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ZUVIEL LICHT? - eine Studie zu den spezifischen thermischen und optischen
Potentialen von hoch verglasten Laubenganghdusern im zeitgendssischen Wiener
Wohnbau

,Die Laube™ - das Wort weckt positive Assoziationen: Laub, Urlaub, erlauben,...
Vielfach angenehm besetzte Begriffe gruppieren sich um die germanische
Wurzel, die etwas wie ,Schutz finden unter einem Baum" bezeichnet.! Daraus
leitet sich die Laube als Uberdachter Vorplatz flr leichte Hausarbeiten, zum
Empfang von Gasten, den Warenaustausch,... ab.

,Der Laubengang" - als Vervielfachung der Laube zu einem, dem eigentlichen
Gebaude vorgelagert ErschlieBungselement, tragt bereits im Wort die Spannung
zwischen Laube und Gang. Das Sympathische geht verloren, wenn die Laube
unter dem Druck von Sparsamkeit oder Mangel an Sensibilitat zum bloBen Gang
verkommt.

L vgl. Koch, S. 142



1. Einleitung

1.1. Motivation und Fragestellung

AuBen liegende ErschlieBungselemente haben im Wiener Wohnbau lange
Tradition. Existierten diese Elemente urspringlich entweder als ganzlich offene
Konstruktionen im Sinne der ,Pawlatschen™ oder als in das Gebdudevolumen voll
integrierte  einhiftige  GangerschlieBungen, typisch flr grinderzeitliche
Mietshauser, so ist aktuell die Entwicklung einer neuen Form festzustellen. Auf
Basis erhohter Materialqualitdat und -verflgbarkeit entstehen hoch- bzw.
vollverglaste ErschlieBungszonen, die ein den Wohnungen vorgelagertes,
eigenstandiges Volumen bilden.

Mit dieser hochtransparenten und dennoch geschlossenen neuen Form des
Laubengangs werden hinsichtlich der Wohnqualitdt die unterschiedlichsten
Erwartungen verknupft, viel Licht und Warme sowie Schutz vor Larm und
Zugewinn einer attraktiven, gemeinschaftlichen Aufenthaltszone.

Was derartige hoch verglaste ErschlieBungszonen unter ganz konkreten oértlich
definierten Bedingungen des Wiener Stadtgefliges tatsachlich flir die
zugeordneten Wohnungen leisten kénnen, und wo die Grenzen dieses Typus
liegen, ist Inhalt der Studie.

1.2. Der Laubengang als historisches Element Wiener Baukultur

Hofe mit umlaufenden Galerien oder Arkaden, abgeleitet aus antiken
europadischen und arabischen Traditionen, sind in vielen Stadten im Alpenraum
anzutreffen. Bemerkenswert ist, dass Adel, Geistlichkeit und Blrgertum eigene
Interpretationen des Typus ausbilden:

> Der Adel die Galerie, die sich im Ubergang von Burg zu Schloss, vom &uBeren
ErschlieBungsgang zur beidseitig beleuchteten Wandelhalle verselbstandigt

> Das Blrgertum die Arkade bzw. die Loggia als besonderen Ort flir den Handel

> Der geistliche Stand den Kreuzgang fiur die Kontemplation und die
zusammenfassende ErschlieBung des Klosters.?

2 vgl. Geist, S. 251



Seit josephinischer Zeit ab etwa 1760 unterliegt das Wiener Wohnhaus einer
eindeutig verfolgbaren Tendenz innerhalb der gesamten Gestaltgebung im
Bauen, die zum mehrgeschossigen GroBbau tendiert. Die Ausformung des
Laubengangtyps steht in enger Verbindung mit der Entwicklung des Wohnhauses
auf engem Raum. Dem groBvolumigen stadtischen Haustypen steht allerdings
noch lange der aus der bauerlichen Bautradition erwachsene Pawlatschenhof?
gegenlber, der sich sowohl bei Hausern des spaten 18. Jahrhunderts wie auch
noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts vor allem in den Vorstadten findet.*

i

Abbildung 1: Hof des Hauses Apollogasse 3, A 1070 Wien im Jahr 1928

Fir die Grundrisslésung ist es entscheidend, dass man zundachst noch mit
gassenseitigen Trakten das Auslangen findet, die hofseitig haufig mit
Pawlatschen erschlossen sind. Durch die Bevélkerungszunahme und die dadurch
bedingte wachsende Wohnraumnot, wird der Druck die Héfe zu verbauen immer
starker.® Aus Grinden der raumlichen und finanziellen Effizienz wird es Ziel,
moglichst viele Wohnungen an ein Treppenhaus als vertikale ErschlieBung
anzubinden. Die horizontale Verteilung erfolgt Gber hofseitige Laubengange.

Die mdglichst lukrative Ausnutzung des teuren Bodens durch zahlreiche, dicht
gefiigte Mietwohneinheiten flhrt aber auch zu einer Zurickdrangung des
Familiaritatsprinzips. Mietwohnungen, Arbeitsstatten und die Wohnung der
Besitzerfamilien sind nun nebeneinander in einem Gebaude untergebracht. Selbst
Palais unterliegen dieser Entwicklung. Die Reprasentationsbauten stehen nur

pawlac [tschechisch]: der Soéller, der Balkon

Abbildung 1: Birgit Brodner; "Pawlatschen - Die alte Idee - Der neue Freiraum", Seite 36;
Diplomarbeit an der Universitat fir Bodenkultur, Wien, 1997; UB BOKU Wien, +H11667403

> Vgl. Wagner-Rieger, S. 140.f
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mehr in seltenen Fallen einer Familie zur Verfigung. Der Adel logiert in einer
reprasentativen Etagenwohnung, wahrend das ubrige Haus vermietet wird. Am
Ende dieser Entwicklung steht das Zinshaus, das flir den anonymen Mieter als
Spekulationsobjekt von Unternehmern errichtet wird.

Typologisch erfahrt das Pawlatschenhaus der Vorstadte eine Weiterentwicklung.
Die Ausgestaltung der um den Hof gelegenen Trakte gewinnt immer mehr an
Bedeutung. Der Flur fuhrt nun direkt vom Eingangstor in den Hof. Die hier
seitlich gelegene Treppe verbindet in jedem Stockwerk hofseitig frei vorragenden
Gange, welche den Zugang zu den einzelnen Wohnungen gewahrleisten. Der
Typus wird in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts in der Innenstadt so
abgewandelt, dass die Gange nicht mehr als offene Pawlatschen in den Hof
vorkragen, sondern verglast und in die Hofwand verlegt werden.®

SchlieBlich wird die ErschlieBung véllig in das Volumen des Wohngebaudes
integriert, sodass einhUftig erschlossenen Gangwohnungen entstehen. Die
Fensterverbindung zwischen = Wohnung und ErschlieBungsgang wird dabei
beibehalten.”

Abbildung 2: Haus Anne Gasse 5, A-1010 Wien im Jahr 2007

6 vgl. Wagner-Rieger, S. 46

7 Abbildung 2: Johannes Stitz



1.3. Das Laubenganghaus im zeitgendssischen Wiener Wohnbau

Etwa ab dem letzten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts, findet eine
Neuformulierung des Laubenganges im Geschosswohnungsbau statt. Auf Basis
erhohter Materialqualitat und -verfligbarkeit entstehen hoch- bzw. vollverglaste
ErschlieBungszonen, die ein den Wohnungen vorgelagertes, nun eigenstandiges
Volumen bilden. Der grundlegende Unterschied zu den historischen Typen ist der
Wechsel in der Anordnung der Volumen. Das ErschlieBungselement wird nicht
mehr hofseitig angefligt sondern straBenseitig vor die Wohneinheiten gefligt.®

Abbildung 3: Wohnhaus BriinnerstraBBe 26-32, 1230 Wien

Der Laubengang Ubernimmt damit die Funktion der Fassade ohne jedoch alle
Qualitatsanforderungen erflullen zu muissen, die an eine wohnungsbegrenzende
AuBenwand gestellt werden. Damit werden unterschiedlichste Ausdetaillierungen
maoglich, die der architektonischen Gestaltung von Vollglasfassaden neue Impulse
geben. 9und 10

8  Abbildung 3:
http://nextroom.org/building preview.php?building id=2346&article id=2948&media id=8668,
11:00 am 19.12.2007

° Abbildung 4 und Abbildung 5: Johannes Stitz
10 Abbildung 6: Renate Hammer
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Abbildung 5: Wohnhaus Rosensteingasse 104-106, 1170 Wien
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Abbildung 6: Wohnhaus Anton Baumgartnerstrae, 1230 Wien

Hinsichtlich der Wohnqualitat werden mit der Anwendung von hochtransparenten
und dennoch geschlossenen neuen Formen des Laubengangs die
unterschiedlichsten Erwartungen verknUpft. Zunachst verspricht der Laubengang
Schutz vor an verkehrsreichen StraBen verstarkt auftretenden Belastungen durch
Larm, Staub und Wind. Die groBen Glasflachen erinnern darliber hinaus aber
auch an Wintergarten, die Sonnenlicht zur Warmegewinnung nutzen, viel Licht
ungehindert in den Innenraum lassen und attraktive Aufenthaltszonen darstellen.

Der Typus der Laubengangwohnung bietet grundsatzlich die Méglichkeit der
doppelseitigen Belichtung. Aus vielerlei Grinden wird in der Praxis diese
Moglichkeit nur sehr eingeschrankt genutzt. Fenster von der Wohnung gegen den
laubengang stehen in Konkurenz zu Anforderungen des Schutzes gegen Einsicht,
sowie bisweilen Anforderungen des Schallschutzes und des Brandschutzes.

Wohl wissend um diese praktischen Herausforderungen stellt sich die
gegenstandliche Arbeit der Frage nach den Mdéglichkeiten, also den Potenzialen
dieses Haustyps, differenziert nach der Wohnungsorientierung und nach der
Wohnungsbreite. Nahere Erlauterung siehe folgendes Kapitel 2.

12



2. Herangehensweise

Wissenschaftlicher Ansatz

Fir die Arbeit wurde als wissenschaftliche Herangehensweise ein
konstruktivistischer Ansatz gewahlt, um sich der komplexen thermischen und
optischen Performance realer Baubeispiele systematisch annahern zu kénnen.

Als Ausgangspunkt der Betrachtung wird daher ein modellhafter Laubengangtyp
entwickelt, der den strengen Anforderungen an strukturelle Klarheit und
Eindeutigkeit genugt.

Dem konstruktivistischen Ansatz des Erkenntnisgewinns durch Annaherung eines
Modells an die Realitat wird gegeniber einem analytischen Ansatz der Vorzug
gegeben, da zweiterer die Gefahr von Fehleinschatzungen bzw.
Fehlinterpretationen birgt, weil komplexe Zusammenhange nach bekannten und
vereinfachenden Mustern beurteilt werden kénnten.

Definition des Basismodells

In einem ersten Arbeitsschritt wird das Basismodell eines Laubengangtyps
definiert. Die  Definition wird streng entsprechend den  glltigen
Mindestanforderungen der Wiener Bauordnung und der ONORM B 8110-1
vorgenommen.

Siehe Kapitel 3.

Voruntersuchung und Verkiirzung des Basismodells

Vor der eigentlichen Untersuchung der orientierungsabhdngigen Potenziale des
Basismodells wird dieses auf seinen Tageslichtquotientenverlauf hin untersucht.
Nachdem sich zeigt, dass in der gewahlten, gesetzteskonformen, Raumtiefe
anerkannte Untergrenzen des Tageslichtquotienten deutlich unterschritten
werden, wird eine angemessene Verkilrzung des Basismodells vorgenommen und
das Basismodell fir die folgenden detaillierten Untersuchungen somit neu
definiert.

Siehe Kapitel 4.

Detaillierte Untersuchung des Basismodells

Die thermischen und optischen Potenziale des Laubengangtyps werden zunachst
an diesem Basismodell untersucht.

Es werden dabei die drei Qualitdaten erstens des sommerlichen Warmeschutzes,
zweitens des winterlichen Warmeschutzes sowie drittens der Tageslichtqualitat
untersucht.

13



Jede der drei Qualitaten wird im Sinne eines 'Potenzials' als eindeutige und somit
vergleichbare Kennzahl definiert. Hinsichtlich des sommerlichen und winterlichen
Warmeschutzes wurde dazu auf bekannte Kennzahlen zuriickgegriffen. Fir die
Beurteilung des Potenzials zur Tageslichtqualitat wurde eine neuartige Kennzahl
von den Autoren entwickelt und erstmals in dieser Arbeit angewandt.

Siehe Kapitel 5.

Definition und Untersuchung von Aufbaumodellen

Ausgehend von den am Basismodell gewonnenen Erkenntnissen werden
Variationen vorgenommen, die die Effekte von Veranderungen erkennbar
machen. Als erster Schritt wurden Veranderungen der Raumgeometrie, und des
Verglasungsanteils untersucht.

Diese Varianten stellen gleichzeitig Annaherungen vom abstrakt konstruierten
Modell an die Realitat gebauter Beispiele dar.

Siehe Kapitel 6und 7.

Resiimee und Ausblick

In einer zusammenfassenden Ubersicht werden die wesentlichsten Potenziale
aber auch die Grenzen des sinnvollen Einsatzes von hochverglasten
Laubenganghdusern in  Wien unter Berlicksichtigung der konkreten
Baukodrperausrichtung dargestellt.

Die getroffenen Aussagen stehen als Entscheidungshilfen fir Planer und
Bauherren in den frihen, grundlegenden Projektierungs- bzw. Entwurfsphasen
zur Verfigung.

Siehe Kapitel 8.
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3. Definition des Basismodells

3.1. Grundsatzliche Festlegungen

Das Basismodell ist eine, durch extreme Abstraktion des Bautypus
Laubenganghaus abgeleitete Konstruktion, die allen spezifischen
Randbedingungen eines definierten, realen Ortes unterliegt.

Die Abstraktion stellt sicher, dass jede subjektbezogene Eigenschaft, die flir die
gestellte wissenschaftliche Frage von Relevanz ist, durch eine strukturelle
Eigenschaft ersetzt wird.

Wesentlich ist dabei auch, dass die gewahlten strukturellen Werte Extreme
darstellen, damit die Komplexitat des Basismodells so gering wie moglich bleibt.
Das vereinfacht das Auffinden und Definieren von Ursache-
Wirkungszusammenhangen bei der Untersuchung von Aufbaumodellen.

So wird beispielsweise ein Wandbauteil mit bauphysikalischen Eigenschaften,
etwa einem U-Wert, entsprechend den Mindestanforderungen der fir den Ort
gultigen Norm belegt. Dem Wandbauteil wird aber kein Material als solches
zugewiesen, da der mindest geforderte U-Wert durch unterschiedlichste
Materialien und Materialkombinationen realisiert werden kann, deren sonstigen
bauphysikalischen Eigenschaften ganzlich von einander abweichen. Fir die
Fragestellung zunachst nicht relevante Eigenschaften werden mit neutralen
Werten belegt. Beispielsweise ist die Konstruktionsstarke samtlicher Bauteile des
Basismodells mit Null festgelegt.!

Um die, fir die Fragestellung relevanten optischen und thermischen Qualitaten
eindeutig auszuweisen, werden jene Extremwerte angenommen, die im Rahmen
der am Ort gultigen Normen gerade noch zuldssig sind.

So geht das Basismodell beispielsweise von maximal erlaubten Raumtiefen bei
Belichtungs6ffnungen maximaler GréBe oder von Mindest-U-Werten der
jeweiligen Bauteile aus. Wesentlich fir die Wahl der Extremwerte ist, dass sie
eindeutig und sinnvoll in Hinsicht auf die Baubarkeit eines realen Hauses sind.

11 Abweichungen von diesen konstrukivistischen Festlegungen erweisen sich in der Anwendung von
bauphysikalischer Software bisweilen als erforderlich. Sie werden im Anlassfall festgelegt.

15



3.2. Morphologie

> Das Basismodell der Laubengangeinheit wird aus zwei eigenstandigen,
unterschiedlich dimensionierten Raumeinheiten gebildet, die zueinander in
einer eindeutigen raumlichen Zuordnung stehen.

> Die Raumeinheit mit der signifikant gréBeren Langsausdehnung wird in
weiterer Folge als Laubengang bezeichnet, die zweite Einheit als Wohnung.

> Begrenzt werden die Raumeinheiten Laubengang und Wohnung mit
durchgehenden ebenen Flachen, die sich im Raum ausschlieBlich in
horizontale oder vertikale Richtung ausdehnen.

> Das Basismodell seinerseits ist Teil des Gebaudes, welches aus vertikaler und
horizontaler Multiplikation des Basismodells entsteht. Dieses solcherart
definierte Gebaude wird in weiterer Folge als Ubergeordnete Raumstruktur
bezeichnet.

> Samtliche Fassadenelemente des Basismodells sind vollflachig
lichtdurchlassig. Das gilt somit fir die Fassade der Wohnung direkte gegen
auBen fur die Fassade der Wohnung gegen Laubengang und auch fir die
Fassade des Laubengangs gegen auBen.

> Samtliche sonstigen Begrenzungsflachen des Basismodells sind vollflachig
lichtundurchlassig. Das gilt somit alle Wande und Decken der Wohnung gegen
benachbarte Wohnungen sowie flr die Decken des Laubengangs.

> Einander schneidende Elemente stehen zueinander immer orthogonal.

> Decken, Wande und Fassaden sind im Basismodell zweidimensionale Ebenen
und weisen keine Dicke auf.

3.3. Abmessungen des Basismodells
3.3.1 Hbéhe

Die lichten Raumhéhen des Basismodells werden unter Heranziehung der
Bestimmungen der Wiener Bauordnung festgelegt.

Die Mindestanforderungen an die lichten Raumhdhe der Wohnung des
Basismodells werden im 9. Abschnitt der Bauordnung fir Wien: ,Vorschriften, die
vornehmlich dem Schutz der Gesundheit dienen; GeschoBbezeichnung;
Aufenthaltsraume, lichte Hohe und Lage™ wie folgt definiert:

16



»8 87. (5) Die lichte H6he von Aufenthaltsraumen muss [!] mindestens 2,50 m
betragen. Wird diese Hoéhe nicht an allen Stellen des Raumes erreicht, muss [!]
der Luftraum dennoch mindestens dasselbe AusmaB haben wie bei einer
waagrechten Decke mit 2,50 m H6he."!?

Die Bestimmungen im 10. Abschnitt der Bauordnung fir Wien ,Vorschriften, die
hauptsachlich die Konstruktion betreffen® definieren ein Element, das wie der
Laubengang des Basismodells, der ErschlieBung von Wohnungen dient, als
notwendige Verbindung. Festgelegt sind hier ebenfalls die Mindestanforderungen
an die lichte Raumhdhe von notwendigen Verbindungen.

