezogene Luftvolumenstrom nso darf einen Wert von

nso = 1,0 h1beim "3-Liter-Haus"
bzw.

nso = 0,6 h1 beim Passivhaus

nicht tberschreiten.

4.1.2| Forderung 2: Solare Warmwasserbereitung:

Der zur Warmwasserbereitung bendétigte Energiebedarf soll zu mindestens 60 %
durch eine thermische Solaranlage gedeckt werden. Bei der Planung der Kollektor-
anlage sind die durch die Anlagentechnik verursachten Verluste (Leitungs- und
Speicherverluste) zu berticksichtigen. Der von der Anlage erbrachte Deckungsanteil
muss nach Abzug der Verluste mindestens 60 % der benétigten Nutzenergie
betragen.

Alternativ kann die Warmwasserbereitung mit einem Heizungssystem kombiniert
werden, das andere erneuerbare Energien nutzt. Dieses System muss dann nach
Abzug von Verlusten ebenfalls zumindest 60 % der zur Warmwasserbereitung
benotigten Nutzenergie durch Nutzung der regenerativen Energie zur Verfigung
stellen.

In jedem Fall ist fur ein Gebaude in einer Solarsiedlung ein aktivsolares System
einzusetzen. Falls keine Photovoltaikanlage zur Eigenstromerzeugung vorgesehen
ist, bedeutet dies, das fur die Warmwasserbereitung thermische Kollektoren einge-
setzt werden mussen.

4.1.2| Forderung 3: Solare Stromerzeugung

Bei Einsatz von Photovoltaik ist eine Anlagenleistung von mindestens 1 kW, pro
Wohneinheit vorzusehen.

In jedem Fall ist fur ein Gebaude in einer Solarsiedlung ein aktivsolares System
einzusetzen. Falls keine thermischen Kollektoren fur die Warmwasserbereitung
vorgesehen sind, bedeutet dies, das fur die Eigenstromerzeugung eine Photovol-
taikanlage eingesetzt werden muss.
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Fortsetzung Tab. Al

Kap. Anforderung Erfiilllung Bemerkung /

Ja Nein Anlage

Okologische und Soziale Anforderungen

3.1 | Stadtebauliche Planung, Standortbedingungen:
Okologische Standortfaktoren:

3.1 | Wasser:
Keine Bebauung in Wasserschutzgebieten, Schutzzone 2

3.1 | Tiere und Pflanzen:
Mindestabstand zu Naturschutzgebieten: 100 m

Keine Befreiung vom Landschaftsschutz fur den Standort

Kein Standort in Waldbereichen

Kein Standort in Auenbereichen

3.1 | Stddtebauliche Standortfaktoren:
Darlegung, dass die bestehenden Méglichkeiten zur Wiedernutzung friher bereits
baulich genutzter Flachen gepriift und ausgeschépft wurden

3.1 | Verkehrsanbindung:
Anbindung an den Offentlichen Personennahverkehr

3.4 | Stadtebauliche Planung, Infrastruktur:

Interne verkehrliche ErschlieBung:

Sparsame VerkehrserschlieBung: Verkehrsflachenanteil fir den motorisierten Verkehr
maximal 10 %

3.5 | Stadtebauliche Planung, Okologie:
Erarbeitung 6kologischer Gestaltungs- und Entwicklungsplane:
Bodenkonzept

Wasserkonzept

Klimakonzept

Freiflachenkonzept

3.5 | Grundlagen flachensparenden, 6kologischen Bauens:
Maximale durchschnittliche Grundstucksflachen von 400 m2 bei Einfamilienhausern

GFZ nicht unter 0,8 bei Geschosswohnungsbau

Maximal 4 Vollgeschosse

3.5 | Vegetation:
Integration erhaltenswerter Baumbestande

4.7 | Gebdudeplanung, Soziale Aspekte:
Kinderzimmer mindestens 10 m2 gro3 und nicht in Nordlage




57

7.2 Tab.A2: Checkliste der Planungshinweise zu 6kologischen und sozialen Aspekten
einer Solarsiedlung

Planungshinweis Erfilllung Bemerkung /

Ja Nein Anlage

3.1 | Stadtebauliche Planung, Standortbedingungen:
Okologische Standortfaktoren:

