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1 Situation und Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant die Sanierung, Umnutzung und teilweise Aufstockung des Thyssen
Trade Center in der Hans-Gunther-Sohl-Strafe 1 in Disseldorf.

Mit dieser Untersuchung sollen die Auswirkungen der Gebaudekubatur auf die
Besonnungssituation der Wohnnutzungen im Plangebiet beurteilt werden.

Basierend auf den Planunterlagen des projektierten Gebaudekomplexes wird mit Hilfe von
dreidimensionalen Simulationsmodellen der zukinftige, durch die Planung verursachte
Schattenverlauf auf den umliegenden sowie eigenen Gebaudefassaden visualisiert. Der er-
rechnete Schattenlauf wird analysiert und hieraus die Dauer der direkten Besonnung der
betroffenen Fassaden berechnet.

Die Berechnungsergebnisse werden auf Grundlage der Planungsempfehlungen der
DIN 5034 Teil 1 [3] zur Besonnung von Gebaudefassaden bewertet.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien

Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 BImSchG Gesetz zum Schutz vor schad- G Aktuelle Fassung
Bundes-Immissionsschutzgesetz lichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen
und ahnliche Vorgange
[2] BauO NRW Bauordnung fur das Land \Y, Stand:
Nordrhein-Westfalen 12.12.2013
[3] DIN 5034, Teil 1 Tageslicht in Innenrdumen; N Juli 2011

Allgemeine Anforderungen

[4] DIN 5034, Teil 2

Tageslicht in Innenrdumen;
Grundlagen

N Februar 1985

[5] Plangrundlagen Neubebauung:
Lageplan / Grundrisse / Schnitte
| Ansichten / 3D-Massenmodell
der Planung

P Planstand:
Januar 2014

Kategorien:

G Gesetz

\% Verordnung

A% Verwaltungsvorschrift
RdEr!. Runderlass

RIL
Lit

Norm

Richtlinie

Buch, Aufsatz, Bericht
Planunterlagen / Betriebsangaben

VL 7141-1
29.01.2014

Seite 4



PEULZ

CONSULT

3 Ortliche Gegebenheiten

Das 1991 errichtete Thyssen-Trade-Center (TTC) an der Grafenberger Allee in Disseldorf
soll in Wohnnutzungen umgenutzt, saniert und teilweise aufgestockt (Bauteil D1) werden.
Fir die zukiinftige Wohnnutzung soll eine Studie zu den Auswirkungen der vorhandenen
Gebaudekubatur auf die Besonnung der gebaudeeigenen Fassadenbereiche durchgefihrt
werden.

Das TTC ist in mehrere Gebaudeteile mit zwei bis sieben Geschossen unterteilt. Der Grund-
riss basiert auf Kreisformen, welche zu Kreissegmentfassaden mit unterschiedlichen Aus-
richtungen flhren. Die zukunftig wohngenutzten Kubaturen sind somit um kreisrunde
Innenhéfe positioniert.

Bedingt durch diese Grundrissgeometrie werden die Fassadenteile durch Eigen- und
Fremdverschattung betroffen, welche in diesem Bericht untersucht werden soll. Der Einfluss
auf die Besonnungssituation der Gebaudefassaden durch die hohen Nachbargebaude,
welche bis zu zwdIf Geschosse aufweisen, wird in dieser Untersuchung nur als Fremdein-
fluss auf die Planung beriicksichtigt, da fiir die gewerblich genutzten Nachbargebaude keine
Anforderungen an die Verschattung bestehen.

Fir die Besonnung- / Verschattungsstudie wird die Nachbarbebauung sowie die vorhandene
Topografie dargestellt. Als Grundlage hierzu dienen die vom planenden Architekturbliro zur
Verfligung gestellten Planunterlagen [5] sowie Luft- und Satellitenbilder des betreffenden
Gebietes.

Die sonstige Bebauung wird, wenn nicht genauer bekannt, mit Standardgeschosshéhen von
in der Regel 3 m bzw. 3,80m Hohe abgeschéatzt. Satteldacher werden in der Regel nicht
dargestellt.

