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KURZFASSUNG

Energetische, 6kologische und 6konomische Optimierung der Planung groBerer Gebaude
unter besonderer Beriicksichtigung der Sonnenenergienutzung

Die Anforderungen an Gebaude sind vielfaltig. Neben den Okologischen Kriterien, die Gebaude
erfillen sollten, stehen die Wiinsche von Auftraggeberinnen, Nutzerlnnen und die Bedingungen
von Architektenlnnen und Fachplanerinnen: bei einem Bauprojekt werden somit immer mehrere
Ziele verfolgt. Haufig treten zwischen zwei oder mehreren Zielen Unvereinbarkeiten auf,
sogenannte Zielkonflikte. Ein Zielkonflikt liegt vor, wenn man durch eine bestimmte MaRnahme
zwar einem Ziel naher kommt, sich aber dadurch gleichzeitig von einem anderem Ziel entfernt.

Die Auflésung von Zielkonflikten, oder anders ausgedriickt, die gesamtheitliche Optimierung eines
Gebaudes, ist wichtig, weil jedes energetisch und 6kologisch nicht optimierte Gebaude auf
Jahrzehnte eine 6kologische Belastung darstellt, die - wenn Uberhaupt - nur unter hohen
finanziellen Aufwendungen korrigierbar ist. In vielen Fallen ist dafir nicht unbedingt eine neue
(unter Umstanden teure) Technologie erforderlich, Umweltentlastungen kénnen auch (zu geringen
Kosten) durch die verstarkte Zusammenarbeit von Expertinnen im Planungsprozess erreicht
werden. Entscheidend ist, dass sich Potentiale oft nur kostenglinstig realisieren lassen, wenn sie
schon friih genug im Planungsprozess mitgedacht werden. Genau dafiir wurden im Rahmen der
IEA Task 23 Hilfsmittel zur gesamtheitlichen Optimierung von Gebauden erarbeitet.
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Die vorliegende Publikation erscheint im Rahmen des 6sterreichischen Beitrags
der Task 23 der Internationalen Energieagentur (IEA) ,,Optimization of Solar Energy
Use in Large Buildings" im Programm Solar Heating and Cooling. IEA Task 23 wird von
Annegrete Hestnes, Faculty of Architecture, Norwegian University of Science and
Technology Trondheim, geleitet. Beteiligt sind unter anderem Japan, Danemark,
Belgien, Finnland, Schweiz, Osterreich, USA, Kanada. Das Osterreichische Projektteam
besteht aus Expertinnen des Osterreichischen Okologie-Instituts, des IFZ, der
Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie und des Architekturbiiros Atos.

Kurzbeschreibung des Projekts: Der Einsatz von Solarenergie und Energieeffizienz-
technologien im Gebaudebereich ist ein wichtiger Beitrag zur Einsparung von Energie
und CO,-Emissionen. Jedes energetisch und 6kologisch nicht optimierte Gebaude stellt
auf Jahrzehnte eine 6kologische Belastung dar, die - wenn tberhaupt - nur unter hohen
finanziellen Aufwendungen korrigierbar ist. Oft lassen sich diese Technologien jedoch
nur realisieren, wenn sie schon frih genug im Planungsprozess mitgedacht werden.
Denn neben der Forderung nach geringem Ressourcenverbrauch und niedrigen
Emissionen werden an Gebaude vor allem Anforderungen wie niedrige Kosten und
Nutzerfreundlichkeit gestellt. Einige dieser Kriterien lassen sich Hand in Hand erfillen:
die Bereitstellung eines angenehmen Raumklimas durch natirliche Liftung und
Verwendung schadstoffarmer, erneuerbarer Materialien beim Innenausbau lasst den
Komfort steigen; gleichzeitig sinkt der Stromverbrauch, und die Umweltbelastungen bei
der Herstellung und Entsorgung von Materialien werden verringert. Oft aber ergeben
sich Zielkonflikte: Die Wiinsche nach hellen Raumen, angenehmen raumklimatischen
Bedingungen, Energieeinsparung und niedrigen Kosten stehen bis zu einem gewissen
Grad im Widerspruch. GroRe sildseitig gelegene Glasflichen bedeuten hohe
Sonnenenergiegewinne, die aber zur Uberwarmung fiihren kénnen, wenn nicht
ausreichend Speichermassen und Abschattungen vorgesehen sind. Im Winter verliert
der Raum durch Glasflachen am meisten Energie. Soll eine optimierte Gesamtldsung
fur ein Gebaude erreicht werden, sind die beteiligten Fachplanerinnen wahrend des
Planungsprozesses mit komplexen Entscheidungssituationen konfrontiert. Die
getroffenen Entscheidungen sind ausschlaggebend dafir, inwieweit das bestehende
technisch-wirtschaftliche Potential einer nachhaltigen Bauweise ausgeschopft werden
kann. Das Projekt im Rahmen der Task 23 soll zur ErschlieBung dieser Potentiale
beitragen. Schwerpunkt ist die Erstellung und Verbreitung von Hilfsmitteln fir den
konstruktiven Umgang mit Zielkonflikten im integrierten Planungsprozess. Die
vorliegende Publikation behandelt einen Teilaspekt dieser Fragestellungen.

Autorlnnen dieser Publikation: Christian Gummerer, Dipl.-Ing. Wibke Tritthart, Mag.
Susanne Geissler

Wir bedanken uns fur die inhaltliche Diskussion bei: Dipl.-Ing. Heinrich Schuller (Atos),
Ing. Werner Weil3 (Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie), Ing. Franz Waxmann
(Energieplaner), Dipl.-Ing. Harald Rohracher (IFZ), Univ. Prof. Dr. techn. Dipl. Ing.
Wolfgang Streicher (Technische Universitdt Graz), Univ. Prof. Dr. Gerhard Faninger
(Universitat Klagenfurt).

Uber die Autorlnnen:

Christian Gummerer: Studium der Umwelt-Organisationstechnik an der Technischen
Universitdt Graz. Seit November 1999 wissenschaftlicher Mitarbeiter am IFZ im
Projektbereich Energie und Klima. Arbeitsschwerpunkte: Energetische Bewertung tUber
instationdre Gebaudesimulation sowie neue Dienstleistungen zur umfassenden
Okologischen Gebaudesanierung.
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Dipl.-Ing. Wibke Tritthart; Studium der Technischen Physik an der TU Graz.
Arbeitsschwerpunkte und Projekterfahrungen am IFZ: Effiziente Energienutzung in
Haushalten und offentlichen Institutionen, Entwicklung von Energiedienstleistungs-
paketen und Energiesparprogrammen, Planungsprozesse fir &kologisch und
energetisch  optimierte  Gebaude, 0©kologische Kriterien des  6ffentlichen
Beschaffungswesens.

Mag. Susanne Geissler, diplomierte Umwelttechnikerin: Studium der Biologie und
Aufbaustudium Technischer Umweltschutz an der Universitat Graz und an der TU Graz.
Arbeitsschwerpunkte und Projekterfahrungen am Osterreichischen Okologie-Institut:
nachwachsende Rohstoffe, effiziente Energienutzung, integrierte Bewertungssysteme,
Bauen und Umwelt.
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VORWORT

Die vorliegende Arbeit gibt einen kurzen Uberblick tiber die am Markt verfiigbaren
Berechnungsprogramme zur energie- und warmetechnischen Simulation von
Gebauden. Sie soll Architektinnen und Fachplanerinnen bei der Entscheidung
helfen, in welchen Situationen welche Programme zweckméaflig anzuwenden sind.

Die Kapitel 1, 2 und 3 behandeln die Notwendigkeit der EDV-gestitzten
Computersimulation anhand von mdglichen Anwendungsbeispielen. Die Beispiele
werden erganzt durch charakteristische Zitate aus Interviews mit Planerinnen, die im
Rahmen des Projekts IEA Task 23 gefuihrt wurden. Kapitel 4 beschreibt die
wesentlichen physikalischen Kenngréf3en von Simulationen, und die Kapitel 5 bis 9
liefern eine kurze Charakterisierung von Programmtypen sowie von einzelnen
Softwaretools. Den Abschluss bildet ein Kapitel Gber die Validierung von
Softwareprogrammen sowie ein Glossar zur verwendeten Terminologie.

Die Arbeit baut auf einer umfassenden Literaturrecherche auf, daher ist die
Einschatzung der Tauglichkeit einzelner Programmpakete immer im Kontext mit der
verwendeten Literatur und den eigenen Erfahrungen aus der Praxis zu sehen.

Zur Klassifizierung der einzelnen Tools wurden die Kriterien verwendet, die 1985 im
Rahmen eines Projekts der IEA (Task 8 des Programmes Solar Heating and
Cooling) erarbeitet wurden. Dieser Ansatz ist gerechtfertigt, da sich trotz technischer
Weiterentwicklung an den grundsatzlichen Losungsstrategien auch neuester
Programme kaum etwas Strukturelles gedndert hat.

Die Arbeit erhebt allerdings keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, weder hinsichtlich
der Beschreibung der einzelnen Programme noch hinsichtlich der Auflistung der
Programme, da die Entwicklung am Anbietermarkt von einer grof3en Dynamik
gekennzeichnet ist. Die (aus Griinden der Ubersichtlichkeit erforderliche) Kirze der
Programmbeschreibungen liefert zwar keinen Einblick in die volle Leistungsfahigkeit
der Tools, sie lasst jedoch eine Strukturentscheidung tber die Rahmenparameter
des Einsatzes von Simulationsprogrammen zu.

Das grundsétzliche Problem der Unibersichtlichkeit des bestehenden
Marktangebotes an Simulationstools kann aber auch die vorliegende Arbeit nicht
l6sen: Es fehlen fir Aulenstehende erkennbare Qualitatsstandards und
Anforderungsprofile sowie vergleichbare Leistungszertifikate fiir die einzelnen Tools.
Derzeit sind die Auswahl und damit verbunden wohl auch der Einsatz von
Softwareprogrammen in erster Linie abhangig von der Kompetenz des interessierten
Personenkreises. Denn eine Vielzahl von Programmen kann nach den Angaben der
Hersteller beinahe alle Problemstellungen lésen; Aufschluss Uber die tatséchliche
Leistungsfahigkeit bringen einerseits erst der sogenannte “Besttest” der IEA oder die
praktische Anwendung. Die Neuanschaffung von Simulationstools und die damit
verbundene Einarbeitungszeit verursachen aber betréchtliche Kosten fiir ein
einsteigendes Planungsbtro; nachdem die Informationen fur eine Vorabbeurteilung
der Eignung fiur das Buro nicht vorliegen, werden Simulationstools gar nicht erst
ausprobiert. Fehlende Qualitatsstandards und Anforderungsprofile sowie fehlende
vergleichbare Leistungszertifikate fir die einzelnen Tools stellen somit eine
wesentliche Barriere fur ihre Verbreitung dar.
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EDV-unterstiutzte Gebaudesimulation 1

1 Uberblick und Ausblick

Die thermische Gebaudesimulation beschéaftigt sich mit der Berechnung der
energetischen Situation in geplanten oder schon bestehenden Gebauden.

Im Mittelpunkt steht

. die Ermittlung des Jahresenergieverbrauches, beispielsweise als Grundlage
fur die Auslegung der heizungstechnischen Anlagen, und

° die energetischen Auswirkungen einzelner Details des architektonischen Ent-
wurfes.

Ziel der Berechnungen ist immer das Erzeugen eines Zustandes in einem Ge-
baude, der von der Mehrzahl der Menschen als behaglich empfunden wird. Das
Zusammenspiel von gesteigerter Behaglichkeit bei gleichzeitiger Reduzierung der
Investitionskosten oder aber auch der Betriebskosten ist die wichtigste Motivation zur
Durchfuhrung thermischer Gebaudesimulationen. Bei gro3en Birogebauden kann
durch Steigerung der Behaglichkeit der Gber den Lebenszyklus gesehene geringfi-
gig erhdhte Mitteleinsatz fur die energetische Optimierung in mehrfacher Form wie-
der gewonnen werden: Denn gréRere Behaglichkeit fihrt zur Senkung von Kranken-
stdnden sowie zu einer héheren Leistungsfahigkeit der Mitarbeiter. Hinzu kommt,
dass die technische Gebaudeausstattung meist mit einer um vieles geringeren instal-
lierten Leistung auskommt.

Bei der thermischen Geb&udesimulation unterscheidet man statische und dy-
namische Verfahren. Dynamische Verfahren beriicksichtigen die Speicherfahigkeit
der Gebaudesubstanz. Durch die Aufgliederung von Warmestrahlung und Konvekti-
on ermoglichen sie relativ gute Aussagen Uber das Temperaturverhalten in den ge-
planten Raumlichkeiten. Wahrend statische Programme die Zusammenhéange zur
Erstellung der Energiebilanzen mittels Faktoren bzw. Kennzahlen berlcksichtigen
(siehe Kapitel 6), gehen dynamische Programme den Weg der mathematischen
Beschreibung der physikalischen Vorgéange.

Im Rahmen der Arbeiten zur IEA Task VIII 1985 (RITTELMANN et al.) wurden be-
reits ca. 230 verschiedene Rechenprogramme aufgelistet. Die Mehrzahl der
heute am Markt verfigbaren Programme sind statische Programme. Diese werden
bei kleineren Bauvorhaben eingesetzt und bieten ein rasches, fur den Anwendungs-
fall aussagekraftiges Ergebnis. Nur wenige Tools sind fur die Berechnung grofer
Gebaude geeignet und kdnnen flexibel auf deren meist komplexere Anforderungen
reagieren. Spezielle Programme bieten die Auslegung von aktiven Solaranlagen an.
Fragestellungen passiver Solarnutzung kénnen meist nur Tools fur dynamische in-
stationdare Simulation korrekt quantifizieren. Sie verwenden dabei eine Art thermi-
sches Netzwerk zur Beschreibung des Problems.

Grundsétzlich kann gesagt werden: Ist ein Tool billig, einfach aufgebaut und
leicht zu bedienen, so ist es meist ungeeignet zur Erfassung komplexerer Sys-
teme (wie in Kapitel 2.1 exemplarisch beschrieben). Vor allem die Datenerfassung
der Konvektion und der Strahlung sowie die Berlicksichtigung der Speichermassen
und die verwendeten Klimadatensatze sind ungentigend ausgestaltet und fiihren
somit bei detaillierten Betrachtungen des Gebaudes zu nicht aussagekraftigen Wer-
ten.
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2 EDV-unterstiutzte Gebaudesimulation

Der Nachteil dynamischer Rechenprogramme liegt in der aufwendigen Einarbei-
tungsphase und in der wenig bedienungsfreundlichen Oberflache. Die Anschaf-
fungskosten sind in der Regel um ein Vielfaches (ca. um den Faktor 10) grof3er als
bei statischen Programmen. Viel schwerer ins Gewicht fallen jedoch die Einarbei-
tungszeiten der Mitarbeiterinnen. Fir das Programmpaket TRNSYS muss von einer
Einarbeitungsphase von ca. 6 Monaten ausgegangen werden. Die damit anfallenden
Kosten sind fur eine/n Architektin meist nicht akzeptabel und wirtschaftlich nicht ge-
rechtfertigt. Es bedarf weiters einer standigen Arbeit mit dem Programm und einiger
Erfahrung bei der Interpretation der Ergebnisse. Als noch ein erschwerender Faktor
kommt hinzu, dass die Kosten fir eine Energieplanung in den wenigsten Féllen als
eigener Kostenfaktor im Projekt enthalten sind. “Energieoptimierte Planung” lauft in
Osterreich als zusatzliche freiwillige Dienstleistung des Architekturbiiros und der
technischen Gebaudeausstattung.

Eine vereinfachte Oberflachenstruktur mit einem grafischen Eingabe- und Ausgabe-
feld kdnnte ein erstes, wesentliches unterstiitzendes Element bei der Verbreitung
von thermischer Geb&audesimulation darstellen. Von besonderem Interesse ist
dabei eine direkte Kopplung an CAD-Anwendungen, sodass die zur Simulation
notwendigen Daten nicht eigens erfasst werden missen.

Ein anderer Weg zur verstarkteren Verbreitung der thermischen Gebaudesimulation
ware die Etablierung der Energieplanung als Berufsbhild. Dieser Weg erscheint
jedoch schwierig, da das Marktsegment in der derzeitigen energiepolitischen Lage
nicht ausreicht, einen dauerhaften Lebensunterhalt zu gewahrleisten. Durch die zur
Zeit geringen Kosten der Energietrager fehlt meist das Bewusstsein und auch der
wirtschaftliche Anreiz fur die energetische Optimierung von Gebauden.

Die Verpflichtung zur Angabe der Energiekennzahl (flachenbezogener Energie-
bedarf) eines Gebaudes ware zumindest ein Schritt in diese Richtung. Das Einsatz-
potential der Simulation liegt dabei einerseits in der Ermittlung der Energiekennzahl
in der Regel Uber ein statisches Programm und andererseits in der Anwendung dy-
namischer Programme zur Bewertung verschiedener Planungsvarianten. Fur diesen
Anwendungsfall wirde eine Kombination aus statischem und dynamischen Rechen-
verfahren in einem Programmpaket eine interessante Alternative darstellen. Die E-
nergiekennzahl konnte Uber die Preisfestsetzung im Immobilienhandel eine gréf3eren
Einfluss auf die energetische Performance von Gebauden erlangen, als es die Vor-
schreibung einzelner k- Werte derzeit hat. Wohl bedarf es hier aber noch entspre-
chender legistischer Rahmenparameter, um das Spiel am Markt zu regeln.

Gebaudesimulation unter den richtigen Bedingungen eingesetzt, wird zu betrachtli-
chen Energieeinsparungen bei Raumwarme- und Strombedarf der Gebaude fihren.
Sie dient dazu, aus mehreren Planungsalternativen die optimale energetische L6-
sung zu ermitteln. Die Simulation ist jedoch nur eines der Hilfsmittel fiir die energeti-
sche Optimierung des Gebaudes wahrend der Planung. Weitere Tools fur die Ent-
scheidungsfindung sind beispielsweise Checklisten oder multikriterielle Entschei-
dungsinstrumente. Alle diese Hilfsmittel sind zu jeweils unterschiedlichen Zeitpunkten
im Planungsprozess sinnvoll, um die energetische Effizienz eines Gebaudes, seine
Umwelt- und Nutzerfreundlichkeit sowie die Kosten zu optimieren. Sie alle kdnnen
jedoch nicht die fehlende energetische Qualitat eines architektonischen Konzepts
kompensieren.
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EDV-unterstutzte Gebaudesimulation

2 EDV-gestitzte Simulation —wozu?

2.1 Grundsatzliche Uberlegungen und Beispiele fiir den Einsatz

Dank der raschen Entwicklung immer schnellerer und leistungsféahigerer Prozesso-
ren und Rechner ist es mdglich, komplexe Problemstellungen der Gebaudeenergie-
planung Uber entsprechende Softwaretools ganz oder zumindest néherungsweise zu
I6sen.

Das Potential der Simulation liegt:

. in der Analyse des Energiebedarfes, den Komfortbetrachtungen und den str6-
mungstechnischen Berechnungen in der friihen Planungsphase zur Unterstut-
zung des Designprozesses und

. in der Auslegung und Dimensionierung von Komponenten (Wandaufbauten,
klimatechnische Anlagen, Solaranlagen, Erdregister, etc.).

Optimierungsbereiche sind:

o die Tageslichtversorgung und die Ausleuchtung der Raumressourcen adaquat
zum Nutzungsprofil,

. die Bewertung solarer Gewinne und die Vermeidung von Uberwarmung,
. die Beltftungssituation in den Raumen des Gebaudes

o sowie die Kosten und

o die Nutzerfreundlichkeit.

Neben der mathematisch-physikalischen Exaktheit und Zuverlassigkeit der verfligba-
ren Programme ist die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes ein wichtiger Aspekt der Ge-
baudesimulation: Die computerunterstiitzte Berechnung des Energieverbrauches
eines Gebaudes in der friihen Planungsphase muss sich fur den Auftraggeber rech-
nen.

Der Simulation muss also eine Analyse des Leistungsvermdgen des Software-
Tools im Vergleich mit seinen Kosten und dem erzielbaren Nutzen vorange-
hen.

Denn es wird wenig sinnvoll sein, mittels einer dynamischen Geb&udesimulation je-
des Einfamilienhaus zu berechnen, weil das ohnehin offensichtliche Einsparungspo-
tential mittels Warmedammung und einer geschickten Wahl der Warmeversorgung
fur Heizung und Brauchwasser auszuschopfen sein wird. In vielen Fallen kann auf
den Erfahrungsschatz der jeweiligen Haustechnikplanerinnen zuriickgegriffen wer-
den.

Die Gegenuberstellung von Aufwand und Nutzen zeigt, dass die Simulation im
besonderen bei gréReren Bauvorhaben und bei extremen oder vollkommen
neuen architektonischen Losungen ihre Berechtigung hat.

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden



4 EDV-unterstiutzte Gebaudesimulation

Man muss sich jedoch der Tatsache bewusst sein, dass Berechnungen immer einen
exakten Zahlenwert liefern, dessen Bedeutung und Aussagekraft bei Simulationen
auf Grund der Vielzahl an variablen Parametern kritisch zu hinterfragen ist. Das gilt
gerade fiur die Baubranche, die mit wesentlich gréf3eren Toleranzvorgaben umgeht
als beispielsweise der Motorenbau, wo Simulationen eine herausragende Rolle
spielen.

Beispiele fur den Einsatz von Simulationssoftware:
Beispiel 1: Planung von Atrien

Atrien werden etwa fur den Eingangsbereich (Stiegenaufgange, Innenhéfe etc.) ge-
plant oder aber kombiniert mit opaken Bauteilen zur natlrlichen Beleuchtung des
Gebaudes eingesetzt. Auch natirliche Bellftung kann bei der Planung eines Atriums
im Vordergrund stehen oder eine unterstiitzende Rolle spielen. Eine Aussage Uber
die thermischen und stromungstechnischen Gegebenheiten im Bereich eines Atri-
ums ist in der Regel ohne Hilfsmittel nicht mdglich und bedarf zumeist einer umfas-
senden Berechnung. Eine Vielzahl der auftretenden Prozesse liegen nicht mehr in
einem stationdaren Zustandsverlauf vor, sondern sind mit dynamischen Koppeleffek-
ten versehen. Zur Beurteilung der Einflusskomponenten kommt einer Optimierung
Uber dynamische Energiesimulationsprogramme eine wesentliche Bedeutung zu. Die
Verwendung von Simulationssoftware unterstiitzt den/die Planerin bei der Auslegung
des Atriums in Abhangigkeit von der dominierenden Zielsetzung (Tageslichtversor-
gung, passive Gewinne, natiirliche Luftung, Vermeidung von Uberwarmung, Vermei-
dung von Blendung, Vermeidung von Warmeverlusten).

Beispiel 2: Erreichen eines behaglichen Raumklimas

Ein weiteres Beispiel fir den Einsatz von Software-Tools zur energetischen Optimie-
rung ist die Ermittlung der Behaglichkeit in einem Gebdude zu gewahlten Zeitpunk-
ten oder Uber den gesamten Jahreslauf. Geht eine Heizlastberechnung von einer
statischen Betrachtung zu einem fixen Zeitpunkt aus, so spiegelt dies in den we-
nigsten Fallen tatséchlich die Situation des Energieverbrauches lber das gesamte
Jahr wieder. Im Zuge der Erwarmung Uber Sonneneinstrahlung kann es vor allem
bei groRRen sudseitigen Glasflaichen zu einem Aufschaukeln der Temperatur und
damit zur Uberwarmung des Geb&udes in den Sommermonaten kommen. In den
Wintermonaten kommt es durch grofRe Glasflachen zu Zugerscheinungen. Unter
diesen Bedingungen wird die Behaglichkeit und damit das Wohlbefinden einge-
schrankt, in weiterer Folge auch — in Birobauten — die Leistungsfahigkeit der Be-
troffenen. Die Programme bieten flr die Berechnung detaillierte Statistiken an, wie
beispielsweise die Anzahl der Stunden mit bestimmten Temperaturdifferenzen der
UmschlieRBungsflachen eines Raumes.

Beispiel 3: Kostenreduktion

In der Regel sind Heizungs- und Liftungsanlagen nach der herkdmmlichen Ausle-
gung laut Norm Uberdimensioniert. Grund dafir ist die Ermittlung des Heizenergie-
bedarfes Uber ein statisches Verfahren, das Energiegewinne und Verluste Uber Ge-
wichtungsfaktoren ermittelt und Gewinne aus inneren Verbrauchern (Computer, Be-
leuchtung, etc.) und der Sonneneinstrahlung, wenn tberhaupt, nur ungentigend be-
ricksichtigt.
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Im Vordergrund steht immer die Auslegungstemperatur fir den jeweiligen Standort
und diese geht vom schlechtesten Fall (tiefe Temperatur im Winter bzw. hohe im
Sommer) aus.

Vor allem bei Heizungsanlagen mit Ol- oder Gaskesseln bedeutet dies in der Ge-
baudenutzung schlechte Wirkungsgrade und erhéhte Investitionskosten. Durch den
Einsatz von Simulationstools kann der jahrlich anfallende Heizenergiebedarf unter
Einbindung der Nutzungsaspekte genau berechnet werden. Ein weiterer Vorteil ist
die rasche Analyse der Anderung der Energiekosten in Abhangigkeit der Anderung
von Ausrichtung, Kubatur oder Fassadengestaltung.

Grundsétzliches uber den Einsatz von Simulationssoftware in Blirogebauden

Grundsatzlich ist zwischen Wohn-, Blrogebauden und Gebauden mit hallendhnlicher
Struktur (Sport-, Veranstaltungszentren, Industriehallen, etc.) zu differenzieren: We-
sentliche Unterschiede sind die Komplexitat der raumlichen Aufteilung, die im Biro-
haus in viel gréRerem Ausmal’ auftretenden inneren Warmelasten, die tagliche Nut-
zungsdauer und das Vorhandensein grof3er und vor allem hoher ErschlieBungsrau-
me, insbesondere auch Atrien.

Eine entscheidende Grof3e des Energieverbrauches eines Gebaudes ist das Ver-
héltnis von Oberflache zu Volumen. Die Problematik des Heizens wird bei Biiro-
geb&uden auch in unseren Breiten von dem Problem der Kuhlung verdrangt.
Durch die Verringerung der Oberflache im Verhaltnis zum Volumen werden auch die
Moglichkeiten reduziert, die anfallenden grof3en Energiemengen Uber Transmission
an die Umgebung abzugeben. Hinzu kommt, dass Gebaude ab einer gewissen Gro-
Be mit kleinem Oberflachen-Volumenverhdltnis auch bei gutem Willen meist nicht
mehr natdrlich bellftet werden kénnen, da die Raumtiefen zu grol3 werden oder aber
einzelne Raume gar keine aulRenliegende Fenster mehr besitzen. Vor allem die gro-
Ben inneren Warmequellen wie Computer und Beleuchtungsanlagen sind der Grund
fur diese Entwicklung. FiUr die Lésung des Problems ist der Einsatz mechanischer
Beliftungs- und Klimaanlagen erforderlich. Durch ein frihzeitiges Einbinden eines/r
Energieplanersin kann die Gebaudeform und -zonierung so festgelegt werden, dass
sich ein minimaler Energieaufwand ergibt. Die Durchfiihrung einer energietechni-
schen Optimierung des Gebaudes reduziert die Kuhllast, somit das notwendige um-
zuwalzende Luftvolumen und schlussendlich die Anlagen- und Betriebskosten.

