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1 Standortanalyse im Vergleich

Toronto | Marrakech



1.1 Analyse und Beschreibung des Klimas

Standort und Lage

7

> 7

M Polarklima <. W Sommervwarmes Kontinentalklima Feuchtes Passatklima
B Subpolares Klima W Ostsetenklima Tropisches Wechselklima
M Seeklima der Westseiten 2 Winterregenklima der Westseiten B Aquatorialklima
B Ubergangsklima subtropisches Ostseitenklima N Klimate der Hochgehirge
B Kuhles Kontinentalklima Trockenes Passatklima

Quelle: hifp://www Kima-der-erde.de/grofikenkarie_neef g Klimatypen der Erde nach Neef (vereinfachi)

Fachmodul F Klima- und Nutzungsgerechtes Bauen Prof. Christoph Kuhn, Prof. Aneft-Maud Joppien, Dipl.-Ing. M. Sc. David Sauerwein Margarita Ruf, Nicolas Sebastfian 5



1.1 Analyse und Beschreibung des Klimas

Standort und Lage
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1.1 Analyse und Beschreibung des Klimas

Standort und Lage

Klimawerte

Klima im Jahresdurchschnitt

Temperatur @ (°C)
Temperatur max. (°C)
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Niederschlog (mm)
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Regentage (d)

Klima im Sommer (Juli)
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Klima im Winter (Januar)

Temperatur @ (°C)
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Niederschlog (mm)
Sonnenstunden (h/d)
Regentage (d)
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Quelle Bild: https://de.vecteezy.com/video,/4915962-toronto-
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Toronto
Standortanalyse
Toronto liegt auf der nérdlichen Halbkugel im sudlichen Teil
Kanadas am Nordwestufer des Sees ,Ontario”. Die Hauptstadt der
kanadischen Provinz Ontario bildet mit fast 3 Millionen Einwohnern
die grofte Stadt Kanadas aus. Durch Toronto flieBen im Westen der
,Humber River” und im Osten der ,Don River”, welche mit anderen
Nebenflussen in den Ontariosee im Stiden minden. Diese bilden
einige bewaldete Schluchten aus, welche die Stadtplanung stark
beeinflussen.
Der Naturhafen hat sich durch Sedimentation gebildet. Durch diese
Ablagerungen ist die vorgelagerte Inselgruppe ,Toronto Islands”
entstanden, welche gréBtenteils als Parklandschaft genutzt wird.

Analyse des Klimas im Betrachtungsgebiet
in den vier Klimazonen der Erde der
gemdBigten Klimazone zu und ist durch ein kihles Kontinentalklima

Toronto ordnet sich

gepragt. Alle vier Jahreszeiten sind ausgeprégt mit enormen
Temperaturschwankungen zwischen Sommer und Winter aufgrund
der Nahe zum Wasser.

Im kalten Winter ist in Toronto in den Monaten November bis April
mit Schneefdllen sowie Schneestirmen und Eisregen zu rechnen.
Phasenweise kommt es zu einem milderen Klima mit Temperaturen
von bis zu 14 °C. Haufig kommt es jedoch zu Kélteeinbrichen mit
Temperaturen bis unter —10 °C, welche durch die starken (See)
Winde als noch kélter empfunden werden. Oftmals kommt es im
Winter zu dem meteorologischer Phdnomen ,lake effect snow” oder
auch ,snowsquall”. Dabei stromt kalte Luft Uber die offene warmere
See und nimmt die Feuchtigkeit und Weérme auf. Wolken bilden
sich, werden grofier, Wasserdampf gefriert schnell und es kommt
zu einem Schneefall an Land. Diese intensiven Schneefdlle kénnen
zum Teil mehrere Stunden andauern. Der Jahresdurchschnitt der
Gesamt-Schneehshe liegt bei 1,33 Metern.

Niederschlage fallen das ganze Jahr iber. Im feuchtwarmen Sommer
kommt es zu einem Maximum an Niederschlégen durch Gewitter.
Gepragtwerden die Temperaturen vonJunibis September von kurzen
heiBfeuchten Phasen. Es kann zu Hitzephasen mit Temperaturen bis zu
35 °C kommen. Die durchschnittliche Tagestemperatur im Sommer
befindet sich bei 20 bis 29 °C.

Der Frihling und der Herbst sind mild und kihl und zeichnen sich
durch wechselhafte Trocken- und Feuchtperioden aus. Im Spétherbst
kommt es zu milderen Temperaturen. Diese Zeit wird auch als , Indian
Summer” bezeichnet.

Quelle: https://de.climate-data.org/, hitps://de.wikipedia.org/wiki/Toronto, htips:/ /www.meiers-welireisen.de /reisetipps/kanada,/toronto-die-groesste-stadi-kanadas,
hitps:/ /www.beste-reisezeit.org/pages,/amerika,/kanada/toronto.php#:~text=Toronto%20liegt% 20im%20s%C3%BCdlichsten%20Teil, Winter% 20der% 20Stadt%20sind%20kalt
Hausladen, Gerhard, Lied|, Petra and de Saldanha, Michael. Klimagerecht Bauen: Ein Handbuch, Berlin, Boston: Birkhduser, 2012.
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Marrakech
Standortanalyse
Marrakech ist die Hauptstadt Marokkos und liegt etwa 180
Kilometer &stlich von der Atlantikkiste entfernt auf einer Anéhe vor
dem Atlasgebirge. Die Stadt zeichnet sich durch die weit zuriick
reichende Geschichte aus und z&hlt zu eine der vier Kénigsstadte
Marokkos. Die Altstadt z&hlt mit Thren architekionisch wertvollen
Bauten und Garten seit 1085 zum UNESCO Weltkulturerbe und
bildet das Herz der Stadt.
Umrahmt wird die Stadt von drei Flissen. Im Norden findet sich der
groBere Tensift, im Westen der Oued Rheraya und im Osten Oued
ssyl. Die beiden zuletzt genannten minden nahe der Stadt in den
Tensift.

Analyse des Klimas im Betrachtungsgebiet

Marrakech wird klimatisch dem Wistenklima zugeordnet und ist von
einer weitreichende Wistenlandschaft umgeben. Durch das stlich
gelegene, als Klimascheide fungierende, Atlasgebirge ist die Stadt
vom subtropischen Klima zentral Marokkos abgetrennt.

Das Klima wird vorallem von ganzjghrig hohen Temperaturen
gepragt. Der heiBe Wisten Wind verstarkt das Gefuhl der heifen
Temperaturen. Im Sommer kénnen es bis zu mehr als 40 °C werden.
Dank der Nahe zum atlantischen Ozean sorgen am Abend und in
der Nacht, leichte Winde fur eine geringe Abkihlung auf bis zu
20°C.

In den sommerlichen Monaten von Juni bis September, kann man
mit ca zehn bis zwslf Sonnenstunden am Tag rechnen. In den
winterlichen Monaten sind es nur ca. sieben Stunden Sonne.

Auch die Temperatur ist in den Wintermonaten kihler. Sie sinkt auf
ca. 20°C tagsiber und in der Nacht auf bis unter 5°C.

Wie es in einer Wistenregion zu erwarten ist, regnet es nur sehr
wenig. Auf das Gesamfjahr betrachtet kommt es zu ungeféhr 53
Regentagen mit maximal 30mm Niederschlag pro Monat. In der
Trockenperiode kommt es zu nahezu keinem Niederschlag.

Die relafive Luftfeuchtigkeit liegt im Jahresdurchschnitt bei etwas
unter 60%.