Fenster werden unabhangig von der realen Lage fiir alle Geschosse als eine Ebene be-
ricksichtigt. Hiermit wird lichttechnisch ,auf der sicheren Seite liegend* fur die schutzens-
werten Nutzungen eine Worst-Case-Situation bertcksichtigt.
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4 Beurteilungsgrundlagen

Zur Beurteilung der Verschattung von Gebaudefassaden gibt es keine rechtlich verbindlichen
Beurteilungskriterien. Grundsatzlich sind die nach Landesbauordnung erforderlichen Ab-
standsflachen einzuhalten. Diese sehen je nach Gebietsfestsetzung gestaffelte Abstadnde vor
und sollen so unter anderem eine ausreichende Belichtung und auf den sonnenexponierten
Fassaden eine ausreichende Besonnung sicherstellen. Dementsprechend kann grundsatz-
lich davon ausgegangen werden, dass in Ublichen Fallen eine ausreichende Belichtung /
Besonnung von Wohnraumen gegeben ist, wenn die Abstandsflachen eingehalten werden.

Erganzend sollen im vorliegenden Fall die Auswirkungen der Gebaudekubaturen auf die
Verschattung durch eine Verschattungssimulation untersucht und bewertet werden.

Die Bewertung erfolgt nach Teil 1 der DIN 5034, ,Tageslicht in Innenrdumen® [3].

Nach Teil 1 der DIN 5034 sollte fir Wohngebaude eine minimale Besonnungsdauer der
Fassaden zur Tag- und Nachtgleiche (einer der beiden Tage im Jahr, an denen der lichte Tag
und die Nacht gleich lang sind — in Deutschland ist dies durchschnittlich der 21. Marz bzw.
der 23. September) von 4 Stunden in der Fensterebene als Mindestmal} erreicht werden.
Dieses Kriterium sollte fir mindestens einen (Wohn-)Raum je Wohnung erfiillt sein. Fir
Arbeitsrdume sind keine Anforderungen definiert. Falls auch in den Wintermonaten eine
ausreichende Besonnung gewiinscht ist, wird fir den Stichtag 17. Januar fir mindestens
einen Wohnraum je Wohnung eine Besonnungsdauer von 1 Stunde vorgeschlagen.

Als Besonnungsdauer wird die Summe der Zeitintervalle definiert, wahrend der Sonnen-
strahlen bei einer Sonnenhéhe von mindestens 6° in den Raum einfallen kénnen. Als
Nachweisort ist in der DIN 5034 die Fenstermitte auf Fassadenebene definiert. Das be-
deutet, dass fur die Bewertung der Besonnung der Fassade unerheblich ist, ob die Fenster
genau in Fassadenebene oder leicht zurtickversetzt in der Fassade angeordnet sind. Daher
bezieht sich die vorliegende Untersuchung auf die Fassadenebenen der Gebaude. Als
weitere Randbedingung wird im Rahmen der vorliegenden Untersuchung vorausgesetzt,
dass insbesondere wahrend der Wintermonate Sonnenschutzvorrichtungen nicht benutzt
werden.

Im vorliegenden Fall wird das o.g. Kriterium der Besonnung fiir die Fassaden der Gebaude
im Umfeld Gberprift. Ergdnzend wird eine Betrachtung fir den weiteren Jahreszeitverlauf
durchgefihrt. Die genannten erforderlichen Besonnungszeiten beziehen sich dabei generell
auf die astronomisch mogliche Besonnung, d.h. ohne Berlcksichtigung von meteoro-
logischen Einflissen wie Bewdlkung etc. Die Verschattung durch die Topografie des Plan-
gebietes ist bei der Untersuchung zu bericksichtigen.
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Die Beschattung, welche durch den Bewuchs von Baumen, Buschwerk etc. ausgeldst wird,
sowie von Uberlandleitungen, Stromtrassen, sonstigen Masten und technischen
Installationen bleiben unbertcksichtigt.

Ebenfalls bleibt fir die Beurteilung Lichteintrag, der durch Globalstrahlung und durch
Reflexion an verhangenen Tagen oder bei Rdumen ohne direkte Besonnung wie z.B. Raume
an Nordfassaden fir Helligkeit in den Raumen sorgt, unberiicksichtigt.

Hinweis:

Die Angaben von Uhrzeiten im Bericht sowie in den Anlageblattern beziehen sich durch-
gehend auf die Mitteleuropdische Zeit (UTC+1). Die ubliche Umstellung der Uhrzeit im
Sommerhalbjahr auf mitteleuropaische Sommerzeit (UTC+2) muss bei Bedarf zu den ent-
sprechenden Zeitangaben hinzuaddiert werden.
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5 Verschattungsstudie

5.1 Durchfiihrung der Verschattungsstudie

Zur Durchfiihrung der Verschattungsstudie werden dreidimensionale Simulationsmodelle
erstellt, in denen die geplante Bebauung sowie die umliegenden Bestandsgebaude berlick-
sichtigt werden.