»8 106. (1) Jede Wohnung (...) muss [!] unmittelbar (...) von den o&ffentlichen
Verkehrsflachen sicher erreichbar sein. Verbindungswege, die der unmittelbaren
Erreichbarkeit einer Wohnung (...) von den o6ffentlichen Verkehrsflachen dienen,
sind notwendige Verbindungswege."!3

»8 106. (3) Die notwendigen Verbindungswege missen (...) eine lichte H6he von
mindestens 2,10 m haben; ..." ¥

Auf Grund der strukturellen Anforderung einer horizontalen Durchgangigkeit der
GeschoBdecken im Basismodell wird die geringere gesetzlich geforderte lichte
Hohe des Laubengangs von 2,10m jener der Wohnung mit 2,50m angeglichen
und wird die lichte GeschoBhdhe des Basismodells mit 2,50m definiert.

3.3.2 Tiefe

Auch die Tiefen des Basismodells werden unter Heranziehung der Bestimmungen
der Wiener Bauordnung festgelegt.

Es wird dabei die GeschoBtiefe t aus drei Teiltiefen zusammengesetzt.
> Teiltiefe tp - Direkt besonnter Wohnungsteil

> Teiltiefe t; - Indirekt besonnter Wohnungsteil

> Teiltiefe t_ - Laubengang

12 http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm vom
04.07.2007

13 http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm vom
04.07.2007

14 ebenda
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Die Gesamttiefe t des Geschosses ermittelt sich durch Addition der drei Teiltiefen
t,, to und t;. Unter Heranziehung der nachfolgend erlauterten Bestimmungen der
Wiener Bauordnung ergibt sich eine maximal zulassige Tiefe der Wohnung von
28,5 m und eine minimale Tiefe des Laubengangs von 1,2m somit eine
Gesamttiefe des Basismodells von 29,7 m. 1®

Detaillierte Herleitung und Begriindung siehe nachfolgende Kapitel 3.3.2.1 bis
3.3.2.3.

3.3.2.1 Teiltiefe tp - Direkt besonnter Wohnungsteil

Bestimmungen betreffend die zuldassige Tiefe von Raumen, die auf das
Basismodell angewendet werden koénnen, finden sich im 9. Abschnitt der
Bauordnung fur Wien: ,Vorschriften, die vornehmlich dem Schutz der Gesundheit
dienen GeschoBbezeichnung; Aufenthaltsraume, lichte H6he und Lage".

»8 88. (1) Aufenthaltsraume missen grundsatzlich natlrlich belichtet sein (...).

§ 88. (2) Fenster, die zur Belichtung von Aufenthaltsraumen erforderlich sind
(Hauptfenster), missen ins Freie minden. (..) Die Gesamtflache der
Hauptfenster muss, in der Architekturlichte gemessen, mindestens ein Zehntel
der FuBbodenflache des zugehdrigen Raumes betragen. Dieses MaB vergréBert
sich bei Raumtiefen von mehr als 5 m um je 10 vH flir jeden vollen Meter
Mehrtiefe. .." 16

.8 87. (3) Als Aufenthaltsrdume gelten Wohnraume, Bilrordaume, sonstige
Arbeitsraume und Kichen." ¥/

Da flr das Basismodell einerseits eine lichte Raumhohe des Geschosses von
2,5m festgelegt wurde und andererseits die Fassade als vollflachig verglast
definiert ist, kann durch Anwendung der Bauordnung die hdchstzuldssige
Raumtiefe ermittelt werden.

15 Eine Wohnung gegenwaértigen Standards umfasst jedenfalls Rdume wie Bad und WC, die keine
Aufenthaltsrdume sind. Fir diese Raume wird die Belichtung mit Tageslicht nicht
vorgeschrieben. Es ware daher denkbar, fir diese Raume eine zusatzliche vierte Teiltiefe flr
einen nicht oder nur indirekt durch die Aufenthaltsrdaume belichteten Bereich einzufiihren. Zur
Definition dieser vierten Teiltiefe liegen keine Angaben in der Bauordnung flir Wien vor. Aus
methodischer Sicht kann auf die Einflihrung einer vierten Tiefe unter folgenden
Voraussetzungen verzichtet werden. Das Einfigen weiter Raume, die durch die
Aufenthaltsraume indirekt belichtet sind, ist jederzeit mdglich, wenn die Lichtqualitéaten an der,
Uber die Bauordnung fir Wien klar festlegbaren, Grenzlinie zwischen dem direkt belichteten und
dem indirekt belichteten Wohnungsteil das sinnvoll erscheinen lassen. Das Einfligen einer Zone
ohne Verbindung zum Tageslicht ist jederzeit moglich, fir die Betrachtung von
Tageslichtqualitdten aber ohne jede Relevanz.

16 http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm
vom 05.07.2007

ebenda
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Es gilt dabei der Zusammenhang:
hm:tbm% fur alle to = 5 m

h ... lichte Geschosshdhe
b .. Raumbreite
tp ... Tiefe des direkt besonnten Wohnungsteils

Lost man diese Gleichung mit h=2,50 nach tp auf, ergibt sich fur die Tiefe des
direkt belichteten Wohnungsteils ein Wert von 13,50 m.

3.3.2.2 Teiltiefe t; - Indirekt besonnter Wohnungsteil

Der oben bereits zitierte §88 legt weiters fest, unter welchen Bedingungen
Hauptfenster gegen verglaste Balkone und Loggien grenzen durfen:

.888 (3) Verglaste Balkone und Loggien sind vor Hauptfenstern nur zuldssig,
wenn ihre verglaste Flache mindestens drei Zehntel und die Architekturlichte der
Hauptfenster mindestens ein Sechstel der FuBbodenflaiche des zugehérigen
Raumes betragt.™ 8

Diese Bestimmung fur verglaste Balkone und Loggien findet in der
Auslegungspraxis der Baubehdrde auch Anwendung auf das
ErschlieBungselement Laubengang. *°

Da im Basismodel sowohl der Laubengang, als auch die Wand zwischen Wohnung
und Laubengang als vollflachig verglast definiert sind, werden die Anforderungen
der Bauordnung im Sinne des 8§88 (3) betreffend die GréBe der verglasten Flache
bzw. die Abmessungen der Architekturlichte erfullt. Die hdchstzuldssige
Raumtiefe flr Aufenthaltsraume im indirekt belichteten Wohnungsteil kann daher
Uber den folgenden Zusammenhang festgelegt werden:

hib =t Mr[—]l—
6
h .. lichte Geschosshéhe
b .. Raumbreite
t; ... Tiefe des indirekt besonnten Wohnungsteils

18 http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm
vom 05.07.2007

19 Telefonat mit der MA37 am 03.07.2007 mit Frau DI Gessner (01 / 4000 09 501)
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Lost man diese Gleichung mit h=2,50 m nach t; auf erhalt man die Tiefe des
indirekt besonnten Wohnungsteils als zweite der drei Teiltiefen des Basismodells
mit 15 m.

3.3.2.3 Teiltiefe t. - Laubengang

Als grundséatzliche Anforderungen an das Basismodell wird die Nutzungsart
Wohnen festgelegt. Dem entsprechend sind fir die Bestimmung der Tiefe des
Laubengangs folgende Aussagen im 10. Abschnitt der Bauordnung flir Wien
L2Vorschriften, die hauptsachlich die Konstruktion betreffen® relevant:

»8106. (6) Die Mindestbreite der notwendigen Verbindungswege hat zu betragen:
a) in Wohngebduden, in denen jedes HauptgeschoB mit Ausnahme des
Erdgeschosses Uberwiegend Wohnzwecken dient, 1,20 m; (...)" %

Die Tiefe des Laubengangs wird daher als dritte und letzte von drei Teiltiefen des
Geschosses des Basismodells mit 1,20m festgelegt.

3.3.3 Breite

Breiten des Basismodells sind zu definieren flUr einerseits die Wohnung und
andererseits fir den vorgelagerten Laubengang. Wieder wird die Definition auf
den Bestimmungen der Wiener Bauordnung aufgebaut.

Die lichte Wohnungsbreite des Basismodells wird demnach mit 4,60 m und in
einer Variante davon mit 2,30 m festgelegt. Die Breite des Laubengangs wird als
theoretisch unendlich festgelegt.

Detaillierte Herleitung und Begrindung siehe nachfolgende Kapitel 3.3.3.1 und
3.3.3.2.

3.3.3.1 Breite der Wohnung

Die Breite der Wohnung des Basismodells wird durch den Abstand von zwei
parallelen, durchgangig ebenen Trennwanden definiert. Die Bauordnung fur Wien
liefert fUr die Bestimmung dieses Abstandes keine anwendbaren Vorgaben.
Daher wird der Definition der Wohnungsbreite ein Konstruktionsraster zugrunde
gelegt, dessen Abmessungen aus dem , Gesetz Uber Anlagen zum Einstellen von
Kraftfahrzeugen und Uber Tankstellen in Wien (Wiener Garagengesetz)"
Ubernommen werden.

20 http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm
vom 04.07.2007
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Im V. Abschnitt: ,Verpflichtung zur Schaffung von Einstellplatzen und Garagen"
wird ein Bezug zwischen Wohnung und Stellplatzen flr Personenkraftwagen wie
folgt hergestellt:

,8§ 36. (1) Bei Neu- und Zubauten sowie Anderungen der Raumwidmung entsteht
eine Stellplatzverpflichtung nach MaBgabe der folgenden Bestimmungen; diese
ist entweder als Naturalleistung (Pflichtstellplatze) grundsatzlich auf dem
Bauplatz oder Baulos oder durch Entrichtung der Ausgleichsabgabe an die Stadt
Wien zu erflllen." %

.8 36a. (1) Fir jede Wohnung ist ein Stellplatz zu schaffen. ..." 22

Im III. Abschnitt dieses Gesetzes: ,Bauvorschriften® werden die
Mindestabmessungen eines Pflichtstellplatzes festgelegt.

»8 12. (2) Die Stellplatze missen nachstehende Mindestabmessungen aufweisen:
a) eine Breite von 2,30 m, bei Behindertenstellplatzen von 3,50 m;
b) eine Lange von 6 m bei Hintereinanderaufstellung der Fahrzeuge;
c) eine Lange von 4,80 m bei allen anderen Aufstellungsarten. .." 23

Ausgehend von diesen Angaben kann die Wahl eines Konstruktionsrasters mit
einer Rasterbreite von 2,30 m entsprechend der Mindestbreite eines Stellplatzes,
als relevante Basis zumindest im Sinne der logischen Konzeption der
Tragkonstruktion eines Wiener Wohngebdudes herangezogen werden. Als
sinnvolle Abstande flr lastabtragende Elemente werden ganzzahlige Vielfache
des Rastermasses gewahlt. Die Elemente, die innerhalb des Basismodells flir die
Abtragung vertikaler Gebaudelasten zur VerfiUgung stehen, sind die
Wohnungstrennwande. Der Abstand zwischen den Wohnungstrennwdnden ist so
zu wahlen, dass er die Mindestanforderungen an die Lichtqualitat definiert. Da
die Verschattung mit sinkendem Elementabstand zunimmt, ist fur die
Wohnungsbreite innerhalb des Basismodells also das kleinste ganzzahlige
Vielfache des Rasterabstands von 2,30m auszuwadhlen, das eine reale
Wohnungsbreite darstellen kann. Als lichte Wohnungsbreite wird daher der
zweifache Rasterabstand mit 4,60m gewahlt. Zusatzlich wird in weiterer Folge
auch eine Variante des Basismodells mit Trennwanden im Rasterabstand von
jeweils 2,30m untersucht. >

21 http://www.magwien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/pdf/b1000000.pdf

vom 08.07.2007
ebenda
ebenda

Damit wird eine konsequente, methodisch richtige Herangehensweise einerseits sichergestellt
und andererseits die Vergleichbarkeit einer Wohneinheit mit zwei durch eine Zwischenwand
getrennten Rdumen und einer Wohneinheit mit nur einem Raum mdglich.
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3.3.3.2 Breite des Laubengangs

Der Laubengang ist ein durchgangiges ErschlieBungselement, das den
Wohnungen verbindend vorgelagert ist. So enthadlt der Laubengang im
Basismodell keine die Breite begrenzenden Elemente. Die Breite des
Laubenganges wird daher als theoretisch unendlich definiert. 2*

3.4. Abmessungen der iibergeordneten Raumstruktur

3.4.1 Tiefe

Die Tiefe ty;rx der Ubergeordneten Raumstruktur entspricht der ermittelten
Gesamttiefe t der Laubengangeinheit des Basismodells und betragt daher 29,7m.

3.4.2 Hohe

Die Hohe hyr der Ubergeordneten Raumstruktur wird basierend auf dem VIII.
Abschnitt der Bauordnung fur Wien ,,Bauliche Ausnitzbarkeit der Bauplatze®, dort
unter ,Bauklasseneinteilung, zulassige Gebaudehthe"®, wie folgt begrenzt:

»8 75. (1) Die Bauklasseneinteilung setzt die Gebaudehdhe fiir Wohngebiete und
gemischte Baugebiete fest.

(2) Die Gebaudehothe hat, soweit sich nicht nach den Bestimmungen der Abs. 4
bis 6 und des § 81 sowie des Bebauungsplanes eine andere Gebaudehbhe ergibt,
zu betragen:

> in Bauklasse I mindestens 2,5 m, héchstens 9 m,
> in Bauklasse II mindestens 2,5 m, hdochstens 12 m,
> in Bauklasse III mindestens 9 m, héchstens 16 m,
> in Bauklasse IV mindestens 12 m, hdochstens 21 m,
> in Bauklasse V mindestens 16 m, hochstens 26 m,

(3) In der Bauklasse VI betragt die Gebaudehdhe mindestens 26 m; der
Bebauungsplan hat die einzuhaltenden Gebdudehdhen innerhalb zweier
Grenzmale festzusetzen.™ %¢

25 Unendliche Langen sind in Simulationsprogrammen nur begrenzt abbildbar. Wesentlich ist, dass
die Breite des Laubengangs rechnerisch so angenommen wird, dass der Schattenwurf des
Laubengangendes nicht auf der Fassadenebene zwischen Laubengang und Wohnung abgebildet
wird.

26 http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm
am 19.07.2007
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Die groBte normativ definierte Hohe betragt 26 m. Die lichte GeschoBhdhe der
Laubengangeinheit wurde mit 2,5 m definiert. Bei einer multiplikativen
horizontalen Stapelung kdénnen innerhalb von 26 m daher maximal 10 komplette
Geschosse untergebracht werden.

Daraus ergibt sich die Hohe hyr der Ubergeordneten Raumstruktur mit 25 m.

3.4.3 Breite

Betreffend die Breite bz der Gbergeordneten Raumstruktur finden sich Aussagen
zu einer maximalen Ausdehnung im X. Abschnitt der Bauordnung fur Wien unter
»,Stiegen, Gange und sonstige Verbindungswege" wie folgt:

“§ 106. (2) Notwendige Stiegen durfen von Tlren, die aus notwendigen
Verbindungswegen in Wohnungen oder Betriebseinheiten fihren, nicht weiter als
40 m entfernt sein. .." ¥

Ausgehend von der Annahme eines zentral gelegenen Stiegenhauses in der Mitte
der Ubergeordneten Raumstruktur kann beidseits des Stiegenhauses ein
Verbindungsweg mit maximal 40 m Lange bis zur nachsten notwendigen
konstruktiven Zasur angelegt werden. Den Bestimmungen der Bauordnung fur
Wien folgend betragt die maximale Breite bz die zweifache zuldassige Lange des
Verbindungsweges zuzliglich der Breite des Stiegenhauses, die ebenfalls dem
konstruktiven Raster von 4,6 m unterworfen wird. Bei einer multiplikativen
Vervielfachung der Wohnung in horizontaler Richtung ergibt sich die maximale
zulassige Lange eines Verbindungsweges von 36,8 m.

Die Breite byr ergibt sich daher wie folgt:
bir = 2 @ 36,8+ 4,6 =78,2m

Die Ubergeordnete Raumstruktur mit der Geometrie eins Quaders ist damit mit
der Tiefe t;r=29,7 m, der H6he hyr=25 m, der Breite byjr=78,2 m festgelegt.

27 http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm
am 19.07.2007
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3.4.4 Beheiztes Volumen

Das beheizte Bruttovolumen (Vg) der Gbergeordneten Raunstruktur, wie es in die
Bemessung des hochstzulassigen spezifische Transmissions-Warmeverlustes laut
der Wiener Bauordnung und auch in die Bemessung der Anforderung an den
Heizwarmebedarf laut der ONORM B 8110-1 eingeht, betragt:

Vg =(28,5m e 25 me 78,2 m) = 55.718 m3.

3.4.5 UmschlieBende Oberflache des beheizten Volumens

Die umschlieBende Oberflache des beheizten Volumens, wie es in die Bemessung
der Anforderung an den Heizwdrmebedarf laut der ONORM B 8110-1 eingeht,
betragt:

Ag=2¢(28,5me25m+78,2me25m+ 28,5me 78,2 m) =9.777 m2

3.4.6 Charakteristische Lange

Die charakteristische Lange ist ein MaB fur die Kompaktheit eines Baukorpers.
Sie berechnet sich nach I = Vg / Ag. Die Ubergeordnete Raumstruktur weist eine
charakteristische Lange von I = 5,70 m auf.

3.5. Warmeschutz

Analog der Vorgehensweise bei der Definition der Abmessungen werden auch die
warmeschutztechnischen Qualitdten des Basismodells basierend auf den
konkreten normativen und baurechtlichen Vorgaben im Sinne der zuldssigen
Extremwerte festgelegt. Berlcksichtigt werden dabei die Bestimmungen der
Wiener Bauordnung und der OENORM B 8110 - Warmeschutz im Hochbau.

3.5.1 Anforderungen der Wiener Bauordnung

3.5.1.1 Hoéchstzulassige U-Werte

Die Mindestanforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)
beheizter Raume werden im 10. Abschnitt der Bauordnung fir Wien:
LVorschriften, die hauptsachlich die Konstruktion betreffen”, Unterabschnitt
"Baulicher Warmeschutz" festgelegt:

24



"§97a. (6) Unbeschadet des Abs. 5 dirfen bei beheizten Raumen folgende
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) nicht Gberschritten werden:

1. AuBenwénde, Feuermauern und erdberiihrte Wande: U = 0,5 W/(m?K);

2. Fenster, Dachgauben, AuBentiren und dergleichen: U = 1,9 W/(m?%K);

3. Trennwénde: U = 0,9 W/(m?K);

4. Trennwande zwischen Wohnungen, Aufenthaltsradumen, Badezimmern und

Aborten in Dachgeschossen einerseits und dem Ubrigen Dachgeschof3
andererseits: U = 0,5 W/(m?K);

5. Decken gegen Kellerraume, Geschaftsraume, Verkaufsraume und Raume
mit ahnlicher Funktion, Lagerrdume, Garagen und dergleichen sowie
erdberiihrte FuBbdden: U = 0,45 W/(m?K);

6. Decken gegen AuBenluft, Ein- und Ausfahrten beziehungsweise
Durchfahrten sowie Decken des obersten GeschoBes: U = 0,25 W/(m?K);

7. Sonstige GeschoBdecken, ausgenommen solche innerhalb von Wohnungen
oder Betriebseinheiten: U = 0,9 W/(m?K);

8. Abschlisse von Deckenéffnungen in der obersten Decke, wie Lichtkuppeln
und dergleichen: U = 2,5 W/(m?K)." 28

Im gegenstandlichen Basismodell sind demnach folgende U-Werte einzuhalten:

>

>

>

Wand direkt gegen AuBen U=0,5 W/mz2K
Trennwand gegen Laubengang U=0,9 W/mz2K
Fenster gegen AuBen sowie gegen Laubengang U=1,9 W/m2K #°

3.5.1.2 Hoéchstzulassiger spezifischer Transmissions-Warmeverlust

Die Wiener Bauordnung legt in ihrem 10. Abschnitt: ,Vorschriften, die
hauptsachlich  die  Konstruktion betreffen”, Unterabschnitt  "Baulicher
Warmeschutz" fir Neubauten mit Wohnnutzung hdchstzuldassige Werte des
spezifischen Transmissions-Warmeverlustes fest:

28

29

http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm
vom 04.07.2007

Eine diesbezligliche Anfrage bei Dr. Irmgard Eder, MA37, vom 15.08.07 zeigte
Interpretationsspielraum auf hinsichtlich der Frage, ob von allen Elementen in Trennwanden,
mit Ausnahme von Wohnungseingangstiren, der U-Wert von 0,9 W/m2K einzuhalten sei. Diese
Interpretation wirde nach sich ziehen, dass Fenster gegen einen Laubengang ebenfalls
U = 0,9 W/m2K unterschreiten mussten, also einen hdéheren Warmeschutz als Fenster gegen
AuBen aufweisen mussten. Nachdem das ein Paradoxon darstellen wirde und nachdem diese
Interpretation aus der Bauordnung nicht abzulesen ist, wurde auch gegen den Laubengang an
der Mindestanforderung fir Fenster von U = 1,9 W/m2K festgehalten.