1.2 Recherche autochtoner Bautypen

Autochtoner Bautyp
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Das niederdeutsche Hallenhaus

Dachiberstandes

ausreichenden
die
Uber die Fassade in den Innenraum und
ihre Strahlung kann genutzt werden. Im
Sommer wird die Fassade und damit auch
der Innenraum verschattet und geschitzt.

eines
gelant

Die enge Verknipfung zwischen energetischem Nutzen und
architektonischer Gestalt kann anhand des niederdeutschen
Hallenhauses veranschaulicht werden. Der Aufbau hnelt dem
Schwarzwaldhaus, allerdings wurde es an das nérdlich etwas
gemdbigtere Klima angepasst. Erstmals aufgetaucht gegen
Ende des 16.Jahrhunderts ist es vorwiegend in Niedersachsen
und im nérdlichen Nordrhein-Westfalen zu finden. Auch wenn
sich diese Struktur ab mildere klimatische Bedingungen knipft,
lassen sich Méglichkeiten fir die kanadische Stadt Toronto

tiefstehende  Wintersonne

Fine Nachtauskihlung sowie
ausreichende Beliftung wird durch sich

gegeniberliegende Offnungen erzielt.

ableiten. In einer angepassten Variante  des AN
Besonders hervor sficht die nutzungsbezogene Zonierung des niderdeutschen  Hofhauses  dient  ein \
Hauses. Zentral gelegen befindet sich ein Raum, von welchem — geschitzter  umlaufender  Gang  als & n:l >
Warme aus geht. In der Vergangenheit waren das Stélle und  Pufferzone sowohl im Winter als auch im vb}“‘“ih
heutzutage Wohnrdume mit einem Ofen zum Beispiel. Die  Sommer.

Wohn-, Schlaf- und Aufenthaltsréume ordnen sich rings um
den Kern an. Somit erhalten sie Wérme von innen, sind aber
zum Beispiel nicht zu warm zum schlafen. Zusatzlich konnen sie
iber die Fassade einen solaren Wéarmeertrag erzielen. Dank

Quelle: htp:/ /derarchitekibda.de/ effizienz-als-prinzip/

Skizzen: http:/ /derarchitektbda.de /effizienz-als-prinzip /

Zeichnung: https:/ /heimatverein-ashausen.de /wp-content/uploads/2014,/ 10/ Zeichnung-Niederdeutsches-Hallenhaus-Teil-2.jpg
Bild: https:/ /www.wendland-archiv.de/cache/d/a/2/{/c/da2fc66718bcae8a98c59ddc84f3a20f 1fc8b2d8.jpeg
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1.2 Recherche autochtoner Bautypen

Autochtoner Bautyp

Nordafrikanische Lehmbauten (Kasbahs und Tighremts)

Um in dem trockenen Wiistenklima Marokkos eine behagliche
Wohnatmosphére zu schaffen, hat man sehr frih schon auf
den lehmbau vertraut. Sie wurden unter anderem von den
Berbern im Umkreis des Atlasgebirge erbaut und entwickelt.
In einer Siedlung nahe des Atlasgebirge finden sich zwei
unterschiedliche Haustypen, das Kaspah und das Tighremt.
Die Kasbahs wurden zur Abwehr und zum Schutz vor
Angriffen errichtet und verfigten tber Wehranlagen, Lagern
und weitere taklische Funktionen. Die Tighremts sind reine
Wohnbauten bzw. Wohnburgen. Sie werden haufig ebenfalls
als Kasbah bezeichnet, sind aber im gegenzug ausschlieBlich
der Wohnnutzung, ohne militérische Funktion, zugeordnet. Oft
wurden diese beiden Bautypen auch zusammengereiht. Dann
bilden sie eine Ksour, ein Wehrdorf.

Diese nordafrikansichen Lehmbauten zeichnen sich durch ihre
Struktur als Hofhaus aus. Ahnlich wie die Hauser sind auch die
Ksour, die Dérfer, in sich geschlossen. Die einzelnen Bauten
stehen dicht beieinander und bieten einander Schutz. Der

Skizzen: http:/ /www.jccs-a.at/old_issues/ 2007 _issue_files/jccs_O1 _lehner_full.pdf
Bild: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/Kasbahs_in_Ait_Benhaddou PG
hitps:/ /www.kulturreisejournal.de /wp-content/uploads,/2020,/12 /Ait_Ben_Haddou- 1.jpg

innenliegenden Hof dient der Belichtung
und Beliftung der einzelnen Tighremts
und Kasbahs. Ringsum werden die Wohn-
und  Nutzrdume angeordnet.  Diese
kénnen in gewissem Maf  aufgestockt
und an die Bedirhisse der Bewohner
angepasst werden. Somit wachst ein Ksour
vorwiegend in die Hohe. Neben des
Innenhofes werden auch die Dachterrassen
als Freirdume genutzt.

Dank des lehmbaus und seiner guten
Raumklimaeigenschaften  hélt man  sich
wdahrend der heiBen Sommermonate im
inneren des Baus auf. Dicke Wénde, kleine
Offnungen, die dichte Bebauung sowie die
durchdcht angeordneten Wande bieten
Schutz vor den heiBen Winden und sorgen
fur ein angenehmes Klima.

SCHLAFRAUM

KSAR-GASSE

NACHBAR

Lageplan eines Ksour

WOHNEN

ZENTRALRAUM

e._o®
u(}ml,op

i
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Aufbau eines Tighremts



1.3 Erstellung von Klimadiagrammen + 1.4 Klimaanalyse anhand von Diagrammen

Psychrometric Chart
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Psychrometric Chart

Beschreibung

Nach ASHRAE- Standard 55 definiert, liegen die meisten
Tage in Toronto auBerhalb des Behaglichkeitsbereiches. Diese
bilden 89% aus und frefen vermehrt bei niedrigen Temperaturen
auf. Bei hsheren Temperaturen gibt es deutlich weniger Tage
auBerhalb des Behaglichkeitsbereiches.

DasKlimain Toronto weistim Winter sehrniedrige Temperaturen
von bis zu -20°C und im Sommer Temperaturen bis zu 30°C
auf.

Ohne MaBnahmen zu treffen, zeigt die Grafik, dass es 929
Stunden gibt, in denen die &uBeren Bedingungen in die
thermische Komfortzone fallen.

Es wird viel Heizenergie benétigt und somit steht das Heizen
im Fokus.

Innerhalb der Sommermonate liegt die AuBentemperatur
innerhalb des Behaglichkeitsbereiches und ist dadurch fir die
natirliche Fensterliftung geeignet.

Quelle: Climate Consultant
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Maf3nahmen

Um den Behaglichkeitsbereich zu erreichen,
ist das Heizen im Grofteil des Jahres
angebracht. Je wérmer die Temperaturen
werden, desfo wichtiger erscheint das
Kihlen und das Entfeuchten der Luft.

Fine  naturliche  Fensterliftung — fur
Nachtauskihlung im  Sommer erscheint
sinnvoll.

Marrakech
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Psychrometric Chart

Beschreibung

Ohne irgendwelche MaBnahmen befindet sich das Klima in
Marrakech zu 25% in einem behaglichen Bereich. 75% der Zeit
befindet sich das Klima auBerhalb der Behaglichkeitszone. Fir
diese Punkte missen Mafinahmen getroffen werden.

Deutlich zu erkennen ist, dass die AuBentemperatur nicht sinkt
unter O Grad sinkt. Dennoch liegt ein Bereich, unterhalb der
Behaglichkeitsgrenze. Positiv féllt der Feuchtigkeitsbereich
auf, denn der befindet sich auf einem stabilen behaglichen
Niveau.

Fin weiterer Grofiteil der Werte liegt oberhalb des
Behaglichkeitsbereichs. Daraus folgt, dass eine Kihlung nétig
sein wird. Der Heizbedarf féllt eher gering aus, da natirliche
Warmegewinne ohnehin genutzt werden kénnen.

