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1. Aufgabenstellung

Die Stadt Werther (Westf) erarbeitet derzeit den Bebauungsplan Nr. 43 Blotenberg”. Das
Plangebiet (Abb. 1) grenzt slidlich an den bebauten Kembereich von Werther an. Es handelt
sich im Wesentlichen um den Bereich der Ackerflache sldlich des Hofes Owverbeck, Nach
Nordwesten wird das Plangebiet von dem Teutoburger-Wald-Weg und nach Nordosten von der
Bielefelder Stralie begrenzt. Im Osten und Siden schiiet ein Baumstreifen bzw. ein Wald das
Flangebiet ab und im SiUdwesten endet es am Geldnde des Diakoniewerks Werther

Waldheimat. Insgesamt handelt &s sich um eine Flache von etwa 5 ha.

Abbildung 1: Rahmenkonzept zum B-Planentwurf Nr. 43 ,Blotenberg” mit beispielhafter
Bebauung, Erschifefiung und Griinplanung.
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Mit dem Bebauungsplan Blotenberg® sollen neue Flachen vorwiegend fiir Wohnbebauung
ausgewiesen werden. In begrenztem Umfang sind weitere Nutzungen maglich, insbesondere
entlang der Bielefelder Stralte und des Teutoburger-Wald-Weges.

Die Grundrisse der bestehenden Bebauung sind in der Abbildung 1 mit grauen Linien
dargestellt. Eine mdgliche Anordnung und Gréfe der kinftigen Bebauung ist anhand der
braunen Farbflachen vorgegeben. Gegliedert wird der Flanbereich durch ErschlieRungswege
und Grinstreifen / Hecken. Die Hohe der kiinftigen Bebauung ist noch nicht abschliefend
geregelt. Moglich wére sowohl eine 1 ¥- als auch eine 2 ¥4-geschossige Bebauung.

Das Plangebiat liegt am nordwestlichen Hang des Blotenbergs, der von rund 140 m NHN bei
Hof Overbeck bis auf maximal 175 m NHN ansteigt. Mach Sudwesten hin schlielen sich bereits
in 1 km Entfernung die nordéstlichen Ausladufer des Teutoburger Waldes an, die im Bereich des
Hengebergs eine Hbhe von bis zu 318 m NHN erreichen. Mdglicherweise kinnte also das
Gelanderelief in den Wintermonaten bei niedrig stehender Sonne zu einer gréferen
Verschattung bzw. reduzierten Sonnenscheindauer im Vergleich zu einer ebenen, freien Lage
beitragen. Hinzu kommt, dass es sich bei dem sldlich angrenzenden Waldbestand um einen
dliteren VWald mit Baumhdhen wvon mindestens 20 m handelt. Insbesonders im stdlichen
Plangebiet dirfie der Wald deshalb zu einer erheblichen Verschattung fohren. Und schlieilich
verschatten sich in einer Siedlung auch die Gebaude gegenseitig, wobel die unterschiedlich
hohe Lage am Hang sowie die Bauhdhen eine weitere Rolle spielen kénnen. Aus diesen
Uberlegungen heraus hat der Planungsausschuss der Stadt Werther beschlossen, neben
maéglichen Auswirkungen der vorgesehenen Bebauung hinsichtlich klimatischer Verdnderungen
auch die Verschattung und die solarenergetischen Maglichkeiten im Plangebiet untersuchen zu
lassen.

Aufgabe des vorliegenden Gutachtens ist es, mégliche Verschattungseinflisse durch das
umgebende Gelanderelief, den angrenzenden Woaldbestand sowie durch Bestands- und
Plangebaude auf Basis von Simulationsrechnungen in ihrer rdumlichen Verteilung im
Plangebiet zu guantifizieren und zu bewerten. Als Referenz dient dabel die maximal mogliche

Besonnung fiir ein ebenes, unverschattetes Gelénde.

Die Bewertung erfolgt einerseits anhand von DIN-Normen fiir die Mindestbesonnung von
Wohnréumen, andererseits anhand relativer Differenzen in der solarenergetisch nutzbaren
Globalstrahlung. SchlieBlich ist anhand von Vergleichsrechnungen fir eine 1 %- und eine 2 %-
peschossige Bebauung zu untersuchen, wie sich unterschiedliche Bebauungshihen auf
gesunde Wohnverhélinisse hinsichilich einer ausreichenden Besonnung, aber auch hinsichtlich

solarenergetischer Nutzungsmaglichkeiten auswirken.
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Dieses Verschattungsgutachten basiert auf den folgenden Unterlagen, die vom Auftraggeber

zur Verfliigung gestellt wurden:

e Rahmenplan, Variante 4a zum Bebauungsplan Nr. 43, MaBstab 1:1.000 (43
Rahmenplan V4a_130926.pdf)

s Digitaler Lageplan der Bestands- und Planbebauung gemal 'Rahmenplan {.B-
Plan_20140805.dxf")

» Digitales Gelandemodell DGM10 in 10 m Rasterauflosung firr ein Gebiet von 12x12 km?@
(-dom10_32xxx_5yyy 2 _nw.xyz")

= 3d-Stadtmodell Kreis Giitersloh zur Visualisierung der Gebdudestrukturen im Plangebiet
und Umgebung, zugénglich unter www.geoportal kreis-quetersloh.de

Daneben standen als eigene Datenbasis

» Digitales Landschaftsmodell GlobDEMS50 in 50 m Rasterauflisung der Fa. metSoft,

Heilbroann

« |Luftaufnahmen aus Google Earth

zur Verflgung. Auferdem wurden die Ortlichkeiten bei einem Orstermin am 7.11.2013
besichtigt.
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2. Bewertungsgrundlagen

Zur Bewertung der Relevanz von Verschattungen existieren keine eindeutigen rechtlichen
Regelungen, wie beispielsweise gesetzliche Grenzwerte fir Mindest-Besonnungszeiten oder

Einstrahlungssummen.

Als technische Regel benennt die DIN 5034 [1] als Voraussetzung fir ,Gesundheit und
Wohlbefinden® Mindestzeiten der Besonnung von Aufenthaltsrumen zu bestimmten
Stichtagen. Demnach soll mindestens ein Wohnraum jeder Wohneinheit am 17. Januar
mindestens eine Stunde und zur Tag- und Machtgleiche (21.3. und 23.9.) mindestens vier
Stunden direkte Sonneneinstrahlung erhalten. Dieses technische Regelwerk ist zwar
baurechtlich  nicht  verbindlich, wird aber regelméfig =zur Bewertung von
Verschattungswirkungen bspw. im Rahmen von B-Planverfahren angewendet. Allerdings wird
die DIM 5034 mit einer einfachen Stichtagregelung auch nicht den Komplexitdten jedes
Einzelfalls und der unterschiedlichen stadtischen oder landlichen Lage wvon
Untersuchungsgebieten gerecht. So werden die DIN-Anforderungen in innerstiidtisch
verdichteter Bebauung haufig schon innerhalb der gewachsenen Bestandshebauung verletzt
und kinnen bei Neubauvorhaben nicht mehr erfillt werden., Im l&ndlichen Bereich mit
vergleichsweise offener Bebauung greifen dagegen die Anforderungen der DIN kaum.