Mithilfe einer Sonnenstandsberechnung wird im Rahmen der Simulation die Besonnungs-
dauer bzw. der Schattenwurf der Gebadude fir einzelne Zeitschritte berechnet. Die
Verschattung, welche durch die vorhandenen Gebaudekubaturen entsteht, wird mit der
dreidimensionalen Darstellung anschaulich visualisiert.

Fir die Tagundnachtgleiche (21.03. und 23.09.) und den 17. Januar wird die Besonnung in
Zeitschritten von jeweils 1 Stunde untersucht.

Als zusatzliche Information wird erganzend die Besonnung am 21. Juni zur Sommer-
sonnenwende (langster lichter Tag im Jahr), ebenfalls in Stundenschritten, abgebildet.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in den Anlagenblattern der Anlage 2 bis Anlage 4 als
3D-Ansichten.

Dariiber hinaus wird eine Ubersichtsdarstellung der Schattenbewegung tber den Tag mittels
einer interpolierten Schattenberechnung gemal der nach DIN 5034 notwendigen
Besonnungszeit mittels der Software Radiance (http://radsite.lbl.gov/radiance/) erstellt.
Durch Umrechnen in eine Fehlfarbendarstellung mit einer Skala von Farbabstufungen
kénnen die Fassadenbereiche, welche von den Kriterien abweichen, in Ihrer Ausdehnung
und Dauer ermittelt werden.

Die Fehlfarbendarstellung zeigt die Uber den Tag erreichten Besonnungsstunden auf den
Fassadenflachen der Simulationsmodelle in Farbabstufungen von Schwarz bis Gelb. Fur
den spezifischen nach DIN 5034, Teil 1 festgelegten Mindest-Besonnungs-Zeitraum wird die
Skala entsprechend den zu erfullenden Stunden angepasst. Somit erhalten alle Flachen die
in gelber Farbe dargestellt sind mindestens die nach DIN 5034 empfohlene Besonnungs-
dauer von einer Stunde am 17. Januar (Anlage 5) bzw. vier Stunden zur Tag- und Nacht-
gleiche (Anlage 6). Schwarze bzw. dunkelgraue Flachen erhalten Gber den Betrachtungs-
zeitraum keine direkte Besonnung.
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5.2 Besonnungssituation im Winter (Stichtag 17. Januar)

Die Ergebnisse der Verschattungsstudie im Winterzeitraum sind flir den Stichtag 17. Januar
in Anlage 2 und Anlage 5 dargestellt.

Aufgrund des niedrigen Sonnenstands geht die Sonne im Januar erst bei einem relativ
groRen Sonnenazimut auf, und die Sonnenhdhe ist gering. Dadurch ergibt sich generell eine
relativ kurze mogliche Besonnungsdauer.

Wie aus Anlage 2 und Anlage 5 hervorgeht, kann am 17. Januar an dem Gebaude eine
massive Selbstverschattung festgestellt werden. Dies ist bedingt in der kreisférmigen Um-
bauung der Innenhéfe. Hierdurch kommt es natirlicherweise auf den nach Norden aus-
gerichteten Fassadenflachen zu grof¥flachigen Unterschreitungen der Kriterien nach DIN
5034.

Die Fassaden um den mittleren Innenhof des Gebaudekomplexes sind hier am starksten
betroffen. Hier besteht sowohl eine Eigenverschattung durch die Gebaudeschenkel wie auch
durch die gegenuberliegenden Gebaude.

An den weiteren Gebaudeteilen am Rand des Komplexes wird teilweise auch durch das im
Siiden befindliche Hochhaus eine Verschattung hervorgerufen. Hier sind insbesondere die
unteren Geschosse betroffen. Die Fassadenbereiche in den unteren Geschossen kdnnen
bei der Betrachtung des Winterfalls Probleme fir die Grundrissplanung der einzelnen
Wohneinheiten verursachen. Insbesondere in den Geschossen EG bis 3.0G kann am 17.
Januar keine vollstandige Erflllung der DIN-Kriterien an allen Wohneinheiten erreicht
werden. Bis auf einige Bereiche in den unteren Geschossen kdnnen lediglich die oberen
Geschosse ab dem 4.0G die Kriterien mittels durchgesteckter Grundrisslésungen der
einzelnen Wohneinheiten erfillen, da die DIN 5034 das Kriterium von einer Stunde
Besonnung am 17. Januar als erfillt ansieht, wenn ein Raum pro Wohneinheit dieses
Kriterium erfullt.