Bei den MaBnahmen ist ein Schwerpunkt auf die Kihlung
sowoe Be- und Enffeuchtung zu legen. Auch die Beliftung
darf nicht vernachléssigt werden. Die Nachtauskihlung bietet

15
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Psychrometric chart

hier ein grof3es Potential.

Verglichen mit dem Standort Toronto,
bewegen sich die Grafiken fir Marakech
in einem moderaten Bereich wohingegen
Toronto um einiges kihler ist und einen
gréBeren Abstand zur Behaglichkeitszone
hat.



1.3 Erstellung von Klimadiagrammen + 1.4 Klimaanalyse anhand von Diagrammen

Solare Einstrahlung
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Sonnenstand

Toronto liegt auf der nérdlichen Erdhalbkugel und  der
Sonnenverlauf bewegt sich von Osten ber Siden nach
Westen. Der langste Tag im Sommer liegt bei 15,5 Stunden.
Die Sonne geht um 04:37 Uhr auf und um 20:02 Uhr unter.
lhren héchsten Stand erreicht die Sonne bei 70° gegen 12
Uhr. Der Bewslkungsgrad liegt in den Sommermonaten im
Mittelwert zwischen 48% und 58%.

Fin Wintertag erreicht eine Lange von @ Stunden. Die Sonne
geht um 07:47 Uhr auf und um 16:44 Uhr unter. Mit dem
hochsten Sonnenstand von 23° steht die Sonne sehr niedrig.
In den Wintermonaten liegt der Bewslkungsgrad im Mittel
zwischen 70% und 80%. Der Jahresdurchschnittswert liegt im
Mittel bei ungeféhr 63%.

Da die Tage im Winter im Vergleich zum Sommer weit kiirzer
sind, besteht ein Beleuchtungsenergiebedarf.

Auffallig sind der ahnliche Sonnenstand und die Tageslénge
mit Marrakech. Der Bewslkungsgrad liegtin Toronto allerdings
deutlich hdher, was zu einer eherindirekten Sonneneinstrahlung

fuhrt.

Quelle: Climate Consultant
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Sonnenstand Stereografische Darstellung

21.Juni 12 Uhr

Sonnenstand Stereografische Darstellung

21. Dezember 12 Uhr

Marrakech
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Bewdslkungsgrad

Sonnenstand

In Marrakech hat der léngste Tag im Sommer etwas mehr als
14 Stunden. Die Wolkenbedeckung des Himmels liegt in den
Sommermonaten zwischen 10% und 40%. Im Sommer erreicht [ =
der Sonnenstand etwas Gber 80° und erreicht damit fast den it 1577 i ) A
Zenit. A i
In den Wintermonaten liegt die Wolkenbedeckung im Mittel
zwischen 30% und 50%. Ein Wintertag erreicht eine Lénge von
ungefahr 10 Stunden und die Sonne steht mit unter 40°relativ
niedrig.

Sonnenstand Stereografische Darstellung

21.Juni 12 Uhr

Fin Tag beginnt im Sommer bereits um 4:29 Uhr und endet
gegen 18:39 Uhr. Im Winter beginnt der Tag um 6:26 Uhr und
endet um 16:34 Uhr,

‘
|
Autféllig ist der, mit Europa verglichen, frihe Sonnenauf- und { ;
-untergang. AuBerdem ist die Wolkenbedeckung des Himmels § /‘“
recht niedrig, welche zu einer héheren Sonneneinstrahlung A o/

fuhrt.

Sonnenstand Stereografische Darstellung

21. Dezember 12 Uhr



1.3 Erstellung von Klimadiagrammen + 1.4 Klimaanalyse anhand von Diagrammen

Toronto Marrakech
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Die Temperaturen schwanken im Jahresverlauf \l| HW\: Ml Die Temperaturspanne in Marrakech bewegt sich um den ‘ ” i
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den Sommermonaten. Die Temperatur betrégt im o mwh" ‘J WN |J Unteréchied zv.vischen-den Tag- und Nochﬁemperoturen. I MW‘MM WM M
Jahresdurchschnitt einen Mittelwert von 8°C. MM” r‘ Im l/\/mter errelchen die Tempergturen am Toge bis zu ca. | ‘ b e VAL b
Uberdurchschnittliche Temperaturen werden von Mai bis [ 1 ‘l 25° Celsius und n der NthT bis zu 3° Celsius. In den o

Okiober erreicht: die héchste Tagestemperatur liegt bei T Sommermonaten liegen die Temperaturen germe mal bei bis

32°C im Juni, in der Nacht kann die Temperatur auf 8°C Auenlufiiemperatur Uber 40° Celsius und in der Nacht bei 15 bis 20° Celsius. AuBenlufitemperator

sinken. _ Tagsiber kommt es zu den hohen Temperaturen auch zu sehr
Starke Kélteeinbriiche kdnnen den Temperaturwert

heiBen Wistenwinden welche die gefihlte Temperatur héher
nachts im Januar bis zu -20°C senken. wirken léisst
Im Winter ist die natirliche Loffung aufgrund der =
niedrigen AuBenlufttemperaturen und der thermischen PN Aufgrund des hohen Temperaturunterschieds zwischen Tag /\
Unbehaglichkeit nicht sinnvoll. Im Sommer sind die / \ und Nacht ist eine passive Nachtauskihlung sehr sinnvoll \
AuBenlufttemperaturen zwar hoch, doch sinken sie in und sollte genutzt werden. Im Winter allerdings sollte
der Nacht runter, sodass eine passive Kihlung sinnvoll / AN tagsuber geliftet werden da die Temperaturen dann den
erscheint. / — \ Behaglichkeitsbereich erreichen. ;

______

Quelle: Climate Consultant

AuBenlufttemperatur Durchschnitt AuBenlufttemperatur Durchschnitt



1.3 Erstellung von Klimadiagrammen + 1.4 Klimaanalyse anhand von Diagrammen

Erdreichtemperaturen
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Erdreichtemperaturen

In Toronto liegt die Jahresmitteltemperatur des Erdreiches bei
8°C, gemessen bei einer Bodentiefe von 1 Meter.

Die Erdreichtemperaturen folgen den AuBenlufttemperaturen
leicht zeitversetzt.

Die Erdreichtemperatur erreicht ihr Maximum mit 16°C im
September und ihr Minimum mit 2°C im Marz. So ist eine
Temperaturschwankung des Erdreiches iber das Jahr hinweg
festzustellen.

Durch die niedrige Jahresmitteltemperatur ist das Erdreich eine
gut nuizbare Kaltequelle. Zudem kann es als Warmequelle fur
eine Warmepumpe dienen.

Das Nutzen der Erdreichtemperatur durch einen Erdkanal zur
Vorlufterwarmung im Winter oder Kihlung im Sommer kann
eine mogliche MaBBnahme zur Unterstitzung der Klimatechnik
sein.

Quelle: Climate Consultant
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Erdreichtemperaturen (1m Erdreichtiefe)
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Erdreichtemperaturen

In Marrakech sind die Erdreichtemperaturen, gemessen bei
einer Bodentiefe von 1 Meter, vergleichsweise hoch bei 15
bis 25° Celsius. Sie schwanken nur gering und liegen im Mittel

bei 20° Celsius.

Aufgrund der stabilen Erdreichtemperaturen lésst sich in
Marrakech ein hohes Potential fur die Nutzung von Erdwérme
ableiten.

Im Sommer kann die Erdwdrme zum Beispiel zur Vorkihlung
und im Winter zur Erwarmung der Luft dienen. Des Weiteren
ware eine erdgekoppelte Warmepumpe denkbar.

Verglichen mit Toronto ist in Marrakesh eine deutlich
wertstabilere Temperaturkurve wahrzunehmen.