3.1 |Boden:
Vermeidung von Standorten auf schitzenswerten Bdoden

Vermeidung von Standorten, die zur ErschlieBung erheblicher, groBflachiger Bode-
numlagerungen bedurfen (auB3er bei Altlasten)

3.1 |Wasser:
Vermeidung von Standorten in Wasserschutzgebieten, Schutzzone 3

Vermeidung von Standorten, bei denen damit zu rechnen ist, dass die Fundamente
der Gebaude in den Einwirkungsbereich des Grundwassers kommen

Einschrénkung auf Bauweisen ohne Keller, wenn damit zu rechnen ist, dass die
Fundamente der Gebdude bei einer Bauweise mit Kellern in den Einwirkungsbereich
des Grundwassers kommen

Vermeidung einer Grundwasserabsenkung zur ErschlieBung des Standortes

3.1 | Klima:
Vermeidung von Standorten, die vorhandene klimatische Ausgleichsfunktionen
beeintrachtigen (Kaltluftentstehung, Kaltluftfluss, Luftregeneration, Klimaoasen)

Vermeidung von Standorten in wind- / bioklimatischer Ungunstlage: Kuppenlage,
Muldenlage, Tallage, Nordhanglage

3.1 |Tiere und Pflanzen:
Kein Standort im Abstand von weniger als 50 m zu Waldflachen

Kein Standort im Abstand von weniger als 50 m zu Auenbereichen

3.1 |Larm:

Bei Schallimmissionen, die hoher sind als 5 dB(A) unter den geltenden Richtwerten
(Verkehrslarmschutzverordnung, TA Larm, VDI 2058, DIN 18 005), sind MaBRnahmen
zum Larmschutz vorzusehen

3.1 | Stadtebauliche Standortfaktoren:
Anbindung an vorhandene Bebauung

3.1 | Verkehrsanbindung:

Néchster vorhandener oder geplanter Haltepunkt des schienengebundenen
offentlichen Personennahverkehrs (DB-Strecke, S-Bahn, Nahverkehrsstrecke) in
maximal 1.500 m Entfernung

Ausnahme: Besonders gute Erreichbarkeit des Haltepunktes bei besonderer Qualitat
des Zubringersystems (OPNV, Radwegenetz)

Anbindung an ein Radwegenetz

3.1 | Versorgung:
Infrastruktureinrichtungen, wie beispielsweise Kindergarten und Versorgungsmaoglich-
keiten fur den taglichen Bedarf, in maximal 800 m bis 1.000 m Entfernung
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Fortsetzung Tab. A2

Planungshinweis Erfiilllung Bemerkung /

Ja Nein Anlage

3.4 | Stadtebauliche Planung, Infrastruktur:

Nutzungsmischung:

Bei Siedlungen mit mehr als 100 WE soll der Flachenanteil fur die Funktion 'Arbeiten’
mindestens 10 % der bebauten Flache betragen

3.4 | Interne verkehrliche ErschlieBung:
Ausbau der Stra3en als WohnstraBRen, kein Durchgangsverkehr

Reduzierung der StraBenbreite auf das fur Versorgungsfahrzeuge notwendige
Minimum

Maximal 1 Stellplatz je Wohneinheit

Darlegung eines Erholungs-, Spiel- und Sportkonzeptes

3.4 | Ver- und Entsorgung, Niederschlagswasser:

Sofern keine dezentrale Regenwasserversickerung méglich ist, sind MaRnahmen
zur Zwischenspeicherung Uber offene Wasserflachen, Zisternen, u. &. sowie die
Integration in das Freiflachenkonzept nachzuweisen

Nutzung des Niederschlagswassers als Brauchwasser fur Toilettensptlung und
Gartenbewasserung

Das Niederschlagswasser aller Wege und Zufahrten, Platze, usw. ist zu versickern

Das Niederschlagswasser der Stra3en und Parkpléatze ist durch die belebte Boden-
schicht zu versickern, soweit nicht mit Wassergefahrdung zu rechnen ist

3.4 | Ver- und Entsorgung, Abwasser:

Die Moglichkeiten der dezentralen Abwasserreinigung (u. U. fur Teilbereiche der
Siedlung) sind zu prifen und bei gegebenen Voraussetzungen bevorzugt zu realisie-
ren, soweit noch keine Abwasserkanalisation vorhanden ist

3.4 | Ver- und Entsorgung, Abfall:
Technische, bauliche und organisatorische Voraussetzungen fir Getrenntsammlung
und getrennte Wertstoffsammlung sind zu schaffen