Aus dieser Problematik heraus kristallisieren sich aus der laufenden Rechtsprechung von
Bundes- und Landesverwaltungsgerichten der letzten Jahre Bewertungskriterien heraus, die
sich eher an refativen Anderungen der Besonnungsverhélinisse durch Baumafinahmen stait an
absoluten Daten zu Stichtagen orientieren. In stark verdichteten Innenstadtlagen kann sogar die
Unterschreitung der Mindestbesonnung am 21.3./ 23.9. in gewissem Rahmen hinnehmbar sein
(OVG Berlin 27.10.2004, 2 S 43.04). Dagegen wird in weniger verdichteten Lagen eher auf die
Zumutbarkeit der relativen Anderung von Besonnung und Verschattung geachtet, Das BVerwG
hat in Prazedenzfallen (23.2.2005, 4 A 4.04 und 23.2.2005, 4 A 2.04) eine Verminderung der
Einstrablung in den strahlungsarmen Wintermonaten um 13 % als noch zumutbar, um 30 %
jedoch als nicht mehr zumutbar bewertet.

Diese Bewertungskriterien aus der Rechtsprechung beziehen sich jedoch auf die Verschattung
einer Bestandsbebauung durch Neubauten. Sie eignen sich daher nicht fiir die Bewertung der
Verhaltnisse innerhalb eines insgesamt nev entstehenden Wohngehietes. Zudem geht es im
vorliegenden Fall (neben der Bewertung ,gesunder \Wohnverhaltnisse”) auch um die Frage
einer wirtschaftlich noch sinnvollen solarenergetischen Nutzung. Diese héngt neben der Art der
Anlage (Solarthermie, Photoveltaik) und technischen KenngréBen auch von der energetisch




METCON

Umweltmeteorologische Beratung
Besonnung B-Plangebiet Nr. 43 ,,Blotenberg* Dr. K. Bigalke

verfiigbaren solaren Einstrahlung ab. |deal ware deshalb die Quantifizierung der tatsachlichen
Globalstrahlung unter Beriicksichtigung der Verschattungseinflisse. Eine solche Berechnung
ware zwar maoglich, aber mit erheblichen Unsicherheiten verbunden, da die realen
Bewdlkungsverhalinisse im Untersuchungsgebiet in ihrer zeitlichen Variabilitat nicht bekannt

sind.

Als Bewertungskriterium flr die solarenergetischen Nutzungsmoglichkeiten wird daher im
Rahmen dieser Untersuchung der prozentuale Anteil an der maximal verflgbaren solaren
Einstrahlung berechnet. Als Referenzwert (100 %) wird die astronomisch mégliche Einstrahlung
in einem ebenen Geldnde ohne Verschaitung herangezogen.
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3. Methodik und Untersuchungsumfang

Die Sonneneinstrahlung wird nach unterschiedlichen Strahlungsanteilen unterschieden. Die
Summe aller auf einer Empfangsflache (hier. Erd- oder Dachoberfliche oder Hausfassaden)
eintreffenden kurzwelligen Strahlungsfliisse wird als Globalstrahiung bezeichnet. Diese setzt
sich aus der direkt von der Sonne kommenden Direkfeinstrahlung {am scharfen Schatten
erkennbar) und der ungerichteten Diffusstrahlung zusammen, die aus der Streuung des
Sonnenlichts in der Atmosphare resultiert. Die Diffusstrahlung ist nicht gleichmaRig Gber den
Himmel verteilt, sondern weist Intensitdtsmaxima in der Sonnenumgebung und dem Zenit auf.
Sie wird daher nach isotropen und anisotropen Anteilen unterschieden. Die vom Erdboden,
Horizonteinschrankungen oder anderen Hindemissen reflektierte Globalstralung kann je nach
vertikalem Neigungswinkel einer Empfangsflache einen nicht vernachléssigbaren Anteil an der
gesamten empfangenen Globalstrahlung ausmachen. Die reflektiete Globalstrahlung ist
ginerseits von dem Reflektionsvermégen der Oberflichen (Albedo®) abhéngig, andererseits
aber auch von der Stdrke der dort auftreffenden Globalstrahlung — somit also dem hiéchst
komplexen Wechselspiel gegenseitiger Verschattung und Vielfachreflektion.

Die Berechnung der Einstrahlungsverhaltnisse im Untersuchungsgebiet ,Blotenberg" erfolgt mit
dem Simulationsmodell METSUN in der Version 3.6, Dieses Meodell ist eine
programmtechnische Eigenentwicklung und beruht auf frei zugdnglichen, verdffentlichten
Berechnungsansatzen [2], [3], [4], [5] und VDI-Richtlinien [8], [7]. Verifikationsrechnungen mit
METSUN wurden in [B] verdffentlicht. Das Modell entspricht mit den implementierten

Berechnungsansétzen dem heutigen technischen Stand.

METSUN berechnet kurzwellige Strahlungsflisse auf beliebig orientierte Flachen unter
Berlicksichtigung wvon Verschattungen sowohl durch Orographie als auch durch andere
Hindernisse, wie z. B. Gebdude oder Baume. Dabei wird nach direkter, diffuser (isotrope und
anisotrope) und reflektierter Strahlung unterschieden. Zusatzlich steht als Berechnungsergebnis
der prozentuale Anteil der Verschattungsstunden an den astronomisch mglichen

Sonnenstunden zur Verfligung.

Die Strahlungsberechnung erfolgt fir diskrete Empfangspunkte auf Empfangsflichen. Die
Anzahl und Grélle von ebenen Empfangsflachen und deren Orientierung im Raum ist frei
wahlbar, ebenso die raumliche Auflésung dieser Flichen in Empfangspunkte. Abschattende
Objekte sind immer als ebene Drei- oder Vierecke beliebiger Lage im Raum definiert.
Raumliche Objekte werden dureh eine beliebige Anzahl von Objektoberflachen angenihert.
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Das Modell kann entweder die astronomisch moglichen Strahlungsflisse, ggf unter
Berlicksichtigung einer vorgegebenen Zeitreihe der Bewdlkungsverhélinisse, oder die realen
Strahlungsflisse unter Vorgabe einer gemessenen Zeitreihe der Globalstrahlung berechnen.

Bei Vorgabe einer gemessenen Jahreszeitreihe der Globalstrahlung lassen sich zwar die
einzelnen Strahlungsflisse unter dem Verschattungseinfluss recht genau berechnen. Sie gelten
aber nur fiir das befrachtete Jahr und lassen sich nicht chne weiteres auf die mittleren
Verhiltnisse zukinftiger Jahre ilibertragen. Zudem kann die raumliche Ubertragung der
Messdaten von einer moglicherweise weit entfernt gelegenen Messstation mit erheblichen
Fehlem verbunden sein. Im Rahmen dieses Gutachtens werden deshalb die astronomisch
maglichen Strahlungsfliisse bei ganzjahrig unbewdlktem Himmel betrachtet.

Die Berechnungen erfolgen flr zwei Varianten:

1. G
Plangebiude im Bereich des Bebauungsplans werden 1 “+—geschossig ausgefihrt.

2. G2
Plangebaude im Bereich des Bebauungsplans werden 2 Y%—geschossig ausgefiihrt.

Die flir beide WVarianten berechneten Sonnenscheindauer, Globalstrahlungen und
Verschattungsanteile auf Flachen unterschiedlicher Héhen, die reprasentativ fiir das
Erdgeschoss und mittlere Dachhéhen sind, werden einander gegeniibergestellt und bewertet.
Anhand eines Vergleichs der Rechnungen fir beide Varianten lassen sich Empfehlungen
bezliglich einer, ggf. innerhalb des Plangebiets unterschiedlichen, optimalen Geschossigkeit

aussprechen,
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4. Eingangsdaten der Modellrechnungen

Die Gebaude im Untersuchungsgebiet und dessen nadherer Umgebung wurden fir die
Modellrechnungen auf Basis der eingangs genannten Planunterlagen als digitales
dreidimensionales Modell erstellt. Hohenangaben zu den Geb#uden sind in den Lagepl&nen
nicht enthalten. Hinsichtlich der Plangebdude wurden von der Stadt Werther (Mail Herr
Kreyensiek vom 18.8.2014) folgende Hhen vorgegeben:

= Variante G1 (1 ¥ Geschosse): Traufhdhe 4,2 m, Firsthohe 9.0 m
= Variante G2 (2 2 Geschosse): Trauththe 6,5 m, Firsthohe 115 m

Die Hohe der Bestandsgebaude wurde anhand des 3d-Stadtmodells, ergénzt durch Fotos und
Luftaufnahmen abgeschétzt. Das auf dieser Basis erstellte  3D-Modell liegt im
modellspezifischen Datenformat von METSUN wvor.