Aug

Oct Nov Dec Annual

Erdreichtemperaturen (1m Erdreichtiefe)



1.3 Erstellung von Klimadiagrammen + 1.4 Klimaanalyse anhand von Diagrammen

Wind

Toronto

e

—
~»,

September Okiober

Wind

Wie bereits erwdhnt liegt Toronto am Nordwestufer des
Sees ,Ontario”. Die AuBenlufttemperaturen werden durch
die starken (See-] Winde als noch kélter empfunden, denn
die Temperatur des Windes liegt in den Wintermonaten unter
0°C. Die relative Luftfeuchtigkeit ist in den Wintermonaten mit
einem Wert von Uber 70% sehr hoch.

Wahrend der restlichen Monate leigt die Windtemperatur
zwischen O - 21°C. lediglich im Juli und August kénnen
Temperaturen bis zu 27°C erreicht werden. Die relative
Luftfeuchtigkeit liegt zwischen 30 und 70%.

Im Jahresdurchschnitt ist zu sehen, dass der Wind aus
allen Himmelsrichtungen kommt. Es kann zu einer hohen  TEMPERATURE (Deg. C)
Windgeschwindigkeit bis tber 14 m/s kommen. Die = ;? ’1
Temperatur des Windes betragt im Durchschnitt O - 21°C und g 21 - 27

die relative Luftfeuchtigkeit liegt bei 30 bis tber 70%. Es gilt die W 27 - 38
Gebdude vor starken Winden zu schitzen. .RE:_:_:VE HUMIDITY 06
Im Vergleich zu Marrakech kommt es zu deutlich niedrigeren 7 <30
Windtemperaturen, héhereren -geschwindigkeit und einer E 30-70

hoheren relativen Luftfeuchtigkeit wéihrend des Winters. | >70

Quelle: Climate Consultant

Windrose Jahresdurchschnitt

Februar

Yoz

Oktober

September

Wind

Wie bereits erwdhnt, erreichen die starken Winde in den
Sommermonaten extrem hohe Temperaturen von weit Uber
30°C. Sie kommen aus siudwestlicher und norld&stlicher
Richtung. Die Winde kénnen Geschwindigkeiten von bis tber
10m /s erreichen. Auerdem kann es zu Sandstirmen kommen.
In den Wintermonaten liegen die Temperaturen der Winde
deutlich niedriger bei ca O - 21°C.

Die relative Feuchtigkeit der Winde liegt im Schnitt zwischen
30 und 70%. Im Sommer kann es zu etwas frockeneren
Winden und im Winter zu etwas feuchteren, mit Werten von

tber /0%, kommen.

Auber in den Monaten April und November kommt der Wind
in der Regel aus sidwestlicher und nordsstlicher Richtung. Im
Mérz und November kommt der Wind aus nordwestlicher
und siudastlicher Richtung.

Im Verlgeich zu Toronto kommt es zu deutlich hdheren
Windtemperaturen insbesondere
Sommermonate. Die  Winde
definierbaren Himmelsrichtungen.

wdhrend der

kommen auBerdem aus

TEMPERATURE (Deg. C)

B <o
WMo - 21
O 21 - 27
MW 27 - 38
B >38

RELATIVE HUMIDITY (%)

0 <30
& 30-70
B >70

Marrakech

2P IS
> Q‘:,-I-..-@
S,

o= =
S
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Windrose Jahresdurchschnitt



.3 Erstellung von Klimadiagrammen + 1.4 Klimaanalyse anhand von Diagrammen
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deutlich niedrigeren Werten. Deutliche Schwankungen sind
auch bei der Direkistrahlung zu erkennen. Die Jahreszeiten =~
lassen sich gut ablesen.

Innerhalb  des Jahresverlauf ist es zumeist sinnvoll  die
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1.3 Erstellung von Klimadiagrammen + 1.4 Klimaanalyse anhand von Diagrammen

Niederschlag

Toronto

100,00

90,00

80,00

70,00

mm/Monat

Niederschlag

Der Niederschlag in Toronto ist das ganze Jahr Gber hoch.
Das Maximun des Niederschlages wird im Juni mit 85 mm
erreicht. Am minimalsten ist der Niederschlag im Januar mit
39 mm.

Im Dezember gibt es die meisten Regentage, der Wert liegt
bei 15 Tagen. Im Februar sind mit 8 Tagen die wenigsten
Regentage verzeichnet. Insgesamt gibt es in Toronto das
ganze Jahr Gber im Durchschnitt 136 Regentage.

In den Wintermonaten fallt der Niederschlag als Schnee
nieder, da die AuBentemperaturen im Durchschnitt unter 0°C
liegen.

Um den haufig vorkommenden Niederschlag abzuleiten,
erscheint das Einsetzen eines Schrégdaches als sinnvoll. Dies
gilt insbesondere fur die grofien Schneelasten im Winter.
Das Regenwasser kann im Sommer als Grauwasser genutzt
werden.

Im Vergleich zu Marrakech gibt es mehr als doppelt so viele
Regentage und die Niederschlagsmonatssumme kommt nicht

unter 39 mm.
Quelle: Daten vom FG
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Niederschlag Monatssumme

Monatssummen
Regentage Tage/Monat
Toronto
Jan 13
Feb 8
Mar 11
Apr 12
Mai 12
Jun 12
Jul 10
Aug 10
Sep 10
Okt 12
Nov 11
Dez 15
Total 136

Regentage

Marrakech
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Niederschlag

Marrakech ist grundsatzlich ein eher niederschlagarmes
Gebiet. In den sommerlichen Monaten zeichnet sich eine eher
dirre Periode ab, wohingegen in den Wintermonaten eine
leichte Regenzeit zu erkennen ist. Von September bis Mérz
kommt es maximal zu ca. 30mm Niederschlag im Monat. Aus
diesem Grund ist es sinnvoll wasserspeichernde Mafnahmen
vorzusehen.

Insgesamt kommt es in Marrakech gerade einmal zu ca. 53
Regentagen im Jahr.

Sep Okt Nov Dez

Aug

Niederschlag Monatssumme

Monatssummen
Regentage Tage/Monat
Marakech

Jan
Feb
Mar
Apr
Mai
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
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Total 53

2 10
Tage/Monat

Regentage



1.5 Analyse und Beschreibung des stédtebaulichen Kontextes

Stadtebaulicher Kontext

Das Grundstiick befindet sich in stdlicher Lage nahe des Sees
Ontario. Das Entwurfsgebiet liegt in der Provinz Ontario im
zentralen Bezirk von Toronto: ,Old Toronto”. Dieser Stadtteil
weist mit einer Fléiche von 972 km? die meisten Einwohner auf
und za&hlt somit zu dem dicht besiedelsten Stadtteil Torontos.

Das schmale rechteckige Grundstick grenzt direkt an zwei
Geschafte und liegt an der Kreuzung der HaupstraBBe Queen

Street West und Euclid Avenue. Die Queen Street West bildet
eine wichtige Durchgangsstrafde von Osten nach Westen aus.

Im Stadiviertel des Entwurfsgebietes gibt es zahlreiche
Gewerbenutzungen. Unter anderem eine grofde Anzahl von
Restaurants, Cafés, Boutiquen, Galerien und weitere. Das
Stadtviertel ,Old Town” wird dadurch als Geschafts- und
Verwaltungszentrum gesehen.

So kann sich der Entwurf einer Patisserie sehr gut in das
bestehende Stadiviertelbild einreihen.

Quelle: https://de.wikipedia.org,/wiki/Toronto, https:/ /www.google.com/maps/@43.6464487,-79.4076972,1089m/data=13m111e3

Stadtebaulicher Kontext

Das zu betrachtene Grundstiick liegt recht zentral und etwas
nérdlich der Altstadt von Marrakech. Es befindet sich im
Arrondissement de Marrakech-Medina.