25




"§ 97a. (1) Neubauten mit Wohnungen oder sonstigen Aufenthaltsraumen
mussen einen baulichen Warmeschutz aufweisen, der der festgelegten
hoéchstzuldssigen  energetischen Kennzahl ,spezifischer = Transmissions-
Warmeverlust® entspricht; bei Zubauten, Umbauten und baulichen Anderungen
genulgt die Einhaltung des Abs. 6.

(2) Der spezifische Transmissions-Warmeverlust W/(m3K) ist der rechnerische
Warmeleistungsbedarf in Watt je Kubikmeter des beheizten Volumens und je
Kelvin  Temperaturdifferenz  zwischen der AuBentemperatur und der
Raumtemperatur.

(3) Mit den Anforderungsklassen wird der unterschiedlichen Begrenzung der
Anforderungen nach dem beheizten Volumen Rechnung getragen. Das beheizte
Volumen VB in m3 ist die Summe der Brutto—-Rauminhalte aller beheizten Raume
des Gebaudes. Beheizte Rdume sind alle Rdume von Wohnungen sowie sonstige
Aufenthaltsraume. Verkaufsraume, Gaststdatten und R&ume mit &ahnlicher
Funktion miuissen in die Summe der Brutto-Rauminhalte aller beheizten Raume
des Gebdaudes nicht eingerechnet werden.

(4) Es gibt folgende Anforderungsklassen: A: beheiztes Volumen < 500 m3;
B: beheiztes Volumen < 1000 m3; C: beheiztes Volumen < 1500 m3;
D: beheiztes Volumen 2200 m3; E: beheiztes Volumen < 3000 m3;
F: beheiztes Volumen 4500 m3; G: beheiztes Volumen < 6000 m3;
H: beheiztes Volumen < 8000 m3; I: beheiztes Volumen > 8000 m3.
(5) Der spezifische Transmissions-Warmeverlust darf bei Gebduden der
Anforderungsklasse A den Wert von 0,36 W/(m3K),
B den Wert von 0,34 W/(m3K), C den Wert von 0,32 W/(m3K),
D den Wert von 0,30 W/(m3K), E den Wert von 0,28 W/(m3K),
F den Wert von 0,26 W/(m3K), G den Wert von 0,24 W/(m3K),
H den Wert von 0,22 W/(m3K) und I den Wert von 0,20 W/(m3K)
nicht Uberschreiten. Zwischenwerte sind durch lineare Interpolation
einzuschalten.

(..0)

(7) Bei Glasvorbauten darf bei der Ermittlung des spezifischen Transmissions-
Warmeverlustes der Warmedurchgangskoeffizient der angrenzenden Bauteile des
Gebaudes mit seinem halben Wert in Rechnung gestellt werden. Glasvorbauten
(wie Wintergarten und Innenhéfe mit Glastiberdachung) sind geschlossene, nicht
unmittelbar beheizte Raume unter konstruktiver Durchbildung nach den
Erfahrungen der technischen Wissenschaften." 3°

AN A

30 http://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/html/b0200000.htm
vom 04.07.2007
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Im gegenstandlichen Fall ist als das beheizte Gebdudevolumen die
Ubergeordnete Raustruktur heranzuziehen. GemaB Kapitel 3.4.4 betragt dieses
9.777m3,

In Anwendung der Wiener Bauordnung, Baulicher Warmeschutz, §97a, ist das
Gebaude demnach der Anforderungsklasse I, Vg > 8.000m3, zuzuordnen und der
hoéchstzuldssige spezifische Transmissions-Warmeverlust betragt 0,20 W/(m3K).

Grundsatzlich ware dieser Zielwert mit einer Vielzahl von Kombinationen
unterschiedlicher U-Werte der einzelnen Bauteile erzielbar. Es zeigt sich jedoch,
dass eine Warmedammung aller Bauteile auf dem Niveau der jeweils
héchstzuldssigen Warmedurchgangskoeffizienten ausreicht, um die Anforderung
des héchstzulassigen spezifischen Transmissions-Warmeverlusts einzuhalten.

Im gegenstandlichen Fall ist demnach die Anforderung an die héchstzulassigen
Warmedurchgangskoeffizienten die strengere und damit maBgebliche.
Zurlckzufihren ist das insbesondere auf die groBe Kompaktheit der
angenommenen Ubergeordneten Raumstruktur mit einer charakteristischen
Lange von 5,7m.3!

31 Im Kpitel 4 wird zur Sicherstellung des mindest erforderlichen Tageslichtquotienten eine
Verkiirzung des Basismodells von 28,50 m auf 11,25 m und auf 9,00 m vorgenommen. Es ist
daher zu Uberprifen, ob auch in diesen beiden Fallen die Einhaltung der hdchstzuldassigen
Warmedurchgangskoeffizienten die strengere und damit ausreichende Bedingung darstellt. Die
Uberpriifung bestétigt das.
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3.5.2 Anforderungen der OENORM B 8110-1

In der ONORM B 8110-1 2007-08-01 sind fiir den Neubau von Wohngeb&uden
Anforderungen an den Heizwarmebedarf sowie Anforderungen an den U-Wert
warmeubertragender Bauteile festgeschrieben.

3.5.2.1 Hoéchstzulassige U-Werte

In der ONORM B 8110-1, Tabelle 6 sind die héchstzuldssigen
Warmedurchgangskoeffizienten, glltig fir Neubau und umfassende Sanierung,
gultig fir Wohngebaude ebenso wie flir Nicht-Wohngebaude, festgeschrieben. 32

Die folgenden sind fiir das gegenstandliche Basismodell relevant:

Wande gegen AuBenluft U=0,35 W/m2K
Innendecken gegen unbeheizte Gebdudeteile U=0,40 W/m2K
Wande gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Gebaudeteile U=0,60 W/mz2K
Fenster gegen (...) unbeheizte Gebdudeteile U=2,50 W/mz2K
Fenster (...) in Wohngebduden gegen AuBBenluft U=1,40 W/m2K

Nachdem bei einem geschlossenen Laubengang normalerweise Frostfreiheit nicht
vorliegt, sind die Bestimmungen flr Bauteile gegen AuBenluft anzuwenden, ist
also fir die Wand gegen den Laubengang der U-Wert von 0,35 W/m2K
einzuhalten und fir Fenster gegen den Laubengang ein U-Wert von 1,4 W/m?2K.

Fir die Verglasung vom Laubengang gegen AuBen ist in der ONORM B 8110-1
keine Anforderung festgeschrieben.

32 OMORM B 8110-1, Ausgabe 2007-08-01, Warmeschutz im Hochbau, Teil 1 - Anforderungen an
den Warmeschutz und Deklaration des Warmeschutzes von Gebauden/Gebdudeteilen -
Heizwarmebedarf und Kiihlbedarf.
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3.5.2.2 Hoéchstzuldssiger Heizwarmebedarf

In der ONORM B 8110-1, Kapitel 7.2.1, Anforderungen an den Heizwd&rmebedarf
fir den Neubau sind die Anforderung an den Heizwarmebedarf (HWB gcr,wa,ref)
fur das Referenzklima festgeschrieben, definiert als die Warmemenge, die den
konditionierten Raumen zugefihrt werden muss, um deren vorgegebene
Solltemperatur einzuhalten. 33

Einzuhalten ist demnach:
HWB ggr,wa,rer = 26 X (1+2/Ic)
mit HWBgcr,we,ref,max = 78,0 kWh/(m?Z2a)

Im gegenstandlichen Fall ist die charakteristische Lange der (bergeordneten
Raumstruktur laut Kapitel 3.4.6 heranzuziehen. Sie betragt 5,7m.

Die Anforderung an den hdchstzulassigen Heizwarmebedarf lautet demnach
HWBBGF,WG,Ref =26 X (1+2/5,70) = 35,1 kWh/(mza)

Auch dieser Zielwert ware grundsatzlich mit einer Vielzahl von Kombinationen
unterschiedlicher U-Werte der einzelnen Bauteile erzielbar. Es zeigt sich jedoch
auch hier, dass eine Warmedammung aller Bauteile auf dem Niveau der jeweils
héchstzuldssigen Warmedurchgangskoeffizienten ausreicht, um die Anforderung
des hochstzulassigen Heizwarmebedarfs einzuhalten.

Im gegenstandlichen Fall ist demnach die Anforderung an die hdchstzuldssigen
Warmedurchgangskoeffizienten die strengere und damit maBgebliche.
Zuruckzufihren ist das wiederum insbesondere auf die groBe Kompaktheit der
angenommenen Ubergeordneten Raumstruktur mit einer charakteristischen
Lange von 5,7m.*

33 OMORM B 8110-1, Ausgabe 2007-08-01, W&rmeschutz im Hochbau, Teil 1 - Anforderungen an
den Warmeschutz und Deklaration des Warmeschutzes von Gebauden/Gebdudeteilen -
Heizwarmebedarf und Kihlbedarf.

Im Kpitel 4 wird zur Sicherstellung des mindest erforderlichen Tageslichtquotienten eine
Verkirzung des Basismodells von 28,50 m auf 11,25 m und auf 9,00 m vorgenommen. Es ist
daher zu Uberprifen, ob auch in diesen beiden Fallen die Einhaltung der hdchstzuldassigen
Warmedurchgangskoeffizienten die strengere und damit ausreichende Bedingung darstellt. Die
Uberpriifung bestétigt das.

34
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3.5.3 Strahlungsdurchgang durch transparente Bauteile

Als Teilbereich des baulichen Warmeschutzes sind flir das Basismodell auch die
Kennwerte des Strahlungsdurchgangs transparenter Bauteile festzulegen.

Diese werden abgeleitet aus der Festlegung der hdchstzulassigen U-Werte laut
Kapitel 3.5 unter Heranziehung gegenwartig am Markt verfigbaren
Glasqualitaten und unter begleitender Modellierung dieser Glasqualitaten mit der
bauphysikalischen Software Calumen 3*.

Warmebrickeneffekte aufgrund des Glasrandverbundes sowie aufgrund von
Glashalterungen werden in einem gegentiber Uy um 0,2 W/m2K verringertem Ug
bertcksichtigt.

Opake Rahmenteile werden im Einklang mit der archetypischen Definition des
Basismodells idealisiert gleich Null gesetzt.

Verglasung der Wohnung gegen AuBen und gegen den Laubengang

Ausgehend von Uy=1,4 W/m2K gemé&B Anforderung der ONORM B 8110-1 (Siehe
Kapitel 3.5.2.1) werden folgende strahlungstechnische Kennwerte abgeleitet:

Uw=1,4 W/mz2K

Ug=1,2 W/m2K pauschal abgeleitet aus Ug = ( Uy - 0,2 )

g=0,62 abgeleitet aus Produktdaten und Modellrechnungen
T.=0,80 abgeleitet aus Produktdaten und Modellrechnungen

Verglasung des Laubengangs gegen Auf3en

Fir die Verglasung des Laubengangs gegen AuBen besteht keine
warmeschutztechnische Anforderung. Es wurde daher unter Abbildung der
Baupraxis von einer Zweischeiben-Verbund-Sicheheitsverglasung ausgegangen.
Warmebrlckeneffekte treten angesichts des hohen Glas-U-Wertes nicht mehr in
relevanter Hohe auf und werden daher vernachlassigt.

Uw=5,6 W/m2K bei Annahme eines Zweischeiben-Verbund-Sicherheitsglases
Ug=5,6 W/mz2K

g=0,84 abgeleitet aus Produktdaten und Modellrechnungen

T.=0,90 abgeleitet aus Produktdaten und Modellrechnungen

35 Calumen 2.3.1; National Instruments Coorperation 2007; Saint-Gobain Glass Deutschland;
Software zur Berechnung der Leistungen von Verglasungen im Bereich Lichttechnik, Energie und
optische Eigenschaften; Zertifiziert gemaB DIN EN 410 und DIN EN 673 von Fraunhofer Institut
Deutschland
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3.5.4 Zusammenfassung

Aus den zuvor diskutierten Bestimmungen der ONORM und der Wiener
Bauordnung ergibt sich demnach die folgende Liste mindest erforderlichen
Warmeschutzes der relevanten Bauteile:

Verglasung gegen direkt AuBen und gegen den Laubengang
GemaB der Anforderungen laut OENORM B 8110-1
Uw = 1,40 W/m2K; Uy = 1,20 W/m2K; g = 0,62; T, = 0,80

Verglasung des Laubengangs gegen Auf3en
Uw = 5,60 W/m2K; Uy = 5,60 W/m2K; g=0,84; T.=0,90

Wand gegen direkt AuBen und gegen Laubengang 3¢
GemaB der Anforderungen laut OENORM B 8110-1
U=0,35 W/mz2K

Trennwand gegen die Nachbarwohnung
GemaB der Anforderungen der Wr. Bauordung
U= 0,90 W/mz2K

Trenndecke gegen die Nachbarwohnung:
Gemal der Anforderungen der Wr. Bauordung
U = 0,90 W/mz2K

36 Im idealisiert voll verglasten Basismodell ist die Flache dieser Wand stets gleich Null. Erst bei
einem der Aufbaumodelle wird eine Verkleinerung der Verglasung vorgenommen, womit opake
AuBenwandflachen entstehen.
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4. Voruntersuchung und Verkiirzung des Basismodells

4.1. Allgemeines

Vor der detaillierten Untersuchung der orientierungsabhangigen Potenziale des
Basismodells wird dieses auf seinen Tageslichtquotientenverlauf hin untersucht.

Nachdem sich zeigt, dass in der gewdhlten festgelegten Raumtiefe anerkannte
Untergrenzen des Tageslichtquotienten®” deutlich unterschritten werden, wird
eine angemessene Verklrzung des Basismodells vorgenommen und das
Basismodell somit flr die folgenden detaillierten Untersuchungen neu definiert.

4.2. Untersuchung Tageslichtquotient Basismodell
4.2.1 Erérterung des Tageslichtquotienten [D - Daylight Factor]

Wenn Uberhaupt, wird die Tageslichtqualitat von Aufenthaltsrdumen gegenwartig
mit dem Kennwert des Tageslichtquotienten beschrieben.

Der Tageslichtquotient st definiert als das Verhaltnis zwischen der
Beleuchtungsstarke auf einen bestimmten Punkt einer zu definierenden
horizontale Ebene im Innenraum zu der Beleuchtungsstarke auf eine horizontale
unverschattete Ebene im AuBenraum, zu berechnen unter standardisierten
auBenraumlichen Beleuchtungsbedingungen, definiert als der bedeckte Himmel
nach CIE.*®

Der Tageslichtquotient wird demnach unter Ausklammerung direkten
Sonnenlichts bestimmt, was ihn nicht sensibel flir Himmelsausrichtungen und
damit als entwurfsrelevante GréBe in der Solararchitektur unbrauchbar macht.

4.2.2 Berechnungsmethode und -werkzeug

In der gegenstandlichen Arbeit wird die Tageslichtquotientenverteilung in der
Wohnung auf einer Ebene in der Hdéhe von 0,85 m berechnet mit dem
Softwarepaket RELUX, einem gut validierten bauphysikalischen Planungstool auf
der Basis des Radiosity-Verfahrens.*®

37 Mangels vergleichbarer sterreichischer Regelwerke wird als Referenzwert der
Tageslichtquotient von 0,9% herangezogen, wie er in der DIN 5034-4 als Untergrenze fir
adaquate Tageslichtqualitdt im Wohnbau definiert ist.

38 CIE - Commisssion Internationale d'Eclairage; Internationale Beleuchtungskommission
konstituiert 1931. Die CIE arbeitet an der internationalen Standardisierung und Normierung von
Lichttechnischen relevanten GréBen.

39 RELUX professional 2007-4; RELUX Informatik AG, CH
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Nachdem der Tageslichtquotient per definitionem die Einflisse direkten
Sonnenlichts ausklammert, erlbrigt sich eine Untersuchung unterschiedlicher
Gebaudeorientierungen.

4.2.3 Geometrische Modellbildung

Das verwendete geometrische Modell entspricht genau dem Basismodell, wie in
Kapitel 3.3 hergeleitet und beschrieben.

Untersucht wurde sowohl das Basismodell mit 4,6 m Breite als auch seine
Variante mit nur 2,3 m Breite.

Programmtechnisch bedingt musste anstelle der idealtypisch zweidimensionalen
Begrenzungsflachen eine Wand- und Deckenstarke von 1cm bericksichtigt
werden. Sie wurde geeignet in das geometrische Modell integriert.

Die idealtypisch unendliche Erstreckung des Laubengangs wurde angenahert mit
einer Lange des Laubengangs von je 20 m in beide Richtungen Uuber die
Trennwande der Wohnung hinaus.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das zur Untersuchung des Tageslichtquotienten
verwendete geometrische Modell.*°

Abbildung 7: Modell zur Berechnung der Tageslichtquotientenverteilung

40 Abbildung 7: Peter Holzer; Screenshot aus der Bearbeitung mit der Software RELUX
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4.2.4 Physikalische Modellbildung

Lichttransmissionsgrad

Der Lichttransmissionsgrad der transparenten Flachen wurde bereits in Kapitel
3.5.3 festgelegt. Es gilt:

Verglasung der Wohnung gegen AuBBen T.=0,80
Verglasung der Wohnung gegen den Laubengang T.=0,80
Verglasung des Laubengangs gegen AuBlen T.=0,90

Programmtechnisch bedingt musste die Kombination aus Verglasung der
Wohnung gegen den Laubengang und Verglasung des Laubengangs gegen AuBen
abgebildet werden als eine einzige Verglasung, was abgebildet wird durch
Multiplikation der beiden Lichttransmissionsgrade.