Die Bereiche in den unteren Geschossen, welche die Empfehlungen der DIN 5034 erfilllen,
sind die Sidfassade des Bauteils B (slidlicher Gebaudeteil) sowie die sldlich ausgerichteten
Eckbereiche der Gebaudeschenkel am Bauteil B sowie die Eckbereiche der Gebaude-
schenkel SiidOst und NordWest am Bauteil A. Die besonnten Bereiche erweitern sich mit
zunehmender Hohe. Ab dem vierten Geschoss in Bauteil B bzw. dem flinften Geschoss in
Bauteil A sollte eine ausreichende Besonnung aller Wohneinheiten mit einer entsprechenden
Grundrissaufteilung maéglich sein.
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5.3 Besonnungssituation zur Tag- und Nachtgleiche

Die Ergebnisse der Verschattungsstudie zur Tag- und Nachtgleiche sind in Anlage 3 und An-
lage 6 dargestellt.

Im Frdhjahr und Herbst ergibt sich durch die gegeniber dem Winterfall bereits hoéher
stehende Sonne eine wesentlich glinstigere Besonnungssituation als im Januar, welche sich
positiv auf die Gebaudefassaden der umliegenden Gebaude auswirkt.

Wie aus Anlage 3 und Anlage 6 hervor geht, zeigen die Berechnungen ebenfalls grof3-
flachige Verschattungen an den sonnenabgewandten Fassadenbereichen. Jedoch ist hier
durch den allgemein héheren Sonnenstand eine glnstigere Ausgangsposition gegeben. Die
Sonnenstrahlen dringen tiefer in die Innenhdéfe und die stdlich orientierten Fassaden erfillen
an den meisten Fassadenbereichen das Kriterium von mind. 4 Stunden Besonnung zur Tag-
und Nachtgleiche (21. Marz oder 23. September). Um eine Einhaltung der Kriterien fir alle
Wohneinheiten zu erreichen, ist hier ebenfalls die Anordnung der Wohneinheiten in Form
von durchgesteckten Grundrissen dringend anzuwenden.

In den Bereichen zwischen den Treppenhauskernen kann es, insbesondere in den unteren
Geschossen zu Unterschreitungen der DIN-Empfehlungen bei den Wohnungen ohne Ver-
bindung zu einer Sidfassade kommen. Diese Unterschreitung der DIN-Empfehlungen wird
jedoch immer noch eine tagliche Besonnungsdauer von mind 1,5 Stunden zulassen. Dies
bedeutet, dass es in keiner Wohneinheit zu einer Situation ohne direkte Besonnung kommen
wird. Der grofRere Teil der Wohneinheiten erfiillt die DIN-Empfehlungen.

54 Besonnungssituation im Sommer

Umfeld/Planung

Die Ergebnisse der Verschattungsstudie fir den Sommerzeitraum sind exemplarisch fir den
21. Juni in Anlage 4 dargestellt.

Der 21. Juni ist kein DIN-relevanter Tag und soll hier nur informativ die Besonnungsituation
im Sommer abbilden. Im Sommer besteht natirlich weiterhin die normale Selbstverschattung
an den sonnenabgewandten Fassaden, jedoch ist keine erhdhte Beeintrachtigung durch
Nachbargebaude oder verstarkte Selbstverschattung ersichtlich.
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6 Zusammenfassende Beurteilung

Fur die Sanierung und Umnutzung des Thyssen Trade Center in der Hans-Gunther-Sohl-
Strale 1 in Dusseldorf war eine Verschattungsuntersuchung durchzufihren. Mit dieser
Untersuchung sollten die Auswirkungen der Gebaudekubatur auf die Besonnungssituation
der Wohnnutzungen im Plangebiet beurteilt werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bedingt durch die geb&udeeigene
Struktur eine durchgangig einheitliche Besonnungssituation der Wohneinheiten nicht mdglich
ist. Dies ist auf die Anordnung der Baukoérper um kreisrunde Hofe zurtickzufihren. Die
dadurch bedingte Geb&dude-Geometrie aus kreissegmentférmigen Fassaden fiihrt bei
niedrigem Sonnenstand immer zu einer starken Selbstverschattung, insbesondere in den
unteren Geschossen.