Die angrenzende Bebauung zeigt eine dichte und typische
Bebauung. Zahlreiche Bauten scheinen tber einen Innenhof
zu verfigen, welcher fur die nordafrikanische Bauart spricht.
Die Umliegenden Gebdude sind vorwiegend zwei Geschosse
hoch. Vereinzeilt reihen sich dreigeschossige Bauten ein. Ein
bis zwei Geschosse bieten ein gute Verschattung fir den
Innenhof bei ausreichender Beliftung.

Nahe des zu befrachtenen Grundsticks befindet sich eine
Moschee oder ein anderes Gotteshaus.

Als Wahrzeichen fir die Stadt Marrakech bekannt, sind
die Minarette. Das sind Tirme welche in der Néhe einer
Moschee stehen und dem Gebetsruf dienen. Sie prégen
das stadtebauliche Bild. Etwas nérdlich des zu betrachtenen
Areals steht eben so ein Minarett.




1.6 Analyse und Beschreibung nutzungsrelevanter Paramter

Tagesablauf

100% entspricht 3 Personen

Patisserie

-] Wohnung
" Ofennutzung

20:00
19:00
18:00
17:00

16:00

Tagesablauf

23:30 Uhr  Aufstehen, waschen, Kaffee kochen

00:00 Uhr  Ofen anheizen, Teig zubereiten

01:00 Uhr  Erste Brote im Ofen

01:30 Uhr  Erste Backwaren in den Verkaufsraum bringen,
néchste Backwaren herstellen

06:00 Uhr  Ofen abstellen, aufrdumen der Backstube,

Offnen des Ladens und Verkauf,

kleines Frihstick

52:&) Uhr  SchliePen des Ladens, Mittagessen j
14:00 Uhr  Biroarbeit
16:00 Uhr  Arbeitstag zu Ende, Familienzeit
18:00 Uhr  Abendessen
19:00 Uhr  Schlafen gehen

23:00 0:00 1:00

=
-
-
-
-

7:00

8:00

9:00

13:00 12:00 11:00

Nutzungsibersicht

Der Entwurf gliedert sich in ein Wohnhaus
mit integrierter Patisserie. Diese ist ein
kleiner Familienbetrieb und wird von den
Eheleuten, welche in der Wohnung leben,
gefthrt. Der Patissiére beginnt schon in
der Nacht mit seiner Arbeit und stellt die
benstigten Backwaren her. Am Morgen,
sobald der Laden gedfinet wird, unterstitzt
ihn seine Frau beim Verkauf solange das
gemeinsame Kind in der Schule ist. Mittags
wird die Patisserie geschlossen und die
Familie isst zusammen. Wé&hrend die Mutter
mit dem Kind in der Wohnung ist oder raus
geht, erledigt der Patissiere noch ein paar
Buroarbeiten.

Der Tagesablauf bietet sich sowohl fur
den Standort Marrakech als auch fur
Toronto an. So ist es beispielsweise
sinnvoll, den Ofen zu nutzen wéahrend die
Aubenlufttemperaturen noch kihler sind.

Gerdte
Beleuchtung
I Wohnung Personen

Gerdate
Beleuchtung
Patisserie Personen

AAd——

Waérmelasten in der Wohnung

Wérmelasten in der Patisserie



1.7 Potentiale und Herausforderungen des Stadortes/Planungsstrategien

COMFORT INDOORS

Toronto
RELATIVE HUMIDITY 100%

100% [l COMFORTABLE

0% I NOT COMFORTABLE DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER

10.6% 1 Comfort(929 hrs)
4.8% 2 Sun Shading of Windows(418 hrs)
3 H nal Mass(0 hrs)

rm 1

4 High Thern s Night Fi
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
7 I Ventilation Cooling(0 hrs)
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs)
20.8% 9 Internal Heat Gain(1821 hrs)
9.3% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(819 hrs)
11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs)
3.6% 12 Wind Pro of Outdoor S (317 hrs)
13 Humidification Only(0 hrs)
3.1% 14 Dehumidification Only(271 hrs)
1.6% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(144 hrs|
57.7% 16 Heating, add Humidification if needed(5058 hrs)

100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies
(8760 out of 8760 hrs)

Comfort Zones show:
Summer clothing on right,
Winter clothing on left.
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Strategien nach Psychrometric Chart

Der Komfortbereich in Toronto liegt lediglich bei 10,6% nach
ohne zusatzliche MaBnahmen zu treffen. Dies entspricht 929
Stunden imJahr. Uberwiegend ist die AuBenlufttemperatur kalt.
Im Sommer wird der Behaglichkeitsbereich an vereinzelten
Tagen durch hohere Temperaturen und hoher Luftfeuchte
berschritten.

Um die Behaglichkeit das ganze Jahr tber herzustellen, sind

zusdtzliche MaBnohmen notwendig. Ein Behaglichkeitsbereich
von 100% wird erreicht durch:

- Verschattung der Fenster (418h)

- Speichermasse zur Speicherung von Nachtauskiihlung
(196h)

- Nutzung interner Wérmegewinne (1821h)

- (819h)

- Schutz der Aufdenrgume vor Wind (317h)

- Entfeuchten der Luft (2/1h)

- Heizen (5028h)

Quelle: Climate Consultant
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Psychrometric chart Strategien

Der Heizwdarmebedarf fallt mit weitem
Abstand am héchsten aus und  kann
unferstitzt werden durch passive solare
Gewinne. Ein groBes Potential stellt hier der
Ofen der Patisserie da.

An Toge, an denen es warmer ist, kdnnen
durch passive MaBnahmen behandelt
werden. Im Sommer kann eine Verschattung
derbesonnten Fenster vor einer Uberhitzung

schitzen.

in  Marrakech missen
MaBnahmen  vorgenommen
werden um den Behaglichkeitsbereich das
ganze Jahr ber zu generien. Diese sind
jedoch deutlich unterschiedlich gewichtet.
Da unter anderem die Temperaturen in

Marrakech deutlich héher sind.

In Toronto und
ghnliche

COMFORT INDOORS

Marrakech

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%

100% [l COMFORTABLE

0% B NOT COMFORTABLE DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER

25.2% 1 Comfort(2209 hrs)
18.1% 2 Sun Shading of Windows(1586 hrs)

fass(

14.2% 4 High Thermal Mass Night Fl
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
6.1% 7 Natural Ventilation Cooling(530 hrs)
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs)
33.9% 9 Internal Heat Gain(2970 hrs)
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs)
17.6% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(1541 hrs)
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs)
13 Humidification Only(0 hrs)
1.6% 14 Dehumidification Only(136 hrs)
6.3% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(553 hrs,
13.7% 16 Heating, add Humidification if needed(1204 hrs)

100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies
(8760 out of 8760 hrs)

Comfort Zones show:
Summer clothing on right,
Winter clothing on left.
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Strategien nach Psychrometric Chart

Fur den Standort Marrakech lassen sich gewisse MaBnahmen
zur Erreichung des Behaglichkeitsbereichs ableiten.