In der Abbildung 2 sind alle in die Berechnungen eingehenden Geb#ude farbig eingefarbt vor
dem Hintergrund des Lageplans dargestellt. Es handelt sich dabei um die geplanten Neubauten
sowie um Geb&ude in der Umgebung des Plangebistes, von denen entweder eine relevante
Verschattung auf das Plangebiet ausgehen kénnte oder die potentiell von der Bebauung im
Plangebiet betroffen sein kénnten. Aufgrund der allgemein niedrigen Bauhtihen handelt es sich
nur um wenige Bestandsgebaude in der Nachbarschaft Mach Westen und Osten kann bei
niedrigem Sonnenstand eine Verschattungswirkung weiter reichen als bei hohem Sonnenstand
im Stden. Deshalb werden die Geb&ude nérdlich von Plangebiet und Bielefelder Stralie nicht
mehr betrachtet. Kleine und niedrige Anbauten, Carports, etc. gehen ebenfalls nicht in die
Berechnung ein, weil diese in der Regel bei der htheren umgebenden Bebauung ab wenigen
Metern Entfernung keinen eigenen Beitrag mehr zur Verschattung beitragen.

Alle Gebdude werden im Modell als Quader, ggf. mit aufgesetztem Satteldach digitalisiert oder
aus solchen Elementen zusammengesetzt. Geringfligige Abweichungen der Dachformen (z.B.
Krippelwalm statt Sattel) oder Gebdudevorspriinge (z.B. Erker) sind bezlglich der
Abschattungseffekte vernachldssigbar, insbesondere bei gréerer Entfemung.

Die blauen Dreiecke in Abbildung 2 markieren sechs Punkte, flr die exemplarisch eine optimale
Dachausrichtung berechnet wurde, um unter den gegebenen Verschattungsbedingungen eine

maximale Strahlungsausbeute zu erzielen.

10
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B-Flangebict "Blotenbarg™: Bestande- und Planbabauung
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Abbildung 2! Lageplan mit Grundrissen der in den METSUN-Simulationen beriicksichtigten
Bestands- wnd Flangebdude (braun). Punkte zur Berechnung oplimaler
Ausrichtung von Dachffdchen sind mit ,OP1" bis ,0P6" markiert.

Der Wald auf dem Blotenberg, der stidlich und éstlich bis an das Plangebiet heranreicht, wird in
den Simulationsrechnungen in seiner abschattenden Wirkung beriicksichtigt. Aufgrund der
Dichte des Baumbestandes und der Gréile der Bestandsflache ist bei tiefstehender Senne der
Waldbestand auch im Winter praktisch undurchldssig fiir die solare Einstrahlung. Diese
Annahme stimmt in sehr guter Naherung fir die auerhalb des Waldes liegenden Flachen.

11
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Dicht am Waldrand oder innerhalb des Waldes kann dagegen bei hher stehender Sonne noch
ein nennenswerter Anteil der Strahlung den Boden erreichen. Deshalb diirfen die Ergebnisse
der Simulationsrechnungen nicht innerhalb des Waldbestandes oder direkt am Waldrand
bewertet werden und sind daher in den spéteren Abbildungen ausgeschnitten. Neben dem
flachigen Waldbestand gehen auch die Baumbestande im Zuge des Teutoburger-Wald-Weges
in die Berechnungen ein. Uber die Hohe der unterschiedlichen Baumbestande liegen keine
Daten vor, so dass eine durchschnittliche Hihe von 20 m angesetzt wird.

Sonstige einzelne Baume oder Baumgruppen werden in den Berechnungen nicht
berlicksichtigt. Auch wenn spater neue Anpflanzungen von Bédumen und Gehdlzgruppen
innerhalb des Plangebiets zu weiteren Verschattungen filhren werden, so kénnten hieriiber nur
willktrliche und spekulative Annahmen getrofien werden, die hinsichtlich der Bewertung und

Empfehlungen zu den geplanten Baustrukturen nicht zielfiilhrend waren,
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Abbildung 3: In METSUN berticksichtige Geldndehéhen der Umgebung in m NHN. Die Lage

des Plangebistes ist rot schraffier.
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Abbildung 3 zeigt den Gebietsausschnitt mit Geldndehthen Ober MHN, der in den
Modelirechnungen berlicksichtigt wird. Die Lage des Plangebietes ist darin rot schraffiert. Eine
Abschattung der direkten Sonneneinstrahlung durfte héichstens im Winterhalbjahr in den
Abendstunden bei tiefstehender Sonne im Slidwesten eine Rolle spielen. Jedoch wird auch die
Reduzierung der diffusen Einstrahlung durch Abschattung eines Teils der stdwestlichen

Hemisphére in den Simulationen beriicksichtigt.

Das Modell METSUN berechnet die solare Einstrahlung auf vorab definierten Empfangsflachen,
die beliebig im Raum orientiert sein kénnen, jedoch immer eben sein miissen. Wegen limitierter
Rechenkapazitéten und aus Griinden der Darstellungsméglichkeiten ist es sinnvoll, sich auf
eine Auswahl reprasentativer Empfangsfléichen zu beschranken, die wie folgt definiert wurden:

1. Eine horizontale Flache von 285 m x 300 m in einer Hohe von 2 m (ber Grund bei einer
raumlichen Auflésung von 1 m. Die Hihe iiber Grund entspricht etwa dem Niveau von
Erdgeschossfenstern. Diese Empfangsfliche deckt den Bereich des Plangebietes in
seiner maximalen West-Ost- und Nord-Slidausdehnung ab, wie er in Abbildung 2 rot

gestrichelt ist,

2. Eine horizontale Flache mit identischer Ausdehnung und Aufldsung, aber in einer Hohe
von & m Ober Grund, Diese H6he soll den mittleren Hohenbereich eines Satteldachs bei

1 “-geschossiger Bebauung représentieren.

3. Eine horizontale Flache mit identischer Ausdehnung und Auflésung, aber in einer Héhe
von 9 m (ber Grund. Diese Hohe soll den mittleren Héshenbereich eines Satteldachs bei

2 Ye-geschossiger Bebauung repriasentieren

Auf diesen drei horizontalen Empfangsflichen wird von METSUN die einfallende
sonnenstrahlung an diskreten Punkten in den angegebenen Rasterabstand von 1 m berechnet,
also an insgesamt 265.500 Punkten. Daneben wird an den in Abbildung 2 markierten Punkten
~OP1" bis ,OP&" ebenfalls die Einstrahlung auf jeweils sehr kleine Empfangsflichen von 1 m?
berechnet. Allerdings wird in diesen Rechnungen deren Himmelsausrichtung sowie Neigung
systematisch in kleinen Schritten variiert und das Verhalinis der Globalstrahlung auf die
geneigte und verschattete Flache im Verhaltnis zu einer ungestorten Einstrahlung auf eine
herizontale Fliche berechnet. Damit |4sst sich, abhéingig von der Position im Plangebiet, eine
flr solarenergetische Nutzung optimale Ausrichtung der Dachflichen angeben.