Zusatzlich zu den, sich solcherart ergebenden Lichttransmissionsgraden wurde
ein Abminderungsfaktor von 0,9 zur Berlcksichtigung von Rahmenanteilen und
von 0,9 zur Berlcksichtigung Ublicher Fensterverschmutzung berlcksichtigt.

Reflexionsgrad der opaken Flachen

Eine weitere zentrale GréBe der Tageslichtberechnung ist der Reflexionsgrad der
raumzugewandten Flachen.

Es ist eine systemimmanente Eigenschaft des Radiosity-Verfahrens, alle Flachen
als vollstandig diffus reflektierend zu interpretieren.

Folgende Reflexionsgrade wurden festgelegt: +

Boden 0,25
Wand 0,60
Decke 0,70

Standort und Termin

Berechnet wurde unter der definierten Randbedingungen des bedeckten Himmels
nach CIE bei einer horizontalen AuBenbeleuchtungsstarke von 10.000Ix.

Programmtechnisch erreicht wird diese AuBenbeleuchtungsstarke fir den
Standort Wien, (16,22° geogr. Lange; 48,13 °N geogr. Breite) am 21.06. um
06 Uhr 59.

4l In Ubereinstimmung mit ONORM EN 12464-1 2003-04-01 Licht u Beleuchtung, Arbeitsstatten,
Kap. 4.2 und nach Ricksprache mit dem Licht-Simulationsexperten Dr. John Mardaljevic,
de Montford Universitat, UK
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Weitere Einstellungen

Als Ergebnis von Sensitivitdatsanalysen wurden alle endgultigen Berechnungen
mit hochwertigen Einstellungen hinsichtlich Indirektanteil und Rasterabstand
durchgefihrt.*?

Konkret wurde mit folgenden Einstellungen gearbeitet:

> Indirektanteil "Mittel"

> Rasterabstand reduziert von 2,84m auf 0,5m

> Automatische Verfeinerung ,hoch®

4.2.5 Ergebnisse

Berechnet wurde der Verlauf des Tageslichtquotienten auf der Messebene in
0,85 m Hoéhe Uber dem FuBboden.

Die Berechnungen wurden vorgenommen flr das Basismodell, wie in Kapitel 3
beschrieben, in seiner Grundform von 4,6 m Breite und in der Variante von
2,3 m Breite.

Ausgewertet wurde die Tageslichtquotientenverteilung, dargestellt sowohl als
Tabelle als auch als rdumliche Darstellung in Form eines 3D-Gebirges.

Aus der Verteilung wurden fir jede der berechneten Varianten das Maximum,
das Minimum und der Mittelwert des Tageslichtquotienten ermittelt und
festgehalten.

Die folgende Abbildung 8 zeigt den Verlauf des Tageslichtquotienten flr das
Basismodell mit 4,6 m Breite als 3D-Gebirge. Deutlich zu erkennen sind die
markanten Maxima an den beiden vollverglasten Fassaden; rechts jene gegen
direkt AuBen, links jene gegen den Laubengang. *

42 Dje verfeinerte Analyse erwies sich als notwendig, nachdem die solcherart ermittelten
Ergebnisse gegeniiber jenen mit Standardeinstellungen der Software um mehr als 10%
abwichen.

43 Abbildung 8: Peter Holzer, Ergebnisdarstellung aus der Bearbeitung mir der Software RELUX
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Abbildung 8: Tagslichtquotientenverlauf, Basismodell 4,6m Breite

Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der Tageslichtquotientenberechnung zusammen
und gibt sowohl fir das Basismodell mit 4,6 m Breite als auch flr die Variante
mit 2,3 m Breite das Maximum*, das Minimum und den Mittelwert des
Tageslichtquotienten auf der Messebene an.

Variante Dmax Dmin Dmittel
Basismodell; 4,6m Breite 25,81% 0,08% 2,47%
Basismodell Variante; 2,3m Breite 20,85% 0,04% 1,83%

Tabelle 1: Ergebnisse Tageslichtquotient, Basismodell

4+ Hinzuweisen ist darauf, dass das in Tabelle 1 angegebene Maximum jeweils um 0,75 m
innerhalb der Fassaden gemessen wurde. Sein Wert liegt daher deutlich unter jenem, der aus
Abbildung 8 abzulesen ist.
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4.3. Verkiirzung des Basismodells

Es wird die Raumtiefe derart verkleinert, dass gerade noch die Anforderungen an
die Tagesbelichtung laut DIN 5034-4 erflillt werden:

»~Die Helligkeit in Wohnraumen, die von dem durch die Fenster eindringenden
Tageslicht erzeugt wird, ist im Rahmen ihrer psychischen Bedeutung
ausreichend, wenn der Tageslichtquotient (..) auf einer horizontalen
Bezugsebene, gemessen in einer Héhe von 0,85 m lUber dem FuBboden in halber
Raumtiefe und in 1m Abstand von den beiden Seitenwanden im Mittel wenigstens
0,9% und am ungunstigsten dieser Punkte wenigstens 0,75% betragt.™ +

Es wurde also, wiederum mittels Berechnung des Tageslichtquotientenverlaufs
untersucht, auf welches MaB die Wohnungstiefe zurickgenommen werden muss,
um gerade noch den Mindestanforderungen laut DIN 5034-4 gerecht zu werden.

Es ergeben sich, mit den in Kapitel 4.2.4 genannten physikalischen
Randbedingungen flr das verklrzte Basismodell folgende Grenztiefen sowie
Maxima, Minima “¢ und Mittelwerte des Tageslichtquotienten.

Variante Grenztiefe DL max DL min DL mittel
Basismodell; 4,6m Breite 11,25 m 36,50% 0,90% 5,83%
Basismodell; 2,3m Breite 9,00 m 34,81% 0,88% 5,92%

Tabelle 2: Ergebnisse Tageslichtquotient, verkiirztes Basismodell

4.4. Schlussfolgerungen aus der Voruntersuchung

ErwartungsgemaB ist zur Einhaltung der Anforderungen an einen minimalen
Tageslichtkoeffizienten von 0,9% eine erhebliche Verkirzung des Basismodells
vorzunehmen.

Auffallig ist, dass die Verringerung der Breite des Basismodells einen
erheblicheren Einfluss auf den Tageslichtkoeffizienten hat.

Augenscheinlich ist auch, dass sich bei den nunmehrigen Grenztiefen die
wechselseitige Durchlichtung von der jeweils gegeniber liegenden Fassade
bereits erkennbar abbildet: Nicht nur in der dunklen Mittelzone, sondern auch an
den beiden Fassaden steigen die Tageslichtkoeffizienten gegeniber der langen
Basisvariante signifikant an. Vgl. Dnyay in Tabelle 1 und Tabelle 2.

45 DIN 5034-4; Sept. 1994; Tageslicht in Innenrdumen - Teil 4: Vereinfachte Bestimmung von
MindestfenstergréBen fir Wohnraume

46 Abermals ist darauf hinzuweisen, dass das in Tabelle 1 angegebene Maximum jeweils um 0,75m
innerhalb der Fassaden gemessen wurde.
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5. Detaillierte Untersuchung des Basismodells

5.1. Allgemeines

Ziel der detaillierten Untersuchung des verkirzten Basismodells ist die
vergleichende Analyse von Qualitaten des sommerlichen wie winterlichen
Warmeschutzes sowie der Tageslichtqualitat fir unterschiedliche Orientierungen.

Dazu werden drei prinzipielle Potenziale definiert:
> Tageslichtpotenzial

> Passiv solares Gewinnpotenzial

> Sommertauglichkeitspotenzial

Das verklrzte Basismodell wird am Klimastandort Wien in seiner Ausrichtung in
30°-Schritten gedreht. Fur diese insgesamt 12 Orientierungen werden die
genannten drei Potenziale berechnet.

Die Rechenergebnisse werden vergleichend ausgewertet. Von Interesse ist dabei
insbesondere, ob einzelne Orientierungen hinsichtlich der drei Potenziale
Auffalligkeiten aufweisen, aus denen eine gestalterische Empfehlung oder ein
Optimierungsansatz abgeleitet werden kann.

Im Kapitel 5.5 bis 5.7 werden die Ergebnisse des Basismodells vergleichend
dargestellt und diskutiert. In den folgenden Kapiteln 6 und 7 werden darauf
aufbauend Optimierungsansatze formuliert und analysiert.

Explizit hingewiesen wird darauf, dass es sich um einen konstruktivistischen
Forschungsansatz mittels eines typologischen Gebdaudemodells handelt. Die
Ergebnisse sind daher im Verleich zueinander sehr aussagekraftig. Sie durfen
aber in ihren absoluten Zahlenwerten keinesfalls unreflektiert auf reale
Gebaudesintuationen Ubertragen werden.

5.1.1 Tageslichtpotenzial

Unter dem Tageslichtpotenzial wird die prinzipielle Eignung des Basismodells in
seiner spezifischen Orientierung verstanden, qualitdtvolle Tagesbelichtung zur
Verfligung zu stellen.

Eine entwurfrelevante Analyse der Tageslichtqualitat eines Wohnraumes muss
nach Ansicht der Autoren jedenfalls die Qualitéten unterschiedlicher
Himmelsrichtungen abbilden und sollte dariber hinaus der medizinischen und
gestalterischen Bedeutung direkten Tageslichts Rechnung tragen.
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Der Tageslichtquotient mit seiner Ausklammerung direkten Sonnenlichts und
seiner somit fehlenden Abbildung spezifischer tageslichttechnischer Qualitaten
der unterschiedlichen Fassadenorientierungen scheidet als entwurfsrelevante
BeurteilungsgréBe aus.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen dieser Arbeit von den Autoren der
Durchlichtungsfaktor als ein neuer Kennwert zur Bestimmung der
Tageslichtqualitat entwickelt und erstmals auf die Analyse des Basismodells
angewandt. Der Durchlichtungsfaktor wird definiert als jener Anteil des
Raumvolumens, der innerhalb eines Tages zumindest einmal von einem direkten
Sonnenstrahl durchlichtet werden kann. #

Siehe detaillierte Beschreibung in Kapitel 5.2.

5.1.2 Passiv solares Gewinnpotenzial

Unter dem Passiv Solaren Gewinnpotenzial wird die prinzipielle Eignung des
Basismodells in seiner spezifischen Orientierung verstanden, passiv solare
Warmegewinne zur teilweisen Abdeckung seiner Warmeverluste zu nutzen.

Als MaBzahl flr diese Eighung wird der Heizwarmebedarf herangezogen.

Siehe detaillierte Beschreibung in Kapitel 5.3.

5.1.3 Sommertauglichkeitspotenzial

Unter dem Sommertauglichkeitspotenzial wird die prinzipielle Eignung des
Basismodells in seiner spezifischen Orientierung verstanden, auch in
sommerlichen Hitzeperioden moderate, behagliche Innenraumtemperaturen zur
Verfligung zu stellen.

Als MaBzahl fur diese Eignung, streng genommen fur die Entfernung von dieser
Eignung, wird der Kihlbedarf herangezogen.

47 Der Durchlichtungsfaktor [LPF = Light Passage Factor] wird von den Autoren Renate Hammer
und Peter Holzer an dieser Stelle neu und originar in die Literatur eingefiihrt und entsprechend
definiert.
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5.2. Untersuchung des Tageslichtpotenzials
5.2.1 Definition des Durchlichtungsfaktors [LPF]O4

Eine entwurfrelevante Analyse der Tageslichtqualitat eines Wohnraumes muss
nach Ansicht der Autoren jedenfalls die Qualitéaten unterschiedlicher
Himmelsrichtungen abbilden und sollte dartber hinaus der medizinischen und
gestalterischen Bedeutung direkten Tageslichts Rechnung tragen.

Vor diesem Hintergrund wurde von den Autoren im Rahmen dieser Arbeit ein
neuer Kennwert zur Bestimmung der Tageslichtqualitat entwickelt und auf die
Analyse des Basismodells angewandt.

Bezeichnet als Durchlichtungsfaktor [LPF - Light Passage Factor]d wird er
definiert als jener Anteil des Nettovolumens eines Raumes, der - unter der
Voraussetzung eines wolkenlosen Himmels - innerhalb eines Tages zumindest
einmal von einem direkten Sonnenstrahl durchlichtet wird.

In den Durchlichtungsfaktor flieBen die Geometrie der Sonnenbahn am konkreten
Standort und die Raumgeometrie mit der Position, GréBe und Orientierung der
transparenten Flachen ein.

Der Durchlichtungsanteil bildet das Potenzial eines Raumes ab, von direkter
Sonnenstrahlung "durchlichtet" zu werden.

Vorbehaltlich weiterer Erprobungen bietet sich der Durchlichtungsfaktor als neue
praktisch anwendbare PlanungsgréBe standortbezogener Solararchitektur an, die
dem Tageslichtquotienten an entwurfsrelevanter Aussagekraft bei weitem
Uberlegen ist.

5.2.2 Berechnungsmethode und -werkzeug

In der gegenstandlichen Arbeit wird der Durchlichtungsfaktor fir jede der 12
Orientierungen fur den jeweils 21. Tag jedes Monats berechnet, als jener Anteil
des Raumvolumens, der innerhalb dieses Tages von direktem Sonnenlicht
erreicht und durchlichtet werden kann, angegeben in Prozent.

48 Der Durchlichtungsfaktor (LPF - Light Passage Factor) ist eine eigenstédndige Neuentwicklung der
Autoren und ist in diesem Sinne urheberrechtlich geschitzt.
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Die Berechnungen des Durchlichtungsfaktors [LPF - Light Passage Factor]O
wurden mit dem Prototyp einer eigens zu diesem Zweck in der
Entwicklungsumgebung C++ entwickelten Software, dem LPF-Tool © #°
durchgefiihrt. Berechnungsgrundlage ist ein geometrisches Verfahren, das sich
aus der Finite Elemente Methode ableitet.

5.2.3 Geometrische Modellbildung

Das verwendete geometrische Modell entspricht dem verkurzten Basismodell, wie
in Kapitel 4.3 hergeleitet und beschrieben.

Untersucht wurde selbiges sowohl mit 4,6 m Breite als auch die Variante mit nur
2,3 m Breite.

Programmtechnisch bedingt musste anstelle der idealtypisch zweidimensionalen
Begrenzungsflachen eine Wand- und Deckenstarke von 10cm berilcksichtigt
werden. Sie wurde geeignet in das geometrische Modell integriert, mit dem Ziel
einer moglichst geringflgigen Beeinflussung der Ergebnisse.

Die idealtypisch unendliche Erstreckung des Laubengangs wurde wieder
angenahert mit einer Lange des Laubengangs von je 10m in beide Richtungen
Uber die Trennwande der Wohnung hinaus.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das zur Untersuchung des Tageslichtquotienten
verwendete geometrische Modell. *°

Abbildung 9: Modell zur Berechnung des Durchlichtungsfaktors

4% LPF-Tool (Light Passage Factor - Tool) wurde nach einer Idee von Renate Hammer und Peter
Holzer von der Fa. ROCAM entwickelt und wird in ,Zuviel-Licht" erstmals im Rahmen einer
Forschungsarbeit eingesetzt. Auch flr dieses Tool gilt explizit der Schutz durch das
Urheberrecht.

0 Abbildung 9: Peter Holzer, Screenshot aus der Bearbeitung mit der Software LPF-Tool.
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5.2.4 Physikalische Modellbildung

In die Berechnung des Durchlichtungsfaktors geht die Geometrie der
Sonnenbahn ein. Sie wurden fir den Standort Wien enthommen aus der
softwaregestiitzten internationalen Klimadatenbank METEONORM. *!

Weitere Eingaben physikalischer Randbedingungen sind nicht erforderlich.

Das Raumvolumen wird diskretisiert in quadratische Teilvolumina von je
ca. 50cm Seitenlange.

Die Berechnung erfolgt in Stundenschritten. Fir jeden Sonnenstand zur vollen
Stunde innerhalb eines Tages wird das durchlichtete Teilvolumen berechnet und
Uber alle dieser Momentaufnahmen die Vereinigungsmenge gebildet.

5.2.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnung des Durchlichtungsfaktors werden vom LPF-
Tool © ausgegeben als Zahlenwert und als isometrische Darstellung des
durchlichteten Volumens in einem Drahtgittermodell des Raummodells. Die
durchlichteten Teilvolumina sind farblich angelegt, wobei sich in der von blau bis
rot changierenden Farbgebung die Haufigkeit der Durchlichtung Uber den
Tagesverlauf abbildet.

Fir die Charakterisierung des Tageslichtpotenzials eines Modells in seiner
spezifischen Orientierung werden die Durchlichtungsfaktoren aller 12 Monate des
Jahres berechnet und in einem Diagramm grafisch dargestellt.

Ferner wird zur vergleichenden Analyse unterschiedlicher Modelle und
Orientierungen der Jahresmittelwert des Durchlichtungsfaktors berechnet und
ausgewiesen.

Samtliche Ergebnisse werden gemeinsam mit jenen der Berechnung des Passiv
Solaren Gewinnpotenzials und des Sommertauglichkeitspotenzials dargestellt und
vergleichend analysiert in den Kapiteln 5.5 bis 5.7.

5. METONORM 5.1; global meteorological database for applied climatology; Jan Remund und
Stefan Kunz; METEOTEST GmbH, Bern; 2004
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Die folgende Abbildung 10 zeigt exemplarisch die perspektivische Darstellung des
Durchlichtungsfaktors flr das verkurzte Basismodell mit 4,6m Breite mit
nordorientiertem Laubengang flr den 21. Juni. Erkennbar ist der aufgrund der
hoch stehenden Sonne nur schmale durchlichtete Bereich hinter der
sudgerichteten Fassade ohne Laubengang. Und erkennbar ist auf der gegeniber
liegenden, noérdlichen Raumseite das von der Morgen- und Abendsonne
durchlichtete  Volumen. Erkennbar sind auch die unterschiedlichen
Farbgebungen: Rot angelegte Bereiche werden an mehreren Stunden pro Tag
von der Sonne durchlichtet, wahrend blau angelegte Teilvolumina nur einmal pro
Tag von einem Sonnenstrahl erreicht werden. 2

Abbildung 10: Exemplarische perspektivische Darstellung des LPF

Abbildung 11 zeigt einen exemplarischen Verlauf des Durchlichtungsfaktors Uber
ein Jahr. Wie schon in Abbildung 10 gilt die Darstellung flr das verklrzte
Basismodell mit 4,6m Breite und nordorientiertem Laubengang. Die Werte des
LPF sind auf der rechten Achse abzulesen und verstehen sich in
Volumsprozenten. Im gleichen Diagramm dargestellt sind auch die Verlaufe der
Monatssummen des Heizwarmebedarfs und des Kihlbedarfs. Erlduterungen dazu
sind in den Folgekapiteln 5.3 und 5.4 festgehalten.