Soweit groBRere Gartenflachen als Privat- oder Mietergarten zugeordnet sind, ist die
Voraussetzung flr eine Kompostierung organischer Abfallstoffe zu schaffen und zu
nutzen

3.5 | Stiddtebauliche Planung, Okologie:

Grundlagen flachensparenden, 6kologischen Bauens:

Unversiegelter Freiflachenanteil (auch keine Unterbauung) minimal 40 % der
Gesamtflache (Bruttobauland)

3.5 | Windklima:
Windklimatische Optimierung der Siedlung zur Vermeidung von Zugerscheinungen
und Turbulenzen zwischen den Geb&uden (Sicherstellung der Aufenthaltsqualitat)

Windklimatische Optimierung der Siedlung zur Reduzierung konvektiver
Warmeverluste der Gebaudehullen

3.5 | Bioklima:
Sicherstellung eines guten Bioklimas durch Schaffung einer Vielfalt von Mikroklimaten
unter Vermeidung von Extremen

Bioklimatische Optimierung der Aufenthaltsraume fir die Bewohner im Freiraum
der Siedlung

3.5 | Vegetation:
AusschlieBliche Verwendung standortgerechter heimischer Gehélze fiir die
offentlichen Freiflachen

Stellplatzflachen sind generell zu begriinen, je 4 zusammenhangende Stellplatze
ein groBBkroniger Baum
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Fortsetzung Tab. A2

Planungshinweis Erfilllung Bemerkung /

Ja Nein Anlage

3.6 | Stadtebauliche Planung, Soziale Aspekte:
Darlegung der barrierefreien Gestaltung

Einbeziehung der spateren Nutzer mit Beginn des Planungsprozesses (Broschiiren,
Vortrage, begleitende Betreuung, etc.)

Trennung von 6ffentlichen, halboffentlichen und privaten Freiraumen (Nachweis der
Funktionsfahigkeit)

Die vielfaltige Nutzbarkeit von Flachen ist im Entwurf vorzusehen

Gemeinschaftsraume oder Gemeinschaftshauser mit 2 % - 4 % der gesamten
Wohnflache sind vorzusehen. Sie sollen so gestaltet werden, dass auch eine spatere
Wohnnutzung moglich ist.

4.6 | Gebaudeplanung, Materialwahl:

Baustoffe:

Qualitatsvereinbarung mit den spateren Nutzern hinsichtlich des Innenausbaus auf
Grundlage der nachfolgend genannten Planungshinweise

Vorrangige Verwendung von umweltvertraglichen recycelten Baustoffen

Die Baumaterialien und -konstruktionen mussen eine spatere Wiederverwertung
und Wiederverwendung zulassen

Produkte aus dem Nahbereich: Vorrangige Nutzung regionaler Baustoffe

Vorrangige Nutzung energiearmer Baustoffe und von Baustoffen aus nachwachsen-
den Rohstoffen

Vermeidung von Aluminium

Vorrangige Verwendung von Baustoffen mit vollstandiger Deklaration der Inhaltsstoffe

Verwendung von Holzfenstern und Bevorzugung von sonstigen Bauelementen aus
Holz aus heimischem Anbau

4.6 | Holz:
Nutzung heimischer und FSC-zertifizierter Holzer

4.6 | Elektrische Energie:
Einbau energiesparender Haushaltsgerate nach dem Stand der Technik im Rahmen
der Erstausrustung oder bei Ersatzbeschaffungen;

4.6 | Wasser:
Einbau wassersparender Armaturen und Toiletten

Einbau von wassersparenden Haushaltsgeraten, wie Spul- oder Waschmaschinen,
nach dem Stand der Technik

4.6 | Freiraum:
Verzicht auf den Einsatz von Insektiziden, Pestiziden und Herbiziden sowie von
torfhaltigen Produkten

4.7 | Gebaudeplanung, Soziale Aspekte:
Barrierefreies Wohnen (Erdgeschoss)

Treppenfreier AuBenzugang zum Erdgeschoss

Erdgeschoss mit Gartenzugang

Nutzer- / Mieterbeteiligung bei der Geb&udeplanung

Aufstellung eines integrativen Wohnkonzeptes, anteiliger sozialer Wohnungsbau

Nachweis der Grundrissflexibilitadt: Nutzungsneutralitat, Mischung verschiedener
Wohnungsgrofen

Gemeinschaftliche Wasch- und Trockenrdume
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7.3 Erlauterungen zur Energiekonzept-
erstellung

Bei allen Baugebieten sollen im Rahmen der Solarsiedlungen
solarenergetische Vorprifungen durchgefiihrt werden. Die
solarenergetische Vorprifung dient dazu, eine Hilfestellung
zur Erstellung eines fur die Solarnutzung geeigneten Ent-
wurfs zu geben, um eine spatere optimale Solarnutzung zu
ermoglichen.