Die Strahlungsberechnungen werden flr ein ganzes Jahr in einer zeitlichen Auflésung von
5 Minuten durchgefahrt. Die Berechnung der Einstrahlung und Abschattung erfolgt dabei in
diskreten Raumwinkelelementen. Hierzu wird die Himmelshalbkugel in jeweils 720 Azimut- und
Zenitsegmente aufgeteilt; die horizontale Auflésung betrégt somit 0,5°, die vertikale 0,25°,

13
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Als geographischer Bezugspunkt fur die Berechnung des Sonnengangs wird eine &stliche
Lange von 8° 24'53" und eine nordliche Breite von 52° 04' 07 verwendet. Monatliche
Mittelwerte fir den Trubungsgrad der Atmosphare (Linke-Trilbungsfaktoren) werden nach 8]
gesetzf.

14
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5. Berechnungsergebnisse

5.1. Sonnenstunden an den Stichtagen 17. Januar und 21. Mirz

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die Anzahl der astronomisch méglichen Sonnenstunden, wie
sie fUr den 17, Januar bzw. den 21. Mérz und fir eine Hohe von 2 m iber Grund in den
Varianten G1 und G2 berechnet werden. Diese Hthe Uber Grund entspricht in etwa dem
Niveau von Fenstern im Erdgeschoss. In allen Abbildungen sind die Bersiche mit dichtem,
hohem Baumbestand ausgeschnitten, weil die Berechnungsergebnisse zwischen den Biumen
bzw. direkt am Waldrand nicht belastbar sind. Die Farbskalen sind in allen Abbildungen

ginheitlich.

Ohne Verschattung durch GebZude, Bi&ume oder Wolken sind am 17. Januar mehr als
8 Stunden Sonnenschein moglich und am 21. M3rz gut 12 Stunden. Diese maximalen
Besonnungszeiten entsprechen am 17. Januar dem dunkelroten Farbton, am 21. Marz hellgelb
bis weillen Farbflichen. Sie werden im gesamten Rechengebiet nicht errsicht. Im Nordostan
reichen die berechneten Sonnenstunden zwar fast bis an die theoretisch méglichen Werte
heran, dort fehlen aber einige Gebdude, weil sie im eigentlichen Untersuchungsgebiet keinen
Beitrag zur Verschattung leisten.

Da die Sonne im Januar im Slidosten auf- und im Siidwesten untergeht (21. Mérz: Osten /
Westen), kénnen Gebaudefassaden mit Nordwest- bis Nordostausrichtung Oberhaupt keine
direkie Sonneneinstrahlung erhalten, was in den Abbildungen deutlich an allen entsprechend
orientierten Gebduden an den dunkelblauen Farbfiichen (Sonnenscheindauer 0 bis 1 Std.)
erkennbar ist. Fassaden, die von Siidost bis Sudwest orientiert sind, kénnen dagegen sogar im
Januar in den Genuss von bis zu 8 Sonnenstunden kommen, sofern keine Nachbargebaude
abschatten. Das ist allerdings an keinem Gebiude der Fall. Die nach DIN 5034 geforderte
Mindest-Besonnung wvon 1 Stunde am 17. Januar zeigt sich an mindestens hellblauen
Farbténen. Am 21, Mé&rz ist die Uberschreitung einer Mindestbesonnung von 4 Stunden in den
Abbildungen aus den hellgrin / rat / gelben Farbzonen ersichtlich.

Bereits bei Variante G1 (1 “-geschossige Bebauung) wird an 13 der geplanten Gebaude an
keinem Fenster im Erdgeschess eine Mindest-Besonnung von 1 Stunde am 17. Januar erreicht
(Abb. 4a). Es handelt sich um die Gebaude im sOdéstichen Plangehiet, die im Winter auch
tagsiber Obenwiegend im Schatten des Hochwaldes liegen, Verschattung durch benachbarte
Gebdude mag zusatzlich einen kleinen Beitrag leisten. Die direkt noérdlich und westlich
penachbarten Gebdude erhalten zumindest an einer Hausfassade die nach DIM 5034

15



METCOMN

Unwelimetecrologische Beratung
Besonnung B-Plangebiet Nr, 43 , Blotenberg* Dr. K. Bigalke

erforderliche Mindestbesonnung. Im Obrigen Plangebiet ist die Dauer der Besonnung vor allem
von der Lage und Entfernung zu Nachbargeb&uden abhangig, liegt aber meist an mindestens
einer Fassade im Bereich von 3 bis 4 Stunden und damit klar Uber den Anforderungen der
DIN 5034.

Bel 2 M-geschossiger Bebauung (Variante G2) nimmt natlirlich die Verschattung auf die
Nachbarbebauung zu (Abb. 4b). Im zentralen und &stlichen Plangebiet kommen dadurch
14 Hauser hinzu, an denen sich die Besonnung am 17. Januar so reduziert, dass an allen
Fassaden die Besonnungsdauer von 1 Stunde nicht mehr erreicht oder zumindest nur knapp
Oberschritten wird. Diese Gebdude sind in der Abbildung mit einem weiien Stemn
gekennzeichnet. Urs&chlich flr die kritische Reduzierung der Besonnungsdauer an den weil
markierten Hausern ist die Erhdhung um ein Geschoss vor allem bei den H&usern, die von den

weilien Linien umschlossen sind.

* In der Abbildung 4¢ wird die Besannungsdauer fir den 17. Januar bei einer 2 %-geschossigen
Bebauung in einem Niveau von 6 m Uber Grund, also ndherungsweise dem 1. OG gezeigt, Es
verbleiben 6 Hauser am Waldrand, die selbst im 1. OG am 17. Januar nicht die erforderliche
Mindestbesonnung erhalten. Dennoch erhalten diese Hauser natirich in den Wintermonaten im
1. OG eine hihere Besonnung als im EG.

Kombiniert man die Auswertungen der Abbildungen 4a bis 4e, so lassen sich fiir die in Abb. 4c
farblich markierten Hauser folgende Schlussfolgerungen ziehen, die spéter in den
Empfehlungen zu herilcksichtigen sein werden:

= weilt markiert: Bei 2 Yz-geschossiger Bauweise werden zwar auch im Obergeschoss die
Anforderungen der DIN 5034 am 17.1. nicht erreicht. Dennoch wird gegeniiber der 1 ¥
geschossigen Bebauung eine Verbesserung der Besonnung in einigen Wohnrumen
erreicht, ohne benachbarte Gebaude dadurch UberméRig zu verschatten,

=« grin markiert: Bei 2 %:-geschossiger Bauweise werden im Obergeschoss die

Anforderungen der DIN 5034 am 17.1. erreicht. Gegenlber der 1 %-geschossigen
Bebauung werden benachbarte Gebaude nicht GbermaRig vérschattet.

« rot markiert: Bei 2 4-geschossiger Bauweise werden zwar im Obergeschoss die
Anforderungen der DIN 5034 am 17.1, erreicht. Allerdings werden dadurch gegenliber
der 1 J=-geschossigen Bebauung benachbarte Gebaude so zusatzlich verschattet, dass
dort die Anforderungen der DIN 5034 nicht oder nur noch sehr knapp erfilllt werden
kiinnen.
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e gelb markiert: Die so markierten Hauser erhalten in jedem Fall die Mindestbesonnung
nach DIN 5034. Bei 2 ¥-geschossiger Bauweise schatten sie jedoch Nachbargebiude
so stark ab, dass dort die DIN nicht mehr erfiillt werden kann.

An allen nicht markierten Hausern wird zwar bei 2 Y4-geschossiger Bauweise in der Umgebung
die Bescnnungsdauer reduziert. Jedoch kénnen die Anforderungen der DIN 5034 an gesunde
Wohnverhéaltnisse fUr den 17. Januar weiterhin eingehalten werden.