Der wichtigste Punkt, welcher aus dem Psychrometric Chart
hervor geht, ist die interne Wérmegewinnung. Diese muss
in den Sommermonaten gezielt abgeleitet werden und in
den Wintermonaten als Wéarmegewinn genutzt werden. Als
besonders nitzlich erweist sich in diesem Fall zum Beispiel der
Ofen der Patisserie. Zudem sorgt eine Verschattung der Fenster
fur ein groBes Einsparpotential im Sommer. Im Winter sorgt die
solare Einstrahlung ebenfalls fir eine angenehme Temperatur.
In Kombination mit Speichermassen und Bauteilakfivierungen
kann die solare Wérme im Winter auch fur die Nacht
gespeichert werden. Im Sommer ist die Nachtauskihlung
immens wichtig um die massiven Bauteile abzukihlen.
Vernachlgssigt werden kann die Be- und Entfeuchtung, dank
der bereifs angenehmen relativen Lufifeuchtigkeit vor Ort.
Aufgrund der hohen Strahlungswerte liegt ein sehr grofes
Potential in der solaren Energiegewinnung, welche unter

15 2
DRY-BULB TEMPERATURE. DEG. C

25 30 35 40

Psychrometric chart Strategien

keinen Umstanden vernachléssigh werden
sollte.

Der Einsatz von Erdwdrme bietet sich am
Standort Marrakech ebenfalls an. Diese
kann zur Vortemperierung der zugefihrten
Luft dienen, sowohl im Sommer als auch im

Winter.



1.8 Gebdudestruktur

Toronto

Gebdudestruktur

DaTorontoeinkihlesKontinentalklimaautweist, isteinkompakter
Baukarper sinvoll. So werden die Transmissionswdrmeverluste
gering gehalten. Zudem gibt es aufgrund der niedrigen
AuBenlufttemperaturen lange Heizperiode.

Fin niedriges A/V-Verhalmnis wird mithilfe von Atrien,
Pufferzonen oder grofBen Gebdudetiefen erreicht. Hierbei
muss beachtet werden, dass die Nutzung des Tageslichtes
nicht eingeschrankt wird. Die Orientierung des Gebdudes
nach Nord/Siden verbessert den solaren Gewinn im Winter
durch die Sudfassade. Durch Sonnenschutz kann diese
wdahrend hsheren Temperaturen verschattet werden. Dies ist
auf dem Grundstiick in Toronto méglich. Hilfreich ist hierbei
auch der groBe Gebdudeanstand in sidlicher Richtung von
Vorteil. So kann Tageslicht auch in den Wintermonaten bei fief
stehende Sonne genutzt werden.

Das  Gebdude und  Westen durch die
Nachbarberbauung verschattet, was wéhrend den warmeren
Sommermonaten sinnvoll ist.

im  Osten

Quelle: Hausladen, Liedl, Saldanha, Klimagerechtes Bauen: Ein Handbuch, S. 52 f.

Gebdudestrukturen fir das kihle Klima

Das Gebdude sollle  sich in seiner
Hohe an die zwei bis 3-geschossigen
Nachbarbebauung

anpassen. Fine hohe Gebadudehshe fihrt
zu héheren Windbelastungen.

Fir die Patisserie bietet sich eine Schichtung
von Arbeiten im Erdgeschoss und Wohnen
im Obergeschoss an. Durch das Nutzen
und Erwarmen des Erdgeschosses, kénnen
die oben liegenden RGume mit autheizen.
Somit wird weniger Energie benstigt. Oft
genutzte Raume sollten an der Sudfassade
liegen, damit im Winter Tageslicht genutzt

werden kann.

Gebdaudestruktur
Das Gebdude in Marrakech sollle nach auBen eine
kompakte und einfache Struktur haben. Um im inneren Bereich
eine klimagerechte Struktur zu schaffen, sollten die Raume
funktionsbezogen angeordnet sein und etwas aufgelockert
werden. Dies sorgt fir eine gute Durchliftbarkeit. Auf eine
ausreichende Verschattung der Offnungen ist zu achten. Ein
innenliegender Hof férdert die Durchliftbarkeit. Auch dieser
sollte Uber ausreichende Verschattungsméglichkeiten verfigen,
ohne den Lufffluss zu stéren.
Im  stadtebaulichen Kontext betrachtet ldsst  sich  die
angrenzende StraBe als Ausrichtung der Verkaufsréume nutzen.
Die Grundsticksform erméglicht eine angepasste Bauweise
durch ihre nicht parallel verlaufende Kanten. Im Nord-Osten
befindet sich eine Freiflache, welche eine gute Beliftung durch
den nordéstlichen Wind ermaglicht. Es ist vermutlich sinnvoll,
einen hohen Flachenanteil des Grundsticks zu nutzen. Dies
ermoglicht auch eine gute Regenwasserbewirtschaftung.

Quelle: Hausladen, Lied|, Saldanha, Klimagerechtes Bauen: Ein Handbuch, S. 116 f,

Marrakech

Gebdudestrukturen for die Wiste

Das Gebdude wird nach  Sid-Osten
geschlossen  gestaltet  werden  missen
avfgrund  der  sich  angrenzenden

Bebauung. Nach Nord-Westen  sind
Offnungen moglich, welche auch klimatisch
sinnvoll sind.



1.9 Fassade

Fensterflichenanteil 50 % ————— &

Lichtlenkung mit Lichtschwert

Zuluftpaneel

—

Sonnenschutz innen liegend Fc = 0,3

3-Scheiben-Wérmeschutzverglasung

Dammstarke 30 cm

Fassadenkonzept

Das Ziel des Fassadenkonzeptes ist es im Sommer den
Warmeeintrag méglichst gering zu halten. Im Winter steht
im Fokus die passiven Solargewinne zu optimieren und die
Innenrdume vor Warmeverlusten zu schitzen.

Die Offnungsanteile der Fassade durch Fenster sollten

auf der Nord-, West- und Ostfassade zwischen 30 bis 40%
liegen. Da das Gebdude im Siuden zur HauptstraBe hin
orientiert ist, eignet sich hier einen Fensterflachenanteil von bis
zu 50%. Dies optimiert den Heizwarmebedarf und ladt die
Menschen in die Patisserie ein. Im Sommer kénnen horizontal
bewegliche Verschattungselemente einer Uberhitzung der
Innenrdume entgegen wirken. Diese kénnen bei dem Entwurf
auch innenliegend angebracht sein.

Um Loftungswdarmeverluste zu vermeiden kdnnen Zuluftpaneele
zum Einsatz kommen, die Uber einen Wérmetauscher
verfigen.

Der Einsatz von einer 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung ist
sinnvoll um sich vor den kalten Temperaturen zu schitzen.

Quelle: Hausladen, Liedl, Saldanha, Klimagerechtes Bauen: Ein Handbuch, S. 54 .

Toronto

Fassadenkonzept fur das kihle Klima

Durch  den  haufig  auftretenden
Niederschlog und die Schneelasten in
Toronto, sollte die Fassade durch das
Dach geschitzt werden. Ein auskragendes
Sattel-, Walm- oder Zeltdach ist sinnvoll
um den Niederschlag abzuleiten und die
Schneelasten zu tragen.

Das  Sonnenlicht  kann als  passive
Energieerzeugung genutzt werden. Aktiv
ist es im Sommer méglich Solarthermie zu
nutzen, doch muss man die kurzen Tage im
Winter mitbedenken.

Fensterflachenanteil 20 %

Lichtstreuung

Auskragung mit Photovoltaik kristallin —:

Niedriger Absorptionsgrad

Sonnenschutzverglasung g = 0,2

Photovoltaik amorph

Dammstarke 5 cm

Fassadenkonzept

Bei der Gestaltung der Fassade fur den Standort
Marrakech, sollte darauf geachtet werden, dass die solaren
Warmeenergieeintrdge so gering wie maéglich gehalten
werden. Um dies zu erreichen ist der Fensterfléchenanteil
moéglichst  niedrig  anzusetzen.  AuBerdem  solltle  die
Fassade gut geddammt  sein. Um dennoch eine gute
Beleuchtung im Innenraum zu gewdhrleisten, kénnen kleine
Fensteréffnungen mit einer Lichtstreuung vorgesehen werden.
Verschattungselemente mit integrierten Photovoltaikelementen
kénnen die vorzeitige Aufheizung durch  Fensterfléchen
verhindern und generieren zugleich Energie. Zudem wadre
eine helle Fassadenoberflache von Vorteil um die dahinter
liegenden Speichermassen nicht zu schnell aufzuheizen. Bei
der Verglasung ist auf eine Sonnenschutzverglasung zu achten.