Aufbauend auf den Ergebnissen der solarenergetischen
Vorprifung dient die Erstellung eines Energiekonzeptes
dazu, mogliche Varianten hinsichtlich der Energienachfrage
und des Energieangebotes in der zukinftigen Solarsiedlung
zu entwickeln.

Die Erstellung des Energiekonzeptes sollte zum frilhestmog-
lichen Zeitpunkt erfolgen, da mit der Festlegung wichtige
Anforderungen sowohl hinsichtlich der baulichen Gestaltung
als auch der Siedlungsstruktur einhergehen kénnen.

Far die Kommunen bietet die Erarbeitung des Energiekon-
zeptes die Moglichkeit, im Vorfeld der endgiltigen Festschrei-
bung eines Energiekonzeptes verschiedene bauliche Ausfih-
rungen und Versorgungstechniken - die alle den Rahmenan-
forderungen 'Solarsiedlung NRW' entsprechen - hinsichtlich
ihrer 6kologischen Effekte und finanziellen Auswirkungen
sowohl fur die Investoren als auch fur die Nutzer einander
gegenulber zu stellen.

Fur die untersuchten Konzepte sind MaBnahmen und An-
forderungen - inkl. aller passiven und aktiven technischen
Systeme - zu beschreiben sowie Angaben zu den kalkulierten
Kosten, den zu erzielenden Energieeinspareffekten und den
zu erwartenden Emissionen zu machen.

Energiekonzepte sollen differenzierte Angaben zur Energie-
nachfrage und zum Energieangebot in den zukinftigen
Solarsiedlungen enthalten. Das Energiekonzept soll deshalb
aus zwei Bestandteilen bestehen:

a) Energienachfrage

Von den beschriebenen insgesamt drei Anforderungen sind
mindestens zwei zu erflllen. Eine der Anforderungen bezieht
sich auf die Passivhausbauweise oder ein "3-Liter-Haus",
wonach durch Nutzung der Sonnenenergie und durch einen
konsequenten baulichen Warmeschutz der Heizwarmebe-
darf 15 kWh/mZ2a bzw. 35 kWh/m2a nicht tberschreiten
darf.

Die Informationen zur Energienachfrage sollen u. a. Auskunft
Uber den zu erwartenden Energiebedarf fir Raumwarme,
Warmwasser und Strom geben. Hierzu gehéren insbeson-
dere Angaben, die Einfluss auf den Energiebedarf haben
(U-Werte, Energiekennzahl, A/V-Verhaltnis etc.).

b) Energieangebot

In einer der drei Anforderungen wird gefordert, dass der
solare Deckungsgrad fir die Warmwasserbereitung mindes-
tens 60 % betragt. Alternativ kann die Warmwasserbereitung
auch mit einem Heizungssystem kombiniert werden, das
erneuerbare Energien nutzt.

Gefordert wird also ein moglichst hoher Anteil von regene-
rativen Energien und/oder moglichst minimaler Einsatz von
primédren Energietrégern. Dies kann beispielsweise erreicht
werden durch die aktive Solarnutzung, den Einsatz von
Biomasse, Warmepumpen, Geothermie sowie Blockheiz-
kraftwerken.

Bei einer Eigenstromerzeugung in der Siedlung wird zudem
gefordert, dass die Anlagengrofe mindestens 1 kW, pro
Wohneinheit betragen muss.

Die Informationen zum Energieangebot sollen u. a. Auskunft
zur Heizungsart (solar, BHKW), zum solaren Deckungsbei-
trag sowie zur moéglichen Eigenstromerzeugung geben. Fur
eine wirtschaftlich sinnvolle Eigenstromerzeugung sind

dartiber hinaus Angaben zu den Konditionen fuir die Strome-
inspeisung und den Zusatz- und Reservestrom notwendig.