Am 21. Marz sind die Verhéltnisse hinsichtlich der Mindest-Besonnungsdauer nach DIN 5034
wesentlich unkritischer (Abb. 5). Zwar fiuhrt gegenseitige Verschattung zu einer Reduzierung
der maximal moglichen Besonnung. Aber an allen Hzusem wird die erforderliche

Besonnungsdauer von 4 Stunden an mindestens einer Fassade Ubertroffen.

Auch bei Erhéhung aller Gebdude auf 2 % Geschosse wird die DIN 5034 am 21. Marz an allen

Hausem eingehalten.
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Abbildung 4a: Astronomisch mogliche Anzahl an Sonnensiunden am 17. Januar in einer Héhe
von ca. 2 m ber Grund (ca. EG) in der Variante G1.
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Abbildung 4b: Astronomisch mégliche Anzahi an Sonnenstunden am 17. Januar in einer Hihe
von ca. 2 m ber Grund (ca. EG) in der Vanante G2. Die weillen Markierungen

sind im Text erfdutert
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G2: Sonnenstunden am 17, Januar in 2=6m (D1)
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Abbildung 4c: Asfronomisch mégliche Anzahf an Sonnenstunden am 17, Januar in einer Héhe

von ca. 6 m dber Grund (ca. D1) in der Varianfe G2. Die Farbmarkierungen sind im
Text erldutert.
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G1: Sonnenstunden am 21, Marz In 2=2m (EG)
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Abbildung 5a: Astronomisch mdégliche Anzahl an Sonnenstunden am 21. Marz in einer Hébe
von ca. 2 m tiber Grund (ca. EG) in der Variante G1.
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Abbildung 5h: Astronomisch mdgliche Anzah! an Sonnenstundan am 21. Mérz in einer Hohe
von ca. 2 m tiber Grund (ca. EG) in der Variante G2.
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5.2. Globalstrahlung und Verschattung

Die Globalstrahlung bildet, wie im Abschnitt 3 erlgutert, die Summe aller solaren
Einstrahlungen. Sie ist ein Mag flr die einfallende solare Energie {(nutzbar durch Solaranlagen
oder Photosynthese) und ist in erster Naherung proportional zu der vom  Menschen
empfundenen Helligkeit. Die Globalstrahlung bzw. der aufgrund wvon Verschattung noch
verflighare prozentuale Anteil an der maximalen Globalstrahlung kann als Bewertungshilfe
genutzt werden, ob eine solarenergetische Nutzung noch wirtschattlich vertretbar ist.

Die Verschatiung bezieht sich dagegen nur auf die Abschattung der direkten Sonnenstrahlung,
die je nach Wetterlage, Jahres- und Tageszeit einen unterschiedlich grofien Anteil an der
gesamten Einstrahlung hat Der Verschattungsanteil an der astronomisch maglichen
Besonnungsdauer sagt daher noch nichts Giber die Reduzierung der zur Verfiigung stehenden
Solarenergie aus. Allerdings kann bei Photovoltaikanlagen aus technischen Griinden die
Teilverschattung zum Gesamtausfall gréferer Flachen fihren, Aus diesem Grunde sind
Anlagen zur Stromerzeugung nur dort sinnvoll, wo der zeitliche Verschattungsanteil sehr gering
ist.

Die Abbildungen 6a bis B¢ zeigen fir eine Bezugshéhe von 2 m (ber Grund den prozentualen
Anteil an der Uber das gesamte Jahr theoretisch verfligbaren Globalstrahlung, der aufgrund van
Verschattung tatsachlich noch zur Verfligung steht; und zwar fiir die Variante G1 (Abb. 6a), G2
{Abb. 6b) sowie die Differenz von Variante G2 gegenuber G1 (Abh. 6¢). Analog zeigen die
Abbildungen 7a bis 7c den Verschattungsanteil an den Sonnenstunden im Jahresmittel fiir die

gleiche Bezugshdhe.

In den Abbildungen 8 und 9 sowie 10 und 11 wiederholen sich diese Darstellungen fir die
beiden Bezugshthen 6 m aber Grund (Dachfliche 1) bzw. 9 m (iber Grund (Dachflache 2).

Bezugshtihe 2 m (Erdgeschoss)

Bei 1 % -geschossiger Bebauung (Variante G1, Abb. 6a) stehen an den Stdseiten der meisten
Gebé&ude im Jahresmittel um die 80 % der maximal mdglichen Globalstrahlung zur Verfliigung.
Das ist etwa der optimale Wert, der bei offener Bauweise durch leichte Verschattung von
Machbarhdusern und  Eigenverschattung® erreicht werden kann. An den nach Nordwest bis
MNordost orientierten Hausseiten ist die Globalstrahlung grundsatziich geringer. Eine
gegenseitige Yerschattung findet im \Wesentlichen nur =zwischen den direkten
Machbargeb&uden einer Hausreihe statt.
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Weniger giinstig sieht es im sliddstlichen Planbereich aus, wo im Extremfall der dicht am
Waldrand gelegeﬁen Hauser die Glohalstrahlung auf bis zu G0 % reduziert sein kann, Dort wird
also nicht nur im Winter die Mindest-Besonnung nach DIN 5034 nicht erreicht, sondern ist im
gesamien Jahr die Einstrahlung und Helligkeit erheblich reduziert Dies gilt allerdings nur fiir
einen Streifen von rund 40 m parallel zum Waldrand und betrifft damit ca. 10 Hauser. In
groferer Entfernung wird auch an den Hausern, die im Januar fast keine direkte Sonne
erhalten, die fir das gesamte Plangebiet typische Globalstrahlung um 80 % berechnet.

Ein wverschattender Einfluss des umgebenden Geldndersliefs I3sst sich kaum feststellen.
Méglicherweise bewirkt er eine Reduzierung des Anteils verfigbarer Globalstrahlung um
weniger als 2 %, die ganz im Nordosten, aufierhalb des Einflussbereichs der Bebauung,
berechnet werden. Dieser Anteil kann am Hang des Blotenbergs auch geringfligig gréfer sein,
|&sst sich aber von dem viel griferen Einfluss des Waldrandes und der Gebéiude nicht trennen.

Wird die Bauhthe generell auf 2 % Geschosse erhiiht (Abb. 6b), so nimmt natirlich die
gegenseitige Verschattung etwas zu. Bei dieser Bauhthe zeigt sich dann auch, im Gegensatz
zur 1 '“%-geschossigen Bauweise, ein Verschattungseinfluss von Hauszeilen auf die jeweils
nordlich benachbarte Hauszeile. Generell sinkt aber dadurch der Anteil verfUgbarer
Globalstrahlung an den Sidseiten der Hauser nur um 5 = 10 %. Auf jeweils kleinen Streifen an
den Nordseiten der Hauser reduziert sich der Anteil zwar lokal um 20 — 30 % (Abb. 6¢), hier
handelt es sich aber nur um den Schattenwurf der Hiuser auf ihre jeweils eigenen
Grundstiicke. An der Differenzendarstellung der Abbildung 6¢c wird aulierdem deutlich, dass
sich nahe des Waldrandes eine héhere Bebauung nur wenig nachteilig auf die verflighare
Globalstrahlung auswirkt, weil hier der Wald der limitierende Faktor ist, nicht aber die Bauhdhe.