Je niedriger der Energiebedarf des gesamten Gebadudes (Niedrigenergiebau-
weise), desto grof3er wird der prozentuelle Fehler der eingesetzten Programme
ausfallen, sodass fur die richtige Beurteilung der Rechenergebnisse sehr viel
Erfahrung notwendig ist.

Die Genauigkeit und Aussagekraft des Berechnungsergebnisses hangt somit
grofteils von der Erfahrung der Programmnutzerinnen ab.

Der tatsachliche Energieverbrauch des Gebaudes wéahrend der Nutzung héangt
von der Qualitat der Bauausfiihrung und vom Verhalten der Bewohnerinnen ab.
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In vielen Fallen wird es einer Berechnung gar nicht erst bedurfen, da erfahrene Pla-
nerinnen ohnehin schon mit genldgender Genauigkeit wissen, welches die energe-
tisch optimale Ldsung ist.

Architektur bedeutet jedoch oft, einen Weg an der Grenze des Machbaren zu finden,
wie auch neue Geometrie einflieRen zu lassen. Die Energieoptimierung wird in Zu-
kunft eine wichtige Rolle spielen, Vorgaben an den Energieverbrauch sind heute
bereits bei einigen Wettbewerben ein Beurteilungskriterium und ein Teil der Aus-
schreibung. Gebaudesimulation kann ein wichtiges Hilfsmittel sein, um rasch
eine Ubersicht tiber den Energieverbrauch des Projektes schon in seiner Kon-
zeptphase zu erlangen.

Zu betonen ist, dass in der vorliegenden Arbeit nur der Energieverbrauch im Sinne
des Jahresenergieverbrauches behandelt wird. Tools, welche den Energieverbrauch
Uber den Lebenszyklus eines Produktes ermitteln knnen (von der Erzeugung bis zur
Entsorgung), sind hier nicht beriicksichtigt.
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3 Anmerkungen aus der Sicht der Praxis: Architektinnen
und Energieplanerinnen tber Simulationstools

Die Optimierung der Solarenergienutzung hat mittlerweile einen grof3en Kreis inte-
ressierter Architektinnen und Fachplanerinnen gefunden. Auch die Literatur dazu hat
sich in den letzten Jahren vervielfacht.

Nur ein kleiner Teil der zahlreichen neuerschienenen Blicher geht jedoch darauf ein,
wie die Planung mittels statischer und dynamischer Rechnungen unterstiitzt werden
kann. Das Thema wird zumeist von einem/r Autorin — meist Technikerin - ab-
gehandelt, der/die kaum Hinweise fiir den Gebrauch im Alltag gibt (z.B. in WEIK et
al., MARKO/BRAUN, SCHNEIDER/Focus). Der Grofteil der Literatur beinhaltet Be-
schreibungen und Dimensionierungshinweise von solar wirksamen Bauteilen und
Anlagen, aber keine Berechnungen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass deren
Stellenwert von Architektinnen und Energieplanerinnen nicht besonders hoch einge-
schatzt wird.

Andererseits wird immer wieder gefordert, dass Architektinnen schon fir den
ersten, skizzierten Entwurf abschéatzen sollten, wie sich dieser in energetischer
Hinsicht verhalt (KLINGELE). Die dazu notwendigen Instrumente, die eine
Quantifizierung erlauben, aber kaum einen zusatzlichen Aufwand erfordern,
sind jedoch noch nicht auf dem Tisch und schon gar nicht auf den Tischen der
Architektinnen. Das heil3t, es gibt vereinzelte Datenbanken, wie GEMIS oder
der Okologische Bauteilkatalog (IBo) und es kiindigen sich hochentwickelte
Softwareprogramme an, die zur Zeit aber noch im Entwicklungsstadium sind,
wie etwa LEGOE. Es ist ungewiss, wie weit diese den Alltag von Architekturbi-
ros erobern werden.

Im folgenden werden 4 Architekten (A1-A4), ein Energieplaner und zwei Energieex-
perten (E1-E3) zu Wort kommen. lhr Umgang mit Simulationen bzw. Berechnungen
im weiteren Sinne und ihre Sichtweise der Relevanz derselben wurde im Rahmen
ausfuhrlicher qualitativer Interviews (welche insgesamt ein breiteres Themenspekt-
rum abdeckten) aufgenommen. Naturlich erlaubt die kleine Zahl der Interviewten
keine Aussagen mit Reprasentativitét weder fur eine der interviewten Gruppen und
schon gar nicht fur die sterreichische Praxis.

Wir haben uns jedoch bemiiht, Personen mit einer breiten Variation in ihrer ,Heran-
gehensweise” an das Thema ,Energie* als Interviewpartner zu finden, um somit eine
grof3tmogliche Breite an Meinungen zu erhalten. Al ist erfolgreicher Architekt mit
betont baukiinstlerischem Habitus und insbesondere mit Erfahrungen bei zahlreichen
grofRen Bauprojekten, A2 ist Architekt mit fundierten Zusatzkenntnissen im Bereich
Energieverbrauch und solares Bauen, A3 ist 6kologisch engagierter Architekt, A4 ist
Architekt mit Interesse an energiesparender Bauweise, wenn mit baukunstlerischen
Ideen vereinbar. Alle Architekten haben bereits mittlere bis gréf3ere Birobauten reali-
siert.
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Die Bedeutung des energetischen Verhalten eines Gebaudes

Die befragten Architekten reagieren auf die Forderung nach energieeffizienten Ge-
b&auden unterschiedlich: Die Antworten reichen von ,Die Vorschriften in der Bauord-
nung sind ohne weiteres ausreichend.” bis zu ,Energie ist fir uns ein ebenso wichti-
ges Thema wie Bauplatz, Umgebung, Verkehr, Einbindung, andere Gebéaude, To-
pologie, Aussicht, soziale Verhaltnisse.".

Al: Der einzige wesentliche Parameter ist, [...] dass die Wéarmeisolierung den
gesetzlichen Bedingungen, die durchwegs gut sind, also schon durchwegs
sehr hoch angesetzt sind, genigt.

A2: Es steht im Bau fur mich nichts und nie etwas im Vordergrund. Die Hoff-
nung ist, dass man unzahligen Einflussfaktoren, die da sind Bauplatz, Umge-
bung, mit all den Faktoren der Umgebung, ich habe nur die Energiefaktoren
angesprochen, Verkehr, Einbindung, andere Gebaude, Topologie, Aussicht,
soziale Verhaltnisse am Bauplatz, gerecht wird.

Frage: Wo kommt denn da ungefahr die Energie?

A2: Die kann ich zuerst nennen oder zuletzt nennen. Sie ist eine von vielen
Faktoren. So wie in einem menschlichen Kérper man nicht sagen kann, ist jetzt
das Essen das wichtigste, oder das Ausscheiden, oder die Schdnheit, oder die
Seele, oder der Bewegungsapparat und der Stitzapparat. Wie kann man bei
einem Korper sagen, bei einem Naturobjekt sagen was da im Vordergrund ge-
standen sein mag in dessen Konzeption. Und ahnlich glaube ich, muss es bei
guten Gebauden sein.

Jedoch erhélt der Energiehaushalt des Gebaudes auch bei den in dieser Frage
skeptischeren Architekten Bedeutung, sobald er im Zusammenhang mit dem
Gebaude selbst wahrgenommen wird, als eine Eigenschaft des Gebaudes,
welche die Menschen zu spliren bekommen, die das Gebaude betreten. Auch
die Energieexperten berichteten von derselben Einschatzung, die sie in der Zusam-
menarbeit bei Bauprojekten gewonnen hatten. Es besteht auch der Wunsch der
Architekten, in dieser Hinsicht wahrend der Planung genauer informiert zu sein.

Al: Also wir haben heute sicher einen neuen Typ von Haustechnikplanern, den
wir brauchen, den wir leider noch nicht Uberall haben. Also jemand, der Uber
das reine Fachliche, sprich Heizung, Liftung, Klima hinausdenkt, der ge-
samtheitlich eine Energieanalyse bringt, weil der kann uns sehr viel helfen.

Tools fur Architektinnen

Interesse am energetischen Verhalten des Gebaudes heil3t noch nicht, dass die Ar-
chitekten die energetischen Berechnungen selbst durchfiihren wollen. Ublicherweise
ist es derzeit so, dass diese von Haustechnikplanerinnen durchgefiihrt werden. Auch
die ,energieinteressierten* Architekten Uberlassen ihnen alle Abschétzungen und
Rechnungen und auern keinerlei Wunsch, dies selbst zu machen. Nur einer der
Architekten verwendet ein einfaches Programm zur Energiekennzahlberechnung.
Dieses nutzt er auch zur Optimierung:

A3: Dann kann ich z. B. hergehen und eine denkmalgeschitzte Fassade locker so
restaurieren, wie sie ist, dafir haue ich in die letzte Geschossdecke so viel hinein und
dann kriege ich in Summe, als Gesamtbeurteilung einen guten Wert heraus, den
musste ich erreichen kdnnen. Da kdnnte ich im Boden etwas machen, wo es kein
Mensch sieht.
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Demgegeniber erwarten sich die Energieexperten von Software-Tools fur Architek-
tinnen durchaus positive Ruckwirkungen auf den Energieverbrauch von Bauten.

E2: Welche Fassadenkonzeption mir am besten gefallt? Mein Gott, jetzt genie-
re ich mich fast fur die banale Aussage. Jene, die am wenigsten Energie und
zwar Uber den gesamten Lebenszykluszeitraum, verursacht. Und verursachen
heil3t, bei der Erzeugung, bei der Nutzung, bei der Instandhaltung und beim
Abbruch. Das war jetzt wirklich eine grauenhafte Banalitat, aber von der wir in
der Planungspraxis noch weit entfernt sind. Denn die Tools z. B., mit denen ein
Architekt Uberhaupt zunachst einmal entscheiden kann, was tut er denn, was
macht er denn, die sind ja noch immer nicht wirklich am Tisch.

Voraussetzungen fir die Anwendung in der Praxis sind natirlich Einfachheit im
Erlernen, Durchschaubarkeit und dass die bendétigten Daten bereits vorliegen
und nicht erst eigens ermittelt werden missen.

E3: Wir haben mit den Architekten, habe ich eine Schulung gemacht, habe sie
gewonnen und die haben gesagt, endlich haben wir ein Mittel, mit dem wir
auch sehen kénnen, was bringt es. Aber bitte, es muss einfach sein, es muss
jeder auch mit der Hand das irgendwie rechnen kénnen, aber es muss wissen-
schaftlich ein bisschen einen Hintergrund haben.

Jedoch ist ,einfach” keine objektive Eigenschaft. Als ,einfach* empfindet man
eigentlich nur jene Programme, mit denen man haufig arbeitet. Zwei aquiva-
lente Programme, von denen eines das gewohnte, das andere unbekannt ist,
werden von einem der befragten Architekten ganz unterschiedlich beurteilt.
Obwohl es evident ist, dass in beiden Fallen — es geht um die Berechung der
Energiekennzahl - dieselben Eingaben gefordert werden und beide Programme
die notwendigen Hintergrunddaten Uber das regionale Klima integriert haben.

A3: Man miuisste das, wenn man so etwas [Energiekennzahlberechnung]
macht, misste man es auf eine mdglichst einfache Art und Weise machen und
da habe ich einen guten Draht zur Kommunalkredit, die hat uns die Energie-
kennzahl fir Gebaude, eine Diskette mit einem Excel-Programm drauf, da
kannst du ganz primitiv und einfach den Energieausweis dir selber holen. Das
habe ich hier auch gemacht und in einer halben Stunde war ich fertig. Mit dem
Programm vom XX [von den Autorlnnen anonymisiert], da muss ich mich ja 3
oder 4 Tage damit auseinandersetzen. [...] Ich habe bis heute aber noch keine
Zeit gehabt, mir seine komplizierten Dinge, die er mir da auf Diskette mitgege-
ben hat, wirklich zu bearbeiten.

Weiters wird von den Energieexperten ein Fehlen von Software, welche wah-
rend des ganzen Prozess des Entwurfes integriert ist, bemerkt.

E2: Was nicht da ist, sind die integralen Werkzeuge, die EDV-maRig orientiert
wirklich querbeet durch alles Mdgliche durchgehen. Es sind dann immer so
Spezialtools, man muss da mit so einem Spezialprogramm hineinfahren, die
dann teilweise aufwendig sind, teuer sind, die man dauerhaft anwenden muss
und davor scheuen wahrscheinlich viele kleine technische Ingenieurbiros ein-
fach zurick.

Die Energieplaner hingegen konstatieren zwar zu geringes Wissen der Archi-
tektinnen in dieser Beziehung. Es sei aber fraglich, inwieweit es deren Aufgabe
sei und ob diese nicht berechtigterweise den Kopf von dieser Rechenarbeit frei
haben wollen.
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Frage: Gibt es so ein Tool, wo man eine einfache Berechnung oder eine Si-
mulationsrechnung dem Architekten direkt als Werkzeug in die Hand gibt, da-
mit er Grobabschatzungen machen kann?

E1l: Man kann sagen, wir haben da einmal so etwas irgendwie im Kopf gehabt,
wobei das funktioniert eigentlich nicht wirklich. Das war irgendwie auch ein
bisschen ein Irrtum von uns.

E1: Nicht, weil er es nicht wollte sondern weil er gemerkt hat, was das bedeutet.
Dass das eigentlich einen sehr starken Einfluss auf seine gedanklichen Ansétze hat
und er eigentlich doch lieber, als einen jungen Architekten in seinem Biro damit zu
betreuen, jemanden wollte, der einfach auch Erfahrung hat. Es war ihm zu unsicher,
dass er da den jungen Architekten hinsetzt und der rechnet das schon brav herunter
und kann es aber nicht so quantifizieren: Wo liegen wir, ist es sinnvoller, dass man
jetzt das Dach mehr dammt, oder. Es ist aber eine Tatigkeit, eigentlich misste der,
der das Konzept macht, der Architekt, dass dann selber anwenden. Dass er es ein-
fach so ein bisschen verinnerlicht. Aber das wollen sie nicht. Ich verstehe das auch.

Erfahrung ersetzt haufig Simulationen

E1: Die [Solararchitekten] haben Erfahrung von vielen Projekten, die haben vor
10 Jahren die Oko-Holz-Sonnen-Biichsen da hingestellt und die sind drinnen
gestanden. Die haben gemerkt, wie warm es da drinnen wird.

El: Es lauft eigentlich so, dass die Architekten, mit denen wir viel arbeiten,
einfach Uber die realisierten Projekte schon so viel Erfahrung haben, dass sie
praktisch dieses Tool verinnerlicht haben. Wirde ich einmal so sagen. Ich
komme mit irgendeinem Projekt hin und die wissen schon, wo es heif3 wird und
wo nicht. Das ist das Wichtige bei jedem Planungsprozess.

Von mir aus kénnen sie eine Glaswand hinmachen, aber die Konsequenzen
mussen ihnen klar sein. Das finde ich ungeheuer wichtig. Es gibt andere, die
machen eine Glaswand hin im Biro und denken, damit kénnen sie préachtig
passiv solar heizen.

Auch die befragten Architekten hatten keine Probleme mit solaren Gewinnen
und auRRerten kein Bedarf an genaueren Analysemethoden. Sonnenschutz und
geniugend Speichermasse sind als Mittel zur Beeinflussung des Energieeintra-
ges bekannt und erscheinen als ausreichend. Man erwartet sich von den
Haustechnikerlnnen Riuckmeldungen, falls Probleme auftreten kénnten. Fir
diese gilt dasselbe sinngemal: Erfahrungen aus bereits realisierten Projekten
lassen die Verhéltnisse hinreichend genau vorwegnehmen, Simulationen wer-
den von vielen als unnétig aufwendig angesehen.

Al: Es ist ein stufenweises Vortasten. Man hat einen Entwurf und diesen Ent-
wurf diskutiert man einmal nach grundsatzlichen energietechnischen Rahmen-
bedingungen durch. Das kann so ein halbwegs vifer Planer sehr schnell analy-
sieren. Da braucht man gar nicht viel rechnen.

Dass der interviewte Energieplaner trotzdem viel simuliert, liegt darin, dass die
Geschicklichkeit im Umgang mit dem komplexen verwendeten Programm dies
erfordert und auch zu seiner eigenen Kontrolle. Viele Simulationsberichte, er-
zahlt er, bleiben in seiner Schublade.
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E1: Dann als Planungswerkzeug, man muss sie dann wirklich oft einsetzen, als
Planungswerkzeug die Simulation. Es gibt dann auch einen Haufen Simulati-
onsberichte, die wir anstellen, die liegen in der Schublade, weil der Planer oder
der Ausfuhrer im Endeffekt einfach alles selber macht, die Simulation kaum
berlicksichtigt. Das ist jetzt nicht bei unserem BUro, aber normalerweise, wenn
z. B. die Simulation extern erfolgt, was ja eigentlich jetzt, wirde ich einmal sa-
gen, ein grol3er Regelfall ist.

Optimierungsmadglichkeiten durch Tools

Ein sehr haufig anzutreffendes Motiv fir die Planung von Niedrigenergiehau-
sern ist auch ein entsprechender Architekturstil oder eine entsprechende Ar-
chitekturphilosophie. KLINGELE beschreibt einige Beispiele unterschiedlicher
architektonischer Konzepte energiegerechter Gebaudeplanung, die sie wie
folgt benannt hat: ,Energie und Baubiologie“, ,Energie und Okologie*, ,Energie
und Solararchitektur®, ,Energie und Corporate Identity“, ,Energie und High-
Tech®, ,Energie als Service-Konzept®, ,Energie und Tageslichtarchitektur”. Sie
konstatiert: ,Es féllt jedoch auf, dass Energieplanung immer im Sinn der ,Ar-
chitekturideologie' eingesetzt wurde, d.h. dass bestimmte Architekturformalis-
men immer bestimmte Energiekonzepte eingesetzt haben, dass Energie zum
,Diener’ der Architektur wurde." Weiters spricht sie von ,Missbrauch’, wenn z.B.
die ,High-Tech“-Architektur nur in Teilbereichen energetisch sinnvoll ist.

Zwei befragte Architekten gaben an, mechanische Beluftung und Klimatisie-
rung abzulehnen oder nach Mdglichkeit nicht einzusetzen. lhre Gebaude mus-
sen demnach gewissen Planungskriterien gentigen. Dies ist jedoch nicht
gleichzusetzen einer energetischen Optimierung, die durchaus z.B. mechani-
sche Bellftung zulasst oder sogar erfordert.

Alle befragten Architekten kannten erstaunlich viele Aspekte des energeti-
schen und 6kologischen Bauens, auch jene, die sich in diesem Bereich nicht
speziell profiliert haben. Es wurden auch innovative Konzeptionen, wie transpa-
rente Warmedammung u.a., oft genannt: Wenn Bauherren dafur offen waren,
wirden sich auch die Architekten die Anwendung dieser Produkte zu eigen
machen. Viel von dem Wissen ist als Wissen um die Zusammenhéange (Ursa-
che-Wirkung), aber nicht quantifiziert vorhanden. Damit kénnen aber design-
relevante Fragen nicht beantwortet werden, wie: ,,Zu wie viel Prozent kann eine
transparente Warmedammung den Warmebedarf eines Gebaudes decken und
wie grof3 muss die Flache dafur sein?“. Dies ware aber eine Voraussetzung fur
Optimierung, denn diese ist gerade dadurch gekennzeichnet, dass Spielraume
schrumpfen und dass Doppelgleisigkeiten vermindert werden.

Al: Sie kénnen fur eine einschalige Fassade und fur eine mehrschalige Fassa-
de den selben k-Wert errechnen.

Aber wenn Sie dann die Phasenverschiebung von so einem Wandaufbau se-
hen, quasi alles was daruber hinausgeht...

Andererseits fehlt — nach Meinung der Energieplaner - bei vielen Architekten
das Verstandnis fur die etwas komplexeren Zusammenhdnge bei gréf3eren
Blrogebauden, so zu sagen der zweite Schritt nach der Heizenergiekennzahl.
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E1l: Die Kennzahlen sind ja immer noch langst nicht irgendwie, nicht einmal im
deutschsprachigen Raum in Europa irgendwie etwas, mit denen Architekten
wirklich umgehen kénnen. Es gibt einfach wenige, die wissen, was eine Heiz-
oder Kiuhlenergiekennzahl fir ein Birogebaude sein soll. Kénnen es tberhaupt
nicht relativieren. Ist das viel, ist das wenig? Bei Wohngebauden weil3 man es
langsam. OK, 100 Kilowattstunden pro m2 und Jahr ist irgendwie viel und 50
ist so energetisch gut und die Passivhauser liegen dann irgendwo unter 20,
oder 15 und noch weniger. Aber bei einem Blrogebaude, in dem eben die
Kennzahl in bezug auf Heizenergie-Gebaude eigentlich relativ uninteressant
ist, weil es eine ganz andere Kategorie ist, was sie da mit so einer Kiuhlener-
giekennzahl anfangen sollen... .

Ublicherweise wird bei groRen Gebauden mit komplexen Anforderungen aber auch
eine grolRere Anzahl von Fachplanern integriert, von denen man das bendtigte
Know-how erwartet.

A2: Bei der Konzeption eines Gebaudes bis zu dessen Durchplanung und Ausfiih-
rung muss man so viel Wissen einbringen, so viel Erfahrung und so viel Wissen ein-
bringen, dass einer allein das wahrscheinlich nicht einbringen kann. Das fuhrt dann
zum Zusammengehen mit anderen, die auf ihnren Gebieten dieses Wissen haben.

Der Nutzen von Simulationstools

In der Literatur wird der Einsatz von Simulationstools idealerweise als iteratives
— schrittweises — Herantasten an den optimalen Entwurf beschrieben. So emp-
fiehlt z.B. der Architekt KIRALY flir die Planung eines ,Sonnenhauses" folgende
Vorgangsweise: Vorentwurf — Simulation - Entwurf unter Bertcksichtigung der
Ergebnisse der Simulation — erneute Simulation — usw. bis das Objekt die an-
gestrebten Eigenschaften aufweist.

Aus dem Kontext ergibt sich, dass mit Simulation in diesem Fall nicht unbe-
dingt ein dynamisches Computerprogramm gemeint ist, sondern durchaus
auch handische Rechenverfahren, wenn sie den Solarbeitrag beriicksichtigen.

Bei dynamischen Simulationsprogrammen ist jedoch der Aufwand fiir die Datenauf-
nahme und —eingabe sowie fir die Berechnung verschiedener Varianten sehr hoch.
Daher sollten sie nur eingesetzt werden, wenn Aussagen uUber dynamische Effek-
te, wie Aufheizzeit, sommerliche Kuhllast, etc. erwartet werden. Daher be-
schranken Energieplaner diese aufwendigen Rechnungen einerseits und set-
zen auf ihre Erfahrung, andererseits gilt auch hier die Notwendigkeit, das Tool
haufig zu benutzen, um mit der Anwendung vertraut zu bleiben.

E1: Simulation brauche ich nachher bei kritischen Phasen, wo ich jetzt wirklich
z. T. selber nicht mehr weil3, wie es geht, ob es so funktioniert. Oder z. T. ist es
schon auch so, dass ich mir vielleicht nicht unbedingt sicher bin, oder, dass es
dann zumindest so ist, dass ich es nicht dem Architekten plausibel, ohne
Rechnung, erklaren kann, oder dem Bauherrn.

Dynamische Simulationen werden zur Zeit nur von wenigen Energieplanern be-
herrscht und angeboten. Die verwendeten Rechenmodelle liegen nahe an den
tatsachlichen physikalischen Prozessen und bilden den Zeitverlauf der thermi-
schen Vorgange innerhalb des Gebaudes ab. Dies gilt jedoch nur, wenn die
Randbedingungen realistisch angesetzt wurden.

Den ,Rechenspezialisten” fehlt hierfir dann die Praxiserfahrung, was von eini-
gen Interviewpartnern wortreich beklagt wurde.

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden
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El: Das ist z. B. ein unglaublich komplexes Planungswerkzeug und wenn der,
der es bedient, dann Mist reingibt, dann kommt ganz einfach Mist raus in Wirk-
lichkeit.

E1: Die haben nur oft wirklich jetzt nicht, die wirkliche Ahnung von der Umset-
zung und kénnen es gar nicht de facto so wirklich umsetzen - wie soll man sa-
gen - ohne jetzt ein Risiko dabei einzugehen. Du musst jetzt einem Haustech-
nikplaner Gberhaupt sagen, na leg deine Betonrohre in der Mitte von der Decke
ein. Du kannst damit heizen und kuhlen. Du hast 30 oder 20 cm Betondecke
und in der Mitte die Rohre. Das muss man sich erst einmal trauen, auch wenn
es von den Simulationsergebnissen so stattfindet. Weil bis das alles umgesetzt
ist, gibt es einen Haufen Schritte dazwischen und im Endeffekt ist man dann
doch verantwortlich, oder teilverantwortlich, wie auch immer, dass das dann
funktioniert.

E3: Dann waren die Herren vom Energieinstitut dabei und haben sich immer so
verteidigt, ja, die Rechnungen haben gezeigt, das geht so. Sage ich, ja, aber
schauen sie, jetzt kommt es darauf an, die Rechnungen, wo sie Annahmen
hineingesteckt haben, dass der Computer richtig rechnet, dass das TRNSYS-
Programm in Ordnung ist, wissen wir alle. Die Frage ist nur, welche Annahmen
haben sie hineingegeben.

E3: Wie ich das zur Begutachtung bekommen habe, haben die hineingeschrie-
ben, die Arbeitszahl der Warmepumpe Ubers Jahr ist 4,9. Sage ich, Sie, das
haben wir noch nie erreicht. Nicht einmal in einem Niedrigstenergiehaus. Ja,
aber das muss gehen, das geht ja. Da haben sie eine Kurve gehabt, da ist die
Leistungsfahrt, die wird ein- und ausgeschalten. Ich habe gesagt, schreiben
Sie hinein 3 und ich glaube, Sie werden mehr wie 3 erreichen. Bei so einem
kleinen Haus, mit so wenig Energiebedarf sind das aber gleich 20 - 30 % Un-
terschied. Gemessen haben wir 3,3. Nicht.