Die Ergebnisse des Energiekonzepts sollen differenziert fur
einzelne Geb&udetypen und die gesamte Siedlung in einem
Ubersichtsbogen festgehalten werden.



Ubersichtsbogen fiir den jeweiligen Gebaudetyp

Das Energiekonzept zur Nachfrageseite soll Angaben zu folgenden Bereichen enthalten:

Anzahl der Wohneinheiten
gm beheizte Wohnflache (Energiebezugsflache nach PHPP)

Gebaudetyp (EFH, Reihenhauser, MFH)

Verhéltnis AuBenflache zu Volumen der Gebaude (A/V-Verhéltnis)

CO,-Emissionen in kg CO,/m?2a

absolute CO,-Emissionen in kg CO,/a

spezifischer, auf die warmeibertragende Umfassungsflache bezogener

Transmissionswarmeverlust Hy in W/m2K

Gesamtenergiebedarf des Gebdudes (in kWh/a) aufgeteilt nach:

Raumwarme
Warmwasser
Strom
Dachneigung in °
Laftung Energieverbrauch des Systems in kWh/a

Systembeschreibung

Warmerickgewinnung

Warmwasseranschluss fur: Waschmaschine
Spulmaschine

Warmwasserzirkulation

oL O

nein

nein
nein

nein

L O
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Ubersichtsbogen fiir den jeweiligen Gebaudetyp

Das Energiekonzept zur Angebotsseite soll Angaben zu folgenden Bereichen enthalten:

Flache Sonnenkollektoren fir Warmwasserbereitung in m2 \

solarer Deckungsgrad fur Warmwasser in % \

Heizungsart/-system

Stromerzeugung durch:

| | Photovoltaik inkWe |

Kostenschatzungen in T € (z.B. differenziert nach Gebaude, Solaranlage etc.)




Ubersichtsbogen fiir die Siedlung

Das Energiekonzept zur Nachfrageseite soll Angaben zu folgenden Bereichen enthalten:

63

Anzahl der Gebaude ‘

Anzahl der Wohneinheiten ‘

gm beheizte Wohnflache (Energiebezugsflache nach PHPP) ‘

Anzahl Gebaudetyp

EFH |

Reihenhduser \

MFH |

CO;-Emissionen in kg CO,/m2a ‘

absolute CO,-Emissionen in kg CO,/a |

Gesamtenergiebedarf der Siedlung (in kWh/a) aufgeteilt nach:

Raumwarme \

Warmwasser \

Strom \
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Ubersichtsbogen fiir die Siedlung
Das Energiekonzept zur Angebotsseite soll Angaben zu folgenden Bereichen enthalten:

Kurzbeschreibung des Energiekonzepts (welche der im Aufruf "50 Solarsiedlungen" gestellten
Anforderungen werden erfillt)

Flache Sonnenkollektoren fiir Warmwasserbereitung in m? ‘

solarer Deckungsgrad fur Warmwasser in % \

solare Nahwédrme (ja / nein) \

Warmespeicher: Auslegung in m3 \

Standort

Heizungsart (zentral / dezentral)

Stromerzeugung durch:

| Photovoltaik in KW,

D BHKW eingesetzte Energietrager

Auslegung in kW ‘

Auslegung in kWi, ‘

D Andere



Ubersichtsbogen fiir die Siedlung
Zusatzlich soll das Energiekonzept - wenn inhaltlich notwendig - Angaben enthalten zu den:

vertraglichen Bedingungen einer Eigenstromerzeugung (Einspeisevergitung)

Konditionen fur Zusatz- und Reservestrom

potentiellen Betreibern und Betreibermodellen (beispielsweise beim Betrieb eines BHKW)

CO:-Bilanz in t/a fur: Stromerzeugung |

Warmwassererzeugung \

Raumwarme ‘

Kostenschatzungen in T € (z.B. differenziert nach Gebauden, Solaranlagen, Speicher etc.)
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74 Ablaufschema fur Vorhaben im Projekt
"50 Solarsiedlungen in Nordrhein-Westfalen"

Solarenergetische Vorpriifung der Planungskonzepte

Energiekonzept fiir das Baugebiet der Solarsiedlung

Prioritat in Forderprogrammen fiir MaBnahmen zur Errichtung
einer Solarsiedlung:
Programm flir Rationelle Energieverwendung,
regenerative Energien und Energiesparen
progres.NRW
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