Fir den Verschattungsanteil an den astronomisch méglichen Sonnenstunden (Abb. 7) gelten
dhnliche Aussagen wie fir die Globalstrahlung. Generell wird die Sonne vor den Stdseiten der
Hauser in Variante G1 in etwa 30 % der Jahresstunden durch umgebende Objekte (Hauser,
Wald, Geldnde) abgeschatiet. Innerhalb des schon erwdhnten Streifens am Waldrand kann im
ungiinstigsten Fall die Sidseite eines Hauses in jeder zweiten Sonnenstunde verschattet
werden. Mit gréfierer Bauhshe (Variante G2, Abb. 7b) nimmt die Reichweite der Verschattung
zu. Die Differenzendarstellung Abb. 7c zeigt aber, dass die jeweils nérdlich benachbarten
Hauser in der Regel weniger als 10 % zus#tzlicher Verschattung ausgesetzt sind, die
Grundstlicke davor teilweise etwas mehr. Nahe dem Waldrand &ndert sich mit griierer
Bauhthe die Verschattung praktisch nicht, weil die Gebdude ohnehin im Schatten des Waldes

liegen.
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Bezugshihe 8 m {Dachflache 1)

Diese Bezugshdhe ist insofemn relevant, als sie etwa der mittleren Héhe einer auf dem Dach
montierten Solaranlage bei 1 ¥-geschossiger Bebauung entspricht. Die
Berechnungsergebnisse sind in den Abbildungen 8 und 9 dargestellt.

Die Bezugshohe schneidet die 9 m hohen Gebadude, so dass sich an den West-, Nord- und
Ostseiten der angeschnittenen Dachflichen natiirlich noch Abschattungen durch das jeweilige
Gebaude selbst zeigen. Fir die Beurteilung sind deshalb nur die Werte vor den siidlich
ausgerichteten Dachflachen relevant, auf denen Solaranlagen platziert wirden.

Auf Hithe der siidlichen Dachflachen werden in Variante G1 im Uberwiegenden Plangebiet um
85 % der maximal verfUgbaren Globalstrahlung berechnet. Ein verschattender Einfluss durch
umgebende Geb&ude, Gelanderelief oder den Wald ist somit uBerst gering.

In der ersten Hausreihe am Yvaldrand ist die globale Einstrahlung dagegen im Extremfall bis auf
70 % der verfigbaren Strahlung reduziert. In der zweiten und dritten Reihe liegen die
berechneten Werte zwischen 90 % und 95 %.

In den Berechnungsergebnissen der Abbildung 8b ist die Bebauung im gesamten Plangebiet
um ein Geschoss erhoht. Die Bewertfung, wie sich das Strahlungsangebot im Niveau einer
Solaranlage auf 1 }-geschossiger Bebauung {Dachfldche 1) dndert, wenn die umgebende
Bebauung 2 =geschossig wird ist insofern schwierig, als in den Berechnungen immer auch
das befrachtefe Gebdude selbst um ein Geschoss erhéht wurde und sich somit selbst
zusatzlich abschattet. Beide Einflisse lassen sich nicht eindeutig trennen. Jedoch kann anhand
der riumlichen Darstellungen von Abb. 8b und 8¢ ndherungsweise abgeschétzt werden, welche
Reduzierung der Glebalstrahlung auf die Erhéhung der umgebenden Bebauung und welche auf
das betrachtete Gebdude selbst zurilickzuflihren ist. Generell filhit eine um ein Geschoss
erhéhte Umgebungsbebauung bei der angenommenen Gebdudeanordnung und den
Bauabstanden im Dachniveau einer 1 Y-geschossigen Bebauung zu einem Rickgang im Anteil
der verfugbaren Globalstrahlung um etwa 4 bis 8 %, so dass dann noch um 90 % der maximal
verfligharen Globalstrahlung an den Dachfléchen zur Verfigung stehen.

In diesem Héhenniveau spielt zwar die Abschattung durch den Wald noch immer eine
erhebliche Rolle. Sie dominiert aber nicht alles, so dass sich eine Erhhung der Bebauung um
gin Geschoss an den umgebenden Geb3uden bereits bemerkbar macht und dort ebenfalls zu
einer Reduzierung der Globalstrahlung um 3 % bis 5 % fihrt.
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Der zeitliche Verschattungsanteil liegt vor den nach Sid orientierten Dachflachen im nérdlichen
und zentralen Planbereich in einem Bereich von etwa 10% bis 15%. In dieser
Berechnungsgriife zeigt sich jedoch ein welter reichender Einfluss des Waldes als bei der
Globalstrahlung. Bis etwa 70 m Entfernung vom Woaldrand werden noch iber 15 %
Verschattungsanteil berechnet, nahe dem Waldrand bis zu 50 %. Natirich liegen die
Verschattungszeiten vor allem bei niedrigem Sonnenstand, alse in den Morgen- und
Abendstunden sowie im Winter vor, somit in Zeiten geringerer Globalstrahlung. Daraus erklart
sich auch, dass der Verschattungsanteil hther als die Reduzierung der Globalstrahlung ist.

Mit Erhéhung der Bebauung um ein Geschoss nimmt der zeitliche Verschattungsanteil meist
zwischen 5 % und 10 % zu, so dass er dann insgesamt bei 15 % bis 25 % liegt. Nahe des
Waldrandes dndert sich dagegen durch die hthere Bebauung der Verschattungsanteil meist um

weniger als 5 %.

Bezugshdhe 8 m {(Dachflache 2}

Die Dachflache 2 représentiert etwa die Verhilinisse an einer auf dem Dach montierten
Solaranlage bei 2 Y.-geschossiger Bebauung. Die Berechnungsergebnisse sind in den
Abbildungen 10 und 11 dargestellt.

Wenn keine Abschattung durch Nachbargeb#ude wvorkommen kann, weil diese alle 1 %
geschossig sind, dann wird im Oberwiegenden Teil des Plangebietes in dieser Bezugshohe
nahezu der maximal mogliche Anteil von rund 98 % an der verfigbaren Globalstrahlung
berechnet. Ab der zweiten Hausreihe am Waldrand reduziert sich der Wert bis auf minimal rund

85 % an den am weitesten siidostlich gelegenen Hausern (Abb. 10a).

Erhaht sich die Bebauung oberall um ein Geschoss, so nimmt die Globalstrahlung dadurch
lediglich um weitere 1% bis 2% ab. Dies gilt einheitlich fur das gesamte Plangebiet

einschlielflich der Hauser am Waldrand.

Der zeitliche Verschattungsanteil liegt in dieser Hohe im nordéstlichen Plangebiet bei 5 % und
nimmt in Richtung Std und Stidwest alimahlich zu. In der zweiten bis dritten Bebauungsreihe
vor dem Waldrand werden 10 % Uberschritten und bei den Hausern direkt am Waldrand kénnen

bis zu 35 % der Sonnenstunden verschattet sein.

Bei allgemeiner Erhdhung der Geschosszahl auf 2 % nimmt der zeitliche Verschattungsanteil, je
nach Abstand zur Nachbarbebauung, um weitere 2 % bis 5 % zu.
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Vergleicht man die Dachflache 2 bei 2 J4-geschossiger Bebauung mit der Dachflache 1 bei 1 %-
geschossiger Bebauung, so lisgt der Anteil an verfigbarer Globalstrahlung auf dem Niveau der

Dachflache 2.

Wergleicht man die zwei technisch moglichen Varianten, Solaranlage auf Niveau der Dachflache
1 bei 1 Ye-geschossiger Bebauung und Sclaranlage auf Niveau der Dachflache 2 bei 2 ¥
geschossiger Bebauung, so liegen in dem héheren Niveau verfiigbare Globalstrahlung und
Verschattung jeweils nur um etwa 2 bis 5§ Prozentpunkte iber bzw. unter den Werten im
niedrigeren Niveau, Die geringsten Differenzen treten im nérdlichen Plangebiet, die hdchsten im

siidlichen Flangebiet auf.
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G1: Antell an maximal verfigbarer Globalsirahlung im Jahr [%] in 2=2m (EG)
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Abbildung 6a: Anteif an der maximal verfiigbaren Globalstrahlung im Jahr (%) in einer Héhe von
ca. 2 m ber Grund {ca. EG) in Variante G1.