Jetzt war die Katastrophe. Alle haben gesagt, ich habe mit TRNSYS berechnet,
das gilt. Dann kommen die Erfahrungen raus. Dann hatte ich gleich gesagt, ich
brauche mit TRNSYS nicht rechnen. Ich weil3, es ist 3,3, aber ich sage es
nicht. Ich sage, es ist 3, damit die Leute dann ein Erfolgserlebnis haben. Aber
die gehen hoch hinauf und dann heil3t es, wozu brauche ich. So hat man diese
Rechenprogramme kaputt gemacht. Wenn Sie heute zu Planern gehen, heifl3t
es immer, das sind Physiker,... .

Architektur und Computer

Mit der Simulation des thermischen Geb&audeverhaltens wird ein weiterer Schritt der
Planung von Computern ausgeftihrt.

Architekten kritisieren das Eindringen des Computers in den Entwurfsprozess in
Form des CAD bzw. genauer des CAAD (Computer Aided Architectural Design)
(ScHMITT). Inwieweit stellen nun die interviewten Architekten selbst (in den Interviews
wurde nicht explizit danach gefragt) einen Zusammenhang her zwischen dem an sie
herangetragenen Anspruch nach energetischer Optimierung und einer weiteren
Computerisierung?

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden
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Al: Durch diese zunehmende Vercomputerisierung, ist auch nicht gerade das,
weil man schén langsam immer so Fertigprodukte verwendet. Man zeichnet
weniger, man Ubergibt mehr der EDV. Sie kriegen heute schon sehr viel aus
der Baustoffindustrie direkt ilber CD-Rom. Uber Disketten. Sie kénnen sich fast
jedes Detail heute bereits herausholen, ein bisschen modifizieren und dann
geht es weiter. Das hat alles auch gewisse nachtragliche Einflisse, bt das
aus in unserem Bereich. Also diese Erfahrung, die man mit einem Handwerker
aufgebaut hat, die so eine Uberlieferte Erfahrung war, von einem Zimmermann,
der genau gewusst hat, wie man was wo anwendet. Das ist heute etwas ano-
nymisiert, oder sehr stark anonymisiert. 90 % unserer Leute kommen mit die-
sen Leuten auf der Baustelle gar nicht mehr in Berihrung.

Dies wird auch von HOFER bestétigt, in dessen Beitrag ein durchaus kritischer Un-
terton mitschwingt. ,CD-Roms und das Internet liefern k-Wert-Formulare, Bauteilka-
taloge und Ausschreibungstexte. [...] Bauen heil3t montieren von Komponenten ,just
in time*; nicht GroRRtafelbauweise und beschrankte Auswahl, wie die Modernen
der zwanziger Jahre noch vermuteten, sondern individuelle Kombination der
Einzelteile; die Vielfalt des Handwerks ohne seine Nachteile.”

Die Verbindung mit CAD stellt derzeit den wichtigsten Entwicklungsschritt bei thermi-
schen Simulationsprogrammen dar. Damit wird es mdglich, dass die Simulation in
Zukunft in den Architekturblros automatisch als eines von zahlreichen Modulen bei
der Gebaudeplanung kontinuierlich eingesetzt wird. Da die Entwurfsplane heute im-
mer Ofter in elektronischer Form zwischen Architektinnen und Fachplanerinnen aus-
getauscht werden, wird auch die integrierte Gebaudesimulation fir die technische
Gebaudeausstattung immer unaufwendiger.
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4 Einsatz- und Anwendungskriterien von
computerunterstitzter Gebaudesimulation

Um sich einen Uberblick (iber den Einsatz von Simulationsprogrammen zu schaffen,
muss man zwischen dem reinen Anwendungsfall einer Simulationssoftware und dem
Neuanschaffungsfall unterscheiden:

° Beim Anwendungsfall handelt es sich um die Frage, ob sich der Einsatz eines
speziellen Programms flr ein bestimmtes Bauvorhaben rechnet oder nicht,
sowie welches Programm sinnvoll anzuwenden ist.

. Im Fall der Neuanschaffung geht es darum, ob der/die Planerin ein bestimmtes
Softwarepaket ankauft und in der Folge auch vermehrt anwendet. Ob es sich
auszabhlt, ein Programm neu zu beschaffen oder nicht, hangt davon ab, ob das
Programm als Problemlésungsinstrument fur das Hauptaufgabengebiet
des/der Planerin geeignet ist.

4.1 Neuanschaffung

Als Grundlage fur die Technologiewahl missen die Schlisselinformationen Uber
vorhandene Software-Tools bekannt sein, zumindest aber die Mdglichkeiten eines
Programms und seine Rechencharakteristik.

Ausgerichtet auf das Einsatzgebiet des Planers oder des Buros wird dann ein
Kriterienkatalog erstellt, mit dem die Programme hinsichtlich ihrer Eignung fur das
Buro bewertet werden.

Bei der folgenden Aufzahlung wichtiger Entscheidungsgrundlagen wird auf einen
Kriterienkatalog Bezug genommen, der im Rahmen der IEA (RITTELMANN et al.) fur
die Auswahl von Tools erarbeitet wurde. Demnach sollten fiir die Neuanschaffung
von Tools zur energetischen Bewertung von Gebauden jedenfalls die nachfolgenden
Aspekte in die Uberlegungen einflieRen:

a) Gerateausstattung des Unternehmens (Grolrechner, Workstations, PCs
etc.): In der Regel wird man sich an der vorhandenen Ausstattung des Blros
orientieren. Wichtig ist dabei auch die Einbindung der verwendeten
Konstruktionsprogramme (AutoCAD, etc.). Immer mehr Tools erméglichen ein
direktes Ubernehmen der Daten in das Energie-Berechnungsprogramm.

b) Anwendungsmoéglichkeiten des Programms am Gebaude: Fir grofl3e
kommerzielle Gebdude grenzt sich der Kreis von zielflhrenden Tools auf die
dynamische Gebaudesimulation ein. Statische und modellorientierte Verfahren
kénnen meist nicht die geforderten Koppelungseffekte wiedergeben und rechnen
daher wesentlich ungenauer.

¢) Planungsphase: Es erfolgt die Zuordnung der einzelnen Tools zu den jeweiligen
Planungsphasen. Entscheidend ist dabei, welche Daten das Programm zur
Erstellung der Rechnung benétigt und welche in den jeweiligen Planungsabschnitten
zur Verfligung stehen.

d) Anschaffungskosten: Diese enthalten neben den reinen Programmkosten auch
maglicherweise notwendige Compiler, Installationen am vorhandenen System, sowie
die Kosten der Einschulung.
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Die Einarbeitungskosten kdnnen mitunter die Programmkosten bei weitem
Ubersteigen (beispielsweise TRNSYS oder andere dynamische
Simulationsprogramme).

e) Betriebskosten: Dabei sollte immer die Auslastung des Programms im
Vordergrund stehen, denn komplexe Software-Tools haben nicht nur den Nachteil
der langen Einarbeitungsdauer, sondern bedurfen tberdies eines stetigen “handling”
um das aktuelle Hintergrundwissen nicht zu verlieren. Hinzu kommen die Kosten fiir
die Aufrechterhaltung des Systems (Handbuch, aktuelle Versionen, etc.).

f) Nutzerfreundlichkeit: Die Oberflachenstruktur nimmt maRgeblichen Einfluss auf
die Bedienungsfreundlichkeit eines Programms. Komplizierte Oberflachen
verursachen nicht nur zusatzliche Kosten wahrend der Einarbeitungsphase sondern
auch im standigen Betrieb. Ein aufwendig zu bedienendes Programm bedarf meist
eines geschulten Mitarbeiters, der sehr lang mit dem Programm gearbeitet haben
sollte.

g) Flexibilitat: Als Entscheidungsmerkmal dienen die Problemstellungen, fiir welche
das Programm eingesetzt werden kann und fir welche Gebaudetypen es konzipiert
wurde sowie in welchem Planungsabschnitt das Programm eingesetzt werden kann.
Entscheidend ist die Kalkulationsmethodik, die auf der Datenaufbereitung und den
verwendeten Lésungsalgorithmen beruht. Vereinfachungen in den
Ausgangsparametern sind fraglich, da sie mit der besten mathematischen
Losungsarithmetik nicht mehr kompensiert werden koénnen und damit das
umfassende Einsatzgebiet eines Programms einschranken.

h) Qualitat und Quantitst der Ausgabedaten: Unterschiede in der
Berechnungsmethodik ergeben auch Unterschiede hinsichtlich der Aussagekraft der
erzielten Daten. Schlagworte zur Beurteilung der Qualitat von Programmen sind die
Wiederhol- und die Vergleichsgenauigkeit des Programms. Dabei wird unter der
Wiederholgenauigkeit die Reproduzierbarkeit eines Wertes mit derselben Maschine
und derselben eingebenden Person verstanden und unter Vergleichsgenauigkeit die
Reproduzierbarkeit der Werte tber die Eingabe durch verschiedene Personen und in
der Regel verschiedene Maschinen.

i) Erzielbarer Effekt im Verhéltnis zu den Projektkosten: Im Rahmen der
Kalkulation eines Bauvorhabens sind in Osterreich die Kosten einer Energieanalyse
in der Regel nicht enthalten. Der beauftragte Architekt musste diese aus seinem
Anteil am Honorar begleichen. Das Architektenhonorar lasst in vielen Fallen keinen
Spielraum flir eine energetische Optimierung. Unter den gegebenen
Rahmenbedingungen und in herkémmlichen Planungsprozessen mit traditioneller
Rollenverteilung darf die energetische Bewertung eines Gebaudes nicht viel Zeit und
Geld in Anspruch nehmen.

Die Erhebung dieser Informationen Uber die Einsatzumgebung des Programms ist
zumeist ohne Vorkenntnis nicht sinnvoll durchfihrbar und bedarf einiger Zeit.
Planerinnen sind zur Ausfihrung dieser Arbeiten auf den Zukauf von
Dienstleistungen angewiesen, da ihnen die notwendige Zeit zur Einarbeitung nicht
zur Verfligung steht.

Winschenswert wére daher eine Orientierungshilfe fir den/die Planerin, die
angibt, fur welche Kategorie von Simulation welches Tool als geeignet
erscheint und wie weit die Ergebnisse vom Sollwert abweichen bzw.
abweichen kdnnen.
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Die Verbesserung der Bedienungsoberflachen vorausgesetzt, kdnnte somit jeder/e
Planerin rasch und ohne viel Aufwand eine Simulation im Rahmen des Offerts zu
einem Bauprojekt mit anbieten und durchfiihren, denn jeder Konsument ist daran
interessiert, moglichst wenig Geld fur Heizung und Kihlung auszugeben.

Auch wenn damit je Projekt nur eine Reduktion um 10 % bewirkt wird, bringt uns dies
den Zielen der Klimakonvention weit naher, als dies in den letzten Jahren Uber
legistische Mal3nhahmen erreicht wurde.

Es wirde zu einer Breitenwirkung kommen, welche Uber die Effekte wvon
Pilotprojekten mit Vorbildfunktion weit hinaus ginge. Denn ein paar Vorzeigeprojekte,
die einen sehr niedrigen Energieverbrauch aufweisen, andern am
Gesamtenergieverbrauch sehr wenig.

FUr die Betrachtung komplexer energietechnischer Problemstellungen wird es jedoch
auch in Zukunft eines Spezialisten bedurfen. Wichtig erscheint in diesem
Zusammenhang die Abgrenzung der Spezialprobleme von den Standardfallen.

Der Standardfall sollte in Hinkunft auch bei Vorliegen einer sehr grof3en Vielfalt an
mdglichen Einflussparametern Uber ein Simulations-Tool mit einfacher Oberflache
und trotzdem sehr guter Naherung geldst werden kénnen.

Diese Differenzierung, die Erstellung einer ,Typologie von Standardféllen®
sowie eine entsprechende Software liegen jedoch noch nicht vor.

4.2 Anwendungsfall

In diesem Fall steht nicht die Ausstattung des Biros mit Simulationssoftware im
Vordergrund, sondern der Einsatz eines bestimmten Programms im Rahmen eines
Projektes. Dies kann durch den Planer selbst erfolgen, wenn er Uber die Software
bereits verfugt, oder Uber den Zukauf der Dienstleistung. Ob eine
Energieoptimierung durchgefihrt wird oder nicht, hangt einerseits ab von der
Einstellung des Bauherren und des Architekten zum Betriebsmittel Energie und
anderseits von der Grél3e des Bauvorhabens.

Fur die Entscheidungsfindung im Anwendungsfall kénnen die Kurzbeschreibungen
von Simulationsprogrammen ab Kapitel 5 verwendet werden.
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5. Physikalische Kenngr63en

Herzstiick der Simulation sind die verwendeten Klimadaten (siehe Kapitel 5.1). Sie
definieren die externen Energieeinflisse und bilden damit einen wichtigen
Ausgangspunkt fur die bestehenden Anforderungen an ein Gebaude. Es gibt
unterschiedliche Methoden, Klimadaten zu Datensatzen fur die Simulation zu
verarbeiten, Beispiele sind halb-hybride Datensdtze oder der Einsatz von
Klimadatengeneratoren.

Hinsichtlich ihrer Leistung unterscheiden sich Simulationsprogramme in der Art der
Erfassung und Losung der Problematik wvon Strahlungsaustausch und
Warmefluss zwischen Bauteilen (siehe Kapitel 5.2). Versuchen die eher
physikalisch orientierten Pakete eine exakte, wenn auch auf einen Idealzustand
bezogene Analytik, so beriicksichtigen andere wiederum nur den reinen
Warmelbergang Uber die k-Werte und berechnen die solaren Gewinne Uber die
Globalstrahlung und Abminderungsfaktoren.

Ziel der Simulation schlief3lich ist das Behaglichkeitsempfinden (siehe Kapitel 5.3).
Mittels Simulation sollen die Bedingungen des Innenraums so gestaltet werden, dass
dieser Zustand von den Menschen, die sich in den Raumen aufhalten, als méglichst
behaglich empfunden wird.

5.1 Klimadaten

Die Aussagekraft der vorhandenen Klimadaten wird von den verwendeten
Zeitschritten (z.B. Stunden oder Monate) bestimmt. Je gréRer der zeitliche Abstand
zwischen den vorliegenden Klimadaten ist, desto ungenauer wird die reale Situation
nachgebildet.

a) Jahresmittelwerte: Sie dienen zur grundsatzlichen Bewertung des Standortes,
der Region. Die Summe der Globalstrahlung gibt Uber das Jahr gerechnet die
einfallende Sonnenenergie auf die horizontale Flache an. Weiteres Kriterium fir
Rechnungen dieser Art ist die Heizgradtagzahl.

b) Monatsmittelwerte: Dies sind langjahrige monatliche Mittelwerte von
Globalstrahlung und AulRentemperatur. Monatsmittelwerte werden zumeist zur
naherungsweisen vereinfachten Auslegung von Solaranlagen verwendet. Beispiele
fur Programme: FCHART, 1995; ISFH, 1992.

c) Stundenmittelwerte: Die Auswertung im Stundenintervall beinhaltet zusétzlich
den Anteil an Diffusstrahlung in gesondert ausgewerteter Form. Mittels
Stundenmittelwerten rechnen all jene Programme, welche Energiesimulationen fir
Heizungsauslegung und die Berlcksichtigung der Einflisse von Speichermassen
ermdglichen. Beispiele fiir Programme: TSOL, 1995; Polysun, 1995; TRNSYS, 1994.

Ein Problem bei der Erstellung eines reprasentativen Klimadatensatzes ist die
unvorhersehbare  Witterung und die damit verbundenen klimatischen
Gegebenheiten. Durch langjahrige  Aufzeichnungen von  Wetterstationen
(Niederschlagsmenge, Sonnenscheindauer, Temperatur, Windgeschwindigkeiten
etc.) gibt es eine Vielzahl von Daten Uber die klimatische Situation in Europa.
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Zur Erstellung von Datenséatzen wurden verschiedene Wege beschritten, die in den
folgenden Kapiteln kurz beschrieben werden.

5.1.1 Klimadatengenerator

Viele Programmpakete beinhalten einen Klimadatengenerator. Mit dessen Hilfe
werden aus einem vorliegenden Datensatz aus Monatsmittelwerten von
AuRRentemperatur, Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit und Luftfeuchtigkeit und
den geographischen Daten des Ortes Uber die geeignete Wahl der variablen Gré3en
Klimaschwankungen  ndherungsweise  abgebildet.  Klimadatengeneratoren
simulieren in der Regel periodisch wiederkehrende Witterungszustande.
Dieser Sachverhalt muss in der Beurteilung der Daten bertcksichtigt werden.
Eine Simulation mittels Klimadatengenerator kann langer anhaltende
Witterungsperioden nicht  berlcksichtigen, Schwierigkeiten  bereiten auch
sogenannte  Extremsituationen  wie Inversionswetterlagen oder mehrere
aufeinanderfolgende Hitzetage. Dies bedeutet also Vorsicht bei der Auslegung
von Raumlichkeiten, die einem grofRen Wechselspiel von Nachtabsenkung und
Aufheizung  durch  Sonneneinstrahlung  unterliegen.  Beispiele  flr
Programmpakete, die Klimadatengeneratoren enthalten, sind das Programmpaket
TRNSYS und das Schweizer METEONORM. Die meisten Programme mit
Klimadatengenerator bieten die Mobglichkeit, auch andere Wetterdatensatze
einzulesen.

5.1.2 Halb-hybride Datensatze

Solche Datensatze bestehen aus Stundenmittelwerten von diffuser und direkter
Strahlung, Auf3entemperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Die Daten
werden aus Ergebnissen von Messreihen tber mehrere Jahre hinweg in einer
bestimmten Region erstellt (Aufzeichnungen von Wetterstationen). Die auftretende
Witterung (Uber viele Jahrzehnte hinweg) wird nun so verschachtelt, dass alle bisher
aufgetretenen und bedeutenden Klimaschwankungen Berlcksichtigung finden. Die
Ubergange werden dann verschliffen. Die nun vorliegende Spiegelung des
Wetters enthélt alle aufgetretenen Witterungszustande und klimatischen
Gegebenheiten des Standortes. Unbericksichtigt bleiben weiterhin allféllig
auftretende Mikroklimata (kalte oder warme Luftstrdmungen etc.) an einzelnen Orten
der Region.

Fir die alten Bundeslander der Bundesrepublik Deutschland wurde solch ein halb-
hybrider Datensatz fur 12 Zonen gebildet. Dieser wird unter der Bezeichnung "Test
Referenz Jahr” eingesetzt und vertrieben. Ebenso ist fir die Schweiz ein solcher
Klimadatensatz fur verschiedene Standorte erhdltlich ("Design Reference Year”). In
Osterreich gibt es nur fiir Wien einen entsprechenden Datensatz. Halb-hybride
Klimadatenséatze beinhalten alle wesentlichen bisher in der betreffenden Region
aufgetretenen Veranderungen des Wettergeschehens. Enthalten sind auch
regelmaRig auftretende bestandige Inversion-Wetterlagen und Hitzeperioden.
Wettergeschehen, das nur alle 100 bis 200 Jahre auftritt, bleibt auch hier
unbertcksichtigt, da es nicht dem Regelfall entspricht.

Die zur Berechnung verwendeten Datensdtze mussen immer auf den jeweiligen
Standort und das dort vorherrschende Wettergeschehen angepasst werden.

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden



20 EDV-unterstiutzte Gebaudesimulation

5.1.3 Auswirkungen des Energieeintrages auf die Gebaudeplanung

Strahlungsdaten fir direkte und diffuse Strahlung liegen entweder aus Messungen
der Sonneneinstrahlung auf horizontale Flachen vor oder missen berechnet werden.
Die Berechnung erfolgt Uber die direkte Strahlung aus den geographischen Daten

und der Gesamtstrahlung.
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Abb. 1: Temperaturverlauf innerhalb eines Jahres in Graz (GUMMERER")

Fiur die diffuse Strahlung wird eine Gleichverteilung Uber den gesamten Himmel
angenommen. Wird der diffuse Strahlungsanteil nach anderer Gewichtung
berechnet, so kann dies zu einer Verschiebung der solaren Einstrahlung tber das
Jahr fuhren. Den grof3ten Einfluss auf die Verteilung direkter zu diffuser Strahlung
hat die Bewolkung. Hinzu kommt die Minderung der Einstrahlung durch die
veranderlichen Grofien des Azimut und der Deklination der Sonne und die lokalen
Dampfungseffekte infolge von Luftverunreinigungen.

Der diffuse Strahlungsanteil in Osterreich kann bis zu 60 % des gesamten solaren
Energieeintrages ausmachen. Dies bedeutet, dass grol3e Fensterflachen an Tagen
mit Bewolkung oder Nebel keine Gewinne, sondern lediglich Verluste aufweisen
werden; dariiber kann auch der Einsatz modernster Fenstertechnologie nicht hinweg

tauschen.

1 GUMMERER C., 1998, Energetische Bewertung des Neubaues der BH — Murau, Diplomarbeit am
Institut fir Warmetechnik der Technischen Universitat Graz.
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5.2 Warmelbertragung an Bauteilen

Der Ubertragungsmechanismus von Warme in Bauteilen ist ein stiandiger Begleiter in
der Energiebedarfsrechnung. Angetrieben wird der Mechanismus durch die
Grundgesetze der Thermodynamik, wonach jeder Koérper mit anderen in
Wechselwirkung steht und Energie vom warmeren auf kaltere Korper Ubertragen
wird.

5.2.1 Warmeleitung

Darunter wird der Warmetransport innerhalb eines Bauteiles, zum Beispiel der Wand
eines Gebdudes oder in den Wandungen von Rohrleitungen eines
Heizungsverteilsystems, verstanden. Der Warmeleitungswiderstand bildet dann
einen Teil des gesamten Warmedibertragungswiderstandes. Grundsétzlich werden
stationdre und instationédre Systeme unterschieden.

a) Stationares System

Durch ein Bauteil (AuRenwand eines Gebaudes) mit einer definierten Wandstarke
flieRt auf Grund des Temperaturgefélles ein gleichbleibender Warmestrom, der mit
folgendem Zusammenhang beschrieben werden kann:

AT =(Q/A)(s/A)=qs/ A
q =ATwA/lS
ATw=Ti—-Ta

“q (W/mz)” gibt die Heizflachenbelastung an und ist ein Maf3 fir den spezifischen
Warmefluss, “A” (W/mK) gibt die stoffspezifische Wéarmeleitzahl an, die von der
Temperatur abhéngig ist. Fir Naherungen wird mit einem mittleren “ A" gerechnet.
Fur Dammstoffe solite “A” unter 0,05 W/mK liegen. “ATy " (K) gibt das
Temperaturgefalle zwischen der Auf3en- und Innenseite des Bauteiles an. Und “s”
bildet die Dicke des Bauteiles in Metern. Der stationare Fall der Warmeleitung ergibt
sich somit als linearer Zusammenhang von spezifischem Warmefluss und
Temperaturdifferenz. Es liegt nur eine Abhangigkeit des Ortes vor, z.B. durch die
Wand.

b) Instationéres System

Die instationare Warmeleitung wird durch Warmespannungen infolge zeitlich
veranderlicher ungleicher Temperaturverteilungen in den Bauteilen hervorgerufen.

Im stationaren Fall ist die durchstromende Warmemenge wie auch die Temperatur
eine Funktion des Ortes und der Zeit. Im instationdren Fall &ndert sich mit
Fortschreiten der Zeit sowohl der Warmefluss als auch die Temperatur an jedem
Punkt des betrachteten Bauteiles. Dadurch gewinnen unterschiedliche physikalische
Eigenschaften von Bauteilen an Bedeutung.
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Die Berechnung des Systems muss also einerseits die Warmeleitgleichung an den
zeitlichen ortlichen Warmefluss anpassen und andererseits die verschiedenen
Energieniveaus in der Energiegleichung berticksichtigen.

Warmeleitgleichung

9(6) = z(t)%

aq(0)
OX

Energiegleichung

ot
+0i=p+c(t)—
ai=p+c)_

Formel- Einheiten GrolRe Formel- | Einheiten GrolRe
zeichen zeichen
qi W/m? innere p kg/m® Dichte
Speicherenergie
o sec Zeit c(t) J/kg K Warme-
kapazitat

Fur Anwendungen, in denen nur die Temperaturverlaufe und nicht die Warmeflisse
von Relevanz sind, kdnnen beide Gleichungen zu einer zusammengefasst werden.
Liegen mehrdimensionale Warmeleitungsvorgange vor, so mussen die partiellen
Ableitungen auch nach den anderen Koordinaten durchgefiihrt werden. Die Losung
der Warmeleitungsgleichung wie auch der Energiegleichung ist heute in den
Simulationsprogrammen Uber Finite-Differenzen-Methoden mit einer recht guten
Naherung mdoglich. Sehr genaue Untersuchungen und Messungen zur Problematik
der Warmeulbertragung an Bauteilen in einem Versuchshaus wurden von FEIST
durchgefiihrt. Dabei wird vor allem ersichtlich, dass mit der eher einfachen
Beschreibung von Modellen in der praktischen Anwendung nicht das Auslangen zu
finden ist.

5.2.2 Warmedubertragung durch Beruhrung

Darunter wird der Warmeulbergang zwischen einem festen und einem fllissigen oder
gasformigen Korper aber auch zwischen Koérpern gleicher Aggregatzustande
verstanden. In der Gebaudetechnik ist die “Freie Konvektion” von besonderer
Bedeutung. Luft streicht allein auf Grund des Temperaturgefélles Uber einen Kdrper,
meistens einer Wand oder einen Heizkérper.
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Die Beschreibung des Zustandes erfolgt in der Regel Uber die Warmeibergangszahl
a.

a =q/At=q(tw— tr) (W/m?K)

tw.tf  Temperaturen der Wand und des Fluids (gasférmig oder flissig)

Die energetische Qualitat eines Bauteiles wird in den Normen in vielen Fallen durch
den k-Wert ausgedrickt. Diese Kenngrof3e Dbericksichtigt den gesamten
Warmetransport (Wéarmeibergang und Wéarmeleitung) durch den Bauteil. Diese
einfache Ermittlung des k-Wertes bildet die Grundlage fir beinahe alle
Rechenverfahren.

1 1 o6 1
—_— =t — 4+ —
Kk a1 A «ao
k Warmedurchgangszahl (W/mzK) o | Dicke des Bauteiles (m)

anL a2 [\Warmelbergangszahlen (W/mzK) A | Warmeleitzahl (W/mK)

Unterschiede in der Leistungsfahigkeit der eingesetzten Rechenprogramme
resultieren aus der Berlcksichtigung der vorliegenden dynamischen
Zusammenhange (orts-, zeit- und temperaturabhéngige Grof3en).