Im Winterfall, am Referenztag 17. Januar nach DIN 5034 ist eine Einhaltung der DIN-
Empfehlungen nicht in allen Geschossen nachweisbar. Erst ab dem vierten Obergeschoss
am Bauteil B bzw. dem fiinften Obergeschoss am Bauteil A kann davon ausgegangen
werden das, bei Verwendung von durchgesteckten Grundrissen eine geschossweite Er-
fullung der DIN-Empfehlungen in allen Wohneinheiten gewahrleistet werden kann.

Zur Tag- und Nachtgleiche wird die starke Selbstverschattung durch den allgemein héheren
Sonnenstand bereits stark reduziert. Es kommt natirlich an den sonnenabgewandten
Fassadenteilen immer noch zu Unterschreitungen der DIN Empfehlungen, diese Fassaden-
bereiche sind jedoch in lhren Flachenanteilen so gering, dass Uber eine geschickte Grund-
rissanordnung mit durchgesteckten Grundrissen eine Erfullung der DIN-Empfehlungen még-
lich ist.

Lediglich die Wohneinheiten zwischen den Treppenhauskernen konnen einer Unter-
schreitung der DIN-Empfehlungen ausgesetzt sein. Jedoch ist davon auszugehen das jede
Wohneinheit mindestens 1,5 Stunden direktes Sonnenlicht zur Tag- und Nachtgleiche er-
reichen kann. Der grol3ere Teil der Wohneinheiten erfillt die DIN-Empfehlungen.

Dieser Bericht besteht aus 11 Seiten und 6 Anlagen.

Peutz Consult GmbH

“Axel Hiibel
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Anlagenverzeichnis

Anlage 1 Plangrundlage — Amtlicher Lageplan

Anlage 2  Verschattungssituation am 17. Januar

Anlage 3  Verschattungssituation zur Tagundnachtgleiche (21. Marz/ 23. September)

Anlage 4  Verschattungssituation am 21. Juni (Sommer)

Anlage 5 Verschattungssituation am 17. Januar - Fehlfarbendarstellung der
Verschattungsstunden

Anlage 6  Verschattungssituation zur Tagundnachtgleiche - Fehlfarbendarstellung der
Verschattungsstunden
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Verschattungssimulation — 17. Januar PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 17. Januar - 9.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf- 17. Januar - 10.00 Uhr

VL 7141-1 + 29.01.2014 + Anlage 2
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Verschattungssimulation — 17. Januar PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 17. Januar - 11.00 Uhr

\-

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf- 17. Januar - 12.00 Uhr
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Verschattungssimulation — 17. Januar PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 17. Januar - 13.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf- 17. Januar - 14.00 Uhr
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Verschattungssimulation — 17. Januar PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 17. Januar - 15.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf- 17. Januar - 16.00 Uhr
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Verschattungssimulation — Tag- und Nachgleiche PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - Tag- und Nachgleiche - 9.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - Tag- und Nachgleiche - 10.00 Uhr

VL 7141-1 + 29.01.2014 » Anlage 3




CONSULT

Verschattungssimulation — Tag- und Nachgleiche PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - Tag- und Nachgleiche - 11.00 Uhr

————
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Verschattungssimulation — Tag- und Nachgleiche PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - Tag- und Nachgleiche - 13.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - Tag- und Nachgleiche - 14.00 Uhr
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Verschattungssimulation — Tag- und Nachgleiche PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - Tag- und Nachgleiche - 15.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - Tag- und Nachgleiche - 16.00 Uhr

VL 7141-1 + 29.01.2014 » Anlage 3
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Verschattungsuntersuchung - TTC Disseldorf - 21. Juni- 5.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Disseldorf - 21. Juni - 6.00 Uhr
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Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 21. Juni- 7.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Disseldorf - 21. Juni - 8.00 Uhr
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Verschattungssimulation — 21. Juni (Sommersonnenwende) PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Disseldorf - 21. Juni- 9.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 21. Juni - 10.00 Uhr

A
Y

12

29.01.2014 + Anlage 4

VL 7141-1 »



CONSULT

Verschattungssimulation — 21. Juni (Sommersonnenwende) PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 21. Juni - 11.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Disseldorf - 21. Juni - 12.00 Uhr
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Verschattungssimulation — 21. Juni (Sommersonnenwende) PEUTZ

CONSULT

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 21. Juni - 13.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Disseldorf - 21. Juni - 14.00 Uhr
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Verschattungssimulation — 21. Juni (Sommersonnenwende) PEUTZ