28



METCON

Umweltmeteoralogische Beratung

Besonnung B-Plangebiet Nr, 43 ,,Blotenberg” Dr. K. Bigalke

G2: Anteil an maximal verflgbarer Globalstrablung im Jahr [%] in z=2m [EG)
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Abbildung 6b: Anteil an der maximal verfiigharen Globalstrahlung im Jahr (%) in einer Héhe von
ca. 2 m dber Grund (ca. EG) in Variante G2,
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Dhillerenz G2-G1: Antail maximal verflgharer Globalslrahlung im Jahr [%] in 2=2m (EG)

STER000 5
"= i TN ap S pdete e

BTN r-:'Q L >

= T -

i

STaEa50 —

5YEE000

STGRAS0 -

UTM Mord {m)

STEEEN] -

STEETS0

S7TERTO0 —— . o, . ; - ; |
s P
$ & A A S
LITM 32 Ost {m)
Abbildung 6c¢. Differenz zwischen Variante G2 und G1 im Anteil an der maximal verfligbaren
Globalstrahiung im Jahr (%) in einer Hohe von ea. 2 m Uber Grund (ca. EG).
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G1: Mittlara Verschatiung Jahr %] In 2=2m (EG)
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Abbildung 7a: Jahresmittel der asfronomisch moglichen mittleren Verschattung (%) in einer
Hdhe von ca. 2 m dber Grund (ca. EG) in Varianfe G1.
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G2 Mittlers Verachattung Jahr [%4] In 2=2m (EG)
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Abbildung 7h: Jahresmittel der astronomisch mdglichen milfleren Verschaftung (%) in einer
Héhe von ca. 2 m dber Grund {ca. EG) in Varianfe G2.
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Cifferenz 2-G1; Mittlere Vesschallung Jahr [%] in z=2m (EG)
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Abbildung 7c: Differenz zwischen Varanle G2 und G1 im Jahresmittel der mittleren
Verschattung (%) in einer Héhe von ca. 2 m dber Grund (ca. EG).
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G1: Anlell an maximal verfigbarer Globalstratilung im Jahr [%] in 2=6m {01}
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Abbildung 8a: Anteil an der maximal verfigbaren Globalstrahiung im Jahr (%) in einer Héhe von
ca. 8 m dber Grund (Dachfidche 1) in Varianfe G1.
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G2 Antell an maximal verfigbarer Globalstrahlung im Jahr (%] in 2=6m (D1)
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Abbildung 8b: Anteil an der maximal verfigbaren Globalstrahlung im Jahr (%) in einer Hdhe von
ca. 6 m diber Grund (Dachfidche 1) in Vanante G2
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Differemz (32-G51: Anfeil an maximal verfigharer Globalsirahiung im Jahr [%] in z=6m (D1)
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Abbildung &c: Differenz zwischen Variante G2 und G1 im Antell an der maximal verfilgbaren
Globalstrahlung im Jahr (%) in einer Hohe von ca. 6 m itber Grund (Dachfliche 1),
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1 Mittlere Verschatiuryg Jahr [%] in z=6m {01}
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Abbildung Sa. Jahresmittel der astronomisch mdglichen mittleren Verschalttung (%) in einer
Hihe von ca. 6 m dber Grund (Dachfidche 1) in Variante G1.

37



METCON

. Umweltmeteorologische Beratung
Besonnung B-Plangebiet Nr. 43 , Blotenberg® Dr. K. Bigalke

S - : G2: Miti=re ".I'Drs:::haltunz_g J-EIET [%].I'I'I z=6m {01}
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Abbildung 9b: Jahresmittel der astronomisch mdglichen mitileren Verschattung (%) in einer
Hdahe von ca. 6 m Uber Grund (Dachfldche 1) in Variante G2,
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Differene G2-G1: Miltlere Verschatiung Jahr [36) in 2=6m (01}
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Abbildung 8c: Differenz zwischen Varianfe G2 und G171 im Jahresmittel der mittleren
Verschattung {%) in einer Héhe von ca. 6 m idber Grund (Dachiftdche 1).
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G1: Anteil an maximal verfilgbaner Glabalstranlung im Jahr [%] in 2=0m (D2}
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Abbildung 10a: Anteil an der maximal verfligharen Globalstrahfung im Jahr {%) in einer

Hdhe von ca. 9 m fiber Grund {Dachfldche 2) in Variante G1.
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GE: Anteil an maximal verfilgbarer Globaksirahlung im Jshr [%] in 2=8m [LE)
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Abbildung 10b6: Anteil an der maximal verfiigbaren Globalstrahfung im Jahr (%) in einer
Hifhe von ca. 9 m dber Grund (Dachfldche 2) in Variante G2.
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Differenz G2-G1: Anteil an maximal verligbarer Globalstrahlung Im Jabr [%5] in z=3m (D2)
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Abbildung 10c: Differenz zwischen Varante G2 und G171 im Anteil an der maximal

verfligharen Globalsirahiung im Jahr (%) in einer Héhe von ca. 9 m (ber Grund
{Dachfidche 2). '
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G1: Mittlere Verschattung Jahr [%] in z=0m {02}
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Abbildung 11a: Jahresmitte! der asfronomisch mdglichen milfferen Verschattung (%) in
einer Hohe von ca. 8 m dber Grund (Dachfldche 2) in Varante G1.
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G2: Mittlera Verschattung Jahe [%] in 2=2m {02}
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Abbifdung 11b: Jahresmittel der astronomisch maglichen mittleren Verschattung (%) in

einer Héhe von ca. 9 m iber Grund (Dachfidche 2) in Variante G2,
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Differenz G2-G1: Milllera Werschatiung Jahr [%] in z=8m (D2}
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Abbildung 11c: Differenz zwischen Varante G2 und G1 im Jahresmittel der mittleren
Verschattung (%) in einer Héhe von ca. @ m dber Grund (Dachftiche 2).
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5.3. Optimale Azimut- und Neigungswinkel von Dachflachen

Erganzend zu den flichendeckenden Berechnungen von Sonnenscheindauer an Stichtagen,
Globalstrahlung und Verschattung ist fiir sechs reprasentative Punkte im Plangebiet berechnet
worden, unter welchem Neigungswinkel und bei welcher Himmelsausrichtung eine geneigte
Dachflache unter den gegebenen Bedingungen einer Verschattung durch umgebende
Gebaude, Wald und Gelande die hichst mégliche Globalstrahlung erhélt.
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Abbildung 12: Verhalinis der j&hrichen Globalstrahlung auf eine geneigte Dachffdche zu einer
ehenen Fléche in Abhangigheit von Neigungswinkel und Himmelsausrichiung.
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Die Abbildung 12 zeigt das Verhélinis von Globalstrahlung auf eine geneigte Flache zu einer
ebenen Flache an gleicher Position, d.h. in beiden Fallen unter Berlicksichtigung der lokal
gegebenen Verschattung. Je nach Himmelsausrichtung und Anstellwinkel der geneigten Flache

kann dieses Verhélinis zwischen 0,3 und 1,3 variieren.

Der Meigungswinkel ven Dachflachen bzw. Solarmodulen zur optimalen Ausbeute der
verfugbaren Globalstrahlung liegt, mit Ausnahme von OP3, an allen Punkten zischen 40° und
50° bei einer Ausrichtung um Sid. Lediglich bei dem Punkt OP4, der im Osten am Waldrand
liegt, emphehlt sich eine leichte Drehung nach Sidsidwest. Im Vergleich zu einer ebenen
Flache an gleicher Position kann mit diesen Flachenausrichtungen etwa % mehr Energie aus

dem Strahlungsangebot gezogen werden.