5.2.3 Warmeubertragung durch Strahlung

Ein warmer Koérper sendet entsprechend seiner Temperatur elektromagnetische
Wellen aus. Diese Energie kann von einem Koérper mit anderer Temperatur teilweise
absorbiert und in Warmestrahlung umgewandelt werden.
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Abb. 2: Spektrale spezifische Ausstrahlung eines schwarzen Kérpers in
Abhéangigkeit von der Temperatur, VDI/VDE Richtlinie, Technische
Temperaturmessungen — Strahlungsthermometrie, VDI 3511 Blatt 4

Physikalische Grundlage fir den Vorgang der Warmestrahlung bilden das
Plank’sche Gesetz und das Stefan-Boltzmann'sche Gesetz. Jeder Korper steht mit
dem auf ihn einfallenden Licht in Wechselwirkung. Dabei unterscheidet man
Reflexion, Transmission und Absorption. Alle drei physikalischen Vorgange
charakterisieren den energetischen Austausch. Jeder ausgesandten Wellenlange
kann nun eine fixe Temperatur zugeordnet werden.

Je weiter sich die ausgesandten Wellenlangen vom Infrarotbereich in Richtung
ultraviolett verschieben, desto energiereicher wird die Strahlung (Wien sches
Verschiebungsgesetz). Dabei wachst der Energieinhalt mit der vierten Potenz der
Temperatur.

Fir den menschlichen Organismus werden diese Effekte erst dann bedeutend, wenn
ein Temperaturgefalle vorliegt. Nahern wir uns einem warmeren oder kalteren
Korper, so registrieren wir diesen allein schon auf Grund seiner Warmestrahlung.
Zwischen beiden Kérpern wirde solange ein Temperaturaustausch stattfinden,
solange das Temperaturgefdlle besteht. Neben festen Korpern kdnnen auch
gasformige und flissige an diesem Energieaustausch beteiligt sein.
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5.3 Behaglichkeitsempfinden

Der menschliche Kdrper kann Temperaturen nur sehr ungenigend wahrnehmen.
Die fur das Temperaturempfinden verantwortlichen Rezeptoren sind verschieden
empfindlich und kénnen nur Temperaturanderungen erfassen.

Das Temperaturempfinden wird zu je gleichen Teilen Uber die Strahlung und
die Raumtemperatur beeinflusst.

Fur die Warmestrahlung wesentlich ist nicht nur die Strahlung von Fensterflachen,
sondern von allen Gegenstanden und Wanden in einem Raum.

Der Mensch befindet sich mit allem, was ihn umgibt, im Strahlungsaustausch.
Dabei verliert er Energie an kaltere Flachen und gewinnt Energie von
warmeren. Grole Temperatur- (Energie-) Gegensatze fuhren im Korper zu
Unbehagen, das sich uber Kéalteempfinden oder Zugerscheinungen (kalter
Luftvorhang an Fensterflachen) ausdruckt.

Temperaturgegensatze ergeben sich in der Gebaudearchitektur durch grofRe
Fensterflachen (Winter). In Blrogebauden ist dann in den Wintermonaten der
Einsatz von Heizstrahlern die Folge, welche die architektonisch nicht berlcksichtigten
Energieverluste kompensieren. Die Beschreibung der physikalischen Vorgénge in
einem Raum einschlief3lich der UmschlieBungsflachen ist fiir die Berechnung ebenso
wichtig wie die eingegebenen Wetterdaten. Die Unterbewertung der saisonalen
Gewinne und Verluste hat einen Einfluss auf die Auswahl und Auslegung des
Heizungssystems.

Nach Abschluss des Bauvorhabens kann dies Einschrankungen in der Behaglichkeit
des Nutzers zur Folge haben. In Biurogebauden bedeutet eine geringe
Behaglichkeit in der Regel ein Absinken der Arbeitsleistung bei gesteigerten
Energiekosten in Folge vergroferter Heiz- und Kuhllasten.
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6 Einteilung der Software-Tools

Eine erste grobe Gliederung der am Markt verfigbaren Software zur Simulation der
thermischen Ablaufe in einem Gebaude ist in zwei Ansatzen moglich:

¢ nach der geschichtlichen Entwicklung und
¢ nach der Lésungsmethodik.

6.1 Historische Gliederung

Historisch betrachtet lassen sich vier Generationen (RAUCH 1989) unterscheiden. Der
Umstieg auf eine neue Generation ist im wesentlichen von der Leistungsfahigkeit der
verfligbaren Rechner abhangig.

1. Generation

Es handelt sich um einfache Gebaudemodelle, die auf der Berechnung des
Warmebedarfes und der Kihllast nach den geltenden Normen basieren.
Einflussfaktoren wie innere Lasten des Gebaudes sowie externe Gewinne werden
maigeblich Uber das Berlcksichtigen von Faktoren bzw. Kennwerten in die
Lésungsstrategie eingebracht.

2. Generation

Die Speicherfahigkeit des Raumes oder des Gebaudes findet Uber das Losen der
eindimensionalen Warmeleitungsgleichung Eingang in die Simulation.

3. Generation

Sie nimmt ndheren Bezug auf die im Gebaude vorgesehenen Anlagen. Dabei wird
jedoch nur eine serielle Betrachtung vorgenommen. Koppelungseffekte zwischen
den betrachteten Elementen bleiben weitgehend unberticksichtigt. Im Vordergrund
der Programmentwicklung steht das "Was", das "Wie" ist eher zweitrangig. Zur
Anwendung der Programme war im Gegensatz zu denen der zweiten Generation
eine vertiefte Kenntnis der Programmiersprache notwendig.

4. Generation

Durch die rasche Entwicklung in der Rechnertechnologie und der Ausbildung von
Hochsprachen kam es in der vierten Generation von Energiesimulationsprogrammen
zur Ausbildung von Expertensystemen. Grob kénnen diese Uber die Schlagworte
Objektorientiertheit, Integration von CAD-Anwendungen und die Nutzung
verbesserter numerischer Losungsverfahren charakterisiert werden. Die Programme
sind als Bibliothek organisiert und bieten dem/der Anwenderin eine Vielzahl an
Lésungsmdglichkeiten. Fur die Anwendung dieser Programme ist eine fundierte
Kenntnis der physikalischen und mathematischen Zusammenhange erforderlich.
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6.2 Gliederung nach dem Lésungsansatz

Diese Gliederung beruht auf der Art der Umsetzung und der Beschreibung des zu
I6senden Problems im Source Code des Programmes.

Statische Verfahren

Die Programme orientieren sich an den geltenden Normen und setzen
Zusammenhange zwischen den Zustandsgrof3en linear an. Sie werden auch als
Kennlinienverfahren bezeichnet.

Modellorientierte Verfahren

Das real vorliegende Problem wird tUber den Vergleich mit dynamisch berechneten
Typen geltst. Es wird also eine Naherungslosung fir die dem Programm
zugrundeliegenden Standardmodelle gesucht. Am Markt sind auch kombinierte
Systeme, bei denen versucht wird, den Heizenergiebedarf dynamisch mdglichst real
nachzubilden und in weiterer Folge die Komponentenauslegung (beispielsweise die
Auslegung von Solaranlagen) Gber Kennlinien zu ermdglichen.

Dynamische Verfahren

Grundlage sind die physikalischen Zusammenhénge. Das Programm ist meistens in
Form eines Paketes ausgebildet, das verschiedene Anwendungen bietet. Der
Losungsansatz ist nicht an Bauteilen festgemacht, sondern kann frei festgelegt
werden. Das bedeutet fur den/die Anwenderln das Loslésen von vorgegeben
Bauteilgruppen und Kombinationsvarianten. Die Eigenschaften der zu berechnenden
Bauteile konnen selbst festgelegt werden.

An dieser Stelle sei betont, dass die oben besprochenen Verfahren nicht dieselben
Rechengenauigkeiten, Flexibilitditen und Variationsstrategien ermdglichen. Im
Planungsverfahren ist es immer notwendig, eine Abwagung des Aufwandes zum
Nutzen bei genligender Genauigkeit vorzunehmen.
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7 Statische Programme

Statische Programme liefern entweder nur Aussagen Uber die Heizlast oder tber
den grob angendherten Jahresenergieverbrauch. Dabei wird Uber das Jahr
gerechnet ein konstanter Warmeverlust angenommen, der Transmissions- und
Luftungsverluste enthalt. Die Transmission wird in diesen Programmen Uber die
Flachen und die k-Werte der Bauteile berechnet und nach Heizgradtagen gewichtet.
Es erfolgt keine Beriucksichtigung innerer Warmequellen und eingestrahlter
solarer Energien.

In modernen statischen Verfahren (nach VDI 2067, EN 832, etc.) wird in den
Rechenvorschriften eine jahrliche oder monatliche oder aber auch tagesbezogene
Bilanzerstellung unter Berlcksichtigung solarer Beitrage durchgefihrt (Gewichtung
erfolgt Uber Faktoren, beispielsweise Beschattungsfaktor). Die Warmeverluste
werden jedoch immer noch als konstant angenommen. Es ist auch keine
Bericksichtigung des Nutzerverhaltens vorgesehen. Einige Programme erméglichen
ein exakteres Ergebnis mittels besserer Auflosung der Klimadaten. Beispielsweise
wird versucht, die Absenkung der Temperatur wahrend der Nachtstunden Uber die
Bereitstellung  mehrerer  Liftungsvarianten  darzustellen. Da aber die
Speicherkapazitat der Gebaudehulle nur unzureichend in die Berechnung Eingang
findet, besteht die Gefahr der Uberbewertung sowohl der Temperaturabsenkung wie
auch der Aufheizung des Gebaudes durch solare Einstrahlung.

Problematisch ist in diesem Zusammenhang auch die Heizungsregelung und die
damit verbundene Gewichtung der solaren Gewinne. Zu hohe Temperaturen in
bewohnten Raumen in Folge von Sonneneinstrahlung werden durch den Nutzer
meist weggeliiftet. Damit kann aber keine Aufnahme der Energie in die
Speichermassen  (thermodynamisches  Temperaturgefélle) erfolgen.  Diese
Problematik fiihrt Uber die statische Bewertung der solaren Gewinne in den meisten
Fallen zu einer Unterdimensionierung der Heizungsanlage, wenngleich diese
Aussage nur fir Programme mit Bertcksichtigung von Speichermassen gilt. Reine
Heizlast-Berechnungsprogramme fiihren eher zum — genauso problematischen -
Gegenteil.

Die Eingabedaten werden von einzelnen Programmen (F-Chart) in
Kennlinienkoordinaten umgerechnet, sodass das Ergebnis in einem Kennlinienfeld
ablesbar wird. Fir viele Probleme findet man mit statischen Verfahren das
Auslangen. Liegen jedoch Einschwingvorgange vor, so muss jedenfalls mit
Warmekapazitaten gerechnet werden.

Die Vorstellung der zahlreich verwendeten Programme wirde den Rahmen
sprengen. Einige wesentliche in Osterreich verwendete Tools sind beispielsweise
EBSYS, EPLAN, EBUCH, EBILAN und ENERPAS, die im folgenden kurz
beschrieben werden.

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden



EDV-unterstiutzte Gebaudesimulation 29

7.1 EBSYS (Energieberatung — Programmsystem)

Entwickelt | Forschungsgesellschaft Joanneum, Institut fiir Informationssysteme
und Institut fur Energieforschung
Vertrieb Forschungsgesellschaft Joanneum, Institut flr Informationssysteme
und Institut fur Energieforschung
Internet keine Website
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Abb. 3: EBSYS, Handbuch fiir Energieberater?

2 Frey K., Haas J., 1994, Handbuch fiir Energieberater, Ringbuchversion, Joanneum Research,
Institut fir Energieforschung, ISBN 3-9009-8900-1
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EBSYS ist ein Programm, das zu einer raschen Ubersicht Uiber die energetische
Situation eines Gebaudes fuhrt. EBSYS wird als Dienstleistung im Rahmen der
Energieberatung in der Steiermark eingesetzt und wurde im Rahmen der Erstellung
des Energieberaterhandbuches erarbeitet.

Das Programm wurde in den Jahren 1988 bis 1994 entwickelt und ist in Turbo
Pascal unter Verwendung der Grafik-Software Metawindow geschrieben.

Die Erhebung der Daten erfolgt direkt wahrend der Eingabe in den Rechner oder
mittels Formblatter. Dabei wird der Altbau vom Neubau getrennt behandelt, sowie
neben einer Wirtschaftlichkeitsrechnung eine Grob- und Feinanalyse durchgefuhrt.

a) Grobanalyse: Fur die Grobanalyse werden die Daten Uber den Energieverbrauch
(Heizkosten, angeschlossenen Geréate etc.), die Behaglichkeit (Zugerscheinungen
etc.) und auch das Nutzerverhalten (Nachtabsenkung etc.) erhoben. Es wird ein
Jahresenergienutzungsgrad fur den Bereich Raumwarme und Warmwasser
ermittelt. In diese Rechnung gehen auch die Warmeleistungen der stéandig in den
Raumen lebenden Personen, die Luftungsverluste und die Berlcksichtigung von
Nachtabsenkung sowie unregelmallige Beheizung von Raumen Uber
Gewichtungsfaktoren ein. Eine Bewertung erfolgt im wesentlichen Uber die
Energiekennzahlen Raumwarme und Warmwasser, diese entsprechen der jeweilig
benotigten Heizwarme bezogen auf die Bruttogeschossflache. Uber die Kennzahl
Raumwérme werden durch den Geometrie- und Klimakorrekturfaktor
witterungsbedingte und architektonische Merkmale berUcksichtigt. Anschlief3end wird
eine Bewertung des Einsparungspotentials (hoch, mittel, niedrig) vorgenommen. In
der Abschatzung des Einflusses von Speichermassen wird eine Einteilung der
Bausubstanz in Kategorien (massiv etc.) durchgefiihrt. Abschlielend wird der
Energiezustand beurteilt.

b) Feinanalyse: Im Rahmen der Feinanalyse werden die bauphysikalischen
Eigenschaften aller beheizbaren Gebaudeteile des Baukdrpers erhoben. Im Zentrum
steht die Ermittlung der Heizlast und die Erstellung der Warmebilanz.

Fenster

Dabei wird die Ausrichtung nach Windrichtungen und die Neigung (senkrecht,
geneigt und flach) erhoben. Die Transmissionsverluste werden Uber die
anteilsmagige Erfassung der k-Werte von Glas und Rahmen bericksichtigt. Fir am
Markt erhdltliche Standardfenster enthéalt das Programm eine Normalienliste, fiir
Sonderanfertigungen muss der k-Wert berechnet werden. Liftungsverluste Uber
Fugenundichtheit gehen Uber eine 4-teilige Bewertungsskala in die Rechnung ein.
Aus dem mittleren k-Wert und dem effektiven Wéarmedurchlasswiderstand wird der
effektive k-Wert berechnet. Dieser wird zur Berechnung der Heizlast herangezogen.

Die Sonneneinstrahlung wird Uber einen Lagefaktor, einen Beschattungsfaktor und
Uber den Energiedurchlassgrad “g” beriicksichtigt. Der R-Faktor (Lagefaktor) bildet
einen Multiplikator zur jeweiligen Globalstrahlung des Standortes und berlcksichtigt
die Hohenlage und die Ausrichtung des Fensters. Der Beschattungsfaktor “H” weist 3
Kategorien auf (voll besonnt, teilweise besonnt und stark beschattet). Aus diesen
beiden Werten wird Uber die Flache ein Strahlungsfaktor errechnet.

Heizlast

Fur die Berechnung der Heizlast werden die Uber die Grob- und Feinanalyse
ermittelten Daten verwendet. Auslegungstemperatur (20 °C) sowie die Festlegung
der Heizgradtage bilden die Eckdaten zur Heizlastberechnung.
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Der Warmeverlust durch Transmission wird Gber die Flachen der Bauteile und die k-
Werte berechnet. Die Temperaturdifferenz zwischen den Auf3enseiten der Bauteile
und der AuBentemperatur werden nach ONORM B 8135 (iber einen Korrekturfaktor
berlcksichtigt. Dieser spiegelt das vorhandene Temperaturgefalle wider. Der
Warmeverlust durch Fugenundichtheit wird Gber einen Verlustfaktor berticksichtigt.

Warmebilanz

Die Heizlast errechnet sich aus der Summe der Verluste tUber Transmission und
Luftung (ONORM M 7500, B 8135, DIN 4701). Die Luftungsverluste werden in
diesem Modell Uber die Fugenliftung (siehe Heizlast), die Bedarfsliftung (offene
Fenster, Turen, Luftungsschéachte) und den erforderlichen hygienischen Luftwechsel
zusammen berlcksichtigt. Der so ermittelte Gesamtverlust wird Uber einen Faktor an
das Heizungsverhalten angepasst. Der Nutzwarmebedarf ergibt sich aus den
Gesamtverlusten abziglich der Warmegewinne. Der Warmegewinn ist der Anteil an
Fremdenergie, der Uber den Energienutzungsgrad bewertet wird. Fremdenergien
sind die Sonnenenergie (Globalstrahlung unter Beriicksichtigung des Einfallsfaktors
und der Heiztage), die Personenwarme und die inneren Warmequellen wie
Elektrogerate und Beleuchtung.

Uber den Fremdenergienutzungsgrad werden der Anteil an externer Energie und
Unterschiede in der Warmekapazitat der Wande mitberlcksichtigt.

Das Programm bietet darlber hinaus eine rasche Wirtschaftlichkeitsrechnung zur
Verbesserung der Raumwarmeversorgung und der Warmwasserversorgung. Dabei
kann aus gangigen Varianten ausgewahlt werden. Fir die finanzielle Bewertung
liegen verschiedene Finanzierungsmodelle vor. Diese hangen jedoch von der
Aktualitat der Software ab.

Alle Berechnungen koénnen auch fir bestehende Anlagen U(ber eine
Verbesserungsrechnung durchgefiihrt werden. Dabei stehen tber Kennblatter auch
Informationen Uber die Einsparungspotentiale und die Kostenstruktur einzelner
MalRnahmen zur Verfligung.

7.2 WBIi832 — Berechnung von LEK- Werten

Entwickelt |Landesenergieverein Steiermark

Vertrieb Wird vollkommen neu Uberarbeitet

Internet

Das Programm WBIi832 dient der Ermittlung des jahrlichen Warmeverbrauches
von Niedrigenergiehdusern (NEH) in der Steiermark. Grundlage bildete die
ONORM EN 832 und die Arbeit von Univ. Prof. Dr. STEHNO zur Berechnung
des Heizwarmebedarfes nach EN 832.

WBI832 erstellt eine Energiebilanz, indem der Heizwarmebedarf monatlich
berechnet und auf das Jahr aufsummiert wird. Zur Durchfihrung der
Berechnung sind folgende Eingabeparameter notwendig:

. Standortdaten (Klimadaten, Beschattung): Das Programm nutzt dabei fur die
Steiermark angegebene gemittelte Klimadaten.
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. Ausrichtung des Hauses

o Oberflachen - Volumenverhaltnis

. Eigenschaften der Warmedammung des Hauses

° Energiegewinne aus internem und solarem Warmeangebot

Als Ergebnis erhalt der Nutzer den Heizwarmebedarf und die Energiekennzahl
(EKZ). Die Energiebilanz bertcksichtigt die Verluste Gber Transmission und Liftung,
innere Gewinne (Elektrogerate, Beleuchtung etc.) sowie die Gewinne durch solare
Einstrahlung. Die Ermittlung der Warmeverluste folgt im wesentlichen den
Berechnungen nach ONORM (wie in 1.1.6.2 EBSYS). Zur Ermittlung externer
Warmegewinne werden solare Gewinne Uber Fensterflachen von direkten und
indirekten Gewinnen durch angebaute Gebaudeteile (Glashauser) getrennt
berlcksichtigt. Die direkte Einstrahlung ergibt sich somit aus dem Produkt des
prozentualen Anteils der Globalstrahlung im Jahreslauf multipliziert mit dem
jeweiligen monatlichen Lagefaktor und multipliziert mit der Summe der aquivalenten
Flachen. Es wird die Auswahl unter 8 Himmelsrichtungen, 5 Seehdéhen und 3
Neigungseinstellungen sowie 3 Varianten der Beschattung geboten. Der Einfluss des
Fensters wird Uber den Energiedurchlassgrad “g”, den Reduktionsfaktor fir die
Rahmenanteile und den Faktor fir Beschattung beriicksichtigt. FUr das
Warmeangebot aus angebauten Glashausern kommt der Gesamtenergiedurchlass-
grad der umhullenden Glasflachen des Anbaues hinzu. Zuséatzlich wird in diesem Fall
neben den direkten Gewinnen die indirekte Einstrahlung Uber einen
Gewichtungsfaktor berticksichtigt. Das indirekte Strahlungsangebot ergibt sich aus
der aquivalenten Solarflache (unter Berilcksichtigung der Beschattung, der
Rahmenanteile, des g-Werts, des Absorptionsgrades des Bodens und der Wénde)
und der Globalstrahlung sowie dem Beschattungsfaktor. Die Summe aus dem
Warmeangebot von inneren Warmequellen und solarer Einstrahlung ergibt das
Gesamtwarmeangebot. Der Warmegewinn wird tber einen Nutzungsfaktor ermittelt.
In den Nutzungsfaktor gehen dynamische Eigenschaften des Gebaudes ein, wie die
thermische Tragheit und die spezifische Warmekapazitat der wirksamen Massen.

Die internen Gewinne werden Uber einen Defaultwert fir die durchschnittliche
Summe aus dem internen Warmeangebot, dem Vollast- und dem
Gleichzeitigkeitsfaktor, der Nettoflache und den Tagen pro Monat berechnet.

Die so ermittelten Gesamtwarmegewinne werden von den Gesamtwarmeverlusten
subtrahiert und Uber das Jahr aufsummiert (Heizwarmebedarf). Die Energiekennzahl
ergibt sich somit aus dem Quotienten von Heizwarmebedarf und
Bruttogeschossflache.

LEK- Wert Berechnung

Der LEK-Wert ist eine Kenngrtf3e der Transmissions-Warmeverluste. Der Wert
(Linie Europaischer k-Werte)® ergibt sich unter besonderer Beriicksichtigung des
Verhéltnis von Volumen zu Oberflache. Als einzusetzendes Volumen gilt das
beheizte  Volumen und als Oberflache die Warme  abgebende
Bruttogeb&audehiiliflache  berechnet nach ONORM B 1800 (ber die
Aulenabmessungen.

3 L .
STEHNO V., Aspekte und Wege zur Optimierung des Wéarmeschutzes, Teil 1 Bauen und
Umweltschutz, Teil 2 Berechnung des Heizwarmebedarfes nach EN 832
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Der LEK-Wert ergibt sich nach der empirischen Formel:

LEK = (300 * Um) * (Ic + 2)

LEK LEK- Wert (W/mK)
Um gemittelter Warmedurchgangskoeffizient
Ic charakteristische Gebaudelange berlcksichtigt das Volumen-

Oberflachenverhéltnis

Der/die Nutzerin kann alle Eingabeparameter in Ubersichtlicher Form darstellen und
ausdrucken. Das Programm ermdglicht eine monatliche und jahrliche Erstellung der
Bilanz. Zentrale Ausgabewerte sind der LEK-Wert, der Gesamtwarmeverlust, die
Gewinne sowie die Gebadudeheizlast. Darlber hinaus werden noch spezifische
Warmeverluste fur Transmission und die gesamten Wéarmeverluste angegeben.
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8 Modellorientierte Programme

Die Programme sind systemorientiert aufgebaut. Das bedeutet, sie beinhalten fixe
Strukturen, an denen jedoch die Parameter der Komponenten weitgehend verandert
werden konnen. In den meisten Fallen sind diese Programme flr aktive
Solarnutzung gedacht. Die hier vorgestellten Tools zeichnen sich im Gegensatz zu
den anderen Grundtypen durch eine benutzerfreundliche Oberflache aus, die
meistens im Betriebssystem Windows realisiert ist. Oftmals wird eine Kombination
von dynamischer Berechnung der Heizlast (Uber Modelle) mit einer statischen
Auslegung der Komponenten (mittels Kennlinien) gekoppelt. Durch diese
Vorgangsweise kann der bei der Ermittlung der Grunddaten zur
Komponentenauslegung gemachte Fehler verringert werden. Die Naherung dieser
Programme ist fur Standardanwendungen ausreichend. Fur passive Solarnutzung
findet man jedoch auch damit zumeist nicht das Auslangen und muss auf die
dynamischen Programme zuriickgreifen. Bei neueren Programmentwicklungen
wird aber auch schon dieses Manko mitberlcksichtigt, so dass eine erste Naherung
errechnet werden kann.

8.1 TSOL

Entwickelt | Dr.-Ing. Gerhard Valentin Kopernickerstr. 9 D-10997 Berlin,
Tel: +49-30-617917-80, Fax: +49-30-617917-11

Vertrieb Dr.-Ing. Gerhard Valentin Kopernickerstr. 9 D-10997 Berlin,
Tel: +49-30-617917-80, Fax: +49-30-617917-11
Internet http://www.tsol.de/

TSOL dient der instation&dren Auslegung von Solaranlagen.

Das Programm ist ein unter WINDOWS laufendes Simulationsprogramm mit einer
sehr tbersichtlichen Benutzeroberflache.

Das Eingabefeld zeigt das Schaltbild einer Sonnenkollektoranlage zur thermischen
Warmwasserbereitung. Uber Anklicken der Komponenten werden Fenster geoffnet,
die ein Eingeben der Dimensionen ermdglicht. Es werden 7 verschiedene Typen von
Systemen zur Auswahl angeboten, ausgehend von einem Einzelspeichersystem bis
hin zu Heizungspuffersystemen in Parallel- und Serienschaltung. Das Programm
ermdglicht die Bericksichtigung des unterschiedlichen Wasserverbrauches an
Wochentagen und am Wochenende. Die Pumpenantriebsleistung wird getrennt
ausgegeben. Die Heizlastberechnung erfolgt tGber ein Kennlinienverfahren. TSOL
bendtigt halbstundliche Klimadaten fur Globalstrahlung und Aul3entemperatur. Die
Ausgabe der Ergebnisse erfolgt in einem Tagesprofil mit einer Auflésung von 30 min.
Der/die Anwenderin kann den Fortschritt wahrend der Berechnung simultan am
Bildschirm verfolgen.

Zu beachten ist, dass TSOL keine passiven Systeme rechnen kann. Fir die
Simulation der sich zeitlich &ndernden Energiesituation in einem Geb&aude unter
Berucksichtigung von Speichermassen erscheint das Programm als unzulanglich.
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8.2 POLYSUN

Entwickelt | Solartechnik Prufung Forschung (SPF) Ingenieurschule ITR
Oberseestr. 10 CH - 8640 Rapperswil

Vertrieb Arbeitsgemeinschaft ERNEUERBARE ENERGIE, H.v. Tirlin
Strasse 5, A-9500 Villach, Tel. +43 (04242) 23224, Fax +43 (04242)
23224-1

http://www.datenwerk.at/arge _ee
email: arge-ee-vi@net4you.co.at

Internet http://www.solarenerqy.ch/SPFE/

Mit POLYSUN kann die Dimensionierung und Vorhersage des Ertrages von
thermischen Sonnenenergieanlagen (einem oder zwei Speicher) durchgefuhrt
werden.

Das Programm bietet ebenfalls eine Oberflache unter WINDOWS.