CONSULT

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 21. Juni - 15.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Disseldorf - 21. Juni - 16.00 Uhr
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CONSULT

Verschattungssimulation — 21. Juni (Sommersonnenwende) PEUTZ

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 21. Juni - 17.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Disseldorf - 21. Juni - 18.00 Uhr
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Verschattungssimulation — 21. Juni (Sommersonnenwende) PEUTZ

CONSULT

Verschattungsuntersuchung - TTC Dusseldorf - 21. Juni - 19.00 Uhr

Verschattungsuntersuchung - TTC Disseldorf - 21. Juni - 20.00 Uhr
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Verschattungssimulation — Ubersicht 17. Januar
Interpolierte Tagesverschattung und Fehlfarbendarstellung

CONSULT

pEULZ

Verschattungsuntersuchung TTC - 17. Januar - Sud-Ost

Verschattungsdarstellung
mit interpoliertem
Schattenwurf in
Fehlfarbendarstellung

(alle Fléchen in Gelb erfillen
das Kriterium von min. 1 Std. |
Besonnungszeit pro Tag) -
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Interpolierte Tagesverschattung und Fehlfarbendarstellung CONSULT

Verschattungssimulation — Ubersicht 17. Januar PEUIZ

Verschattungsuntersuchung TTC - 17. Januar - Nord-West

Verschattungsdarstellung
mit interpoliertem
Schattenwurf in onn-Ste
Fehlfarbendarstellung 0.81:
0.687

(alle Flachen in Gelb erfillen
das Kriterium von min. 1 Std. |
Besonnungszeit pro Tag)
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Interpolierte Tagesverschattung und Fehlfarbendarstellung CONSULT

Verschattungssimulation — Ubersicht 17. Januar PEUIZ

/1

Verschattungsun /

Verschattungsdarstellung
mit interpoliertem
Schattenwurf in
Fehlfarbendarstellung

(alle Flachen in Gelb erfiillen
das Kriterium von min. 1 Std. |-
Besonnungszeit pro Tag)
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Interpolierte Tagesverschattung und Fehlfarbendarstellung CONSULT

Verschattungssimulation — Ubersicht 17. Januar PEUIZ

Verschattungsdarstellung
mit interpoliertem
Schattenwurf in
Fehlfarbendarstellung

(alle Flachen in Gelb erfiillen
das Kriterium von min. 1 Std.
Besonnungszeit pro Tag)
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Verschattungssimulation — Ubersicht Tag- und Nachtgleiche PEUIZ

Interpolierte Tagesverschattung und Fehlfarbendarstellung CONSULT

Verschattungsuntersuchung TTC - Tag- und Nachtgleiche. Sud-Os

Verschattungsdarstellung
mit interpoliertem
Schattenwurf in
Fehlfarbendarstellung

(alle Flachen in Gelb erfiillen |/

das Kriterium von min. 4 Std. ...E»?-'f.
Besonnungszeit pro Tag) 0
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Verschattungssimulation — Ubersicht Tag- und Nachtgleiche PEUIZ

Interpolierte Tagesverschattung und Fehlfarbendarstellung CONSULT

Verschattungsuntersuchung TTC - Tag- und Nact]lgleiche - Nord-West

Z-

Verschattungsdarstellung
mit interpoliertem
Schattenwurf in
Fehlfarbendarstellung

(alle Fischen in Gelb erfiillen |||
das Kriterium von min. 4 Std. |'*/
Besonnungszeit pro Tag)

VL 7141-1 + 29.01.2014 » Anlage 6



Verschattungssimulation — Ubersicht Tag- und Nachtgleiche
Interpolierte Tagesverschattung und Fehlfarbendarstellung

pEULZ

CONSULT

Verschattu ng,s«t!ﬁi chur

Verschattungsdarstellung
mit interpoliertem
Schattenwurf in
Fehlfarbendarstellung

(alle Flachen in Gelb erfillen |
das Kriterium von min. 4 Std.
Besonnungszeit pro Tag)

\1 C l_@e - Sud-West
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Interpolierte Tagesverschattung und Fehlfarbendarstellung CONSULT

Verschattungssimulation — Ubersicht Tag- und Nachtgleiche PEUIZ

Verschattungsdarstellung
mit interpoliertem
Schattenwurf in cetess
Fehlfarbendarstellung :"
(alle Fléchen in Gelb erfiillen
das Kriterium von min. 4 Std.
Besonnungszeit pro Tag)
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