Erkennbar ist der grundsatzlich niedrige LPF, mit einem Maximum im Winter
aufgrund tief stehender Sonne auf die Stdfassade und einem zweiten Hochpunkt
im Sommer aufgrund der ebenfalls tief stehenden, schleifenden Einstrahlung auf
die Nordfassade. *3

52 Abbildung 10: Peter Holzer, Ergebnisdarstellung aus der Bearbeitung mit der Software LPF-Tool.

53 Abbildung 11: Peter Holzer, Zusammenfassende Ergebnisdarstellung aus der Bearbeitung mit
den Softwarepaketen LPF-Tool und TAS.
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Abbildung 11: Exemplarische Darstellung des LPF-Verlaufs iiber ein Jahr

5.3. Untersuchung des Passiv Solaren Gewinnpotenzials
5.3.1 Erérterung des Heizwarmebedarfs [HWB]

Der Heizwdrmebedarf ist definiert in der ONORM B 8110-1, Kap. 3.1, als
"Warmemenge, die den konditionierten Raumen zugefUhrt werden muss, um
deren vorgegebene Solltemperatur einzuhalten, wobei flr die Luftwechselrate,
die inneren Warmelasten (ohne Berlcksichtigung der Beleuchtung) die
Bestimmungen fir Wohngebdude herangezogen werden." 5

Der Heizwarmebedarf ist demnach die Differenz zwischen den Warmeverlusten
und den internen wie den solaren Warmegewinnen und bildet somit in geeigneter
Weise die Qualitat eines Raumes ab, passiv solare Warmegewinne zu nutzen.

5.3.2 Berechnungsmethode und -werkzeug

Im gegenstandlichen Forschungsvorhaben wird der Heizwarmebedarf ermittelt
unter Verwendung dynamischer thermischen Gebaudesimulation.

Bei diesem Verfahren wird die Warmebilanz des Gebaudes aufeinander folgend in
Zeitschritten von zwei Minuten berechnet und die relevanten Energiestréme
geeignet aufsummiert. Veranderliche klimatische Randbedingungen werden in
Stundenschritten eingelesen. Berlcksichtigt werden somit mit groBer
Genauigkeit die Effekte zeitlich veranderlicher auBenraumlicher
Randbedingungen, aber auch Effekte =zeitlich veranderlicher Nutzung.
Berucksichtigt werden ferner auch Effekte der Warmespeicherung.

>4 OMORM B 8110-1, Ausgabe 2007-08-01, Warmeschutz im Hochbau, Teil 1 - Anforderungen an
den Warmeschutz und Deklaration des Warmeschutzes von Gebauden/Gebdudeteilen -
Heizwarmebedarf und Kiihlbedarf.
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Als Rechenwerkzeug wurde das Softwarepaket TAS des englischen Herstellers
EDSL in seiner Version 9.0.9d eingesetzt, ein leistungsfahiges und bestens
validiertes Programmpaket *°.

Der Heizwarmebedarf wird bezogen auf einen Quadratmeter beheizter
Wohnungsflache, wobei sich aufgrund der Vorgabe von idealisiert Null gesetzten
Wandstarken die Frage nach Brutto- oder Nettogrundflache eribrigt.

5.3.3 Geometrische Modellbildung

Das verwendete geometrische Modell entspricht auch hier wieder dem verklrzten
Basismodell, wie in Kapitel 4.3 hergeleitet und beschrieben. Untersucht wurde
wieder das verklrzte Basismodell sowohl mit 4,6m Breite als auch die Variante
mit nur 2,3m Breite.

Die Geometrie des Basismodells wird im Editor ‘3D-TAS’ dreidimensional
abgebildet als thermisch zusammenhangende Raumzelle mit dem Laubengang
als einer weiteren, vorgelagerten Raumzelle. Die in TAS programmbedingt
notwendige Wandstarke von 5cm wird in der Raumgeometrie geeignet
bericksichtigt.

Die Wohnung ist im Geometriemodell an allen Innenwanden und -decken
begrenzt von gleichartigen Raumzellen.

Der Laubengang wird abgebildet als nach auBen und innen voll verglaster Raum
von 1,2m Tiefe, der in der Horizontalen beidseitig die untersuchte Raumzelle um
die Breite von jeweils zwei weiteren Raumzellen lberragt.

Die Fenster werden definitionsgemaB als Vollverglasung abgebildet.
Programmbedingt sind unverglaste Restflachen von etwa 4% der jeweiligen
Fassadenflache vorzusehen. Diese programmtechnisch notwendige Verkleinerung
der Fenster kann als Berucksichtigung der  Abminderung des
Strahlungsdurchgangs aufgrund von Scheibenverschmutzung interpretiert
werden.

5> TAS - Thermal Analysis System 9.0.9d by EDSL - Environmental Design Solutions Limited;
Milton Keynes, GB; 2007
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Die nachfolgende Abbildung 12 zeigt das zur Untersuchung des
Tageslichtquotienten verwendete geometrische Modell. Erkennbar ist das rot
gefarbte Volumen der Wohnung des Basismodells und das blassgelb gefarbte
Volumen des zugeordneten Laubengangs. Die umliegenden Wohnungen dienen
nur exemplarisch der Veranschaulichung der Gbergeordneten Raumstruktur. ¢

Abbildung 12: Geometrisches Modell zur Berechnung des Heizwarmebedarfs

5.3.4 Physikalische Modellbildung

AuBenklima

Als auBenklimatische Randbedingung wird der gemessene Klimadatensatz
Wien 1993 herangezogen. Er bildet in guter Naherung das langjahrig
durchschnittliche Klima am Standort Wien ab, mit einer realistischen Haufung
von Hitze- und Kalteperioden.

Bauteile

Die Bauteile werden entsprechend den Festlegungen des Basismodells aus
Kapitel 3.5 abgebildet. Die Trennbauteile gegen die ebenfalls beheizten
umliegenden  Wohnungen werden entsprechend der Typologie des
mehrgeschossigen Wohnbaus definiert.

6 Abbildung 12: Peter Holzer, Darstellung aus der Bearbeitung mit der Software TAS
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Folgende Bauteile werden in der Simulationsrechnung verwendet:

Verglasung gegen direkt AuBen und gegen den Laubengang

Uw = 1,40 W/mz2K
Ug = 1,20 W/m2K

g=0,62

T. = 0,80

Verglasung des Laubengangs gegen AuB3en

Uw = 5,60 W/mz2K
Ug = 5,60 W/m2K

g=0,84

TL=0,90

Wohnungstrennwand

Die Wohnungstrennwande werden im Einklang mit der Wiener Bauordnung und
entsprechend der Typologie des mehrgeschossigen Wohnbaus abgebildet mit den
thermischen Eigenschaften einer doppelten Betonscheibe von je 20cm Stahlbeton
mit 3cm Mineralwoll-Einlage, beidseitig verspachtelt.

Wirksame Speichermasse: 530 kg/m?2.
U =0,85W/mz2K

Trenndecke:

Die Trenndecken werden, wie die Wohnungstrennwdande, entsprechend den
Anforderungen der Wiener Bauordnung und der Typologie des mehrgeschossigen
Wohnbaus mit den thermischen Eigenschaften einer 20cm starken, an der
Unterseite mit 0,4cm Schichtstarke verspachtelten, Stahlbetonplatte mit 3,2cm
Trittschalldé@mmung, 5cm Estrich und 2cm Holzboden abgebildet.

Wirksame Speichermasse nach oben: 150 kg/m?2
Wirksame Speichermasse nach unten: 530 kg/m?2
U =0,86 W/mz2K

AuBenwand:

Die AuBenwand wird wieder entsprechend den Anforderungen der
OENORM B 8110-1 und der Typologie des mehrgeschossigen Wohnbaus mit den
thermischen Eigenschaften einer 20cm starken, innen verspachtelten
Stahlbetonscheibe mit 10cm Polystyrol Warmeddmmung, dunn verputzt,
abgebildet.

Wirksame Speichermasse: 530 kg/m?2.
U =0,35W/mz2K
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Innere Nutzungsbeingungen

Es wird dem Forschungsziel entsprechend fir die Wohnung ein einziges,
konsequent vereinfachtes Nutzungsprofil angewandt:

> Bericksichtigt wird ein konstanter AuBenluftwechsel 0,4 1/h.

> Die Heizung wird definiert mit einer Zieltemperatur von 20°C Lufttemperatur.
> Die Kuhlung wird definiert mit einer Zieltemperatur von 26°C Lufttemperatur.
> Die inneren Warmelasten werden sommers wie winters Null gesetzt.

Das Nullsetzen der inneren Warmelasten ist eine Veranderung gegeniber den
gultigen Normen, etwa der ONORM B 8110-6, in der bei Wohnnutzung konstante
innere Warmelasten von 3,75 W/m2ys vorgesehen sind. Von dieser Regel wurde
in der gegenstandlichen Analyse ganz bewusst abgewichen, um die Performance
des Gebdudes selbst, ohne Uberlagerung mit nutzungsbedingten
Warmeeintragen abzubilden.

Aus analogen Uberlegungen wurde von der Definition einer Heizperiode
abgesehen und wurde der Heizwarmebedarf flr das durchgehende Jahr
berechnet. Die Ergebnisse zeigen aber in guter Ubereinstimmung mit der Realitit
die Ublichen heizfreien Monate.

Der Laubengang wird als nicht konditionierter Pufferraum abgebildet, mit einem
dauerhaft gedffneten Anteil von 5% der Verglasung gegen AuBen. Somit entsteht
ein realistischer AuBenluftwechsels des Laubengangs, abhangig von der
Temperaturdifferenz und dem Winddruck. Diese Annahme bildet in guter
Naherung den haufig gebauten Typus von Laubengangen mit permanenten
Laftungséffnungen ab.

5.3.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnung des Heizwarmebedarfs werden von TAS
ausgegeben als stindliche Zahlenwerte und als Diagramme. FUr die
gegenstandliche Forschungsarbeit wurden die monatlichen Teilsummen des
Heizwarmebedarfs gebildet und sowohl tabellarisch als auch als Balkendiagramm
fur jeden berechneten Typ dargestellt.

Zur vergleichenden Analyse unterschiedlicher Typen wird auch die Jahressumme
des Heizwarmebedarfs berechnet und ausgewiesen.

Samtliche Ergebnisse werden gemeinsam mit jenen der Berechnung des
Durchlichtungspotenzials und des Sommertauglichkeitspotenzials dargestellt und
vergleichend analysiert in den Kapiteln 5.5 bis 5.7.

48



Abbildung 13 zeigt einen exemplarischen Verlauf des monatlichen
Heizwarmebedarfs Uber ein Jahr. Die Darstellung gilt flur das verkirzte
Basismodell mit 4,6m Breite und nordorientiertem Laubengang. Die
Monatssummen des HWB sind auf der linken Achse abzulesen und verstehen sich
in KWh pro Quadratmeter und Monat. Im gleichen Diagramm dargestellt sind
auch die Verlaufe des Durchlichtungsfaktors und der Monatssummen des
Kihlbedarfs.

Erlduterungen dazu sind in den Folgekapiteln 5.3 und 5.4 festgehalten.

Erkennbar ist die Heizperiode von Oktober bis April und die heizfreie Zeit von Mai
bis September.
Erkennbar ist auch in den Monaten 3 (Marz) und 10 (Oktober) eine Konstellation

wie sie auch in der Realitat tatsachlich vorkommt, namlich das Zusammentreffen
von Heiz- und Kihlbedarf innerhalb ein und desselben Monats. >

T_B460_L1125_A180

25,0 100
20,0 + + 80
150 L 1 60 e HWB

I l mmm KB
10,0 + I I 1 40 L
5,0 --I i I I I I ll I I 1 20
0,0 4 L0

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MIO Mi1 M12

Abbildung 13: Exemplarische Darstellung des monatlichen HWB iiber ein Jahr

57 Abbildung 13: Peter Holzer, Zusammenfassende Ergebnisdarstellung aus der Bearbeitung mit
den Softwarepaketen LPF-Tool und TAS.
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5.4. Untersuchung des Sommertauglichkeitspotenzials
5.4.1 Erdrterung des Kuhlbedarfs [KB]

Der Kihlbedarf ist definiert in der ONORM B 8110-1, Kap. 3.11, als
"Warmemenge, die den konditionierten Raumen entzogen werden muss, um
deren vorgegebene Solltemperatur einzuhalten." 8

Der Kihlbedarf bildet demnach umgekehrt proportional die Qualitdat eines
Raumes ab, auch in Hitzeperioden moderate, behagliche
Innenraumtemperaturen zur Verfligung zu stellen.

5.4.2 Berechnungsmethode und -werkzeug

Analog dem Heizwarmebedarf wird der Kuhlbedarf ermittelt unter Verwendung
dynamischer thermischen Gebadudesimulation. Eingesetzt wird auch hier das
Softwarepaket TAS des englischen Herstellers EDSL. *°

Auch der Kihlbedarf wird bezogen auf einen Quadratmeter konditionierter
Wohnungsflache.

5.4.3 Geometrische Modellbildung

Die geometrische Modellbildung ist identisch mit jener zur Berechnung des
Heizwarmebedarfs. Siehe daher Kapitel 5.3.3.

5.4.4 Physikalische Modellbildung

Die physikalische Modellbildung ist identisch mit jener zur Berechnung des
Heizwarmebedarfs. Siehe daher Kapitel 5.3.4.

¢ OMORM B 8110-1, Ausgabe 2007-08-01, W&rmeschutz im Hochbau, Teil 1 - Anforderungen an
den Warmeschutz und Deklaration des Warmeschutzes von Gebduden/Gebaudeteilen -
Heizwarmebedarf und Kihlbedarf.

% TAS - Thermal Anlysis System 9.0.9d by EDSL - Environmental Design Solutions Limited; Milton
Keynes, GB; 2007
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5.4.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnung des Kuhlbedarfs werden von TAS analog jenen
des Heizwarmebedarfs ausgegeben als stindliche Zahlenwerte und als
Diagramme.

Wie beim Heizwarmebedarf werden die monatlichen Teilsummen des Kihlbedarfs
gebildet und tabellarisch wie auch als Balkendiagramm flr jeden berechneten
Typ dargestelit.

Zur vergleichenden Analyse unterschiedlicher Typen wird auch die Jahressumme
des Kuhlbedarfs berechnet und ausgewiesen.

5.5. Erlauterung der vergleichenden Ergebnisdarstellung

Als Basis flir die spateren vergleichenden Analysen galt es, eine eindeutige und
nachvollziehbare Sprachregelung und Codierung festzulegen.

Folgende Sprachregelung wird festgelegt:

Basismodell  Als Basismodell wird die geometrische Konstellation aus Wohnung
und Laubengang bezeichnet, wie sie in Kapitel 3 definiert und
detailliert erldutert wurde. In allen Berechnungen wurde dabei
vom verkUlrzten Basismodell ausgegangen, wie in Kapitel 4.3
definiert.

Variante Als Variante (des Basismodells) wird die schmale Geometrie mit
nur 2,3m Breite bezeichnet.

Typ Als Typ wird eine eindeutige Konstellation des Basismodells
beschrieben, mit den Eigenschaften seiner Breite, seiner Lange
und seiner Orientierung.

Optimierung Mit der erganzenden Bezeichnung Optimierung werden
Modifikationen an einem der Typen bezeichnet, die aufgrund der
Ergebnisse der Analysen der Basismodelle vorgenommen
werden.

80 Es wird darauf hingewiesen, dass die Bezeichnung Optimierung fiir jede Variation des
Basismodells verwendet wird, unabhangig davon, ob sie sich zuletzt tatsachlich als
Verbesserung herausstellt.
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Ausgehend von den beiden Basismodell Varianten werden in den Simulationen
jeweils 12 Typen entsprechend der Himmelsausrichtung berechnet.

Die Codierung dieser Typen wird im Folgenden exemplarisch erlautert:

Codierung: T_B460_L1125_A90

T
B460

L1125

A90

Typ

Breite 460cm

Innenlichte der Wohnung der Laubengangbasiseinheit parallel zum
Laubengang; entsprechend den beiden berlicksichtigten Varianten
kdénnen die Codierungen B460 und B230 ausgewiesen werden

Lange 1125cm

Innenlichte der Wohnung der Laubengangeinheit normal auf den
Laubengang nach der Verklirzung unter dem Aspekt einer
zuldssigen Tageslichtquotienten Verteilung; auch hier kdnnen
entsprechen den beiden bertcksichtigten Varianten zwei
unterschiedliche Codierungen ausgewiesen werden, namlich L1125
und L900

Ausrichtung 90°

Gibt den Azimut, im konkreten Fall die Auslenkung der
Fassadennormalen des Laubengangs aus der Sudrichtung an.
Gemessen in Grad, mit positiver Zahlrichtung im Uhrzeigersinn. 61
A90 bezeichnet also eine 90° Auslenkung aus der Sltdrichtung im
Uhrzeigersinn und damit konkret die Orientierung des
Laubengangs nach Westen. Entsprechend der gewahlten
SchrittgréBe von 30° kénnen flr jede Variante 12 unterschiedliche
Codierungen ausgewiesen werden.

61 Diese Nomenklatur ist im Einklang mit der géngigen Normung, etwa ONORM M 7701;
2004_09_01; Sonnentechnische Anlagen
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Die Orientierung des Typs wird zusatzlich zur Ausrichtungsangabe grafisch durch
ein Symbol beschrieben. Die folgende Abbildung zeigt dieses Symbol
exemplarisch fur die Orientierung des Laubengangs "A-60", also flir eine
Auslenkung der Laubengangorientierung aus der Suddrichtung um 60° gegen den
Uhrzeigersinn. ¢2

Abbildung 14: Exemplarisches Symbol zur Visualisierung der Ausrichtung

Die Ergebnisdarstellung der detaillierten Untersuchung des Basismodells
hinsichtlich seiner drei Potenziale erfolgt gegliedert nach Typen in Form
standardisierter Datenblatter.

Allein fir das Basismodell in seinen zwei Varianten der Breite und seinen je zwdlf
Orientierungen ergeben sich bereits 24 solcher Datenblatter.

Ihr Aufbau und Inhalt wird nachfolgend anhand des Typs mit der Breite 4,60m
und der Laubengangorientierung Sud erlautert.