POLYSUN zeichnet sich durch einen hohen Detaillierungsgrad der einzelnen
Komponenten aus. Im Bereich der Sonnenkollektoren enthélt es alle bisher im
Schweizer Testzentrum in Rapperswil getesteten Kollektortypen (mehr als 140
verschiedene Kollektoren). Die meteorologischen Daten werden aus einer
Klimadatenbank entnommen, die neben einer gro3en Anzahl von Klimadaten fir
Schweizer Standorte auch Angaben zum Mikroklima bietet. Mit Hilfe des
Simulationsprogramms HELIOS wird eine rasche dynamische Berechnung des
Heizenergiebedarfes fiir festgelegte Haustypen durchgefuhrt. Ausgehend von diesen
Daten wird anschlieBend der Kollektor ausgelegt. Durch die Oberflache in
WINDOWS besteht eine anschauliche Bedienméglichkeit und tber die dynamische
Berechnung der Heizlast auch ein guter Ansatz zur Simulation der Geb&udestruktur.

Mit dem neuen Update POLYSUN 3.0 kann nun eine Low-Flow-Anlage in
Verbindung mit einem Schichtenladespeiche und einem externen Warmetauscher
simuliert werden. Diese Version bietet zusatzliche detaillierte Eingabemdglichkeiten
fur vordefinierte Anlagentypen. Die Berechnung der heizungsunterstitzten Anlagen
fur den Wéarmebedarf des Gebaudes mit HELIOS-PC erfolgt in einem dynamischen
ein-Zonen-Modell, das auch die Berechnung von Geb&uden mit hohen passiven
Gewinnen beinhaltet. Um die Eingabe des Gebéaudes zu beschleunigen, enthalt
POLYSUN 3.0 eine Datenbank von Uber 20 beispielhaften Gebéudetypen. Diese
wurde um finf Niedrigenergiehduser erweitert. Unabhéngig davon kdnnen jedoch
auch eigene Gebaudetypen mit Hilfe HELIOS-PC importiert werden. Neu ist auch die
Berechnung der Warmegestehungskosten verschiedener Anlagen und der Vergleich
mit konventionellen Energietragern tber eine Wirtschaftlichkeitsanalyse nach VDI
2067. Die sehr Ubersichtliche und bedienungsfreundliche Benutzeroberflache wird
zusétzlich durch ein Online Hilfesystem unterstitzt.

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden



36 EDV-unterstiutzte Gebaudesimulation

8.3 CALKUHL

Entwickelt University of Wisconsin, TRANSSOLAR Energietechnik, CSTB
Cannes

Vertrieb TRANSSOLAR Energietechnik GmbH Nobelstr. 15; D-70569
Stuttgart

Internet http://www.transsolar.com/indexcal.htm

CALKUHL dient der dynamischen Kiihllastberechnung nach VDI 2078, wobei die
Rechnung vorerst auf eine thermische Zone beschrankt ist.

CALKUHL basiert auf dem international gut validierten Programmsystem TRNSYS.
Das Eingabefeld in WINDOWS ermdglicht eine benutzerfreundliche und rasche
Eingabe. Zur Berechnung nutzt das Programm die Rechengenauigkeit von TRNSYS
in einer vereinfachten Form. Dies bedeutet, dass das Rechenverfahren als
Standardvorgabe gilt und vom/von der Benutzerin nicht beeinflusst werden kann. Die
dynamische Berechnung bertcksichtigt auch die Warmespeicherung in thermischen
Massen und die zeitabhangige Transmission. Durch Anklicken (mit der Maus) kann
aus einer vorliegenden Karte von Deutschland die geeignete Kuhllastzone ermittelt
werden. Das Programm enthalt zur Erleichterung der Eingabe einen Bauteilkatalog
mit den gangigsten Bauteilen. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt durch das
Programm TRNGRAPH. Es konnen bis zu sechs verschiedene Rechnungen
eingelesen werden und verglichen werden. Mit Hilfe des Variantenmanagers kann
keine der gerechneten Variationen mehr verloren gehen.

Im wesentlichen dient bei dieser Art von Programmen ein dynamisches
Rechenprogramm als Grundlage fur die Datenermittlung. Um eine
benutzerfreundliche und ubersichtliche Oberflache zu erzielen, muss auf manche
Optionen im dynamischen Rechenprogramm verzichtet werden. Im vorliegenden Fall
bedeutet dies einen Verzicht auf die freie Gestaltungsmdoglichkeit, welche TRNSYS
als offene Programmbibliothek bietet. Fir die aufgesetzten Module besteht nur mehr
ein beschrankter Spielraum zur Veranderung der Berechnungsvorgaben. Damit
wurde ein Weg beschritten, der heute vielfach bei der Entwicklung von
Simulationsrechenprogrammen eingeschlagen wird. Als weiteres Beispiel soll noch
das derzeit fur TRNSYS in Entwicklung befindliche Tageslichtmodul TRNSLUX
genannt werden.

Eine Weiterentwicklung der Programme CALKUHL und PREBID stellt das
Programm KOMPASS dar. Dieses ermittelt des Jahresheizwérmebedarf nach DIN
4108-6 Uber ein statisches Monatsbilanzverfahren und berechnet die
Raumtemperaturen im Sommer tber eine dynamische Simulation. Als Nebenprodukt
der Simulation liefert KOMPASS den Nachweis zur Warmeschutzverordnung
(WschVO 95) als ausgedrucktes Formblatt.

Programme dieser Art sollen in Zukunft auch dem Architekten einen Zugang zu den
oft sehr komplex anmutenden dynamischen Programmsystemen bieten. Dabei wird
die Mdglichkeit zur Kopplung mit CAD-Anwendungen besonders wichtig sein.
Weiters unterstiitzt die Reduktion der notwendigen Eingaben durch die Vorgabe von
Standardparametern die Verbreitung von Simulationsanwendungen.
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8.4 ARCHPASS

Entwickelt | TRANSSOLAR Energietechnik; Fachhochschule Hamburg,
Fachbereich Architektur

Vertrieb TRANSSOLAR Energietechnik GmbH Nobelstr. 15; D-70569
Stuttgart

Internet http://www.transsolar.com/indexarch.htm

ARCHPASS ist ein einfaches und schnelles Geb&audesimulationsprogramm, das
speziell fir die Anwendung im frihen Planungsstadium geeignet ist.

Das Programm lauft als 32 BIT Applikation unter dem Betriebssystem Windows.

Um ARCHPASS fir einen mdoglichst grof3en Personenkreis nutzbar zu machen,
wurden die Eingabedaten auf das Notwendigste beschrénkt. Die grafische
Oberflache ist mit einem intuitiven Benutzerfihrungssystem ausgestattet, eine
ausfuhrliche Dokumentation ist vorgesehen und schnelle statische Berechnungs-
verfahren sind einbezogen.

Im wesentlichen ful3t das Programm auf zwei Eckpfeilern:
Jahresheizwarmebedarf

Mit diesem Modul wird eine vereinfachte Berechnung nach DIN 4108 Teil 6 (Vornorm
EN832) vorgenommen. Dabei erfolgt die Beriicksichtigung der Speichermassen, die
Erfassung der solaren und inneren Gewinne sowie die Erstellung einer monatlichen
Energiebilanz. Zusétzlich kann fir das Geb&ude ein Warmeschutznachweis nach
Warmeschutzverordnung 1995 ausgegeben werden.

ARCHPASS - SOMMER

Die Beurteilung der sommerlichen Uberwarmung erfolgt Uber das thermische
Verhalten von Raumen wahrend einer vierzehntdgigen Hitzeperiode Uber die
Kihlastberechnung. Das Programm beruht auf  dem bekannten
Berechnungsprogramm TRNSYS. Die Flexibilitat bleibt mit einer Zone eingeschrankt.
Fir eine genauere Betrachtung des sommerlichen Warmeschutzes besteht die
Mdoglichkeit, das Programm mit einem Zusatzmodul zur dynamischen
Kuhllastberechnung nach VDI 2078 aufzuristen.

Im frihen Planungsstadium liegen zumeist noch keine genauen Wandaufbauten vor.
ARCHPASS enthélt einen integrierten Bauteilkatalog mit etwa sechzig nach
Okologischen Gesichtspunkten ausgewahlten Konstruktionen. Durch Auswahl des
gewunschten Wandtyps und Festlegen der Dammstarken wird die Eingabe
vereinfacht und beschleunigt. Die gelieferten Ergebnisse sind fur das vorliegende
Planungsstadium zumeist ausreichend genau. Auch bei diesem Tool hilft ein
Variantenmanager, Ordnung in die Projektbearbeitung zu bringen.
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9 Dynamische instationare Programmpakete

Dieser Typ an Simulationsprogrammen zeichnet sich in der Regel durch seinen
Aufbau als Bibliothekssystem fiir alle Dienstleistungen, die zur exakten Berechnung
des thermischen Verhaltens von Gebauden notwendig sind, aus. Speichermassen
werden Uber die realen physikalischen Zusammenhange bericksichtigt.

Allgemein ist dieser Programmtyp durch den Versuch einer madglichst
realitatsnahen Abbildung der physikalischen Zusammenhange und der
mathematischen Lo6sungsverfahren gekennzeichnet. Es liegen keine fix
verschalteten Systemmodelle mehr vor. Das Gebaude wird mathematisch als eine
Aneinanderreihung von Differentialgleichungen beschrieben. Eine ausfihrliche
Ubersicht tber die Leistungsfahigkeit einzelner Programme wurde dem im Rahmen
der IEA durchgefuhrten “Besttest” von JUDKOFF, NEYMARK entnommen und unter
Anhang | beigelegt.

Grundlage der Simulation bildet die Aufteilung des Gebaudes in sogenannte Zonen.
Dies sind Teile eines Gebaudes (einzelner Raume oder Raumgruppen), die ahnliche
thermische Voraussetzungen besitzen. Die energetische Bilanzerstellung je Zone
wird an Hand eines Luftknotens vollzogen, der alle Kennwerte als Eingabedaten
enthéalt. Wande finden Uber die Temperaturen der Oberflachen, die in den Raum
hinein strahlen, Berlcksichtigung (TRNSYS). Solare Gewinne finden {ber den
Strahlungsaustausch zwischen den Umgebungsflachen Eingang in die Bilanz. In der
Regel ist auch die Bilanzierung der Feuchte mdglich. Dabei bleiben physikalische
Vorgange wie Adsorption, Absorption und Desorption unbertcksichtigt. Die
Bedeutung der Feuchtebilanz wird am Emissionsverhalten von Personen im Raum
ersichtlich (reine Atmung 30g/h H20, gesamte Atmung + Konvektion ca. 60 g/h
H20).

In der folgenden Auflistung werden fir einige dynamische Programme die
verwendeten Modelle zur Beschreibung der Energieeinflisse in einem Gebéaude
wiedergegeben.

Programmpaket Losungsverfahren
ANSYS/FLOTRAN Finite Elemente

BLAST Response / Transfer Faktoren
DEROB-LTH Finite Differenzen

DK - SOLAR Finite Differenzen

DOE-2 Response / Transfer Faktoren
ENERGY 10 Finite Differenzen

GEBA Finite Differenzen
HELIOS-PC Response / Transfer Faktoren
SHW Finite Differenzen
SUNCODE; SERIRES Finite Differenzen

TAS Response / Transfer Faktoren
TRNSYS Response / Transfer Faktoren
TWDWI Finite Differenzen

WAEBED Finite Differenzen
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In den néchsten Unterkapiteln werden die wesentlichsten Eigenschaften einiger
dynamischer Programme kurz angesprochen.

9.1 BLAST (Building Loads Analysis and System Thermodynamics)

Entwickelt |U.S. Army Construction Engineering Research Laboratory —
USACERL

Vertrieb Building Systems Laboratory

Internet http://www.bso.uiuc.edu/blastmain.htm

BLAST dient der Berechnung des Geb&audes, des Luftungssystems und der
Warmeversorgung in Stundenschritten.

Das Programm ist neben einer Grof3rechnerversion auch als PC-Version im
FORTRAN 77 Quellcode erhéltlich.

BLAST benétigt zur Berechnung von Fenstern neben den Geometriedaten die
direkte Normaltransmission fuir das Fenster und berechnet die Absorption, Reflexion,
die Dampfung etc.. Das Programm richtet sich an Architekten, Fachplanerinnen im
Heizungs-, Luftungs- und Klimabereich, wie auch an Forschungseinrichtungen.
Durch die genaue Erfassung der Warmebilanzen kann das Programmpaket auch zur
Komfortbewertung von Rdumen herangezogen werden.

9.2 DOE-2 (Department of Energy)

Entwickelt |Lawrence Berkeley National Laboratory, Hirsch & Associates,
Consultants Computation Bureau, Los Alamos National Laboratory,
Argonne National Laboratory and University of Paris.

Vertrieb National Energy Software Center

Internet http://simulationresearch.lbl.gov/

DOE-2 ermittelt eine detaillierte Simulation des gesamten Mehrzonengebaudes im
Stundenintervall.

Das Programm ist in FORTRAN 77 geschrieben und ist auch auf PC anwendbar.

DOE-2 ist eines der am weitesten verbreiteten Simulationsprogramme sowohl in der
praktischen Anwendung wie auch zu Lehr- und Forschungszwecken in den
Vereinigten Staaten. Neben einer detaillierte Simulation des gesamten
Mehrzonengebaudes im Stundenintervall kann eine Lebenszyklusanalyse einzelner
MaRRnahmen durchgefiihrt werden. Zur Berechnung wird ein Wetterdatensatz mit
Stundenwerten und einer exakten Gebadudebeschreibung mit Lage, Ausrichtung,
Aufbauten, etc. bendtigt. Als Ausgabe steht eine Vielzahl von Reports zur Verfligung.
Anwenderinnen des Programms kommen aus allen am Baugeschehen beteiligten
Fachdisziplinen. FiUr den Einstieg wird der Besuch eines dreitagigen
Einstiegsworkshop empfohlen.
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9.3 SUNCODE, SERIRES (SERI Residential Energy Software)

Entwickelt Solar Energy Research Institut

Vertrieb Mainframe Version |Energy Science and Technology Software
Center P.O.Box 1020, Oak Ridge, Tennessee

Suncode —PC 5.7 |Kaija Berleman, Ecotope, Inc; 2812 East
Madison Street, Seattle, Washington

Internet

Mit SUNCODE kdnnen mehrere Zonen in Stundenintervallen berechnet werden. Die
Starken des Programms liegen in der Analyse passiver Solarnutzung, die
Schwachen in der Erfassung der HYAC-Komponenten des Gebaudes.

SUNCODE ist die PC-Version der Grol3rechner-Programms SERIRES. Das Paket ist
in  FORTRAN 77 geschrieben, nur die Grafik liegt in PASCAL vor. Die
Losungsstruktur basiert ausgehend von einem finite Differenzen-Verfahren auf
einem Kapazitaten- und Widerstandsmodell. Die Ein- und Ausgabe erfolgt Uber
Textdateien. Der Quellcode liegt mit dem Programm frei verfligbar vor und kann
somit individuell veréandert werden.

Zur Berechnung von Fenstern missen im Gegensatz zu BLAST neben den Ublichen
Fensterdaten der Brechungsindex und die Absorptionskoeffizienten eingegeben
werden. Das Programm ermittelt daraus die Transmission, Absorption, und Reflexion
im Stundenintervall.

Das Programm wird hauptsachlich von Ingenieuren, Energie- und Fachplanerinnen
und in der Wissenschaft angewandt.

9.4 DEROB-LTH (Dynamic Energy Responce of Buildings)

Entwickelt Technische Hochschule Lund

Vertrieb Technische Hochschule Lund
Internet http://Ithbkl.bkl.Ith.se/derob.htm

DEROB dient der Erstellung stiindlicher Bilanzen eines Mehrzonenmodells beliebiger
Gebaudegeometrie. Die Vorteile des Programms liegen in der flexiblen Eingabe des
Gebaudes, der Analyse von Vermeidungsstrategien zur sommerlichen
Uberwarmung und der benutzerinnenfreundlichen Oberflache.

Das Programm ist ein in FORTRAN und Visual Basic geschriebenes dynamisches
Gebaudesimulationsprogramm, lauft unter einer Windows-Oberflache und beinhaltet
8 Module.

Sechs Module werden zur Berechnung von Temperatur, Heiz- und Kdihllasten
verwendet, ein Modul erstellt eine Grafik von der Geometrie des Geb&udes. Das
Programm wird von Forscherlnnen, energietechnischen Fachplanerinnen und
Studentinnen eingesetzt.
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Die Outputs der Berechnungen liegen einerseits als Listings vor und kdnnen zum
Beispiel Uber EXCEL ausgewertet werden, andererseits in Diagrammform zur
Darstellung der Komfortparameter.

Als Eingabedaten bendtigt DEROB-LTH die Gebaudegeometrie, die Aufbauten der
Gebaudehtille, die inneren Warmequellen, Beschattungsvorgaben sowie Parameter
der verwendeten Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnologien. Die Klimadaten
koénnen in Stundenwerten vorliegen.

9.5 SMILE

Entwickelt | TU Berlin, Institut fir Energietechnik, GMD Forschungszentrum
Informationstechnik GmbH

Vertrieb TU Berlin, Institut fur Energietechnik

Internet http://buran.fb10.tu-berlin.de/Energie-
technik/EVT KT/smile/

SMILE ist eine neuartige Simulationsumgebung, an der seit 1990 an der TU Berlin im
Rahmen eines interdisziplinaren Forschungsschwerpunktes gearbeitet wird. Neben
einer objekt- und gleichungsorientierten Simulationssprache und verschiedenen
numerischen Losungsverfahren bietet SMILE eine umfassende
Komponentenbibliothek. Mittels Vererbung konnen die Informationen einer
Simulation auf die nachste weitergegeben werden. Dies bedeutet, dass Uber
Abanderung der Eingabeparameter und Verknupfungen neue Modellstrukturen
geschaffen werden konnen. Bisher wurde das Programm fir thermische
Solaranlagen, Heizung, Luftung und Klimatechnik, fir Geb&udesimulation, bei
hydraulischen Netzen und in der Kraftwerkstechnik eingesetzt. SMILE ist derzeit nur
fur UNIX erhdltlich. An Versionen fiir SOLARIS und LINUX wird gearbeitet.

Dem System liegt ein frei konfigurierbares offenes System zugrunde. Fir die
Numerik kann aus einer Bibliothek an Ldsungsverfahren das jeweilig zielfiihrende
ausgewahlt werden. Als Ergebnis fur die Einbindung der Optimierungsverfahren
wurde ein Framework geschaffen. Das Framework ist ein Rahmen, der die
Gemeinsamkeiten der verschiedenen Verfahren realisiert, die Verbindungen
zwischen den Komponenten festlegt und unabh&ngig von den einzubindenden
Verfahren wiederverwendet. Fur den/die Anwenderin soll neben der Bibliothek fiir
numerische Ldsungsverfahren auch eine fur Optimierungsverfahren geschaffen
werden. Derzeit stehen das Simplex- Verfahren nach NELDER und MEAD, das
Complex-Verfahren nach Box und ein FSQP-Verfahren zur Verfligung. Energetische
Berechnungen an Gebauden bedurfen meist einer mit htherem Rechenaufwand
verbundenen Jahressimulation. Um den Zeitaufwand zu senken, wird der
Rechenaufwand einer komplexen Simulation dber eine multidimensionale
Regressionsanalyse reduziert.

Fur die thermische Gebé&udesimulation wurde ein Mehrzonenmodell konzipiert,
welches derzeit schon an einigen Geb&uden validiert wurde. Physikalisch basiert
dieses Modell fur das Raumluftvolumen auf einer gekoppelten Energie- und
Feuchtebilanz. Fur Wande und Decken wird die eindimensionale
Warmeleitungsgleichung zugrunde gelegt.
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Bei den Oberflachen (innen und aufRen) der Wande, Decken und Fenster wird der
konvektive Warmeilbergang und langwelliger Strahlungsaustausch getrennt
berechnet sowie die kurzwellige Strahlungsabsorption berticksichtigt. Neben den
Standardkomponenten liegen heute schon Anwendungen wie TWD sowie
Wandelemente mit Rohren vor.

9.6 SHW (Solare Heizung und Warmwasser)

Entwickelt Institut fir Warmetechnik, TU Graz

Vertrieb Institut fur Warmetechnik, TU Graz; o. Univ. Prof. Dr. techn. D.I.
Wolfgang Streicher

Internet http://www.bmwf.qv.at/6extern/forschungsforum/e/sonproj.htm#
shw

http://wt.tu-graz.ac.at/

SHW ist ein dynamisches Simulationsprogramm fir die Solarunterstitzung von
Brauchwasser, Raumheizung und Nahwarmenetzen fur Heizungsverbraucher mit
strenger Auf3entemperaturregelung und detailliert eingebbarem Brauchwasser-
bedarf. Die gesamte Hydraulik wird dynamisch (Finite Differenzen) und die
Verbraucher werden quasistatisch berechnet.

SHW wurde in FORTRAN geschrieben und besitzt eine Windows-Oberflache in
Delphi. Die Ein- und Ausgabe erfolgt entweder Uber die Windows-Oberflache mit
Datenbanken der Einzelkomponenten im Hintergrund oder uber einen ASCII-
Datensatz. Als Ausgabeparameter konnen monatliche, jahrliche Energiebilanzen,
Deckungsgrade, maximale Temperaturen im Speicher, die Eingabeparameter etc.
ausgegeben und in der Oberflache grafisch dargestellt werden.

Das Programm wurde an Einfamilienhausern mit teilsolaren Heizungsanlagen
mehrfach erfolgreich erprobt. Es weist bei wesentlich geringerer Rechendauer gute
Ubereinstimmung mit TRNSYS auf. Als Klimadaten kénnen entweder die deutschen
Testreferenzjahre oder selbsterstellte ASCII-Files eingelesen werden. Jedenfalls
benétigt das Programm Stundenmittelwerte von direkter und diffuser Strahlung und
AulRentemperatur. Zur Kontrolle des Programms konnen stundlich gemessene Daten
uber die Energieverbrauche eines Gebaudes als ASCII Datensatz eingelesen
werden. Es besteht die Moglichkeit, einzelne Parameter auszuwéhlen und die
anderen durch das Programm errechnen zu lassen. Die Ausgabedaten kdnnen in
weiterer Folge leicht Uber ein Tabellenkalkulationsprogramm (beispielsweise EXCEL)
ausgewertet werden.

Das Gebaude wird quasistatisch ohne Speichermassen berechnet. Durch diese
Vorgehensweise wird sehr viel Rechenaufwand gespart. Durch die fehlenden
Speichermassen liegt der Jahresenergiebedarf in der Simulation auf der sicheren
(hdheren) Seite. Zur Simulation benttigt SHW neben Vorgaben wie der
Heizgrenztemperatur die Heizlast des Gebaudes. Es liegt ein Einzonenmodell vor.
Das Benutzerverhalten kann Uber die Eingabe von inneren Warmen und
unbeheizten Flachen sowie zwei Urlaubszeiten und Nachtabsenkungen vorgegeben
werden. Verluste des Warmespeichers der Solaranlage kdnnen dem Geb&ude als
innere Gewinne zugerechnet werden.
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Die Uber die Fenster eingestrahlte Sonnenenergie wird als Innenwarme so lange
berlcksichtigt, als Gewinne vorliegen. Es stehen sechs Fensterflachen unter
Beriicksichtigung des “g-Wertes” zur Verfigung. Die Fenster kénnen beliebig
ausgerichtet und geneigt werden.

Fir den Heizkessel liegen zwei Betriebsarten vor (Automatikkessel und
Festbrennstoffkessel).

Das Programm kann ab Marz 2000 gratis von der Homepage des Instituts fir
Warmetechnik geladen werden.

9.7 WAEBED

Entwickelt Institut fir Hochbau, TU Wien
Beziehbar unter | Institut fir Hochbau, TU Wien, Dipl. Ing. Dr. Klaus Krec,

Buro fur Bauphysik, Schonberg am Kamp/Wien, Dipl. Ing. Dr.
Klaus Krec

Internet http://www.baustudio.com/credits/bsaref2.htm

Das Programm WAEBED dient der Berechnung des “HeizWAErmeBEDarfes”
von Gebauden oder Raumen. Als Warmebedarf wird dabei jene
Warmeleistung angesehen, welche zur Erhaltung der vorgegebenen
Behaglichkeitskriterien innerhalb eines zu untersuchenden Systems (Haus,
Raum, etc.) in einem bestimmten Zeitintervall notwendig ist.

":I'lnq-ﬂ wiil| i dle sy - il

Abb. 4: WAEBED, Auszug aus der Ergebnisanzeige’

Zur Nachbildung des Klimas am Gebaudestandort enthalt es einen
Klimadatengenerator. Grundlage bilden die Daten des Osterreichischen

4 Frey K., Haas J., 1994, Handbuch fir Energieberater, Ringbuchversion, Joanneum Research,
Institut flr Energieforschung, ISBN 3-9009-8900-1
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Klimadatenkataloges. Uber die Ermittlung der Heizlast bietet WAEBED auch
die im Behdrdenverfahren vorgeschriebenen Kenndaten flir den verbesserten
Warmeschutz von Gebauden nach EN 832. Die Warmebedarfsrechnung
erfolgt unter Berlcksichtigung des Warmespeicherungsvermégens der
Bauteile.

Die Rechnung erfolgt Gber ein explizites Differenzenverfahren. Neben der
Lange der Heizsaison (Heizgradtage) liefert die Warmebedarfsrechnung
folgende Ergebnisse:

e Raumlufttemperatur

Verluste durch Transmission

Verluste durch Liftung

Gewinne durch Sonneneinstrahlung

Gewinne durch Beleuchtung und von Geraten

Gewinne durch Personen

WAEBED ist in vielen Abschnitten der Planung einsetzbar. Die Ermittlung der
Heizlast lasst schon im frilhen Planungsstadium Grobabschatzungen uber die
energetische Qualitat eines Gebaudes zu.

9.8 GEBA

Entwickelt | Buro fur Bauphysik, Schonberg am Kamp/Wien

Beziehbar Buro fur Bauphysik, Schonberg am Kamp/Wien, Dipl.-Ing. Dr. Klaus
unter Krec

Institut fir Hochbau, TU Wien, Dipl. Ing. Klaus Krec

Internet http://www.baustudio.com/credits/bsaref2.htm

GEBA ist ein dynamisches Simulationsprogramm zur Durchfihrung von
Sommertauglichkeits-, Heizlast- und Warmebedarfsberechnungen.

Das Programm nutzt die Eingabeoberflache von Windows. Dabei unterstitzt
das Programm GEBAControl die Dateneingabe und den Programmablauf.
WINMAUS fir GEBA unterstitzt die graphische Darstellung.

Das Programm ist weltweit einsetzbar. Die klimatischen Randbedingungen
werden durch Eingabe weniger Parameter (Tagesmittelwert,
Tagesschwankung, etc.) selbst generiert. Es kann aber auch tber die Eingabe
expliziter Wetterdaten gerechnet werden. Das Programm weist eine genaue
Erfassung der Warmegewinne durch die Sonneneinstrahlung auf
(Strahlungsdurchgang, Beschattung, langwelliger Strahlungsaustausch, etc.).