Quelle: Hausladen, Liedl, Saldanha, Klimagerechtes Bauen: Ein Handbuch, S. 118 f,

Marrakech

Fassadenkonzept fur die Wiste



1.10 Gebdudetechnik

Toronto \

Marrakech

N

Deckungsgrad 100 %
Leistung 35-60 W/m?
Auch als Kiihldecke moglich

Deckungsgrad 50-80 %
Ertrag 1.100 kWh/m’a

Deckungsgrad 50 %
Ertrag 1.000 kWh/m’a

L+ Deckungsgrad 60 %
Ertrag 400 kWh/m?a

Deckungsgrad 30 % L - Deckungsgrad 100 %
Zur Heizungsunterstiitzung Ertrag 1.400 kWh/m’a

Solarthermie Erdsonden / Grundwasser Solarthermie Solarthermie Solare Kiihlung Solare Kiihlung
Warmwasser Flachenkiihlung Flichenheizung Warmwasser Zuluftkiihlung Wassergefiihrtes Kiihlsystem
—

Deckungsgrad 50-70 %
Leistung 35 W/m? Deckungsgrad 50-100 %
i * Leistung 20—-60 W/m?*

Nur bei mechanischer Liftung

Nur mit Bauteilaktivierung
Nur bei geringer AuBenluftfeuchte

Leistung 20—-60 W/m*
Nur bei mechanischer Liiftung

Deckungsgrad 100 % |j

Deckungsgrad 50-100 % R
Leistung 60 W/m?

Ertrag 180 kWh/m’a

Erdsonden / Grundwasser Photovoltaik Erdkanal Kiihlturm Erdkanal
Konvektionskiihlung Netzeinspeisung Zuluftvorkiihlung Flichenkiihlung Zuluftvorkiihlung

Deckungsgrad 20 %
Nur bei mechanischer Liiftung
Nur zur Vorwarmung

Leistung 35 W/m?
Nur mit Bauteilaktivierung

R Deckungsgrad 8o %

Erdkanal
Zuluftvorwarmung

Kihlturm
Flachenkiihlung

Gebaudetechnik fur das kihle Klima Gebdaudetechnik fur die Wiste

Gebdudetechnik Gebdudetechnik

Im Wastengebiet steht die Beliftung und Kihlung eines  Speichermoglichkeiten ist nachzudenken.

Gebdudes im  Mittelpunkt der Gebdudetechnik.  Uber

Passive  Mafdinahmen kénnen bereits wirksame Be- und

For das zu entwerfende Gebdude in Toronto steht das Brauchwassererwarmung genutzt werden.
Heizen im Fokus. Maglich ist hierfur ein Blockheizkraftwerk mit — Es sollte  abgewdgt werden, ob die
Biomasse (Pellets oder Hackschnitzel). Eine FuBbodenheizung  Ausnutzung im Verhdltnis zwischen Sommer
dient als Verteilungssystem und sorgt fir eine angenehme — und Winter lohnenswert ist. Entfeuchtungserfolge  erzielt werden. Um jedoch die
Verteilung der Wérme. erforderliche Lihlenergie zuerreichenwird die Gebadudetechnik
Da ein paar Tage im Sommer oberhalb des benstigh. In Marrakech kommt einem die Erdtemperatur zu
Behaglichkeitsbereiches liegen kénnen, muss der Ofen der gute. Diese kann zur Vortemperierung genutzt werden.

Patisserie bedacht werden. Passive Strategien kénnen dem Umwarmes Wassser zu generieren, bietet sich die Solarthermie

entgegen wirken. So ist eine Nachtauskihlung sinnvoll.

Im Winter kann die Wérme des Ofens genutzt werden. Zur
Unterstitzung des Heizsystems und zur Erwdérmung der Zuluft
kann ein Erdkanal, bezwiehungsweise im Sommer das
Grundwasser zur Kihlung verwendet werden. Unferstitzend
sollle  eine  Nachtauskihlung méglich  sein und eine
mechanische Liftung mit Warmerickgewinnung. Gleichzeitig
muss aufgrund der Winde die Entfeuchtung der Luft mitbedacht
werden.

Solarthermie kann unterstitzend eingesetzt werden und zur

Quelle: Hausladen, Liedl, Saldanha, Klimagerechtes Bauen: Ein Handbuch, S. 56 f.

an. Diese kann ganzjahrig genutzt werden.

Ebenso kann von einer solaren Kihlung Gebrauch gemacht
werden. Allerdings ist dabei auf den erhdhten Staubanteil in
der Luft, und damit auf die Verschmutzungstendenz der Panele,
zu achten.

Um die eine méglichst effektive Kuhlung zu erzielen empfiehlt
sich, eine Bauteilakfivierung zu bericksichtigen. Diese kann im
Winter sowie im Sommer genutzt werden.

Um die Vorteile der Patisserie zu nutzen, kann die Abwérme
des Ofens zur Beheizung im Winter genutzt werden. Auch tber

Quelle: Hausladen, Lied, Saldanha, Klimagerechtes Bauen: Ein Handbuch, S. 120 .
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2 Gebdudeentwurf

Toronto

lageplan M 1:500

Patisserie of Toronto

Der Entwurf der Pattisserie in der Stadt Toronto gliedert sich
nahtlos in den stédtebaulichen Kontext ein. Das sehr schmale
und langgezogene Baufeld ist typisch fur diese Gegend
Torontos.

Der Entwurf erméglicht durch seine kompakte Struktur und
nutzungsorientierte Gliederung ein ganzjghriges Gefihl von
Behaglichkeit fir Bewohner, Kunden und Angestellte.

Dies wird durch ein Energiekonzept bewerkstelligt.

Ahnlich wie die restliche Bebauung in der Nachbarschaft &
kommen die Geschdafte auf sehr kleinem Raum unter. Somit
besteht die Patisserie lediglich aus einem Verkaufsraum und
einer Backstube. Das sich angrenzende Café bietet die
Maglichkeit fir eine Kooperation fir einen Cafébetrieb.

AuBenraumperspekiive

Bad

Schlafraume

Biro

Dank der nur eingeschossigen Bebauung nach Osten hin, HWR
kann die Ostfassade ebenfalls natirlich belichtet werden. Im Wohnraum
Westen besteht fur die Nachbarschaft die Méglichkeit noch
ein Geschoss aufzustocken, wie es zahlreiche Nachbarn Lager
' Backstube
bereits getan haben.
Verkaufsraum

Zonierung

Marrakech

lageplan M 1:500
Patisserie de |'Arabie Gliaaall

Der Entwurf der Patisserie de |'Arabie in der Alistadt von
Marrakech orientiert sich am Grundtypen des stadtischen
Wohnhauses: ,Dar”. Dieser Typus tritt in allen islamisch
gepragten Stédten in Marokko auf und kann mit einem
Afriumhaus verglichen werden. So passt sich die Patisserie
an die Nachbarbebauung an. Um einen méglichst hohen
Behaglichkeitsbereich das ganze Jahr tber herzustellen
werden folgende Mafinahmen getroffen:

Der zweigeschossige Entwurf ist ein kompakter und einfacher
Llehmbaukérper. Die Zimmer orientieren sich funktionsbezogen
und aufeglockert um einen zentral gelegenen Innenhof.
Dieser ist Uberdacht mit textilen, biegsamen Solarzellen. Der
begrinte Garten und das Wasserbecken im Innhof unterstitzen
das Mikroklima durch adiapte Kihlung. Die Belichtung
und Durchliftung der Rdume erfolgt Gber den Hof, so kann 2

AuBenraumperspekiive

der Fensterflachenanteil an der AuBenfassade minimiert R3®
werden. Gegebenenfalls kann diese mit stromerzeugenden
Abspanntextilien verkleidet werden.
Erdgeschoss Obergeschoss
Quele: hips://www blogs.uni-mainz de,/f09kulturgeographie, files /2013 /11 /Genirification-Medina-Marrakech pd, Zonierung

hitps:/ /www.fraunhofer.de /de/presse/presseinformationen,/2019 /august/strom-aus-stoff. himl
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Energiekonzept

Ziel des Energiekozepts ist es, so viele Vorteile aus der
Umwelt zu ziehen wie méglich. Zum Beispiel die Sonne
als Energiequelle nutzen, Erdwdrme sich zu nutze machen
oder die natirlichen Windbedingungen und die vorteilhafte
Ausrichtung des Baufeldes fur die Beluftung nutzen.