62 Abbildung 14: Renate Hammer
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Symbol
Codierung des y . zur
eweiligen Typs Visualisierung der N
] 9 P Ausrichtung
Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A0 W 0
Ergebnistabelle mit jeweils 12 Monatswerten S
fir HWB, KB und LPF sowie Jahressummen flr \
HWB und KB und Jahresdurchschnitt fiir LPF
T TE——TvrT T T T TV T TV TeT M7 M9 M10 Mi11 M12 Sum/Average
LPF 43 34 20 7 13 19 21 19 13 7 20 34 43 21 %
HWB 57 2,8 2,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0 2,3 8,0 57 22 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 17 62 132 133 125 120 80 03 00 00 67 kWh/m?ggea
Ergebnisdiagramm mit jeweils 12 \\
Monatswerten flir HWB, KB und LPF B460 N\ 1125 A0
25,0 100
20,0 + \. 1 80
15,0 + 1 60 mmm HWB
mmm KB
10,0 + I l I ) + 40 LPE
5,0 ——I [ | I I I I I + 20
0,0 A - 0
M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 M12

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh

/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept

Durchlichtung am 21. Juni

Perspektivische Darstellungen der
Durchlichtung am zur Winter- und
Sommersonnenwende sowie zur
Tag-Nacht-Gleiche
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Datenblatter der Ergebnisse T_B460_L1125

T_B460_L1125_A180
T_B460_L1125_A150
T_B460_L1125_A120
T_B460_L1125_A90
T_B460_L1125_A60
T_B460_L1125_A30
T_B460_L1125_A0
T_B460_L1125_A-30
T_B460_L1125_A-60
T_B460_L1125_A-90
T_B460_L1125_A-120
T_B460_L1125_A-150

vV V VvV vV VWV V V V V V Vv V
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Datenblatt Typ T_B460_L1125 A180 W o)
S
T _B460_L1125_A180
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Sum/Average
LPF 51 42 28 17 21 30 29 30 21 17 28 42 51 29 %
HWB 6,7 4.4 3,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 8,1 6,7 24 KWh/m2ggra
KB 0,0 0,0 0,0 1,4 63 139 13,7 13,0 126 7,8 1,8 0,0 0,0 71 kWh/m2ggra
T _B460_L1125_A180
25,0 100
20,0 + + 80
15,0 + 1 60 s HWB
I l mmm KB
10,0 + I I 4 40 LPF
50 + = B 4 20

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez

Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_A150 W 6]

S

T_B460_L1125_A150
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI0 Mi11 M12 Sum/Average

LPF 79 65 46 39 41 51 52 51 41 39 46 65 79 51 %
HWB 69 49 39 08 00 00 00 00 00 00 05 82 69 25 kWh/m?ggra
KB 00 00 00 1,1 6,6 156 156 14,6 141 78 15 00 00 77 KWh/m2ggra

T_B460_L1125_A150
25,0 100
20,0 + 1 80
mmm HWB
15,0 B = 60
q l = KB

10,0 40 LPF

5,0 - L 20

0,0 - )

Mi2 Mi M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Wb e B b

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

L . Ll TELE

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125 A120 W 0
S
T _B460_L1125_A120
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Sum/Average
LPF 72 73 86 83 89 70 95 70 89 83 86 73 72 81 %
HWB 7,4 6,1 4,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 8,2 7,4 28 kWh/m2ggra
KB 0,0 0,0 0,0 1,0 73 18,1 182 17,2 16,5 8,0 1,2 0,0 0,0 87 kWh/m2ggra
T _B460_L1125_A120
25,0 100
20,0 + + 80
15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB
10,0 + 4 40 LPF

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez

Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A90 W 0

S

T_B460_L1150_A90
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 48 48 74 92 96 87 75 87 96 92 74 48 48 76 %
HWB 79 67 51 08 00 00 00 00 OO0 00 O06 83 79 29 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 10 76 190 189 182 178 83 13 0,0 0,0 92 kWh/m2sgra

T_B460_L1125_A90

25,0 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A60 W 0

S

T_B460_L1125_A60
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 69 60 84 69 90 100 98 100 90 69 84 60 69 81 %
HWB 74 55 42 07 00 00 00 00 00 00 04 82 74 26 kWh/m2ggra
KB 00 o0 00 14 76 179 177 171 169 85 18 0,0 0,0 89 kWh/m2sgra

T_B460_L1125_A60

25,0 S 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A30 W 0

S

T_B460_L1125_A30
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 75 62 41 35 33 43 44 43 33 35 41 62 75 45 %
HWB 63 37 28 06 00 O00 00 00 00 00 23 80 63 24 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 1,7 68 150 150 143 140 82 04 0,0 0,0 75 kWh/m2ggra

T_B460_L1125_A30

25,0 100

20,0 + 1 80

15,0 + 1 60 mmm HWB
i (] I m KB

10,0 + 1 40 L pE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A0 W 0
S
T _B460_L1125_A0
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Sum/Average
LPF 43 34 20 7 13 19 21 19 13 7 20 34 43 21 %
HWB 57 2,8 2,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 8,0 57 22 kWh/m2ggra
KB 0,0 0,0 0,0 1,7 62 132 13,3 125 12,0 8,0 0,3 0,0 0,0 67 kWh/m2ggra
T B460_L1125_A0
25,0 100
20,0 + + 80
15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB
LPF

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

10,0 + I l I + 40
5,0 I | I I I I I + 20
0,0 - -0

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A-30 W 0
S
T _B460_L1125_A-30
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Sum/Average
LPF 75 60 41 28 34 43 45 43 34 28 4 60 75 44 %
HWB 6,1 3,6 2,8 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 8,0 6,1 23 kWh/m2ggra
KB 0,0 0,0 0,0 1,6 6,9 152 150 142 14,0 87 03 0,0 0,0 76 kWh/m2ggra
T B460_L1125_A-30
25,0 100
20,0 + + 80
15,0 + 1 60 s HWB
l [ N l mmm KB
10,0 + - 4 40 LPF

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

L . Ll TELE

Durchlichtung am 21. Dez

W e e B o by S

B b e B b (5

Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A-60 W o)

S

T_B460_L1125_A-60
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 69 60 84 69 90 100 98 100 90 69 84 60 69 81 %
HWB 72 55 42 07 00 00 00 00 00 00 06 82 72 26 kWh/m2ggra
KB 00 00 o0 13 78 184 180 17,1 171 89 16 00 00 90 kWh/m?scra

T_B460_L1125_A-60

25,0 SR 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen ab A-60 nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind
mit jenen der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B460_L1125 A-90 W o)

S

T_B460_L1125_A-90
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 48 48 74 92 96 87 75 87 96 92 74 48 48 76 %
HWB 79 67 50 08 00 00 00 OO0 OO0 00 O6 83 79 29 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 10 77 195 192 182 180 83 13 0,0 0,0 93 kWh/m?scra

T_B460_L1125_A-90

25,0 SR 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen ab A-60 nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind
mit jenen der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A-120 W — o)

T_BA460_L1125 A-120
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 72 73 86 83 89 70 95 70 89 83 86 73 72 81 %
HWB 76 61 47 07 00 00 00 00 00 00 05 82 76 28 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 10 72 182 182 173 166 77 13 00 0,0 87 kWh/m?scra

T_B460_L1125_A-120

25,0 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen ab A-60 nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind
mit jenen der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A-150 W — o)

S

T_BA460_L1125_A-150
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 79 65 46 39 41 51 52 51 41 39 46 65 79 51 %
HWB 70 49 39 07 00 O00 00 00 00 00 04 82 70 25 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 12 65 154 153 147 140 75 16 00 0,0 76 kWh/m?scra

T_B460_L1125_A-150

25,0 100

20,0 + < 80

15,0 + . M ‘ . 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen ab A-60 nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind
mit jenen der jeweiligen positiven Orientierungen.
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5.6. Datenblatter der Ergebnisse T_B230_L900

T_B230_L900_A180
T_B230_L900_A150
T_B230_L900_A120
T_B230_L900_A90
T_B230_L900_A60
T_B230_L900_A30
T_B230_L900_A0
T_B230_L900_A-30
T_B230_L900_A-60
T_B230_L900_A-90
T_B230_L900_A-120
T_B230_L900_A-150

vV V VvV vV VWV V V V V V Vv V
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A180 W 0
S
T_B230_L900_A180
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI0 Mi11 M12 Sum/Average
LPF 54 46 32 22 20 26 26 26 20 22 32 46 54 31 %
HWB 72 43 29 05 00 00 00 OO0 OO0 00 O1 88 72 24 kWh/m2ggra
KB 0,0 0,0 0,0 2,2 93 184 18,1 172 16,4 10,6 2,8 0,0 0,0 95 kWh/m2ggea
T_B230_L900_A180
25,0 100
20,0 80
15,0 60 mm HWB
mmm KB
100 i 40 LPF
5,0 1 - 20
0,0 -0
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M3 M9 MIO Mi11 M12

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

L o L L ]

Durchlichtung am 21. Dez

Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A150 W 0

S

T_B230_L900_A150
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 79 65 45 37 35 40 43 40 35 37 45 65 79 47 %
HWB 74 49 35 05 00 00 00 OO0 OO0 00 02 89 74 25 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 18 96 206 205 192 184 106 23 0,0 0,0 103 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A150

25,0 100

20,0 + - 80

150 L 1 60 mm HWB
KB

10,0 + — - - 40 LPF

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A120 W 0

S

T_B230_L900_A120
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 66 69 89 78 82 75 97 75 82 78 89 69 66 79 %
HWB 82 64 47 05 00 00 00 00 00 00 03 89 82 29 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 16 105 239 239 227 216 11,1 20 00 0,0 117 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A120

25,0 100
' N\
20,0 + l 1 14 80
150 L | go |EEEEHWB
= KB
10,0 + 4 40 LPF

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A90 W 0

S

T_B230_L900_A90
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 33 34 63 96 95 84 74 84 95 96 63 34 33 71 %
HWB 87 71 50 06 00 OO0 00 OO0 OO0 00 02 91 87 31 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 18 11,0 252 249 239 234 116 22 0,0 00 124 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A90

25,0 100
-
20,0 + | I - 80

15,0 + | gp |mmmHWE
= KB
10,0 + 440 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A60 W 0
C
T_B230_L900_A60 B
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Sum/Average
LPF 64 55 8 62 78 100 64 100 78 62 8 55 64 74 %
HWB 81 56 37 05 00 00 00 00 00 00 00 88 8,1 27 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 24 11,0 237 233 225 222 11,9 29 00 0,0 120 kWh/m2ggra
T_B230_L900_A60
25,0 100
20,0
15,0 mmm HWB
mmm KB
10,0 LPF
5,0 4
0,0 4

M2 M M M3 M M5 M6 M7 M8 MO MI0O Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez

Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A30 W 0
S
T_B230_L900_A30
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Sum/Average
LPF 75 59 37 29 29 32 34 32 29 29 37 59 75 40 %
HWB 6,6 3,2 1,9 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 6,6 20 kWh/m2ggra
KB 0,0 0,0 0,0 28 10,0 19,9 19,7 189 184 115 3,5 0,0 0,0 105 kWh/m2ggra

T_B230_L900_A30
25,0 100
20,0 + 1 80
15,0 + I | | I 1 60
10,0 + n 1 4 40
5,0 + 4 20
0,0 - )
Mi2 Mi M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

= HWB
. KB
LPF

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez

Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A0 W 0

S

T_B230_L900_A0
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 45 36 21 8 9 14 16 14 9 8 21 36 45 20 %
HWB 57 21 i1 04 00 00 00 00 00 00 00 85 57 18 kWh/m2ggea
KB 00 01 00 28 91 176 176 166 159 112 36 0,0 0,0 94 kWh/m2ggra

T_B230_L900_A0

25,0 100

20,0 + - 80

15,0 + 1 60 mm HWB
mm KB
10,0 + 5 + 40 LPE
50 + l 4 20

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A-30 W o)
S
T_B230_L900_A-30
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Sum/Average
LPF 75 59 37 29 29 32 34 32 29 29 37 59 75 40 %
HWB 6,3 3.1 2,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 8,6 6,3 20 kWh/m2%ggra
KB 0,0 0,0 0,0 26 10,1 20,1 19,8 188 185 12,1 3,2 0,0 0,0 105 kWh/m?ggra

T_B230_L900_A-30
25,0 100
20,0 + {80
15,0 + | {60
10,0 + M l < 40
50 + 120
00 - )
M2 Mi M2 M3 MA M6 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

= HWB
mm KB
LPF

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen

der Durchlichtung wurden

fiir

die negativen

Orientierungen nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind mit jenen
der jeweiligen positiven Orientierungen.

76



Datenblatt Typ T_B230_L900_A-60 W o)
S
T_B230_L900_A-60
M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 Sum/Average
LPF 64 55 85 62 78 100 64 100 78 62 85 55 64 74 %
HWB 77 55 38 05 00 00 00 OO0 00 OO0 02 89 77 27 kWh/m2sgra
KB 00 00 00 28 113 243 23,7 225 225 125 26 00 0,0 122 kWh/m2ggra

T_B230_L900_A-60

25,0 100
\
20,0 + ' l + 80
15,0 + | qp |=mEHWB
mmm KB
10,0 + + 40 -

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen ab A-60 nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind
mit jenen der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A-90 W o]

S

T_B230_L900_A-90
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 33 34 63 96 95 84 74 84 95 96 63 34 33 71 %
HWB 87 71 49 06 00 00 00 00 00 00 02 91 8,7 31 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 18 11,1 259 254 241 238 115 21 0,0 0,0 126 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A-90

25,0 - 100
20,0 + ' ' 1 80
m— HWB

15,0 + - 60

KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen ab A-60 nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind
mit jenen der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A-120 W — o]

T_B230_L900_A-120
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 66 69 89 78 82 75 97 75 82 78 89 69 66 79 %
HWB 84 64 46 05 00 00 00 00 00 00 02 89 84 29 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 17 104 240 240 228 21,8 106 21 0,0 0,0 117 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A-120

25,0 = 100

20,0 + ' l - 1 80

150 L | go |EmEHWB
mmm KB

10,0 + 1 40 LPF

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen ab A-60 nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind
mit jenen der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A-150 W — o]

S

T_B230_L900_A-150
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 79 65 45 37 35 40 43 40 35 37 45 65 79 47 %
HWB 76 49 35 05 00 00 00 00 00 00 01 88 76 25 kWh/m2ggra
KB 00 00 oO00 19 95 203 202 193 183 103 25 00 0,0 102 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A-150

25,0 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + _ = < 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen ab A-60 nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind
mit jenen der jeweiligen positiven Orientierungen.
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5.7. Vergleichende Potenzialanalyse der Basismodelle
5.7.1 Erlduterung der Ergebnisdarstellung

In den folgenden Tabellen wird der durchschnittliche Durchlichtungsfaktor fir das
Gesamtjahr sowie die Jahressummen des Heizwarmebedarfs und des Kihlbedarfs
far die einzelnen Typen zum Vergleich nebeneinander gestellt.

Jene Werte, die vom Durchschnitt Gber alle Ergebnisse besonders abweichen
werden farbig unterlegt, wobei eine rote Hinterlegung eine starke Abweichung
mit negativen Auswirkungen fur die Innenraumqualitdt anzeigt und die grtne
Hinterlegung eine starke Abweichung mit positiven Auswirkungen:®

Durchlichtungsfaktor:

Durchschnittliche Uberdurchschnittliche
Durchlichtung Durchlichtung

Heizwarmebedarf:

Durchschnittlicher Unterdurchschnittlicher
Bedarf Bedarf

Kiihlbedarf:

Durchschnittlicher Unterdurchschnittlicher
Bedarf Bedarf

Nachfolgend wird in Tabelle 4 unter Verwendung der soeben beschriebenen
Farbcodierung eine Gesamtibersicht der Untersuchungsergebnisse flir die beiden
Basistypen T_B460_L1125 und T_B230_L900 gegeben.

Aus dieser Gesamtlbersicht werden sodann einzelne Typen zu Typologien
zusammengefasst, denen signifikante Eigenschaften oder Kombinationen von
Eigenschaften gemein sind.

63 Dje Unterteilung in drei Gruppen entspricht der A-B-C-Methode. Die mittlere Gruppe wurde rund
um den Mittelwert der jeweiligen Kennzahl durch Definition einer prozentualen Abweichung rund
um diesen Mittelwert gebildet. Die Breite dieses Mittelfeldes wurde flir jede der drei Kennzahlen
so gewahlt, dass aus den jeweils zwolf untersuchten Orientierungen zwischen einem Drittel und
der Halfte aller Typen in diesem Mittefeld liegen.
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5.7.2 Gesamtibersicht der Berechnungsergebnisse

5.7.2.1 Basismodell T_B460 L1125

Mittelwerte liber alle Ausrichtungen
LPF  60%

HWB 26 kWh/m?2a

KB 82 kWh/m?2a

Definition der dreistufigen Bewertungsskala ®

LPF Mittelfeld von 43 bis 76 % (+/- 7,5% vom Mittelwert)

HWB Mittelfeld von 24 bis 28 kWh/m?2a (+/- 27,5% vom Mittelwert)
KB  Mittelfeld von 76 bis 88 kWh/m2a (+/- 27,5% vom Mittelwert)

TYP LPF HWB KB
[%] [kWh/m2a] | [kWh/m2a]

T_B460_L1125_A180 _ 24 71

T_B460_L1125_A150 51 25 77

T_B460_L1125_A120 81 87

T_B460_L1125_A90 76

T_B460_L1125_A60 81 26

T_B460_L1125_A30 45 24 75

T_B460_L1125_A0 ﬁ 22 67

T_B460_L1125_A-30 44 23 76

T_B460_L1125_A-60 81 26

T_B460_L1125_A-90 76

T _B460_L1125_A-120 81 87

T_B460_L1125_A-150 51 25 76

Tabelle 3: Ergebnisiibersicht Basismodelle mit 2,3m Breite

64 Der Ubersichtlichkeit halber wird auf die Darstellung von Nachkommastellen verzichtet.
Gerechnet wurden alle Werte mit Rundung auf zwei Nachkommastellen.
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5.7.2.2 Basismodell T_B230_L900

Mittelwerte liber alle Ausrichtungen

LPF 56%
HWB 25 kWh/m?2a
KB 111 kWh/m?2a

Definition der dreistufigen Bewertungsskala

LPF Mittelfeld von 41 bis 72 % (+/- 7,5% vom Mittelwert)
HWB Mittelfeld von 24 bis 27 kWh/m?2a (+/- 27,5% vom Mittelwert)
KB  Mittelfeld von 103 bis 119 kWh/m?2a (+/- 27,5% vom Mittelwert)

TYP LPF HWB KB

[%] [kWh/m2a] | [kWh/m2a]
T_B230_L900_A180 _ 24 95
T_B230_L900_A150 47 25 103
T_B230_L900_A120 79 117
T_B230_L900_A90 71

T_B230_L900_A60

74

T_B230_L900_A30

T_B230_L900_AO0

T_B230_L900_A-30

T_B230_L900_A-60

T_B230_L900_A-90

T_B230_L900_A-120

T_B230_L900_A-150

Tabelle 4: Ergebnisiibersicht Basismodelle mit 2,3m Breite

8 Der Ubersichtlichkeit halber wird auf die Darstellung von Nachkommastellen verzichtet.
Gerechnet wurden alle Werte mit Rundung auf zwei Nachkommastellen.
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5.7.3 Bildung von Typologien

In den folgenden Tabellen werden die Typen entsprechend ihrer spezifischen
Performance charakterisiert und in Gruppen zusammengefasst. Differenziert
wurden:

>

Moderate Typen
mit mittlerer Performance in allen Potenzialen

Thermisch mehrfach problematische Typen
mit hohem HWB und hohem KB

Dunkle Typen
mit niedrigem LPF bei teils guter thermischer Performance

Heizproblematische Typen
mit hohem HWB

Uberhitzungstypen
mit hohem KB

Zur leichteren Orientierung wird die Ausrichtung des Laubengangs vor der
Typenbezeichnung notiert.
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5.7.3.1 Moderate Typen

Die "moderaten Typen" haben weitgehend mittelmaBige Ergebnisse in allen drei
Potenzialen. Es sind das die Typen mit einer um +/-30° aus der Nord-Sud-
Richtung gedrehten Langsachse der Wohnung, sowohl bei nord-, als auch
sldseitig orientiertem Laubengang.