Die Bericksichtigung der Warmespeicherung durch die Wande erfolgt durch
das Losen der eindimensionalen Warmeleitgleichung. Uber die exakte
Betrachtung der Speichervorgange konnen auch Betrachtungen von
FuBboden- und Wandheizungen durchgefuhrt werden. Die Simulation erfolgt
uber eine zeitlich periodisch eingeschwungene Rechnung (Periodenlange 1
Tag).
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Als typische Beispiele gelten Zustandsadnderungen welche auf einem
eingeschwungenen Modell beruhen, wie beispielsweise Abkuhl-, Liftungs- und
Aufheizvorgange. GEBA ermdéglicht durch die Vorgabe von Luftwechselraten
oder von Volumenstromen die Untersuchung von Lésungsstrategien schwer zu
beluftender Gebaude.

9.9 Programmpaket TWDWI

Entwickelt Institut fir Warmetechnik, TU Graz

Beziehbar Institut fir Warmetechnik, TU Graz;

unter 0. Univ. Prof. Dr. techn. Dipl.-Ing. Hermann Halozan, o. Univ. Prof.
Dr. techn. Dipl.-Ing. Wolfgang Streicher

Internet

Das Programm berechnet den Energieverbrauch zur Beheizung von Geb&uden
unter Berucksichtigung der Witterungseinflisse, der Geb&udeeigenschaften,
des Nutzerverhaltens und der Komponenten der Heizungsanlage. Die
Rechnung erfolgt Uber eine instationdre Simulation des Geb&udes. Dies
ermdoglicht eine variable Untersuchung der Einflussparameter und damit
Aussagen Uber beispielsweise das Potential der Einsparungen mittels
Nachtabsenkung oder iiber die Neigung eines Gebaudes zur Uberhitzung.

Die folgende Abbildung zeigt die simulierten Warmestrome in einem Haus; die
Simulation erfolgt in Minutenschritten. Zur Durchfihrung der Berechnungen
benétigt das Programm eine exakte Beschreibung der vorhandenen Wé&rmen
im Gebaude, einen Klimadatensatz mit Aul3entemperatur, diffuse und direkte
Sonneneinstrahlung, die technischen Daten der Heizungsanlage und eine
genaue Gebaudebeschreibung. Der Klimadatensatz kann im Format der
Testreferenzjahre, nach METEONORM oder aber auch unformatiert vorliegen.
Nachteilig ist die Eingabeoberflache, die einen formatierten Eingabesatz
vorsieht.
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Abb. 5: Warmefllisse in einem simulierten System mit Erdreichwarmepumpe
nach HEIMRATH

TWDWI wurde am Institut fir Warmetechnik entwickelt und tber Diplomarbeiten und
Dissertationen immer weiter vervollstandigt.

9.10 ENERGY 10°

Entwickelt |National Renewable Energy Laboratory (NREL), in
Zusammenarbeit mit Lawrence Berkeley National Laboratory
und Berkeley Solar Group

Vertrieb Sustainable Buildings Industry Council und NREL

Internet http://www.sbicouncil.org/enTen/index.html
http://www.nrel.gov/buildings/energy10

Das Programm (derzeit in der Version 1.3) bietet die Mdglichkeit, Gebaude mit
2 Zonen dynamisch zu evaluieren.

5 HEIMRATH R., 1998, Systemanalyse Haus- Warmepumpe, Diplomarbeit am Institut fir
Warmetechnik an der Technischen Universitat Graz

® Andresen 1., 1998, Computer Tools for the Integration of Solar and Low Energy Measures in
Building Design, Norway

University of Sience and Technology Faculty of Architecure, Planing and Fine Art, Department
of Building Technology
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Das Programm ermdoglicht einen simultanen Vergleich des gerechneten
Gebaudes mit einer energetisch optimierten Variante. Beide Varianten des
Gebaudes werden graphisch gegenibergestellt. Die Beitrdge verschiedener
.energy efficiency strategies®, z.B. bessere Warmedammung, Nutzung
passiver solarer Energie, effizientere Haustechnik etc. kdénnen gezielt
aufgelistet werden. Die Besonderheit des Programms ist eine doppelte
Simulation, zum einen eine thermische, zum anderen eine Tageslicht-
Simulation (auf Basis der Software vom LBNL).

ENERGY 10 wird im Rahmen der IEA Task 23 entwickelt und weiter optimiert.
Die Programmiersprache ist C++.

ENERGY 10 ist ein geeignetes Werkzeug fur Gebaude bis zu 10.000 m2. Die
GroReneinteilung resultierte aus den tblichen GroRen von Bauvorhaben in den
Vereinigten Staaten.

Zur Simulation benétigt das Programm die geographische Lage, die
RaumgroRe, den Verwendungszweck des Gebaudes, die Anzahl der
Geschosse und die Wahl des Heizungssystems. Die umfangreichen
Datenbanken zu Wandaufbauten, Materialien, Fenstern, etc. und Wetterdaten
enthalten zwar nur amerikanische Daten, kdnnen aber beliebig erweitert
werden. Die Version 1.3 enthdlt den ,Weather-Maker®, welcher eine
Konvertierung von Wetterdaten (z.B. aus dem Meteonorm-Format) fur Energy-
10 vornimmt und eine Analyse der Wetterdaten ermdglicht.

Mit diesem Schritt ist das Programm auch fur Europa einsetzbar und es
kénnen Berechnungen fir beliebige Orte durchgefihrt werden. Die
.Nutzerdaten“ (Betriebszeiten und Leistungen der interne Lasten etc.) sind auf
amerikanische Verhdltnisse zugeschnitten, kdénnen aber ebenfalls editiert
werden. Ein Nachteil liegt zur Zeit noch in den eingeschrankten
Wahlmadglichkeiten hinsichtlich der energietechnischen Systemen in einem
Gebéaude.

Aus den obigen Eingabeparametern erzeugt das Programm zwei ,Shoebox" —
Gebdude. Eines ist das zu berechnende Gebaude, das zweite ist eine
Niedrigenergiehaus-Variante. Nach der Erstellung der zwei ,Shoebox"
Gebaude nimmt das Programm eine Jahressimulation vor.

Die Ausgabe erfolgt in Form eines grafischen Vergleichs des projektierten
Gebdudes mit der ressourcenschonenden  Geb&udevariante. Der
Programmnutzer kann zur Optimierung des Gebaudes aus verschiedenen
Energie-Sparmodellen wahlen und diese auch nach der GréRRenordnung der
Potentiale auflisten lassen. Eine Bewertung der Eigenschaften des
Programmpaketes ENERGY 10, die an der Technischen Universitat Trondheim
von ANDRESEN et al. durchgefiihrt wurde, findet sich im Anhang dieser Arbeit.

Das Programm wird kontinuierlich weiterentwickelt. In den USA werden zum
Programm Trainingskurse angeboten. Das Programm rechnet sehr schnell und
ist leicht zu bedienen. Fir eine erste Einarbeitung muss ein Aufwand von zwei
Tagen angesetzt werden. Die Anwenderinnen des Programms sind vor allem
Architektenlnnen, Fachplanerinnen und Bildungseinrichtungen wie Schulen
und Universitaten.
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9.11 DK-SOLAR

Entwickelt | Delzer Kybernetik
Vertrieb Delzer Kybernetik, Ritterstr. 51, D-79541 L6rrach
Internet

DK-SOLAR ist ein dynamisches Simulationsprogramm fir Gebaude mit
verschiedenen  Liftungs- und  Heizungskonzepten und  thermische
Solaranlagen. Zu den Besonderheiten in der Berechnung gehdren
Losungsstrategien fur Luftkollektoren und Hypokausten.

Die Wechselwirkung einzelner Zonen wie Erdregister, Wintergarten,
Pufferzonen, Kastenfenster oder weitere Anbauten mit den Kernzonen des
Gebaudes konnen ebenfalls bertcksichtigt werden. Vor jede beliebige
Hullflache kann eine Hypokauste gesetzt werden. Hervorzuheben ist die
Maglichkeit einer dynamischen Berechnung der Kihllast.

Zur Beurteilung der Gewinne und Verluste in einer Zone muss wahrend des
Berechnungszeitraumes fir jeden Iterationsschritt immer die vorhandene
Raumtemperatur zur Verfugung stehen. Der Benutzer hat dabei die
Moglichkeit, zwischen der Lufttemperatur und zwei verschiedenen
Kombinationen der Strahlungstemperatur der umschliel3enden Flachen und der
Luft als Steuertemperatur zu wahlen. Das Programm liefert fur jeden
Iterationsschritt neben der Raum- und der Umgebungstemperatur auch die
Temperaturen aller vorhandenen Hullflachen.

DK-SOLAR erlaubt die grafische und tabellarische Ausgabe aller Ergebnisse
mit der eingestellten Genauigkeit. Die Genauigkeit kann beliebig frei gewahlt
werden. Je geringer die Schritt-Weitensteuerung eingestellt wird, desto hoher
wird der Rechenaufwand und die dafir bendtigte Zeit, je weiter, umso
ungenauer wird das Ergebnis.

Der Betrachtungszeitraum der durchgefuhrten Rechnung kann sich tber ein
Jahr, einen Monat, zehn Tage oder drei Tage erstrecken. Aus diesen vier
Varianten kann gewéhlt werden.

Es kann eine Vielzahl verschiedener Formate an Wetterdaten eingelesen
werden. Die vorliegenden Rechnungen wurden einerseits mit einem
selbsterstellten Wettersatz’ im HELIOS-Format (KLIMA.HEL) und andererseits
mittels einer konvertierten Datei im METEO-Format (DATEN.MET)?
durchgefuhrt. Driber hinaus konnen Klimadaten im Format von
Testreferenzjahren verwendet werden. Da sich die Formate der Klimadaten
stark von einander unterscheiden, sollte jedenfalls die Reihenfolge der
Parameter genau gepruft werden.

Die Eingabe der Wéande erfolgt Giber einen schichtweisen Aufbau unter Angabe
der physikalischen Kenngrof3en der verwendeten Bauteile. Das Programm
errechnet dann die k-Werte der Wande und gibt zuséatzlich einen
Warmeschutz- Nachweis nach Warmedammverordnung DIN 4701 aus.

" durch METEONORM aus Monatsmittelwerten generierter Wettersatz auf Stundenbasis

8 durch METEONORM aus Monatsmittelwerten generierter Wettersatz auf Stundenbasis und
von DELZER Kybernetik vorliegendes Format (ASCl)konvertiert
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Die Eingabe des Luftwechsels erfolgt beliebig. Eingegebene Fensterflachen
werden von der Wandflache selbsttatig abgezogen. Die Beschattung kann tber
fixe Schatten spendende Gebaudeteile oder Uber am Gebaude angebrachte,
bewegliche und starre Sonnenschutzvorrichtungen erfolgen. Ebenfalls
berlcksichtigt werden, so weit bekannt, Reflexionen von den
Umgebungsflachen.

Der bewegliche Sonnenschutz und die Fensterliftung kann zeitlich gesteuert
eingegeben werden. Dies ermdglicht eine Optimierung des Kuihlaufwandes.
Die Eingabe aller Parameter erfolgt frei von Produktvorgaben nur Uber die
physikalischen Eigenschaften der Bauteile.

Die Eingabeoberflache ist sehr bedienerfreundlich gestaltet. Die Einarbeitung
in das Programm ist rasch mdglich. Im Anhang findet sich ein Kurzprotokoll der
Eigenschaften des Programms. Das Programm ist fir alle Planungsabschnitte
sehr gut geeignet. Von besonderen Vorteil ist die spezielle Abstimmung auf die
solare Nutzung des Gebaudes. Sehr von Vorteil ist die flexible
Eingabeoberflaiche, so dass beliebige physikalische Eigenschaften der
Aufbauten gewéahlt werden kénnen.

9.12 TAS (Thermal Analysis Software)

Entwickelt |EDSL (Enviromental Design Solutions Limited)

Vertrieb EDSL (Enviromental Design Solutions Limited)
Ifes (Institut fir angewandte Energiesimulation und Facility
Management GmbH)

Internet http://ourworld.compuserve.com/homepages/eds

http://www.ifes-frechen.de/pages/seiten/soft.htm

TAS ist ein modular aufgebautes, dynamisches Simulationsprogramm, mit dem
verschiedene Aufgabenstellungen berechnet werden konnen:

. TAS Lite Thermische Geb&udesimulation
. TAS Systems Anlagen
. TAS CFD Ambiens Strdomungsrechnung

Das Programm lauft unter Windows NT und der Source Code ist in der
Programmiersprache C++ geschrieben.

Das thermische Geb&audesimulationsprogramm enthélt eine grafische Aus- und
Eingabe mit einer realen 3D-Darstellung. TAS vereint mit der vorhandenen
CAD Anbindung die Mdglichkeiten der thermischen Geb&udesimulation mit
jenen eines Planungstools. Dabei koénnen die grafischen Daten eines
geplanten 3D Modells direkt als Input Gbernommen werden. AnschlieRend
kann das Geb&ude beliebig zoniert und jede Zone mit den anfallenden inneren
Lasten, Beschattungsmal3nahmen etc. ausgestaltet werden.
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Mit der Ubernahme der geometrischen Daten werden auch die Aufbauten aus
den Layern Ubernommen. Die Massen werden dynamisch berlcksichtigt. Das
Programm benotigt einen Klimadatensatz in Stundenwerten. Die Simulation
ergibt Berechnungswerte in Stundenschritten. Alle Berechnungswerte kénnen
zu weiteren grafischen Auswertungen in jeweilige Grafikprogramme exportiert
werden. Die Ergebnisse beinhalten Aussagen Uber den Energieverbrauch, die
Beluftungssituation (TAS-FLOWS) aber auch Daten tUber das Komfortverhalten
(CFD ANALYSIS) des Gebaudes.

TAS richtet sich an die einschlagigen Fachplanerinnen und Architektinnen. Im
wesentlichen ist das Programm ein gutes Instrument fur die
Konzeptentwicklung und die friilhe Planungsphase.

9.13 TRNSYS 14.2. (A Transient System Simulation Programm)

Entwickelt | Solar Energy Laboratory, University of Wisconsin,

Vertrieb TRANSSOLAR Energietechnik GmbH Nobelstr. 15; D-70569
Stuttgart
Internet http://www.tmsys.de/

http://sel.me.wisc.edu/trnsys

TRNSYS ist ein modulares Simulationssystem, das eine Bibliothek mit einer Vielzahl
von energietechnischen Komponenten enthalt.

TRNSYS wurde an der Universitdt von Wisconsin entwickelt und als ein
Programmpaket bestehend aus mehreren Einzelprogrammen aufgebaut. Der
Quellcode ist in FORTRAN geschrieben und liegt der/dem Anwenderin zur
Erweiterung mit neuen Komponenten vor. Dies ist ein entscheidender Vorteil nicht
nur fir den Forscher, sondern auch fir den/die Standardanwenderin von TRNSYS,
da rasch auf neue Entwicklungen reagiert werden kann.

Neben den ublichen Anwendungen liegt heute eine Vielzahl von Unterprogrammen
fur einzelne Anwendungen (beispielsweise Wintergarten, Speicherwand) vor.

Das Paket ist auf Grund seines Alters das am besten validierte Programm, das am
Markt verfugbar ist. Durch die jahrzehntelange Anwendung kann davon
ausgegangen werden, dass die Ergebnisse dem realen Zustand eines Geb&audes
sehr nahe kommt. Ein weiterer Vorteil ist der sehr gute internationale
Informationsaustausch bei auftretenden Problemen und die Verflgbarkeit von
Systemkomponenten. Nachteil des Programms ist - wie schon angefihrt - die lange
Einarbeitungszeit und die wenig bedienerfreundliche Oberflache. Diesem Manko
wurde in den weiteren Entwicklungen, beispielsweise der Version 14.2., Uber eine
unter Windows laufende Eingabeoberflaiche Rechnung getragen. Die
Anschaffungskosten sind als hoch einzuschéatzen. Grundsétzlich muss das Paket in
der heute vorliegenden Version als Expertensystem eingestuft werden.

TRNSYS wird in Osterreich relativ haufig als dynamisches Simulationstool
eingesetzt. Insgesamt gibt es jedoch sehr wenige Fachleute am Energiesektor, die
eine Dienstleistung mit TRNSYS anbieten. Dies liegt einerseits an der fehlenden
Nachfrage, andererseits an der Komplexitat des Programms.
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1) Systemaufbau

TRNSYS ist ein modulares Simulationssystem, das eine Bibliothek mit einer Vielzahl
von energietechnischen Komponenten enthélt. Der/die Anwenderin sollte die
festgelegte Programmsprache (FORTRAN) beherrschen, um die gewinschten
Komponenten miteinander vernetzen oder gegebenenfalls den Source Code um
neue erweitern zu kénnen. Um einen Uberblick (iber die verfiigbaren Komponenten
zu geben, liegt dieser Arbeit ein Auszug fir die vorliegende Version in Anhang Il bei
(Stand Version TRNSYS 13.1).

TRNSYS ist zusammen mit den Zusatzprogrammen TRNSED, TRNSHELL,
SPREAD, PREBID und PRESIM/IISiBat ein sehr leistungsfahiges Simulationspaket,
das sich durch Flexibilitat, Benutzfreundlichkeit und Erweiterbarkeit auszeichnet. Fur
eine Simulation mit Hilfe von TRNSYS wird das System ausgehend von den
zugehorigen Bauteilkomponenten aufgebaut. Die im Programm enthaltenen
Bibliotheken ermdglichen eine Auswahl an verschiedenen Anlagenkomponenten und
erleichtern die Eingabe. Zur vereinfachten Eingabe stehen zwei grafische
Eingabemodule, PRESIM und lISiBat, zur Verfugung. Uber die Datenbanken kann
eine Auswahl an verschiedenen Formaten von Klimadaten und Ausgabeformaten
getroffen werden. Die Einzelkomponenten werden mit Verbindungsstrangen und
unter Angabe der Eigenschaften miteinander verknipft. Nach Angabe der
Schrittweite und Abschluss der Modellerstellung kann das Programm gestartet
werden. Die Ausgabe der Ergebnisse kdnnen Online am Bildschirm ausgegeben
oder in Dateien abgespeichert werden.

Eine Kurzbeschreibung der wesentlichsten Programmkomponenten soll den Einblick
in dieses Tool erleichtern.

PRESIM

PRESIM wurde am Solar Energy Research Center, Borlange, Schweden entwickelt
und dient der Erstellung, Speicherung und Anderung von Eingabedateien fiir
TRNSYS. Das Programm bietet eine grafische Eingabeoberflache, in der aus einer
Modulbibliothek die Systemkomponenten ausgewdahlt und miteinander verknupft
werden kénnen. Dabei werden die Komponenten jeweils Uber ein Symbol dargestellt.
Zugeordnet sind Datenblatter, in denen die jeweiligen Eigenschaften des Bauteiles
beschrieben werden.

Es besteht die Mdoglichkeit, eine Komponente aus mehreren Einzelbauteilen
zusammenzusetzen. Nachdem die Verbindungen zwischen den Komponenten
eingefligt wurden, erstellt PRESIM die Eingabedatei fiur TRNSYS und Uberprift
gleichzeitig die eingegebene Modellstruktur auf Konsistenz.

TRNSHELL

TRNSHELL ist eine Simulationsumgebung fir TRNSYS. Ausgehend von der
gebotenen Oberflache wird die Simulation gestartet und werden alle anderen
Programme aufgerufen. Das Programm wurde um einige Routinen erleichtert,
sodass beispielsweise rasch ein TRNSED Eingabefile automatisationsunterstiitzt
erstellt werden kann oder Parameterstudien durchgeftihrt werden kénnen.

[ISiBat

lISiBat wurde am Centre Scientifique et Technique de Batiment, Sophia Antipolis
(Frankreich) entwickelt. Das Programm bietet wie PRESIM eine grafische
Eingabeoberflache zur Erstellung des Simulationsmodells an.

[ISiBat stellt jedoch dartber hinaus auch eine Simulationsumgebung dar, sodass alle
Zusatzprogramme wie auch TRNSYS aufgerufen werden kdnnen. Zusatzlich wird
eine Projektverwaltung angeboten.
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TRNSED

TRNSED ist ein frei programmierbares Benutzerinterface, welches dem/der
Anfangerin eine rasche Einarbeitung unter der Nutzung vordefinierter Systeme
ermdglicht.

ONLINE

Mit ONLINE konnen mehrere Systemvariablen wahrend einer Simulation am
Bildschirm dargestellt werden. Das Programm erleichtert die Visualisierung und die
Kontrolle von Ergebnissen.

PREBID

Das Programm PREBID wurde von TRANSSOLAR Energietechnik GmbH.
entwickelt und dient der benutzerfreundlichen Eingabe von einem
Mehrzonengebaudes, das in bis zu 25 Zonen untergliedert sein kann. Zur
Unterstitzung und Erleichterung der Eingabe stehen Materialiendatenbanken zur
Verfigung. Die Eingabedaten werden auf Konsistenz gepruft. Far alle
Eingabeschritte steht eine Hilfe zur Verfigung. Aus der Uber PREBID erstellten
Gebaudebeschreibung werden mit Hilfe des Programms BID (Building Description
Program) Dateien mit Geometrie- und Transferfunktionen erzeugt.

SPREAD
Das Programm dient zur Ergebnisdarstellung.

2) TRNSYS 15

Mit Beginn des Jahres 2000 wird eine neue Uberarbeitete Version des
Programmpaketes TRNSYS zur Verfligung stehen und folgende neue Innovationen
enthalten:

. Die Verteilung der kurzwelligen Strahlung in einer Zone kann Uber
Verteilfaktoren definiert werden

. Fenster als Trennwande zwischen Zonen mussen nicht mehr aufwendig selbst
erstellt werden. In der neuen Version steht ein Modell fUr ein internes Fenster
zur Verflgung.

. Integrierte Betonkernaktivierung
. Komfortberechnung nach Fanger

Dartber hinausgehend wurden weitere Verbesserungen in den einzelnen
Systemprogrammen und verfligbaren Datenbanken getroffen. Ein genauere
Beschreibung der Vorteile der neuen Version findet sich im Internet (siehe Verweise
oben).
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9.14 BSim2000

Entwickelt | Danish Building Research Institute Postboks 119 DK-2970
Horsholm Danemark, Tel: +45-4286-5533, Fax: +45-4286-7535

Vertrieb Danish Building Research Institute Postboks 119 DK-2970
Horsholm Danemark, Tel: +45-4286-5533, Fax: +45-4286-7535

Internet http://www.sbi.dk/English/Publishing/Software/BSim2000/Main
menu.htm

BSim2000 ist ein neues innovatives Gebaude-Simulationsprogramm zur Bewertung
des Energieverbrauches, des Raumklimas und der Beleuchtungsqualitat eines
Gebéaudes.

Das Programm lauft unter einer Windowsoberflache. Der Vorlaufer dieses
Programms war das Simulationstool ,, TSBI3".

BSim2000 verbindet mehrere verschiedene Einzelbausteine zu einem
Programmpaket, das eine umfassende warmetechnische Tageslichtanalyse
ermdglicht.

Die Bausteine des Programms sind das SimView, das eine visuelle Darstellung des
Gebaudes in 3D ermoglicht (Abbildung 6), sowie XSun fiir eine Analyse der
Beschattung im und um das Gebaude. SimLight enthalt einen vereinfachten
Algorithmus fir die Analyse der Tageslichtvorgaben. SimDxf erlaubt die Nutzung
von CAD-Files zur Geometrieerstellung, und tsbi5 enthalt die Routinen fur die
Analyse der thermischen Simulation des Gebaudes.

Die Ergebnisse aus tshi5 kénnen zur stromungstechnischen Berechnung wieder in
die jeweiligen Programme eingelesen werden. Es besteht einerseits die Moglichkeit
der Kalkulation und Ausgabe nach dem EN832 Standard, und andererseits kbnnen
die Ergebnisdaten in einem fir RADIANCE lesbarem Format zur eingehenderen
Analyse der Tageslichtnutzung exportiert werden. Die Ergebnisse von BSim2000
kdnnen in Tabellenform oder aber grafisch im Stunden-, Tages-, Monats- und
Jahresintervallen ausgegeben werden.

Das Programm enthdlt Komponentendatenbanken fur die Aufbauten,
Fenstersysteme, etc. des Gebaudes.
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Abb. 6: BSim2000 grafische Modul SimView, Danish Building Research
Institute’

Es konnen Mehrzonenmodelle konzipiert werden, welche besonders auf Gebaude
mit hohem Glasanteil oder Atrien abgestimmt sind. Im folgenden sind einige
Berechnungsstrategien aufgelistet, welche mit BSim2000 durchgefiihrt werden
kdnnen:

Erfassung von Gewinnen aus solarer Einstrahlung, Abwéarmen von Personen,
Licht und Gebaudeausstattung

Kihlung-, Heizung- und Bellftungsstrategien des Gebaudes bei gleichzeitigem
Einsatz verschiedener Systeme

Feuchtigkeits- und Energiebilanzen

Warmeaustausch zwischen den Zonen

Beschattungsstrategien

des

Berechnung der und

Kondensationsrisikos

Oberflachentemperaturen Analyse

Luftaustausch bei gedffneten Fenstern und zwischen den Raumen
Leistungsbedarf von Kuihl - und Liftungseinrichtungen

° Die Abbildung wurde der Homepage des Danish Building Research Institute Postboks 119 DK-
2970 Horsholm Danemark entnommen (http://www.sbi.dk/Udgivelser/Pc-
programmer/BSim2000/Generelt.htm)
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BSim2000 ist ein sehr umfassendes Planungswerkzeug, das fast alle Méglichkeiten
zur energetischen Bewertung und Analyse der Tageslichtnutzung erméglicht.

9.15 HELIOS-PC

Entwickelt EMPA, Dubendorf in der Schweiz

Vertrieb econzept Energieberatung GmbH, Wiesentalstr. 29, 79115
Freiburg; Tel: 0761/4016627
Internet http://www.econzept.com/

HELIOS-PC ist ein dynamisches ein-Zonen-Gebaudesimulationsprogramm. Es dient
der Berechnung des thermische Verhaltens des Geb&udes unter Berlicksichtigung
des Strahlungsaustausches im Stundenintervall.

Das Programm besitzt eine auf EXCEL basierende Windowsoberflache HELEX und
ermdglicht daher eine einfache Eingabe.

Es eignet sich besonders zur Durchfiihrung von Energiebedarfsrechnungen von
Gebauden, Kuhllastberechnungen, Berechnungen des jahrlichen Energiebedarfes
nach CEN sowie fur Komfortbetrachtungen. Ebenfalls gerechnet werden kdnnen
Systeme zur passiven Nutzung der Solarenergie (TWD, Wintergarten etc.). Das
Programm enthalt Wetterdaten von 40 Stationen in der BRD auf der Basis von
langjahrigen Monatsmittelwerten. Baustoffkataloge bestehen fur die marktiblichen
Baustoffe, TWD-Systeme und die tblicherweise eingesetzten Verglasungsarten.