Der Punkt OF3 liegt im Sidosten am Waldrand. Fir optimale Strahlungsausbeute kann hier die
Dachfl&che flacher aufgestellt sein. In einem Neigungswinkel zwischen 20° und 50° kinnen im
Vergleich zu einer ebenen Flache rund 20 % mehr Energie gewonnen werden.
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6. Bewertung und Empfehlungen

Zusammengefasst fihren die METSUN-Simulationsrechnungen zu folgenden Ergebnissen:

Verschattungen durch das umgebende Gel4nderelief sind mit weniger als 2 % Verminderung
der Einstrahlung im Jahresmittel vernachléssigbar. Relevant ist nur die Verschattung zwischen
den Gebauden sowie durch den angrenzenden Wald. Diese werden nachfolgend erliutert.

Ule Besonnungssituation im Erdgeschoss ist bei 1 ¥-geschossiger Bauweise tberwiegend
gunstig. Aufgrund der offenen Bebauung stehen an den Stdseiten der meisten Gebidude im
Erdgeschoss im Jahresmittel um 80 % der maximal moglichen Globalstrahlung” zur Werfligung.
Der zeitliche Verschattungsanteil lisgt bei 30 %, Uberwiegend in den Morgen- und
Abendstunden. Im gréften Teil des Plangebietes werden die nach DIN 5034 [1] geforderten
Mindest-Besonnungszeiten von 1 Stunde am 17. Januar und 4 Stunden am 21. Marz weit
dbertroffen.

Weniger glinstig ist die Situation im siidéstlichen Plangebist, das an den hohen Waldbestand
angrenzt. Die Globalstrahlung kann dort im Jahresmittel bis auf 60 % reduziert sein bei einer
Verschattung in der Hélfte der Jahresstunden. In dem vorgegebenen Bebauungsszenario wird
die Mindest-Besonnung von 1 Stunde am 17.1. an 13 Geb&duden nicht erreicht. Im Marz ist
dagegen die Besonnungsdauer ausreichend.

Bei einer durchgehend hoheren Bebauung im Plangebiet mit 2 % Geschossen ist die
Besonnungssituation vor allem in der westlichen Halfte des Plangebiets weiterhin giinstia. Die
Globalstrahlung reduziert sich um etwa 10 Prozentpunkte, die Verschattung nimmt in ahnlichem
MaB zu. Allerdings erreichen 14 zusatzliche Gebdude in einem erweiterten Streifen parallel zum
Wald sowie an der Bielefelder Strale nicht mehr die Mindestbesonnung nach DIN 5034 von
1 Stunde am 17. Januar. Bezogen auf den Stichtag 21. Méarz wird die DIN 5034 (berall
eingehalten.

Um unter den gegebenen Rahmenbedingungen optimale Besennung zu erzielen, kénnen aus
den Simulationsrechnungen die in der Abbildung 13 skizzierten Empfehlungen ausgesprochen

werden:

* In einem Streifen parallel zum Waldrand (blau schraffiert) ist eine 2 Y-geschossige
Bebauung  vorzuziehen. Das  zus#tzliche Geschoss ermoglicht  langere
Besonnungszeiten und grifere Helligkeit in Wohnriumen ohne an benachbarten

' Die Globalstrahlung ist eine cnermalische Grale fir die Summe der solaren Einstrahlung. Sie kann ndherungsweise auch als ain
Mall fir dle vom Menschen empfundena Halligksit interpretiert werden.
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Gebauden die Verschattung unzumutbar zu erhdhen. Allerdings kann die DIN 5034 hier

am 17.1. trotzdem nicht gingehalten werden.

* |n einem daran nardlich angrenzenden Streifen (rot schraffiert) wird 1 %-geschossige
Bebauung empfehlen. Ein Geschoss mehr wiirde bei Nachbargebduden zu einer
unzulédssig starken Reduzierung der Besonnungszeiten hinsichtlich DIN 5034 fohren.

« In der zweiten Geb&dudezeile parallel zur Bielefelder StraRe (rot schraffiert) wird
ebenfalls 1 ¥-geschossige Bebauung empfohlen, um in der ersten Gebiudezeile die
Besonnungszeiten im Winter nicht unter die DIN-Norm zu driicken.

» In dem dazwischen liegenden Gebiet (gelb schraffiert) wire zwar bezogen auf die
Normen auch eine 2 Y:-geschossige Bebauung méglich. Im Sinne einer optimierten
Besonnung der dicht benachbarten niedrigeren Gebéude wird jedoch auch eine 1 %-

geschossige Bauweise empfohlen.

e Im restlichen Plangebiet (grin schraffiert) ist hinsichtlich der Besonnungszeiten und
verflgbaren Globalstrahlung und Helligkeit sowohl die niedrigere als auch die hihere
Geschossigkeit moaglich.
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Abbildung 13: Empfehlungen  zu  einer  mdglichen  Geschosszahl  aufgrund  der

Verschattungsherechnungen.
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Die skizzierten Gebietsabgrenzungen sind nicht als exakte Grenzlinien zu verstehen. Sie -
ergeben sich aus den vorgegebenen Bebauungsszenarien mit gegebenen Bauflichen,
Abstdnden und Bauhthen. Unter anderen Rahmenbedingungen sind Verschiebungen in den
Abgrenzungen bié hin zu grundsatzlich anderen Empfehlungen méaglich.

Im Niveau moglicher Solaranlagen auf 1 Y-geschossigen Gebduden ist im gréferen Teil des
Plangebietes der Verschattungseffekt so gering, dass um 95 % der maximalen Globalstrahlung
zur Verfligung stehen, In der ersten Hausreihe am Waldrand stehen dagegen nur ca. 70 % zur
Verfligung, was eine wirtschaftliche Nutzung unwahrscheinlich erscheinen lasst.

Der zeitliche Verschattungsanteil liegt allgemein bei rund 15 %, unterkalb von 70 m Entfernung
zum Waldrand steigt er bis auf maximal 50 % an. Dies schrankt insbesondere die
Wirtschaftlichkeit von Photovoltaikanlagen in diesem Streifen ein.

Bei einheitlicher Bebauung mit 2 % Geschossen stehen in dem hitheren Dachniveau ebenfalls
rund 95 % der maximalen Globalstrahlung zur Verfligung, am Waldrand reduziert sich der Anteil
bis auf 85%. Wird dagegen nur die umgebende Bebauung um ein Geschoss erhéht, so
reduziert sich die verfligbare Globalstrahlung in dem niedrigeren Dachniveau auf unter 80 %. Im
Gegenzug steht auf dem hoheren Dachniveau bei niedrigerer Umgebungsbebauung etwa 98%
der maximalen Globalstrahlung zur Verfiigung.

Hinsichtlich der solarenergetischen Nutzungsmglichkeiten ergeben sich aus den Ergebnissen
der Simulationsrechnungen keine wesentlich anderen Empfehlungen als sie bereits hinsichtlich
der Besonnung von Wohnréumen genannt wurden (Abb. 13). Eine kleinrdumig wechselnde
Bebauungshéhe sollte vermieden werden. Im sidostichen Planbereich erscheint eine
wirtschaftliche Nutzung von Solaranlagen eher unwahrscheinlich. Falls Uberhaupt, so bieten
sich eher solarthermische Anlagen als Photovoltaikanlagen bei mindestens 2 ¥e-geschossiger

Bauweise an.

Die optimale Himmelsausrichtung und Neigung von Solarmodulen weicht nur wenig von
unverschatteten Verhéltnissen ab, d.h. Orientierung um Sid bei Neigungswinkeln zwischen 40°
und 50°. Je nach Lage innerhalb des Plangebietes sind geringfiige Abweichungen moglich,

Finneberg, den 25. November 2014

(Dr. K. Bigalke)
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