Im Vergleich der Typen mit A+150 gegenltber A+30 fallt auf, dass der bei A+150
nordgerichtete Laubengang eine bessere Durchlichtung zulasst, als der
sudgerichtete bei A+30.

Umgekehrt weisen die Typen mit stidgerichtetem Laubengang bessere Werte des
HWB auf, was auf den Wintergarteneffekt des Laubengangs mit der Aktivierung
zusatzlicher thermischer Massen hindeutet.

Weiters zeigt sich im Vergleich der Typen B230_L900 gegenuber B460_L1125 die

schlechtere Durchlichtung und die deutlich héhere Uberhitzungsneigung der
schmalen Wohnung.

Typ LPF HWB KB
[%] [kWh/m2a] | [kWh/m?2a]

NNW T_B460_L1125_A150 51 25 77

SSW T_B460_L1125_A30 45 24 75

SSO T_B460_L1125_A-30 44 23 76

NNO T_B460_L1125_A-150 51 25 76

NNW T_B230_L900_A150 47 25 103

SSW T_B230_L900_A30 20 105

SSO T_B230_L900_A-30 20 105

NNO T_B230_L900_A-150 47 25 102

Tabelle 5: Ergebnisse "Moderate Typen"
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5.7.3.2 Thermisch mehrfach problematische Typen

Die "thermisch mehrfach problematischen Typen" weisen Defizite sowohl
hinsichtlich des passiv solaren Gewinnpotenzials als auch hinsichtlich des
Sommertauglichkeitspotenzials auf.

Es sind das die Typen mit einer ost-west gerichteten Langsachse der Wohnung,
sowohl bei ost-, als auch westseitig orientiertem Laubengang.

Das Tageslichtpotenzial liegt bei allen diesen Typen an der Schwelle vom
mittleren zum guten Bereich.

Wieder zeigt sich im Vergleich der Typen B230_L900 gegenliber B460_L1125 die
schlechtere Durchlichtung und die deutlich héhere Uberhitzungsneigung der
schmalen Wohnung.

Eine Schutzwirkung des westorientierten Laubengangs (Typen A90) gegen
sommerliche Uberhitzung gegeniiber den Typen mit ostorientierten Laubengang
ist nur in vernachldassigbaren Dimensionen zu abzulesen.

TYP LPF HWB KB
[%] [kWh/m2a] | [kWh/m2a]

W T_B460_L1125_A90 76

O T_B460_L1125_A-90 76

W T_B230_L900_A90 71

O T_B230_L900_A-90 71

Tabelle 6: Ergebnisse "Thermisch mehrfach problematische Typen"
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5.7.3.3 Dunkle Typen

Die "dunklen Typen" weisen allesamt schlechte Tageslichtpotenziale auf, bei
gleichzeitig durchwegs gutem Abschneiden in beiden thermischen Kategorien.

Es sind das die Typen mit einer exakt nord-sid gerichteten Langsachse der
Wohnung, sowohl bei nord-, als auch slidseitig orientiertem Laubengang.

Das Tageslichtpotenzial liegt bei allen diesen Typen an der Schwelle vom
mittleren zum guten Bereich.

Im Vergleich der Typen AO gegenltber A180 zeigt sich deutlich das hinsichtlich
Durchlichtung zumindest relativ bessere Abschneiden der Typen mit
nordorientiertem Laubengang (A180).

Typ LPF HWB KB
[%] [KWh/m2a] | [kWh/m2a]

N T_B460_L1125_A180 24 71

S T_B460_L1125_A0 22 67

N T_B230_L900_A180 24 95

S T_B230_L900_A0 18 94

Tabelle 7: Ergebnisse "Dunkle Typen"
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5.7.3.4 Heizproblematische Typen

Die "heizproblematischen Typen" weisen allesamt ein schlechtes Passiv solare
Gewinnpotenzial und somit einen hohen HWB auf. Gleichzeitig ist auch der KB
nahe dem schlechten Bereich.

Es sind das die Typen mit einer um +120° aus der Sid-Richtung gedrehten
Laubengang.

TYP LPF HWB KB
[%] [kWh/m?2a] | [kWh/m?2a]
WNW T_B460_L1125_A120 81 87
ONO T_B460_L1125_A-120 81 87
WNW T_B230_L900_A120 79 117
ONO T_B230_L900_A-120 79 117

Tabelle 8: Ergebnisse "Heizproblematische Typen"

5.7.3.5 Uberhitzungstypen

Die "Uberhitzungstypen" weisen allesamt ein schlechtes
Sommertauglichkeitspotenzial und somit einen hohen KB auf. Gleichzeitig ist
auch der HWB nahe dem schlechten Bereich.

Es sind das die Typen mit einer um %60° aus der Sid-Richtung gedrehten
Laubengang.

TYP LPF HWB KB
[%] [kWh/m2a] | [kWh/m2a]

WSW T_B460_L1125_A60 81 26

0SO T_B460_L1125_A-60 81 26

WSW T_B230_L900_A60 74 27

0SO T_B230_L900_A-60 74 27

Tabelle 9: Ergebnisse "Uberhitzungstypen"
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5.7.4

Zusammenfassende Interpretation der Potenziale d. Basistypen®®

Moderate Typen
NNW

LPF | HWB \ KB

WNW

Therm. probl. T

W

LPF

Heizprobl. Typen

LPF KB

Dunkle Typen

N

Moderate Typen
NNO

LPF \ HWB | KB

Heizprobl. Typen

LPF

ONO
KB

Uberhitzungstypen

WSW

Moderate Typen

SSW

LPF | HWB \ KB

Therm. probl. T

@)

LPF

Uberhitzungstypen

0SSO

SSO

Moderate Typen

Dunkle Typen

S

LPF \ HWB | KB

Abbildung 15: Orientierungsabhdngige Potenzialverteilung der Basistypen

Nach der Feststellung des Durchlichtungsfaktors, des Heizwarmebedarfs und des
Kihlbedarfs der Basistypen durch Simulation entsteht ein klares Bild der
ausrichtungsabhangigen Chancen und Risken fiir die Innenraumqualitdt von
Wohnungen in Laubenganghausern.

66 Abbildung 15: Renate Hammer

89



Es zeigt sich, dass der besonders guten thermischen Performance des sud
ausgerichteten Typs ein besonders geringes Angebot an direktem Licht
gegenlbersteht.

Deutlich wird vice versa, dass bei besonders hoher Durchlichtung, wie sie bei den
Ausrichtungen Westnordwest, West, Westsidwest und Ostnordost, Ost,
Ostslidost, eine schlechte, teils sogar extrem schlechte thermische Performance
vorliegt.

Die nach Norden ausgerichteten Typen zeigen eine gewisse Analogie zu den
Typen mit nach Siden vorgelagertem Laubengang. Auch hier ist die
Durchlichtung sehr gering und der Heizwarmebedarf auffallend niedrig. Lediglich
der Kuhlbedarf der Nord ausgerichteten Typen wird héher, weil der Effekt einer
sommerlichen Verschattung durch den sidlichen vorgelagerten Laubengang
wegfallt.

Das Fehlen dieses Verschattungseffektes erklart auch die unterschiedliche
thermische Performance der moderaten Typen. Gemeinsam ist diesen nach
Sudsudwest, Sudsudost und Nordnordwest, Nordnordost ausgerichteten Typen
eine akzeptable Durchlichtung und eine ebensolche thermische Performance,
wobei die durch den sidlich vorgelagerten Laubengang verschatteten Typen
Siudsidwest und Siddstdost einen geringen Kihlbedarf haben, die nach
Nordnordwest und Nordnordost orientierten Typen hingegen einen geringen
Heizwarmebedarf aufweisen.

Auffallend ist auch, dass die schmalen Basisvarianten mit der Typenbezeichnung
T_B230_L900_A... deutlich schlechtere Potenziale aufweisen als die breiten
Basisvarianten mit der Typenbezeichnung T_B460_L1125_A.. . Hier wird
deutlich, wie entscheidend das Oberflachen-Volums-Verhaltnis und damit die
Geometrie eines Raumes flr seine thermische aber auch optische Performance
sind.
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6. Definition von Aufbaumodellen

Angesichts der Ergebnisse aus der Detailuntersuchung der Basismodelle werden
exemplarische Optimierungsschritte definiert und untersucht. Es sind das:

6.1. Verkiirzung der "Moderaten Typen"

Die Moderaten Typen (A+30 und A+150) weisen gute bis sehr gute Potenziale
hinsichtlich Heizwarmebedarf und Kihlbedarf auf, liegen aber auch hinsichtlich
der Durchlichtung nur im Mittelfeld.

Versuchsweise wird daher an diesen Typen eine Verkirzung der Wohnungstiefe
um jeweils 25% vorgenommen, womit folgende neue Typen entstehen:

Codierung Beschreibung

T_B460_L1125_A150_01 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verkirzung um 25% auf 8,4m Tiefe
mit gleich bleibend 4,6m Breite
Orientierung 150°

T_B460_L1125_A-150_01 Aufbaumodell, ausgehend von T_B230_L900
mit Verkirzung um 25% auf 8,4m Tiefe

mit gleich bleibend 4,6m Breite
Orientierung -150°

T_B460_L1125_A30_01 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verkirzung um 25% auf 8,4m Tiefe
mit gleich bleibend 4,6m Breite

Orientierung 30°

T_B460_L1125_A-30_01 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verkirzung um 25% auf 8,4m Tiefe
mit gleich bleibend 4,6m Breite
Orientierung -30°
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Codierung Beschreibung

T_B230_L900_A150_01 Aufbaumodell, ausgehend von T_B230_L900
mit Verkirzung um 25% auf 6,75m Tiefe
mit gleich bleibend 2,3m Breite
Orientierung 150°

T_B230_1L900_A-150_0O1 Aufbaumodell, ausgehend von T_B230_L900
mit Verkirzung um 25% auf 6,75m Tiefe
mit gleich bleibend 2,3m Breite
Orientierung -150°

T_B230_1900_A30_0O1 Aufbaumodell, ausgehend von T_B230_L900
mit Verkirzung um 25% auf 6,75m Tiefe
mit gleich bleibend 2,3m Breite
Orientierung 30°

T_B230_L900_A-30_01 Aufbaumodell, ausgehend von T_B230_L900
mit Verkirzung um 25% auf 6,75m Tiefe
mit gleich bleibend 2,3m Breite

Orientierung -30°

Tabelle 10: Definition von Aufbaumodellen fiir die "Moderaten Typen"
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6.2. Starke Verkiirzung der dunklen Typen

Die Dunklen Typen (A0 und A180) haben sehr gute Potenziale hinsichtlich
Heizwarmebedarf und Kihlbedarf auf, weisen aber hinsichtlich der Durchlichtung

extrem schlechte Werte auf.

Auf diese Konstellation wird versuchsweise mit einer erhebliche Verringerung der
Wohnungstiefe um jeweils 33% reagiert, womit folgende neue Typen entstehen:

Codierung Beschreibung

T_B460_L1125_A0_0O1 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verkirzung um 33% auf 7,5m Tiefe
mit gleich bleibend 4,6m Breite
Orientierung 0°

T_B460_L1125 A180_0O1 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verkirzung um 33% auf 7,5m Tiefe
mit gleich bleibend 4,6m Breite
Orientierung 180°

T_B230_L900_A0_0O1 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verkirzung um 33% auf 6,0m Tiefe
mit gleich bleibend 2,3m Breite
Orientierung 0°

T_B230_1900_A180_01 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verkirzung um 33% auf 6,0m Tiefe
mit gleich bleibend 2,3m Breite

Orientierung 180°

Tabelle 11: Definition von Aufbaumodellen fiir die "Dunklen Typen"
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6.3. Zweierlei Adaptierungen der thermisch problem. Typen

Die thermisch problematischen Typen weisen bei gleichzeitig sehr guter
Durchlichtung erhebliche Defizite hinsichtlich Passiv solarem Gewinnpotezial und
Sommertauglichhkeitspotenzial auf.

Dem wird erstens versuchsweise durch eine VergréBerung der Tiefe um 20%
begegnet.

Und es wird zweitens, alternativ dazu, mit einer Anordnung von Parapeten
reagiert, angebracht jeweils in den Begrenzungswanden der Wohnung, also
sowohl gegen direkt AuBen als auch gegen Laubengang. Exemplarisch wird eine
Parapethéhe von 1m gewahlt, was einer Verkleinerung der Fensterflache um
20% entspricht.

Codierung Beschreibung

T_B460_L1125 A90_O1 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verlangerung um 20% auf 13,5m Tiefe
mit gleich bleibend 4,6m Breite

Orientierung 90°

T_B460_L1125_A-90_0O1 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verldangerung um 20% auf 13,5m Tiefe

mit gleich bleibend 4,6m Breite
Orientierung -90°

T_B460_L1125_A90_02 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit beidseitig 100cm Parapet
mit gleich bleibend 4,6m Breite

Orientierung 90°

T_B460_L1125 _A-90_02 Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit beidseitig 100cm Parapet
mit gleich bleibend 4,6m Breite
Orientierung -90°
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Codierung

Beschreibung

T_B230_L900_A90_0O1

Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verlangerung um 20% auf 10,8m Tiefe
mit gleich bleibend 2,3m Breite
Orientierung 90°

T_B230_L900_A-90_0O1

Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit Verlangerung um 20% auf 10,8m Tiefe
mit gleich bleibend 2,3m Breite
Orientierung -90°

T_B230_L900_A90_02

Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit beidseitig 100cm Parapet
mit gleich bleibend 2,3m Breite
Orientierung 90°

T_B230_L900_A-90_02

Aufbaumodell, ausgehend von T_B460_L1125
mit beidseitig 100cm Parapet
mit gleich bleibend 2,3m Breite
Orientierung -90°

Tabelle 12: Definition von Aufbaumodellen fiir die "Thermisch probl. Typen"
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7. Untersuchung von Aufbaumodellen

7.1. Erlauterung der Untersuchungsmethode

Anaolg zur detaillierten Untersuchung der Basismodelle (Siehe Kapitel 5) werden
auch die Aufbaumodelle hinsichtlich der drei Potenziale (Tageslicht, Passiv solare
Gewinne sowie Sommertauglichkeit) untersucht.

Samtliche Ergebnisse werden wieder in Datenblattern zusammengefasst und
nachfolgend vergleichend analysiert.

7.2. Datenblitter der Ergebnisse T_B460_L1125 01 und _02

> T_B460_L1125_A150_0O1 (Verkilirzung um 25%)

> T_B460_L1125_A-150_01 (Verklrzung um 25%)

> T_B460_L1125_A30_01 (Verklrzung um 25%)

> T_B460_L1125_A-30_0O1 (Verklrzung um 25%)

> T_B460_L1125_A0_O1 (Verkiirzung um 33%)

> T_B460_L1125_A180_0O1 (Verklrzung um 33%)

> T_B460_L1125_A90_01 (Verldngerung um 20%)

> T_B460_L1125_A-90_0O1 (Verlangerung um 20%)

> T_B460_L1125_A90_02 (beidseitige Anordnung eines Parapets)
> T_B460_L1125_A-90_02 (beidseitige Anordnung eines Parapets)
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Datenblatt Typ T_B460_L1125 A150_O1 W 0
S
T_B460_L1125_A150_0O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 8,40m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 Mi12 Sum/Average
LPF 89 79 61 51 54 68 69 68 54 51 61 79 89 65 %
HWB 7,9 53 3,9 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 9,4 7,9 28 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 23 97 208 208 194 186 107 23 0,0 0,0 104 kWh/m2ggra

T_B460_L1125_A150_0O1 'Moderater Typ' verklirzt um 1/4 auf 8,40m

25,0 100
20,0 + 18 5 1 80
15,0 + l 1 60
10,0 + + 40

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

= HWB
mm KB
LPF

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Wb e B b

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125 A-150_01 W — o)
S
T_B460_L1125_A-150_0O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 8,40m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 M12 Sum/Average

LPF 89 79 61 51 54 68 69 68 54 51 61 79 89
HWB 80 54 40 06 00 00 00 OO0 00 00 05 94 80
KB 00 00 00 24 95 205 20,3 195 185 103 25 0,0 0,0

65 %
28 kWh/m2ggra
103 kWh/m?sgra

T_B460_L1125_A-150_0O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 8,40m

25,0 100
20,0 + . . ' -+ 80
15,0 + l + 60
10,0 + + 40

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

= HWB
mm KB
LPF

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir

die negativen

Orientierungen nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind mit jenen

der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B460_L1125 A30_O1 W 0

S

T_B460_L1125_A30_0O1 'Moderater Typ' verklrzt um 1/4 auf 8,40m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 Mi12 Sum/Average

LPF 85 78 54 46 45 60 60 60 45 46 54 78 85 59 %
HWB 72 40 27 05 00 00 00 00 00 00 03 93 72 24 kWh/m2ggra
KB 00 o011 01 32 99 201 199 190 185 113 33 0,0 0,0 105 kWh/m2sgra

T_B460_L1125_A30_O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 8,40m

25,0 100

20,0 + l l + 80

15,0 + ' l | gp |=mEHWB
mmm KB

10,0 + + 40 -

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A-30_O1 W o)
S
T_B460_L1125_A-30_O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 8,40m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 M12 Sum/Average

LPF 85 78 54 46 45 60 60 60 45 46 54 78 85
HWB 69 38 27 05 00 OO0 00 OO0 OO0 OO0 06 92 69
KB 0,0 01 00 30 10,0 202 199 189 184 11,8 3,0 00 0,0

59 %
24 KWh/m2ggra
105 kWh/m?ggra

T_B460_L1125_A-30_0O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 8,40m

25,0 100
20,0 + 4 80
15,0 + l l ' l 4 60
10,0 + ’ 4 40

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

= HWB
mm KB
LPF

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir

die negativen

Orientierungen nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind mit jenen

der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A0_O1 W 0
S
T_B460_L1125_A0_O1 'Dunkler Typ' verkiirzt um 1/3 auf 7,50m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 M12  Sum/Average
LPF 67 52 30 11 17 29 32 29 17 11 30 52 67 32 %
HWB 6,8 3,1 2,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 9,8 6,8 23 kWh/m2ggra
KB 0,1 0,3 0,2 38 10,3 19,7 19,7 186 17,7 124 3,9 0,0 0,1 107 kWh/m2ggra
T_B460_L1125_A0_O1 'Dunkler Typ' verklirzt um 1/3 auf 7,50m
25,0 100
20,0 + + 80
150 4+ 1 60 mmm HWB
mmm KB
10,0 + l 4 40 LPF
510 T - + 20
M2 M M2 M3 M4 M5 M6 M7 M3 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez

Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125 A180_O1 W o)

S

T_BA460_L1125 A120
M2 MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average

LPF 72 73 86 83 89 70 95 70 89 83 86 73 72 81 %
HWB 74 61 48 08 00 00 00 00 00 00 06 82 74 28 kWh/m2ggra
KB 00 o00 00 10 73 181 182 172 165 80 12 0,0 0,0 87 kWh/m2sgra

T_B460_L1125_A180_0O1 'Dunkler Typ' verkiirzt um 1/3 auf 7,50m

25,0 100

20,0 + 1 80

15,0 + | g |EmEHWB
mm KB

10,0 + B l T 40 LPF

Mi2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi1 M12

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125 A90_O1 W 0

S

T_B460_L1125_A90_O1 'Therm. Problem. Typ' verlangert um 1/5 auf 13,50m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 Mi12 Sum/Average