9.16 ANSYS/FLOTRAN

Entwickelt |ANSYS, Inc., Southpointe 275 Technology Drive, Canonsburg, PA
15317

Vertrieb CAD-FEM GmbH, Marktplatz 2, D-85567 Grafing Tel: ++49
(0)8092-7005-0

Fax:: ++49 (0)8092-7005-77
Internet http://www.ansys.com/

http://www.cadfem.de/software/ansys/ansysl.htm

ANSYS ist mit ca. 20% Marktanteil eines der weltweit fuhrenden Finite Elemente
Programme. Das Leistungsspektrum reicht von Statik und Dynamik, Akustik,
Temperaturfelder, Elektrostatik, elektromagnetische Felder, Multiphysik bis zur
Stromungsrechnung. Damit koénnen verschiedenste Berechnungen mit einem
Programm durchgefiihrt werden.

Das Modul ANSYS FLOTRAN dient zur Analyse strémungstechnischer Vorgange.
Es ist das einzige CFD (computional fluid dynamics) Programm mit
Designoptimierung. Der Vorteil der Programms liegt in der Flexibilitat, die es dem/der
Anwenderln erlaubt, eine Vielzahl von Stromungsproblemen zu lésen.
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ANSYS/FLOTRAN simuliert laminare, turbulente, newtonsche, nicht newtonsche,
verdichtbare und nicht verdichtbare liquide Flusse. Luftstrom- und Windkanaltests
kénnen ebenfalls durchgefiihrt werden. Der Losungsansatz ist bei diesem Tool ein
anderer als bei den vorhergenannten (Kapitel 1.8).

ANSYS dient der thermischen und strémungstechnischen Analyse, ist allerdings
kaum als Werkzeug fur den Planungsprozess geeignet.

9.17 Erganzende Bemerkungen zu Simulationsprogrammen

Das Lésungsmodell Gber Luftknoten bedingt vielerorts Einschrénkungen in der
genauen rechnerischen Nachbildung. Problemfalle dieser Natur kdnnen ahnlich dem
Modell eines Wintergarten Uber das "TRICKING” geltst werden. Dabei wird das
Problem {ber kinstliche Fenster, nach auen mit Strahlungsanteil und mit
thermischen Verlusten behaftete Glasflachen, beschrieben. Fir die Simulation
kénnen Genauigkeitsanforderungen und Zeitintervalle festgelegt werden. Diese
beiden Variablen beeinflussen die Rechendauer wesentlich.

Das Nutzerprofil stellt die grof3te unbekannte GrdRRe einer Berechnung dar. Da
die Simulation immer nur von einem/er Standard-Nutzerln ausgehen und somit
immer nur eine Naherung sein kann, bedarf es neben der Rechnung auch einer
gezielten Information des/r Benutzersin eines Gebaudes, wenn die
Energiesparpotentiale ausgeschopft werden sollen. Untersuchungen an Geb&uden
haben gezeigt, das der/die Benutzerin das Ergebnis der Rechnung um bis zu
100 % verandern kann. Insofern ist das Fehlerpotential durch den Benutzer gré3er
als durch die programmspezifischen Losungsansétze. Dies gilt jedoch nur in einem
Programmvergleich validierter Programme mit &hnlicher Auflésung. Denn nur dort
kann mit einigermaf3en sicherer Wahrscheinlichkeit von einer Fehlerfreiheit der
Software und einer zulassigen Vereinfachung der vorliegenden Problemstellung
ausgegangen werden.

Thermische Gebaudesimulationsprogramme ermdglichen keine Aussagen Uber die
Stromungsverhaltnisse in einem zu untersuchenden Gebaude. Um solche Probleme
erfassen zu konnen, muss eine getrennte Simulation mit Programmen, die
konvektive Strémung berechnen kénnen, erfolgen.

Die Leistungsfahigkeit der genannten Tools ist mafl3geblich von der weiteren
Entwicklung von Teilkomponenten abhangig. Die Programme sind nach dem
Aufbau auf eine flexible Erweiterung ausgelegt. Die Berechnung von
Wintergarten, transparente  Warmedammung, etc. koénnen  durch
entsprechende Modelle exakter abgebildet werden und so die Genauigkeit der
Programme unterstutzen.
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10 Zuordnung von Simulationsprogrammen zu
Planungsabschnitten

Die besprochenen Simulationsprogramme eignen sich unterschiedlich gut far
die Anwendung in den verschiedenen Planungsstadien.

Die folgende Tabelle zeigt die Zuordnung der besprochenen
Simulationsprogramme zu den einzelnen Planungsabschnitten und
Professionen. Die Zuordnung erfolgte nach Angaben der Hersteller bzw. nach
eigenen Erfahrungen.
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Planungsabschnitte Vorentwurf Entwurf Einreichung Ausfuihrungsplanung Ausschreibungs-
unterlagen
TOOLS
ANSYS/FLOTRAN
BLAST 1
DK - SOLAR 1 N

TRNSYS
o e

WAEBED
TSOL
POLYSUN
CALKUHL
ARCHPASS

Fachplanerlinnen Forscherlnnen
ArchitektInnen Komponentenausleg.
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11 Numerische Losungsverfahren

Kriterium flr die exakte Arbeit eines Programms ist das verwendete mathematische
Lésungsverfahren.

Unter Simulation eines Prozesses wird generell das Abbilden realer Prozessverlaufe
durch  mathematische  Algorithmen  verstanden. In  den gangigen
Simulationsprogrammen wie TRNSYS werden Verfahren wie das Faltungsprinzip
(ASHRAE) oder das finite Differenzenverfahren angewendet. Der Einsatz dieser
finiten Differenzenverfahren bedarf einer hoheren Rechner- und Speicherleistung. Es
wird dabei Uber den zu untersuchenden Bauteil oder Raum eine Art Netzwerk auf
Punkten gelegt. Fir jede dieser Flachen oder Volumenteile werden die jeweiligen
Erhaltungsséatze (Impuls, Energie) angesetzt. Als Schnittstellengrof3en ergeben sich
die Aus- und Eingangsparameter in dies infinitesimal kleine Teilstiick. Ausgehend
von einem Punkt wird nun die Rechnung auf die anderen Punkte ausgedehnt. Die
Methodik der finiten Differenzen bildet eine Grundlage bei Energie- und
Strdmungssimulationen. Fir einfache geometrische Problemstellungen sind in der
Regel recht gute N&herungslosungen mdoglich. Fir Simulationsprogramme  sind
Algorithmen gefragt, die mdglichst wenig einschranken und einen moglichst geringen
rechnerischen Aufwand bedeuten.

Die grof3e Problemstellung der Simulation liegt in der Beschreibung eines
idealisierten Zustandes, der dem realen Verhalten sehr nahe kommen soll.

11.1 Finite-Elemente-Verfahren (FEM)

Das Verfahren wurde urspriinglich im Bereich der Festkdrpermechanik eingesetzt.
Zu Beginn wird das Integrationsgebiet in sich nicht tberschneidende geometrisch
gleiche Elemente unterteilt. Im zweidimensionalen Fall handelt es sich um Quadrate
oder Dreiecke, im dreidimensionalen um Quader oder Tetraeder. Die Eckpunkte
werden als Knoten bezeichnet und das Gesamtsystem als Netz. Die raumlichen
Eigenschaften werden durch ein Netzwerk von Knoten beschrieben, deren
Wechselwirkungen untereinander durch geeignete Interpolationsfunktionen
bertcksichtigt werden.

11.1.1 Finite-Differenzen-Verfahren

Die Diskretisierung erfolgt wie vorher beim FEM. In weiterer Folge werden
jedoch die bekannten Differentialgleichungen direkt in die Gitterpunkte
eingesetzt. Dies bedingt ein orthogonales Netzwerk. Fir ein zeitliches System
wird nach Festlegung des Zeitintervalls fur einen Funktionswert die Form einer
Reihenentwicklung gewahlt. Die Reihe wird nach dem n-ten Glied
abgebrochen, sodass der vertretbare Fehler maoglichst gering bleibt. Die
verbleibende Gleichung gibt nun die Entwicklung des Systems innerhalb zweier
zeitlicher Punkte wieder.
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In weiterer Folge werden nun Vorwarts-, Rickwarts- und zentrale Differenzen
unterschieden. Von Bedeutung ist dabei, auf welche zeitliche Richtung man
sich bezieht.

Dabei treten an die Stelle der Differentialgleichung zur Beschreibung der
Warmeleitung andere Differentialgleichungen, deren Losung die zeitliche
Entwicklung der Temperaturverteilung in der Wand erméglichen.

Im wesentlichen wird das Verfahren durch zwei Fehlerquellen beeinflusst. Einerseits
erfolgt die Darstellung von Bruchen im Rechner selbst mit begrenzter Genauigkeit
(begrenzte Stellenanzahl nach dem Komma) und andererseits wird bei der
Reihenentwicklung nach einem bestimmten Glied abgebrochen.

11.1.2 Finite-Volumen-Verfahren

Das Integrationsgebiet wird wie beim FEM iber ein Gitternetz unterteilt. Die
bestehenden Elemente sind jedoch kleine Volumeneinheiten. Fur die Erstellung der
konservativen Entwicklung wird nun kein Differenzmodell zugrunde gelegt, sondern
es werden Erhaltungsgleichungen angeschrieben.

11.2 Harmonische Verfahren

Grundlage bildet die Beschreibung von Zustandsénderungen mit einer periodischen
Wiederkehr (z.B. der Tagesgang). Durch die Annahme eines eingeschwungenen
Zustandes konnen die einzelnen Eingangskomponenten in sogenannte Fourier-
Komponenten zerlegt werden. Fur jede dieser Fourier-Komponenten kann das
Verhalten eindeutig berechnet werden und in der Form einer Transferfunktion
dargestellt werden. Eine Simulation von Regelvorgdngen wie die Heizungsregelung
oder die Darstellung nicht linearer Warmeubergangsprozesse (Einfluss von solarer
Einstrahlung) liegen nicht im Bereich dieser Methodik.

11.3 Response Faktoren

Zeitlich abhéangige GroRen wie der Temperaturverlauf konnen Uber eine Serie
zeitlich aufeinander folgender Impulse dargestellt werden.
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12 Validierung von Rechenprogrammen

Die EDV-gestitzte Simulation von sich stetig andernden Energiezustanden in einem
Gebaude ist von einer Vielzahl physikalischer Eigenschaften abhéangig. Zur
Beurteilung des Ergebnisses einer Berechnung ist immer die Methodik der
Durchftihrung von entscheidender Bedeutung.

Dynamische instationdre Programme versuchen, dem tatsachlichen Zustand
maglichst nahe zu kommen. Durch die grof3e Menge an variablen Einflussfaktoren
kann auch hier nicht von einer exakten Nachbildung ausgegangen werden. Es
bedarf immer einer Linearisierung der Problematik. Dabei wird von einem
bestehenden, meist sehr komplexen Zusammenhang auf Vergleichszustande
geschlossen, welche einem einfacheren linearen Gesetz folgen. Die GroRRe dieses
Fehlers, der durch Vereinfachungen entsteht, gibt die Qualitdt des verwendeten
Softwarepaketes wieder. Einerseits beeinflussen die mathematischen und
physikalischen Grenzen das Ergebnis und andererseits ist man immer auf
vorhandene Messwerte angewiesen.

Die Kontrolle der berechneten Werte tUber Messwerte ist ein zentraler Punkt der
Simulation von thermischen Einflussparametern. Die Ubernahme eines
Eigenschaftsmerkmals eines Bauteiles (Temperaturverlauf, Warmedurchgang etc.)
beinhaltet immer das Vertrauen auf die exakte Messung dieser Werte. Bei
Anwendung verschiedener Verfahren kénnen Messergebnisse mitunter sehr grol3e
Differenzen aufweisen (,wer misst, misst Mist“). Zum Vergleich verschiedener Werte
soliten die verwendeten Messverfahren und Kennwerte, wie beispielsweise
Reproduzierbarkeit und Wiederholgenauigkeit, angegeben werden. Ohne solche
Werte ist eine Einordnung der Daten nicht mdglich, insbesondere kann keine
Fehleranalyse durchgefiihrt werden. Zu Bedenken bleibt immer, dass physikalische
Eigenschaften von Bauteilen immer nur unter standardisierten Verhaltnissen
angegeben werden konnen, da die meisten Kenngréf3en eine Funktion von einem
oder gar mehreren Parametern sind. Aus den genannten Einflussfaktoren wird
ersichtlich, dass eine Simulation immer einer Messung zur Validierung der Daten
bedarf. Trotz Messungenauigkeiten bleibt die Messung immer noch die exakteste
Methode, thermische Entwicklungen in einem Gebdude sowie an Bauteilen zu
ermitteln.

Jede Rechnung sollte mit solchen unter fixen Bedingungen gemessenen Werten
verglichen werden, um das Simulationsergebnis einordnen und interpretieren zu
koénnen. Dies kann jedoch nicht von jedem/r Anwenderln verlangt werden, sondern
muss einmal von einer autorisierten Stellen fUr das betreffende Programm
durchgefiihrt werden.

Im Rahmen der IEA wurde schon frihzeitig versucht, diesem auch heute noch
bestehenden Mangel Rechnung zu tragen. Dabei wurden im Rahmen der Task 6,
Task 8 und Task 12 Programm vergleichende Studien angestellt. Einen sehr guten
Ansatz fur ein Validierungsmodell findet man bei JUDKOFF 1983. Demnach stellen
sich die Vergleichsmdglichkeiten einzelner Tools wie folgt dar (IEA Task 8):

Empirische Evaluierung

a) In einem direkten Vergleich werden Werte an einem Modell oder einem Haus
gemessen und den berechneten GréRen gegenibergestellt.
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b) Losungsergebnisse der verwendeten Algorithmen (mathematische Modelle zur
Beschreibung gesuchter physikalischer GréRen) werden mit im Labor gemessenen
oder gerechneten Werten verglichen.

Analytische Vergleiche

Das Ergebnis des verwendeten Programms oder von Unterprogrammen wird unter
vereinfachter Methodik mit bekannten analytischen GroRRen verglichen (z.B.
Warmeleitung, Strahlung etc.).

Vergleichstests

a) Das Programm wird mit sich selbst Uber mehrere verschiedene Rechnungen
verglichen. Dynamische Programme ermoglichen dabei die Anwendung
unterschiedlicher mathematischer Problemldser. Der Vergleich kann auch an einer
alteren Version des Programms erfolgen.

b) Validierung an anderen Programmen. In der Regel verwendet man dabei ein
besser validiertes Programm, von dem angenommen wird, dass es physikalisch
exakter rechnet.

Ergebnisse solcher Untersuchungen zeigen, dass, wenn ein Programm grof3e
Abweichungen zeigt, dies meist auf einen Fehler oder eine falsche Annahme im
Algorithmus zurlckzufihren ist. Die Fehler kénnen schon Uber Jahre im Programm
vorhanden sein und wurden im Source Code des Programms festgeschrieben. Bei
den meisten Programmen sind sie also auch nicht abanderbar.
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13 Forschungsbedarf

Simulationssoftware wird nicht in dem Ausmal3 eingesetzt, wie es unter Aspekten der
Ausschopfung von Energiereduktionspotentialen sinnvoll wére.

Die Verbreitung der Anwendung von Simulationssoftware fur die energetische Ge-
baudeoptimierung kann einerseits durch legistische Mal3nahmen unterstitzt werden,
wie beispielsweise durch die Verpflichtung zur Angabe der Energiekennzahl (fla-
chenbezogener Energiebedarf) eines Gebadudes. Die Energiekennzahl kdnnte Uber
die Preisfestsetzung im Immobilienhandel eine gréReren Einfluss auf die energeti-
sche Performance von Gebauden erlangen, als es die Vorschreibung einzelner k-
Werte derzeit hat.

Eine solche Verpflichtung wirde den Einsatz von Programmpaketen forcieren, die
neben einem dynamischen Programm zur Bewertung verschiedener Planungsvari-
anten auch ein statisches Programm zur Ermittlung der Energiekennzahl beinhalten.
Ein Programmpaket dieser Art ist derzeit allerdings nicht verfligbar.

Fir die Aufgabenteilung zwischen Architekt und Energieplaner hinsichtlich der
Durchfuhrung von  Gebaudesimulationen scheint die Abgrenzung der
Spezialprobleme von den Standardféllen wichtig. Der Standardfall sollte in Hinkunft
auch bei Vorliegen einer sehr grof3en Vielfalt an moglichen Einflussparametern tber
ein Simulations-Tool mit einfacher Oberflache und trotzdem sehr guter Naherung von
Architekten gelost werden koénnen. Fur die Betrachtung komplexer
energietechnischer Problemstellungen wird es jedoch auch in Zukunft eines
Spezialisten bedurfen. Diese Differenzierung, die Erstellung einer ,Typologie von
Standardfallen sowie eine entsprechende Software liegen jedoch noch nicht vor.

Ein grundsatzliches Problem stellt die Unubersichtlichkeit des bestehenden
Marktangebotes an Simulationstools dar. Es fehlen fiir AuRenstehende erkennbare
Qualitatsstandards und Anforderungsprofile sowie vergleichbare Leistungszertifikate
fur die einzelnen Tools. Eine Simulation bedarf immer einer Messung zur Validierung
der Daten; jede Rechnung sollte mit solchen unter fixen Bedingungen gemessenen
Werten verglichen werden, um das Simulationsergebnis einordnen und interpretieren
zu konnen. Dies kann jedoch nicht von jedem/r Anwenderin verlangt werden,
sondern muss einmal von einer autorisierten Stellen fur das betreffende Programm
durchgefiihrt werden. Diese Grundlagen fehlen weitgehend.
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14 Glossar

Luftknoten:

Der Luftknoten ist ein Hilfsmittel fur die Beschreibung der physikalischen Zustéande in
einer zu simulierenden Zone. Dabei wird ein Raum in Form eines Punktes
zusammengefasst gedacht, wobei alle Informationen zur Erstellung der Energie- und
Feuchtebilanz in diesem Punkt erfasst werden.

Heizgradtagzahl:

Ist nach ONORM 8135 definiert als die Summe der Differenzen zwischen mittlerer
Raumtemperatur von 20 °C und dem Tagesmittel der AulRentemperatur Uber alle
Heiztage der Heizzeit vom 1.0ktober bis 30. April unter der Heizgrenztemperatur von
12 °C mittlerer AuRentemperatur. Oberhalb der Heizgrenztemperatur wird
angenommen, dass die Tagesmitteltemperatur in Zusammenwirken  mit der
Bausubstanz ausreicht, um das Gebaude ohne Heizung auf die Normtemperatur
aufzuwarmen. In  Osterreich sind als Definition der Heizgradtage die
Grenztemperaturen 20 °C und 12 °C festgelegt. In der Bundesrepublik Deutschland 20
°Cund 15 °C.

Heizlast:

Die Auslegung erfolgt nach Norm (z.B. ONORM M 7500, B 8135, DIN 4701). Die
Heizlast ist eine Gebdude- und Klimaeigenschaft. Innere Warmen wie
Sonneneinstrahlung, Beleuchtung, Maschinen und Menschen werden nicht
berlcksichtigt. Die Heizlast setzt sich aus der Transmissions- und der
Luftungsheizlast zusammen.

Pu=Pr+PL (in kW)

Transmissionsheizlast (PT):

Unter Transmission werden alle Verluste infolge Warmedurchgang durch die
Gebaudehiille (Wande, Dach, Fenster, Erdboden) verstanden.

Pr = (Ti—Tan min) * > (k* A) = AT mac* 3 (k * A) (in kW)

AT max  ergibt sich nach Norm aus den Auslegungstemperaturen flr
Heizungsanlagen (ist ortsabhangig).
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Luftungsheizlast (PL):

Die notwendige Heizlast durch Luftung ergibt sich einerseits durch die
bautechnisch nicht vermeidbare Fugenliftung (u_F) und andererseits durch
einen in bewohnten Raumen notwendigen hygienischen Luftwechsel
(Luftwechselrate ul > up F). Durch den Einsatz mechanischer Luftungsanlagen
kann ein Teil dieser Verluste wieder zuriickgewonnen werden.

PL=AT max*p*Cp*ULF *V (|n kW)

Die Heizlast ist ein Mafl3 der Unvollkommenheit eines Gebaudes. Da der k-Wert
immer groRer als Null ist, wird ersichtlich, dass die Heizlast eines Gebaudes nie Null
werden kann. Durch Bertcksichtigung der inneren Warmequellen ist jedoch das
Nullheizenergiehaus moglich.

Jahres-Warmebedarf (QR):

Der Jahres-Warmebedarf stellt die integrierte Heizleistung tber das Jahr dar und
wird auf die Normheizlast bezogen.

QH = Ausnutzungsdauer * PH (in kWh/a)

Jahres-Energiebedarf:

Dieser stellt die ermittelte  Heizlast unter  Berlcksichtigung  des
Nutzungswirkungsgrades der Heizungsanlage und der Verteilverluste des Systems
dar. Der Jahres-Energiebedarf kann mit Hilfe der Brennstoffdaten (unterer, oberer
Heizwert) auch auf den Brennstoffbedarf umgerechnet werden.

Energiebilanz eines Gebaudes:

Diese ist abhangig von der zur Bilanzerstellung gezogenen Systemgrenze. Fur den
Ublichen Fall einer Energiebilanz eines Gebaudes werden nur die Uber die
Systemgrenzen  (Gebaudehitille, UmschlieBungsflachen  eines  Raumes)
transportierten Warmemengen bertcksichtigt. Im wesentlichen ist es eine Ausgangs-
Eingangsrechnung.

ASHRAE:
American Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers, Inc.

NORM (ONORM, DIN):

Normen dokumentieren den Stand der Technik und beschreiben das technisch
Magliche, das wirtschaftlich Sinnvolle und das praktisch Erprobte. Normen sind von
sich aus nur Empfehlungen und haben nur dann bindende Wirkung, wenn sie
einerseits Bestandteil von zivilrechtlichen Vertrdgen oder andererseits Teil von
Gesetzen sind (Mandatierte Norm). Normen kénnen in Osterreich nur auf Grund des
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Bundesgesetzes Uber das Normwesen entstehen. Normen der Europaischen Union
erhalten den Zusatz “EN” (Europa Norm).

Einschwingungsvorgange:

Wie bei jedem Schwingungsvorgang bewegt sich der Wertebereich der
Berechnungsergebnisse innerhalb eines gewissen definierten Bereiches. Ein
eingeschwungenes System hat sich nach Verstreichen einer Zeitspanne an einen
gewissen Wert angenahert. Dieser Wert kann dann als Ergebnis der Berechnung
betrachtet werden.
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Anhang B

Dienstleistungskomponenten von TRNSYS Version 13.1:

Verwaltung

Wetterdatenleser Integrator Konvergenzunterstitzung
Zeitabhangige Lastfunktion Feuchteumrechner Wetterdatengenerator
Algebraischer Operator Lastprofil im Jahresgang

Strahlungsumrechner Kollektorabschattung

Gebaudemodelle

(Degree Day) k,A Gebaude Uberstéande, Vorspriinge Wintergarten

Einzonenmodell Fenster Dach Dachraum
Mehrzonenmodell Speicherwand

Strdmung

Pumpe, Geblase Uberdruck Rohrleitung
3-Wegeventil, Mischer

Kollektoren

Lineare Wirkungsgradkurve Ein-zweiachsige Nachfihrung | Theoretischer CPC
Detailierte Beschreibung Theor. Modellkolektor
Warmespeicher

Geschichteter Speicher (fl.) | Algebraischer Speicher Gesteinsspeicher
Heiz- und Kithlkomponenten

Zusatzheizung (ein/aus) Klimaanlage Kihlschlange
Absorptionsklimaanlage Kuhlturm Kéltemaschine
Warmepumpe
Warmetauscher

Gleich- und Gegenstrom Kreuzstrom Abwarmeriickgewinnung
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Steuerung und Regelung

73

Hysterese Raumthermostat, Mikroprozessorregler
3-Punkt
Photovoltaik
PV- Solarzelle Batterie Regelung / Inverter

Komb PV/therm.System

Kombinierte Systeme

Flussigkeitskollektor-Speicher | Luftkollektor- Speicher

Brauchwasseranlage

Thermosyphonanlage

Ausgabe
Drucker Histogramm- Plotter Simulationssummierer
Plotter Wirtschaftlichkeitsrechnung

Unterprogramme

Daten Interpolierung

Differentialgleichungenléser

View Factor

Matrizeninversion

Regression

Quelle: SCHULER Mathias, TRNSYS Kurzbeschreibung
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Anhang C
Evaluation

Simplicity and comprehensibility

Compared to the traditional computer simulation programs within the fiald of anergy
design, this program offers a much. much simpler and more user friendly interface. In
genearal, data may be entered quickly and easily, and the outputs are clear and

' interpret. One exception is the hourly lighting and energy profiles which are
somewnat hard to grasp due to the fact that a lot of information is displayed
simultanecusly. Also, it is quite difficuit to understand how the daylighting analysis is
carriad out, and how the zoning, aperture placement and control point placement is
cenfigurad. This could be greatly simplifled by adding a graphical {20 and a0
presentation of the geomefrical layout, showing the placement of apertures and
cantrol points within the zones.

The listing of energy efficient measures to apply halp guide the user where to look for
anergy saving potential, and give a guick overview of available cptions. However, this
reaurres that all possible energy efficient options are included. Otherwise, important
measures could ba left out. Also, in principle, the rank function is a good idea in order
‘0 give a quick overview of what measures are maost efficlent. However, care must be
laken in using this function, due to the fact that zil possible energy efficient options
zre not included. and all possibie effects of the measures are not being evaluated.
sl=o, there is a missing link from what is good for the antificial shoebox 1o how to
motemant this in the actual building, Still, the rank function works weall as a means to
gerigdeas about what diraction to go, what to investigate further.

Suitable information

‘tis a question whether the five inpuls required to start a simulation (location, building
tvpe, floor area, number of stories, and HVAC system type) are the most relevant for
the early design stage. Frobably, only the building type and location have been
decided at this stage, There may also be some idea of the desired floor area and tha
numpoer of stories, but these parameters may definitely be subject to change. The
HVAL system type should probably not be an input in the early design stage, as itis
not normally an issue until later in the design process. Important paramaters such as
Suilding crientation, shape, and fagcade layout, are “hidden” in the defauit settings.
Indeed, the program offers the user the possibiity to investigate into the defauit
seltings, and to change them if he likes. Howewver, by putting the 5 parameters up
front, the program signais that these are the main parameters for evaluation in the
early design stage, which may not be the case.