Passive Maf3nahmen

Als Passive MafBnahme sind die Anordnung der Fenster
einzuordnen sowie des Llichtschachtes fir die Backstube.
Dieser kann wie ein Kamin die warme Luft abfihren. Die offene
Struktur des Gebdudes ermaglicht eine gute Durchliftung tber
die Fenster. AuBerdem sorgt das Griindach fir ein angenehmes
Klima im Haus und auch in der néheren Umgebung.

Aktive Maf3nahmen

Zu den akiiven MaBnahmen gehort die Warmepumpe
mit Warmetauscher. Sie nutzt die Warme des Bodens zur
erwarmung von Wasser oder zur temperierung des Hauses.

Konzeptschnitte

Die Bauteilaktivierung  zahlt  ebenfalls
zu den oktiven MafBnahmen. Sie kann
zur wérmeren Jahreszeit  heruntergekihlt
werden und zur kalten Jahreszeit erwdrmt
Bauteilaktivierung  wird
ebenfalls Uber diei W&rmepumpe gespeist.
Uber
Abwérme des Backerofens im Winter auch
an die Bauteilakfivierung gereicht werden.
Ebenso ist die Erwarmung des Wassers
moglich.

Fur die sicherstellung der
Warmwasserversorgung
Schichtenspeicher zur Verfigung.

Die Wcs sowie eine eventuell notwendige

werden.  Die

kann die

Warmetauscher

den

steht ein

Uber

Dachbewdsserung — erfolgt eine
Brauchwasseranlage. Die dazugehérige
Zisterne  befindet sich  unterhalb  der

Bodenplatte.

textiler Sonnenschutz mit
photovoltaisch wirksamer Schicht

=
=

Marrakech

solare Energie

—

[~
<]
=

Lehmwand als

/]

Speichermasse

Wasserbecken + Pflanzen
Kdhlung

Energiekonzept

Um das Gebadude vor dem Wistenklima zu schitzen, werden passive
und aktive MaPnahmen vorgenommen:

Es handelt sich um eine kompakte und massive Gebd&udehille aus
Stampflehmfertigteilen. Das Material wirkt temperaturausgleichend und
schafft ein angenehmes Raumklima. Die 50cm dicken Wéande bilden
eine Speichermasse, die zu einer passiven Kihlung oder Heizung
beitréigt. (Wandaufbau von auBen nach innen: 30cm Stampflehm, 10cm
Dé&mmung, 10cm Stampflehm).

Die Réume orientieren sich um einen verschatteten Innenhof. Durch
Bepflanzung und ein Wasserbecken entsteht ein angenehmes Klima
mithilfe von adiabater Kohlung.

Die Fenstersffnungen sind minimiert um solare Warmeeintréige so gering
wie moglich zu halten. Die Offnungen sich zum Innenhof hin orientiert.
Dies bietet Schutz vor Hitze und erméglicht eine  Durchliftung sowie
Belichtung Uber den Innenhof. So entweicht die warme Raumluft aus
dem Gebéude und es kommz zu einem natirlichen Luftaustausch.
Aufrgrund der hohen solaren Einstrahlung im Sommer sehen wir keine
Dachbegrinung vor sondern Solarthermieanlagen auf dem Dach fur
eine solare Kuhlung. Durch eine Bauteilaktivierung werden die Raume
gekihlt und in den Wintermonaten beheizt. Dies wird zusdtzlich von
dem Ofen der Patisserie unterstitzt. Auf dem Dach kommen zusdtzlich
noch Photovoltaikanlagen um den Stromverbrauch zu decken. Je nach

Pufferzone
Inennhof
verschattet

Pufferzone
Eingang
verschattet

Konzeptschnitt M 1:100

Nutzung kann das Dach wdahrend der kihleren
Monate als Dachterrasse benutzt werden.

Ein Uberdachter Laubengang dient zur Erschliebung
der Raume im Obergeschoss. Uberdacht wird der
Laubengang durch ein Textil mit photovoltaisch
wirksamer  Schicht.  Gegebenenfalls  kann
die Fassade mit dem  stromerzeugenden
Abspanntextilien verkleidet werden, deshalb ist sie
nach AuBen hin fensterlos.

Das Erdreich wird als regenerative Wérme-
und Kaltequelle genutzt. Erdsonden im Boden
erméglichen, dass das Bodentemperaturniveau
Uber einen Warmetauscher zur Kihlung oder
indirekt Uber eine Wé&rmepumpe als Heizung zu
nutzen. So kann Uberschissige Warme im Sommer
in das Erdreich zurickgefuhrt werden.

Aufgrund  des  selfenen  Niederschlages,
kann anfallendes Grauwasser durch
Wiederaufbereitung der sekunddren Nutzung
zugefihrt werden.
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2 Gebdudeentwurf Toronto

Grundrisse

Grundriss Erdgeschoss M 1:100
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Grundrisse

Grundriss 1. Obergeschoss M 1:100 Grundriss 2. Obergeschoss M 1:100



2 Gebdudeentwurf Toronto

Ansichten und Schnitte

Schnitt A-A M 1:100 Ansicht Sud M 1:100
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Ansicht Ost M 1:100 Ansicht Nord M 1:100
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Grundrisse

Grundriss Erdgeschoss M 1:100
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Grundrisse

Grundriss Obergeschoss M 1:100
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Ansichten und Schnitte
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Quellenverzeichnis

https:/ /www.brunnenturmfigur.de /index.php2cat=Turm%20und%20Uhr%2FTuirme%20%28Minarette %29%20in%20Marokko
https:/ /de.climate-data.org /afrika,/marokko,/marrakesch /marrakesch-4746 /

https:/ /de.wikipedia.org /wiki/Marrakesch

https:/ /www.hochbau.tuwien.ac.at/fileadmin/mediapool-hochbau/Diverse /Lehre / 2006-04Kaelte.pdf
https:/ /fachwerkhaus-sanierung.de /marokko.html

https:/ /www.kulturreisejournal. de /traditionelle-lehmbauweise-in-marokko /

http:/ /www.jccs-a.at/old_issues /2007 _issue_files/jccs_O1 _lehner_full pdf

https:/ /ronaldwandererprofessurwordpress.com /2012 /11 /01 /autochtone-bauweisen/ #ip-carousel-408
https:/ /www.architektur.uni-kl.de /hauskybernetik /10_00_hauskybernetik_e.pdf

https:/ /core.ac.uk/download/pdf /11583605 pdf

http:/ /derarchitektbda.de /effizienz-als-prinzip /

Weitere Quellen sind direkt auf den Seiten vermerkt.