LPF 40 41 67 91 95 80 67 80 95 91 67 41 40 71 %
HWB 73 63 50 09 00 00 00 OO0 OO0 00 O5 77 73 28 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 05 58 159 159 152 149 6,7 09 00 0,0 76 kWh/m?scra

T_B460_L1125_A90_O1 Therm. Problem. Typ' verlangert um 1/5 auf 13,50m

25,0 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

L . Ll TELE

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A-90_O1 W o)

S

T_B460_L1125_A-90_O1 'Therm. Problem. Typ' verlangert um 1/5 auf 13,50m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 M12 Sum/Average

LPF 40 41 67 91 95 80 67 80 95 91 67 41 40 71 %
HWB 73 63 49 09 00 00 00 O00 O00 00 O05 77 73 28 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 05 59 163 16,1 153 151 6,7 09 00 00 77 KWh/m?ggra

T_B460_L1125_A-90_O1 'Therm. Problem. Typ' verlangertum 1/5 auf 13,50m

25,0 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 mm HWB
KB

10,0 + £ 40 LpE

Mi2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO M10 Mi1 M12

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind mit jenen
der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B460_L1125 A90_02 W 0

S

T_B460_L1125_A90_02 'Therm. Problem. Typ' mit Parapeten
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 Mi12 Sum/Average

LPF 42 45 70 90 95 86 74 86 95 90 70 45 42 74 %
HWB 76 69 60 15 00 00 00 00 00 00 07 79 76 31 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 00 27 114 116 110 11,0 42 02 00 0,0 52 kWh/m?sara

T_B460_L1125_A90_0O2 Therm. Problem. Typ' mit Parapeten

25,0 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

L . Ll TELE

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B460_L1125_ A-90_02 W o)
S
T_B460_L1125_A-90_02 'Therm. Problem. Typ' mit Parapeten
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 M12 Sum/Average

LPF 42 45 70 90 95 86 74 86 95 90 70 45 42
HWB 76 69 59 15 00 00 00 O00 00 00 08 79 76
KB 00 00 00 00 28 11,7 11,8 111 112 42 02 00 0,0

74 %
31 kWh/m2%zgra
53 kWh/m2ggra

T_B460_L1125_A-90_02 Therm. Problem. Typ' mit Parapeten

25,0 100
20,0 + < 80
15,0 + < 60
10,0 + + 40

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

= HWB
mm KB
LPF

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir

die negativen

Orientierungen nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind mit jenen

der jeweiligen positiven Orientierungen.
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7.3. Datenblatter der Ergebnisse T_B230_L900_ O1 und _0O2

> T_B230_L900_A150_01 (Verklrzung um 25%)

> T_B230_L900_A-150_01 (Verklrzung um 25%)

> T_B230_L900_A30_01 (Verklrzung um 25%)

> T_B230_L900_A-30_01 (Verklrzung um 25%)

> T_B230_L900_A0_O1 (Verklrzung um 33%)

> T_B230_1L900_A180_01 (Verklrzung um 33%)

> T_B230_L900_A90_0O1 (Verlangerung um 20%)

> T_B230_L900_A-90_01 (Verlangerung um 20%)

> T_B230_L900_A90_02 (beidseitige Anordnung eines Parapets)
> T_B230_L900_A-90_02 (beidseitige Anordnung eines Parapets)
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A150_0O1 W 0

S

T_B230_L900_A150_0O1 'Moderater Typ' verklrzt um 1/4 auf 6,75m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 Mi12 Sum/Average

LPF 87 79 59 49 56 56 56 56 56 49 59 79 87 62 %
HWB 86 54 36 04 00 00 00 00 00 00 03 105 86 29 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 35 135 272 269 253 241 143 34 00 00 138 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A150_O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 6,75m

250 100

20,0 + | | I 1 80

150 4 | g0 |mmmHWE
. = KB

10,0 + 1 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A-150_0O1 W — o)

S

T_B230_L900_A-150_O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 6,75m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 M12 Sum/Average

LPF 87 79 59 49 56 56 56 56 56 49 59 79 87 62 %
HWB 88 55 36 04 00 O00O0 00 OO0 00 00 02 104 88 29 kWh/m2ggea
KB 00 00 00 36 1383 26,7 265 254 239 139 36 00 0,0 137 KWh/m2ggra

T_B230_L900_A-150_0O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 6,75m

25,0 100
20,0 + I I I - 80
150 L - 1 60 e HWB

mmm KB
10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind mit jenen
der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A30_0O1 W 0

S

T_B230_L900_A30_O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 6,75m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 Mi12 Sum/Average

LPF 87 73 49 39 37 41 43 41 37 39 49 73 87 51 %
HWB 75 34 17 03 00 00 00 00 00 00 00 10,1 7,5 23 kWh/m2ggra
KB 00 02 01 49 139 263 260 249 241 154 49 0,0 0,0 141 KWh/m2ggra

T_B230_1L900_A30_O1 'Moderater Typ' verklirzt um 1/4 auf 6,75m

25,0 100

20,0 + 1 80

150 1 | 5o |EmEEHWB
l l = KB

10,0 1 40

i LPF

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A-30_0O1 W o]

S

T_B230_L900_A-30_O1 'Moderater Typ' verklrzt um 1/4 auf 6,75m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 M12 Sum/Average

LPF 87 73 49 39 37 41 43 41 37 39 49 73 87 51 %
HWB 72 33 17 03 00 00 00 O00 00 00 02 10,1 7,2 23 kWh/m2ggra
KB 0,0 0,1 0,0 46 141 266 261 247 242 162 45 00 0,0 141 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A-30_0O1 'Moderater Typ' verkiirzt um 1/4 auf 6,75m

25,0 100

20,0 L 1 80

150 L | go |EmEHWB
l mmm KB

10,0 4 L 40

LPF

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind mit jenen
der jeweiligen positiven Orientierungen.

111



Datenblatt Typ T_B230_L900_A0_O1 W 0
S
T_B230_L900_A0_O1 'Dunkler Typ' verklrzt um 1/3 auf 6,00m
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12  Sum/Average
LPF 54 31 14 17 22 23 22 17 14 31 54 66 30 %
HWB 23 10 03 00 00 00 00 00 00 01 108 70 21 kWh/m2ggra
KB 06 04 58 146 261 259 245 233 169 57 00 0,1 144 kWh/m2ggra
T_B230_L900_A0_O1 'Dunkler Typ' verklirzt um 1/3 auf 6,00m
25,0 100
20,0 + + 80
15,0 + 1 60 mmm HWB
mmm KB
10,0 + + 40 LPF
50 + [ | + 20
M2 M M2 M3 M4 M5 M6 M7 M3 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Durchlichtung am 21. Juni




Datenblatt Typ T_ T_B230_L900_A180_0O1 W o)

S

T_B230_L900_A180_O1 'Dunkler Typ' verkuirzt um 1/3 auf 6,00m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 Mi12 Sum/Average

LPF 74 69 48 33 33 38 38 38 33 33 48 69 74 46 %
HWB 89 50 29 04 00 O00O0 00 O00 00 00 03 11,2 89 29 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 48 148 271 266 253 241 160 45 0,0 0,0 143 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A180_0O1 'Dunkler Typ' verklirzt um 1/3 auf 6,00m

25,0 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40

LPF

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A90_0O1 W 0

S

T_B230_L900_A90_O1 'Therm. Problem. Typ' verlangert um 1/5 auf 10,8m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 Mi12 Sum/Average

LPF 27 29 56 91 93 7 65 7 93 91 56 29 27 65 %
HWB 80 66 49 07 00 00 00 O00 00 00 01 83 80 28 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 10 87 211 209 201 19,7 95 1,7 0,0 0,0 103 kWh/m2sgra

T_B230_L900_A90_O1 Therm. Problem. Typ' verlangertum 1/5 auf 10,8m

25,0 100

20,0 + q l , 1 80

15,0 + -+ 60 = HWB

10,0 + ) 4 40 |mmmKB
50 + l 20 | LPF]

M2 M M M3 M M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez Durchlichtung am 21. Juni

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A-90_0O1 W o]

S

T_B230_L900_A-90_O1 'Therm. Problem. Typ' verlangert um 1/5 auf 10,8m
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 M12 Sum/Average

LPF 27 29 56 91 93 7 65 7 93 91 56 29 27 65 %
HWB 77 62 42 04 00 00 00 00 00 00 01 79 77 27 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 15 103 235 231 21,8 215 105 1,9 0,0 0,0 114 KWh/m2ggra

T_B230_L900_A-90_O1 'Therm. Problem. Typ' verlangert um 1/5 auf 10,8m

25,0 100

20,0 I—I—' 80

15,0 60 | pmmm HWB]
10,0 + 4+ 40 KB
50 + o120 PR

M2 M M M3 M M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind mit jenen
der jeweiligen positiven Orientierungen.
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Datenblatt Typ T_B230_L900_A90_02 W
S
T_B230_L900_A90_0O2 'Therm. Problem. Typ' mit Parapeten
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12  Sum/Average
LPF 26 27 51 8 94 8 70 8 94 8 51 27 26 66 %
HWB 84 75 62 14 00 00 00 00 00 00 03 87 84 32 kWh/m2ggea
KB 00 00 00 00 43 151 163 147 146 61 06 00 00 72 kWh/m2ggea
T_B230_L900_A90_O2 Therm. Problem. Typ' mit Parapeten
25,0 100
20,0 + + 80
150 L 1 60 mm HWB
mm KB
10,0 + + 40 LPF
M2 M M2 M3 M4 M5 M6 M7 M3 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Durchlichtung am 21. Dez

Durchlichtung am 21. Mdrz / 21. Sept
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Durchlichtung am 21. Juni




Datenblatt Typ T_B230_L900_A-90_02 W o]

S

T_B230_L900_A-90_02 'Therm. Problem. Typ' mit Parapeten
M2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mi11 M12 Sum/Average

LPF 26 27 51 86 94 89 70 89 94 86 51 27 26 66 %
HWB 84 75 62 14 00 00 00 00 00 00 04 87 84 32 kWh/m2ggra
KB 00 00 00 00 44 157 157 147 149 6,1 0,5 00 0,0 72 kWh/m?sgra

T_B230_L900_A-90_0O2 Therm. Problem. Typ' mit Parapeten

25,0 100

20,0 + < 80

15,0 + 1 60 s HWB
mmm KB

10,0 + + 40 LPE

M2 vt M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO MIO Mi1 Mi2

Jahresverlauf von HWB und KB [links, kWh/m2,mon] und LPF [rechts, %]

Perspektivische Darstellungen der Durchlichtung wurden fiir die negativen
Orientierungen nicht mehr angefertigt, da diese spiegelbildlich identisch sind mit jenen
der jeweiligen positiven Orientierungen.
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7.4. Vergleichende Potenzialanalyse der Aufbaumodelle

7.4.1 Aufbaumodelle T_B460_L1125

Es wird an der Ergebnisdarstellung wie bei den Basismodellen festgehalten.

Auch die Grenzwerte flr die Farbcodierung werden unverandert Ubernommen.

LPF Mittelfeld von 43 bis 76 % (+/- 7,5% vom Mittelwert)
HWB Mittelfeld von 24 bis 28 kWh/m?2a (+/- 27,5% vom Mittelwert)
KB  Mittelfeld von 76 bis 88 kWh/m?2a (+/- 27,5% vom Mittelwert)

TYP LPF HWB KB
[%] [kWh/m2a] | [kWh/m2a]

T _B460_L1125_A150_O1 65 28

T _B460_L1125_A-150_O1 65 28

T_B460_L1125_A30_O1 59 24

T_B460_L1125_A-30_O1 59 24

T_B460_L1125_A0_O1 ﬁ 23

T _B460_L1125_A180_O1 44 28

T _B460_L1125_A90_O1 71 28 76

T_B460_L1125_A-90_O1 71 28 77

T_B460_L1125_A90_02 74 52

T_B460_L1125_A-90_02 74 53

Tabelle 13: Ergebnisiibersicht Aufbaumodelle mit 4,6m Breite
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7.4.2 Aufbaumodelle T_B230_L900

Es wird an der Ergebnisdarstellung wie bei den Basismodellen festgehalten.

Auch die Grenzwerte flr die Farbcodierung werden unverandert iUbernommen.

LPF  Mittelfeld von 41 bis 72 % (+/- 7,5% vom Mittelwert)
HWB Mittelfeld von 24 bis 27 kWh/m?2a (+/- 27,5% vom Mittelwert)
KB  Mittelfeld von 103 bis 119 kWh/m?2a (+/- 27,5% vom Mittelwert)

TYP

LPF HWB KB

[kWh/m?2a] [kWh/m?2a]

T_B230_1L900_A150_0O1

T_B230_L900_A-150_01

T_B230_1L900_A30_0O1

T_B230_L900_A-30_0O1

T_B230_L900_A0_O1

T_B230_1L900_A180_0O1

T_B230_L900_A90_0O1

T_B230_L900_A-90_0O1

T_B230_L900_A90_02

T_B230_L900_A-90_02

Tabelle 14: Ergebnisiibersicht Aufbaumodelle mit 2,3m Breite
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7.5. Diskussion der Ergebnisse

Bei einer Gegenulberstellung der Potenziale der Aufbaumodelle gegenliber jenen
der zugeordneten Basismodelle lassen sich unter anderem folgende Schlisse
ziehen:

Fast alle Versuche, die Durchlichtung mittels Verkirzung der Wohnungstiefe zu
verbessern, zeigen Erfolg, wenn auch um den Preis einer signifikanten Erh6hung
des Klhlbedarfs sowie einer moderaten Erhéhung des Heizwarmebedarfs. Siehe
die Orientierungen NNW bis NNO sowie SSO bis SSW.

Der Versuch, die thermisch problematischen west- und ostorientierten Typen zu
verbessern, zeigte auf beiden eingeschlagenen Wegen Erfolg:

Die Erhéhung der Wohnungstiefe um 20% macht aus dem thermisch
problematischen Typen nunmehr moderate Typen. Und die Ausfihrung von
Parapeten an beiden Stirnwanden der Wohnung bewirkt ebenfalls eine
Verbesserung der insbesondere sommerlichen thermischen Situation, wenngleich
auch hier um den Preis einer moderaten Verschlechterung der Durchlichtung.

Nachfolgend werden anhand der bereits eingefiihrten Ubersichtsgrafik ergdnzend
zu den Basismodellen auch die Potenziale der Aufbaumodelle dargestellt: Innen
wie bisher die Ergebnisse der Basismodelle und darum strahlenférmig
angeordnet die Ergebnisse der jeweils zugeordneten Aufbaumodelle. ¢’

67 Abbildung 16: Rente Hammer
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Abbildung 16: Orientierungsabhadngige Potenzialverteilung der Aufbautypen

121




8. Resiimee und Ausblick

Die  vorliegende  Forschungsarbeit hat mit einem  sehr  strikten
konstruktivistischen Ansatz die grundsatzlichen thermischen und optischen
Potenziale von zweiseitig belichteten Laubengangwohnungen untersucht.

Die Arbeit hat die Hypothese bestatigt, dass zweiseitig belichtete
Laubengangwohnungen ein grundsatzlich hohes Potenzial flr gleichzeitig
optische und thermische Qualitat aufweisen. Sie hat aber auch bestatigt dass die
Nutzung dieses Potenzials eine sehr gute Kenntnis der Zusammenhdnge, eine
eingehende Prifung der tatsachlichen Gegebenheiten und schlieBlich eine
konsequente Umsetzung voraussetzt.

Pragnant gezeigt hat sich der umgekehrt proportionale Zusammenhang zwischen
thermisch guter Performance im Sinne von Heizwarmebedarf und Kuihlbedarf
einerseits und gutem Tageslichtpotenzial im Sinne der Durchlichtung
andererseits.

Die Optimierungsansatze haben ihrerseits deutlich gezeigt, wie sensibel die
Dimension der Wohnungstiefe alle drei Potenziale beeinflusst.

Die Ergebnisse scheinen uns geeignet, daraus grundsatzliche
Handlungsempfehlungen im frihen Entwurfsstadium von
Laubengangwohnhdusern ableiten zu kénnen. Etwa folgende:

> Nord-Siud-belichtete Wohnungen weisen bei gleichzeitig vorteilhaftem
thermischen Verhalten eine schlechte Durchlichtung auf, was die sinnvollen
Wohnungstiefen beschrankt und/oder Fragestellungen optimierter
Lichtfihrung aufwirft.

> Wohnungen mit moderat aus der Nord-Sid-Richtung verschwenkten
Langsachsen weisen eine sehr ausgewogene thermische und optische
Performance auf. In der gegenstandlichen Arbeit hat sich das an den Typen
mit Orientierungen von SSO bis SSW bzw. NNW bis NNO gezeigt.

> Wohnungs-Langsachsen in Ost-West-Richtung fiilhren zu Situationen mit zwar
exzellenter Durchlichtung, aber auch zu schlechten Ausgangsbedingungen
hinsichtlich der thermischen Performance. Ansatze einer gezielten
Verkleinerung der Verglasungsflachen oder auch Erhdhung der
Wohnungstiefen sind geeignet, dieses Ungleichgewicht zu entscharfen.
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Festzuhalten ist jedenfalls, dass natirlich durch konstruktive und technische
MaBnahmen die tatsachliche Performance von vergleichbaren Wohnungstypen in
hohem MaB gegenlber den Ergebnisse dieser Arbeit verbessert werden kann.
Dennoch bleiben die grundsatzlichen Zusammenhdnge als Ausgangsposition
jeglicher nachtraglicher MaBnahmen stets bestehen und sollen daher tunlichst im
Entwurf ihre Bertcksichtigung finden.

Festzuhalten ist auch, dass die einzelnen Potenziale mit nachtraglichen
VerbesserungsmaBnahmen unterschiedlich gut beeinflussbar sind: Am
leichtesten zu optimieren ist sicherlich der Heizwarmebedarf, der unter den drei
Potenzialen auch die am wenigsten starke Bindung an die Ausrichtung der
Fassaden aufweist. Weit grundlegender mit der Wohnungsorientierung und -tiefe
und dem Innenausbau verbunden ist dagegen der Kihlbedarf und erst recht das
Durchlichtungspotenzial.

Mit der Kennzahl des Durchlichtungsfaktors wurde schlieBlich in dieser Arbeit
eine neue BewertungsgroBe fur das Tageslichtpotenzial eingefiihrt, die sich zur
praktischen Anwendung in der Vorentwurfsphase anbietet und die in dieser
Eigenschaft dem Tageslichtquotienten jedenfalls tberlegen ist.

Die Autoren danken der Wiener Wohnbauforschung fiir das entgegengebrachte
Vertrauen. Uber Anregungen, die sich aus dem Studium der vorliegenden Arbeit
ergeben, freuen wir uns stets und stehen flr eine Diskussion der
Forschungsergebnisse gerne zur Verfligung.

DI Renate Hammer, MAS
DI Peter Holzer

Wien, im Dezember 2007
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