The program then goes on to calculate energy consumption, power demand, heat
flows, cost and emissions of CD,. S0, and NOx for the typical building and the low
energy case. The resuits are presented side-by-side in graphs and in numbers, This
grvas the user an indication about how a typical building of his type will perform, and
how much he can save by different low energy measures, Based on this, he rank
order strategies and set performance goals for his building. The information
presented are apsolutely relevant for the early design stage, and are presanted in a
way that is quick and easy to grasp. Howewver, in a later design stage, the user may
wish to get additional information such as temperature and daylight profiles in order
to evaluate comfort issues. These ocutputs are missing in the current version of the

program.,
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Completeness

As mentioned under flexibility, some energy efficient measures are lacking. Two very
impertant ones are movable shading and exhaust air heat recovery. These measures
are very commaon in commercial buildings, and shouid definitely be included. Also,
the possibility to model different buiiding shapes and floor plans is strongly missed.

A major advaniage of Energy-10 is that the analyses are fully integrated — all of the
interactive effects are accounted for in the simulations. For examgple, the cooling load
reductions that are a result of dimming lights in a daylit building are taken into

acocount.

Documentation

Cocumentation of different design alternatives is facilitated through the possibility to
make printouts or copies of the output graphs, The results may easily be transterred
‘0 word processor, and may thus be an integrated part of the project documentation.
However, & detailed listing of the inpul is missing. It is possible to get a “simulation
-eport”, but this contains a rather cryptic listing of inputs and outputs.

‘/isual quality

The input graphics of the program are very good, the menus are in a typical window
=maronment format, the input boxes are not overioaded with infoermation, the data are
sasy to interpret, and the colors are nice. The same is the case for the output
sraphics, except that the hourly data are a little cenfusing due to much information on

B same grapns.
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Anhang D

IEA TASK 23 SUBTASK C: SURVEY OF DECISION MAKING METHODS
AND TOOLS

Name of method/tool:

DK - SOLAR V 3.22

Type of tool:

O computer program. If it is an analysis program, what is the technique used
(simulation, bin method, etc)?...Simulation

O multi-criteria decision making method
O design guideline

O other (Please elaborate)

Where developed and by whom:

Delzer - Kybernetik, Ritterstrae 51, D - 79541 Ldrrach, germany

Fill in this information for tools that are used locally or not widely recognized.
This can be left blank if the tool is widely known.

General description:

Dynamical simulation of buildings and sun collectors with different temperture
areas, air heating, water heating, cooling, controlled ventilation, air collektors,
climated generator, heat exchanger, layerd heat storages

Add specifics that help describe the nature of the tool.

Availability:

Ingenieurbiro Eisl, Tel.: 0049-7621-948048
Fax.:0049-7621-948049

(Can it be bought? If so, from where/who?)

Language used:
German
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Computer requirements (For computer programs):
PC with DOS, Win 95 or Win NT, 6 MB free hard Disk, 2 MB RAM

Low energy and solar systems the method/tool can analyse:
(Note all that the method/tool can handle)

- Energy conservation techniques: X - Insulation/glazing: all types
X - Heat recovery: all types
- Heat pumps:
X - Advanced control systems:
X - Natural/mechanical ventilation:
- Other:.
- Passive solar systems: X - Direct gain systems:.
X - Solar walls:
X - Sunspaces/Atria
X - Short term storage:
- Daylighting systems:.
X - Natural cooling:.
- Other:
- Active solar systems: X - Air collectors:
X - Water collectors:
X - Seasonal storage:
- Other:.
Photovoltaic systems:
Other (which ones?):

Type of decisions for which it is used:

Fax optimisation of the architect sdesign at an early stage to improve the
energy balance and the comfort of the building

(Is it used by architects/designers of buildings?, At what stage of design?)

Decision making method used:
Energy balance calculation

(I.e. rules of thumb, simple rank, life-cycle cost, voting, energy balance
calculation, etc.)

Advantages/Disadvantages:

User experiences (If any):
Good conformity between simulation and reality. Quick understanign of the
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tool, wide range of questions can be responded.

Criteria used in the decisions:
(Note all that the method/tool can handle)

- Annual energy use: yearly, monthly, daily energy profiles
- Annual energy cost:

- Construction cost: proces for all items can be used

- Operation and maintenance cost:

- Life cycle cost:

- Maintainability:

- Thermal comfort: temperature statisticals are present
- Visual comfort:.

- Indoor air quality:

- Materials and resource use:

- Environmental impact: CO,emission is calculated

- Flexibility:

- Aesthetics:

- PR value:

- Regulations:

- Other (which ones?): energy estimations with power balance (differential
method)

Energy: Please indicate whether the tool can output yearly (ie KWh/yr), monthly
(kwh/month) or daily energy profiles (peak loads). Also, please indicate what
models are used for the energy estimations, i.e. transfer function method, rules
of thumb, etc.

Economy: Please indicate what type of economic calculations that can be
done, i.e. present value of energy savings, life cycle costs, etc.

Environment: Please indicate what type of environmental analyses that can be
done, i.e, what parameters that are included (ie. ozone depletion), weighting
methods, etc.

Comfort/health: Please indicate what type of analyses that can be done, i.e.
Fanger's comfort model, etc.

Aesthetics: Please indicate what parameters that can be included, and how
they are treated (methods).

Name of person filling this form:

Hans Hatt, Delzer Kybernetik
03.09.98
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DE-S0OLAR e-mail: sdelzer@regiol. de

e¢in dynamisches Simulationsprogramm fiir Gebdude mit
Transparenter Wirmedimmung und Kollektoranlage rur
Warmwisserbereitung und Heizungsunterstitzung

Besondeheiten:

Simulation von Wanden mit Transparenter Warmedammung

Simulation von Wanden, Fullbdden und Decken mit integrierter Hypokauste
Energigfassaden mit Luft als Wirmetriger

Vorgebarer Zuluftweg Gber Erdwilrmetauscher, Wiirmerickgewinnang,
Energicfassade und Hypokauste

Eingabe von Wochenprograns und Ferienzeiren fir die Hetzungsanlage
Berechnung der Brouchwassernetzverluste mit und chne Zirkulation
Kompiere Kostenrechrmng filr Gebinde und Kollekioranlsge

Parallele Simulation von Cebaude wid Keilekroranlage zur genower Sertck-
sichtigig  der  solaren  Gewinme  wed  der Wechrelvirkungen  von
Kaoligirorominge und CGebdwieverholien Die Simulaton ener solaren
Helzungsunterstitoung  anhapd #iner Heirungskennlinie o, wie sie in
manchen Simulationsprogrammen fiir Kollelkcoranlagen eingebawy i1, lefert
mur fir epergetisch schlechte Gebilude halbweps gensus Ergebnisse. Be
Misdrgenerpiehiusern und vor allem im Bereich Solararchitekiur spieit das
Gehdudeverhalien eine entscheidende Rolle filr die MNotwendighest und die
Moglichkeit der Energiesinspeisung von Kollekiomnlagen in  den
Heizungskrelslaonf Fudem zeigt sich, dab die Warmeverlusse der
Warmwasser- und Pufferspeicher einer Kollektoranlage den - ohnehin
geringen - Heizenergicbedarf eines Niedrigenergichauses in nicht uneshebli-
chem Mafe senken kann Fiir Niedrigenerpichiiuser und im  Bereich
Solararchitektur ist die parallele Simulation von Gebilude und Kollek-
wranlage daher unbedingt notwendig!

Flexible Eingabemoglichkeit sehr cffektiver Regelungreirategien’ fiir wer-
schivdeme Mehrspeichersysreme. Die Beladung der einzelnen Speicher
erfolgt dabei unter Beriicksichtigung der klimatischen Randbedingungen, der
Verbrauchadaten und der Charakienstiken der gesamien Anlage. Die vom
Kollektorkreislauf bereitgeatellie Encrgie wird dadwrch in optimaler Weise
gernirr. Der solare Deckungsanteil einer Kollekioronlage kann z. B. von
0% bel einem |-Speicher-System auf 79% bei einem 3-Speicher-System
gesteigert wendsn.

Spezielle Kundenwiinsche kiinnen im Programm beriicksichtigt werden. Bes
entsprechender Machfmge kann das Programm im Laufe des Jahres mit

! Dieser Begler ist Toil dos “Sakoeno Energiemesagen”, unseres suf sinem Mikmokonsraller
reallsemen Energlemamgemessysizms
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DELZER

zung,. Dabei ist zu beachten, dafl das sufruwirmende Kaltwasser, dem
Temperaturverlanf der Speicher folgend. nacheinander durch alle Speicher
fliefht.

- dynamische Simulation von Schichtenspeichem mit bis zu neun Temperaturschichten

— flexible Eingabembglichkeil sehr effekiiver Regelungssirategren fr
verschiedene Mehrspeichersysieme

~ deraillierte dynamische Berechnung der Einzelkomponenten (mushiendbar)

~ parallele Simulation von Gebdude und Kollektoraniage fithrt zur Beracksichtigung
der solaren Gewinne filr das Gebilude und deren Wechselwirkungen mit der
Gebiindehille

- Optimierung der solaren Heizongsunterstiitzung aul Helzungssystem und Gebiude

— Kollektoren kinnen in die Hillfliche integrier, d-h. Teile der Kollektorverlusts
flieflen in die Hollflsche, oder freistehend simuliert werden

Darstellung der Ergebnisse

- Auswertung nach Wirmeschutzverordnung

= momentane Werte der Raum- und Wandtemperaturen, der Heizleiziung, ...
- Grafische Ausgabe der Erpebmisse parallel zur Simulation {Online-Crafik)

— maonatlicher und jihrlicher Heizenergicbedarf, maximale Heizleistung,
K.dhlenergiebedarf, Kihileistmg

— Heizleistungsstatistik zur Auslegung von Krafi-Wirmekopplungsanlagen
~ Behaglichkeitsstatistik mit Zugerscheinungen

— Aufschlitsselung der jeweiligen Verlusie und Gewinne

= solare Ertrdge fiir die Warmwasserversorgung und Heizungsunterstiitzung

! !IridiIIEIIIIIE'

Ein detailierter Vergleich der Simulationsergebnisse mit bestehenden Gebiluden wurde
durchgefilhrt. Bisher wurden fiber 200 New- und Altbauten mit DK-SOLAR berechnet
und dabei stimmien immer tatsichlicher und simuliener Heizenergieverbrauch und
Gebiiudetemperaturen gut Oberein. Die Simulation der Kihlung von Birogebfuden
wurde mit den VDI-Richtlinien verglichen und zeigt auch gute Ubereinstimmung. DK-
SOLAR wird bereits an mehreren wissentschaftlichen Instituten und Hochschulen
eingesctzl

Herdwarevornussetrungen:
PC min MS-DOS

Nenrick:
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1 Einleitung

Soll ein solaroptimiertes, ressourcenschonendes und emissionsarmes Gebaude
errichtet werden, so ist die Phase der Klarung der Rahmenbedingungen und die
Vorentwurfsphase von entscheidender Bedeutung. In diesen Phasen des
Planungsprozesses fallen wichtige Entscheidungen, welche das Spektrum der
moglichen haustechnischen Losungen wie auch der Energieeffizienzmal3nahmen
einschranken.

In Osterreich werden Energieplaner tiblicherweise erst in die Planung einbezogen,
wenn die fur die Solaroptimierung wichtigen Entscheidungen bereits gefallen sind,
beispielsweise die Orientierung des Gebaudes, die Kompaktheit des Gebaudes
(Volumen-Oberflachen-Verhaltnis) und statisches Konzept. Das bedeutet aber, dass
fur Optimierung wenig Spielraum bleibt und in den meisten Fallen lediglich
~Schadensbegrenzung” betrieben wird: der Energieplaner hat nur mehr die
Maoglichkeit, das Beste aus den gegebenen Umsténden zu machen - es ist zu spat,
Lésungen vorzuschlagen, die in Zusammenarbeit mit dem Architekten entwickelt
werden mussen. Damit bleiben Potenziale fir die Energie- und Emissionsreduktion
ungenutzt, die sich Udber die Jahre in Form von Betriebskosten und
Umweltbelastungen bemerkbar machen.

Fir die gesamtheitliche Optimierung eines Gebaudes ist die Planung im Team (hier
als Synonym fur ,Integrale Planung“ verwendet) erforderlich. Die Vorteile liegen auf
der Hand: weniger Energiekosten und Emissionen wahrend des Geb&udebetriebs
bei h6herem Nutzerkomfort und damit besserer Verwertbarkeit.

Dennoch bestehen massive Umsetzungshemmnisse fur die Planung im Team,
teilweise bedingt durch die bestehenden Rahmenbedingungen wie beispielsweise
die Honorarordnung fir Architekten (GOA): die gerade flr solaroptimiertes Bauen
wichtige Phase der ,Klarung der Rahmenbedingungen® ist in der Osterreichischen
Honorarordnung (im Gegensatz zur deutschen HOAI) nicht enthalten und muss von
den Planern zusatzlich reklamiert werden. Weitere wichtige Barrieren sind
mangelnde Weiterbildungsméglichkeiten fir Haustechniker, fehlende Prozess-
Guidelines (Anleitungen fir den Planungsprozess) oder die Tatsache, dass
Architekten und Ingenieure unterschiedliche Arbeitsansatze (,Bilder-Zeichnen®
versus ,Zahlen-Rechnen®) und ,Sprachen“ benitzen, was den interdisziplinaren
Kommunikationsprozess erschwert.

Ausschlaggebend fur die zbdgerliche Verbreitung ist aber die mangelnde Bereitschaft
der Auftraggeber, in einen umfangreicheren Planungsprozess zu investieren.
Planung im Team kann zwar teurer sein; diese Kosten amortisieren sich aber schnell
durch die hohere Qualitdt des Gebaudes, welche geringere Energie-, Betriebs- und
Reparaturkosten sowie eine bessere Verwertbarkeit nach sich zieht. Dieses
Bewul3tsein ist einerseits nicht oder nur in sehr geringem Ausmafd vorhanden,
andererseits sind vor allem 6&ffentliche Auftraggeber in dem Dilemma gefangen, dass
das Argument ,hohere Planungskosten vermindern Kosten wahrend des Betriebs"
nicht zutrifft, wenn jene Stelle, welche die Planung und Errichtung beauftragt, fir die
Betriebskosten nicht mehr zustandig ist.

In diesem Themenheft wird einerseits der ,NAVIGATOR® fir den integralen
Planungsprozess vorgestellt, der im Rahmen der IEA Task 23 als Hilfsmittel fir den
Planungsprozess erarbeitet wurde.
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Mit dem NAVIGATOR liegt die Grundlage fur das ,Management* von integralen
Planungsprozessen fur groRere Gebaude vor, was die breitere Anwendung der
Planung im Team untersttitzen soll.

Vor allem fir Auftraggeber besteht damit die Mdglichkeit, Prozesse zu
dokumentieren und damit Erfahrungen fir neue Projekte Ubertragbar zu machen. Im
Anschluss an die Beschreibung des NAVIGATORS geben wir ein Stimmungsbild zur
Planung solaroptimierter groRerer (Biro)Gebaude in Osterreich. AbschlieRend
stellen wir ein Projekt vor, das als Folgeaktivitat der IEA Task 23 entwickelt wurde.
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2 Qualitatssteigerung durch Planung im Team

Ganzheitliche und nachhaltigkeitsorientierte Geb&udeplanung ist ein wichtiges
Instrument zur kostenneutralen Qualitatssteigerung im Hochbau - notwendig
dafur ist ein interdisziplinares Planungsteam als kompetenter Partner des
Bauherrn. Das ist die Erkenntnis jahrelanger Erfahrungen bei der Planung und
Errichtung ressourceneffizienter und emissionsarmer Gebaude. Bei einer
Reihe von Demonstrationsbeispielen im In- und Ausland ist diese Erkenntnis
mittlerweile mehrfach Uberzeugend dokumentiert (z.B. im Foérderkonzept
SolarBau, den Case Studies in GBC98-Projekt sowie den Case Stories der IEA
Task 23) (Léhnert 2001).

Eine mehr oder weniger durchgehende Kostenplanung ist in der traditionellen
Gebaudeplanung eine selbstverstandliche Aufgabe. Eine ganzheitlich
ansetzende Planung, welche die Kriterien Energieeffizienz, Umweltentlastung
und Ressourcenschonung konsequent beriicksichtigt, bildet dagegen immer
noch die Ausnahme in der gangigen Planungspraxis. Hauptverantwortlich daftr
ist die fehlende Erfahrung und mangelnde Kenntnis vieler Planungsakteure
und Bauherrn Uber die unmittelbaren Vorteile, die mit einer qualifizierten,
interdisziplinaren Planung verbunden sind; in Osterreich stellt die geltende
Honorarordnung eine zusétzliche Barriere dar.

Anders als beim herkébmmlichen, linearen und eher arbeitsteiligen
Planungsprozess miuissen Architekt und Fachplaner im ganzheitlichen,
integralen Planungsprozess von Anfang an Hand in Hand arbeiten und in
interdisziplinarer Weise ein gemeinsames, integratives Gebaudekonzept
erstellen. Das setzt einen aufgeschlossenen Bauherrn, an
Energieeinsparungen interessierte und qualifizierte Planer sowie Uber die
technischen Méglichkeiten informierte Handwerker voraus.

Abbildung 1 stellt die unterschiedlichen Herangehensweisen in der Planung
vereinfacht dar. Wahrend es bei der linearen Vorgangsweise wenig
Ruckkopplung und Kommunikation unter den Planungsbeteiligten gibt, kommt
es bei der iterativen Herangehensweise zu Diskussionen mit anderen
Beteiligten, die zur Uberarbeitung der eigenen Anséatze fiihren. Im Unterschied
dazu erarbeiten beim integralen Planungsprozess die beteiligten Fachleute
Ldsungen von Beginn an gemeinsam. Dadurch kommt es zu Synergieeffekten,
die sowohl Kosten wie Umweltbelastungen einsparen und den Nutzerkomfort
erhdhen kénnen.

Abbildung 1: Linearitat — Iteration — Integration (Quelle: Léhnert 2001)
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Folgende Tatsachen fordern geradezu eine integrale planerische
Auseinandersetzung:

e Gebaude werden komplexer, die Zahl von Planungsfaktoren und
Schnittstellen steigt stetig an.

e Ausbaustrukturen werden umfangreicher und technisch komplexer.

e Der Zeit- und Kostendruck in der Planung und Realisierung nimmt standig
zu.

e Die Organisationsstruktur wird zunehmend komplexer, bei den
Planungsbeteiligten treten heterogene, konkurrierende Interessen auf.

e Interne und externe Projektparameter bzw. Anforderungen (Markt, Ziele,
Struktur) &ndern sich wahrend des Vorhabens.

Integrale Planung ist nicht neu, der Schweizerische Ingenieur- und Architekten-
Verein hat bereits 1991 und 1993 Fachtagungen zum Thema ,Integrale
Planung” durchgefuhrt. Stulz (1991) beschreibt Integrale Planung (IP) wie folgt:

e [P ist eine Planungsphilosophie, die es gestattet ein Bauvorhaben optimal
zu verwirklichen, unter Berlcksichtigung aller Aspekte moderner Bau- und
Installationstechnik.

e Der Schwerpunkt der I[P liegt bei der Team-Arbeit und bei einer
langfristigen Betrachtung des Geb&udes.

e [P verwendet je nach Bedarf gezielt alle modernen Planungshilfsmittel.

e Es gibt nicht einen einzelnen integralen Planer sondern nur ein Team, das
durch gute Zusammenarbeit integral plant.

Der Begriff ,Integrale Planung”® wird mittlerweile, unter anderem aus
marktstrategischen Grinden, fast inflationar gebraucht. Es werden aber sehr
unterschiedliche Vorstellungen damit verbunden; nicht jede individuelle
Interpretation garantiert eine erfolgreiche und zieladaquate Umsetzung der
Planung, der Realisierung und des Gebaudebetriebs (Léhnert 2001).

Hier verwenden wir den Begriff der Integralen Planung im Sinne der oben
genannten Beschreibung und definieren ihn genauer mit Hilfe der ,7Ws". Die
-TWs" sind die Schlusselfragen der integralen Planung und stellen gleichzeitig
elementare Prozessbestandteile dar. Ihre Relevanz und Konstellation und
damit ihre detaillierte Beantwortung ist projektspezifisch unterschiedlich und
von den individuellen Planungszielen und dem jeweiligen Planungsstand
abhangig. Sie lassen sich in drei Ebenen abbilden und sind Teil eines
komplexen Wirkungsgefliges:

Tabelle 1: Prozessbestandteile der Integralen Planung (Quelle: Lohnert 2001)

FAKTEN

WER beschreibt die an Planung und Umsetzung des Projektes beteiligten
Akteure: Bauherr und Planer, Nutzer und andere Externe, deren
fachliche und vertragliche Einbindung sowie deren Abhéngigkeit

WAS umschreibt qualitative und quantitative Ziele, zu definierende
Planungsinhalte im allgemeinen sowie insbesonders die
Nachhaltigkeitsprinzipien im Kontext mit Zielwerten und den dazu
notwendigen Leistungsbildern fur die involvierten Akteure

WOMIT |identifiziert und beschreibt geeignete Methoden, Werkzeuge,
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Hilfsmittel und Instrumente sowie Aktivitaten, die projektimplizierte
Arbeitsschritte und Planungsziele unterstiitzen und bewerten

ABLAU

FE

WANN

bezeichnet die Planungsphasen, die Zeitpunkte von
Planungsentscheidungen und Ergebnisdokumentationen, die
»Knackpunkte* und Meilensteine im Planungsablauf sowie die
organisatorischen, management-, finanzierungs- und
nutzungstechnischen Zeitfenster und zeitliche Zielgréf3en im
Planungsprozess

WIE

umfasst samtliche Strategien und Wege des Managements, der
Steuerung des Prozessablaufs, Qualitat der Kommunikation und
Entscheidungsfindung und Optimierung um das definierte
Planungsziel durch Workflows zu erreichen.

Mit WEM

beschreibt notwendige inhaltliche und kommunikationstechnische
Wechselbeziehung sowie den Leistungsaustausch unter den
Akteuren

UBERP

RUFUNG

WARUM

hinterfragt und prift und stellt die Interpretation der
Planungsintentionen und Entscheidungen dar, analysiert
(Hinter)Grunde fir inhaltliche Ziele, diagnostiziert Restriktionen und
Anderungen, bereitet Variantenbildung und Alternativen sowie
deren Optimierung als Entscheidungsgrundlage vor

Abbildung
Integralen

2: Die 7 Schlusselfragen zur Organisation und Umsetzung der
Planung als Prozess (Quelle: Loéhnert 2001)
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Die 7 Schlusselfragen zur Organisation und Umsetzung der Integralen Planung
als Prozess missen projektbegleitend in allen Phasen und Arbeitsschritten des
dynamischen Prozesses iterativ integriert werden, da es fir Antworten kein
generelles Rezept gibt - sie kdbnnen nur in der projektspezifischen Konstellation
erfolgen.

Damit wird auch deutlich, wo die Schwierigkeiten der Integralen Planung
liegen: es gibt keine einfach verwendbare Rezepte, sondern das Planungsteam
muss flr den jeweiligen speziellen Fall die optimale Lésung erarbeiten. Fur die
erfolgreiche Umsetzung ist nicht nur prozesstechnisches Know-how sondern
auch ein  funktionierender interdisziplinarer = Kommunikationsprozess
erforderlich.

6 IEA Task 23 Optimierung von Gebauden



Optimierung des Planungsprozesses

3 Task 23 Design Guideline fir die Planung im Team

In IEA Task 23 ,Optimisation of Solar Energy Use in Large Buildings* wurden
Planungsmethoden, Honorarstrukturen, ,Case Stories* von Gebauden und
Planungswerkzeuge in den beteiligten Landern analysiert.

Die Bearbeitung des Themas Planungsprozess machte dabei deutlich, dass
gerade wegen der hohen Komplexitdt und der wenigen Mdglichkeiten zur
Verallgemeinerung eine Orientierungshilfe zur Gestaltung des
Planungsprozesses dringend notwendig ist. Ein Leitfaden ist erforderlich, wenn
die Ziele der Nachhaltigkeit nicht nur bei Einzelgebauden demonstriert sondern
in die generelle Planungspraxis eingefuihrt werden sollen. Nur so kann eine
Breitenwirkung zur Qualifizierung der Planungs- und Baukultur erreicht werden.

Fur den Integralen Planungsprozess gibt es keine Rezeptur, da ein Gebaude -
im Gegensatz zu einem industriell gefertigten Produkt - das individuelle
Ergebnis von vielschichtigen Planungsfaktoren, Zielen, Einflussgréfi3en,
Planungsvoraussetzungen und  Entscheidungsdimensionen aller am
Planungsprozess Beteiligter ist und die Rahmenbedingungen national-, landes-
und sogar regionalspezifisch unterschiedlich sind. Gleichzeitig gibt es jedoch
Merkmale und typische Problemfelder im Planungsprozess, die es erlauben,
eine generische Prozessstruktur mit Empfehlungscharakter zu entwickeln.
Diese Struktur erlaubt nationale Adaptionen aber auch die Nutzung fir den
individuellen Planungsprozess, der damit aufgebaut, modifiziert, optimiert und
dokumentiert werden kann.

Fur eine effiziente Implementierung der Integralen Planung braucht der Planer
ein ,Frihwarnsystem®, welches dazu geeignet ist, bei auftretenden Problemen
rechtzeitig Gegen- oder Vermeidungsstrategien auszuldsen. Dieses Instrument
muss gewahrleisten, dass zu jedem Zeitpunkt des Prozesses die Ziele der
Nachhaltigkeit in die Planungs- und Entscheidungsfindungsprozesse integriert
werden.

Die Komplexitat der Gebaudeplanung zeichnet sich aus durch vielfaltige
Wechselwirkungen von unterschiedlichen und oft widersprichlichen
Projektzielen,  Qualifikationen  der  Planungsbeteiligten,  6konomisch-
Okologische Zielkonflikte und planungsrechtliche Rahmenbedingungen im
Kontext rationaler und irrationaler Entscheidungen von
Planungsverantwortlichen.

Die Fulle von Interdependenzen mit den zugehorigen Informationen und
Empfehlungen muss zwangslaufig zu einem soliden, datenbank-basierten
Instrument fuhren, das auch die notwendige Offenheit und Flexibilitat far
sinnvolle Schnittstellen und externe Links sowie die Mdoglichkeiten fur eine
individuelle Projektadaption sicherstellt.

Als Ergebnis dieser Uberlegungen wurde in Task 23 ein Leitfaden fiir den Pla-
nungsprozess in Form einer Broschire und der “Navigator” als edv-basiertes
Planungsinstrument erarbeitet.

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden 7



Optimierung des Planungsprozesses

4 |EA Task 23 NAVIGATOR

Der NAVIGATOR bildet die prozessuale Dimension der Planung grafisch ab,
d.h. den Ablauf von der ersten Bauidee bis zum Abschluss des Projektes
einschlieBlich seiner ersten Betriebsphase (,Workflow") (siehe Abbildung 3). In
Anlehnung an die Leistungsphasen der deutschen Honorarordnung fir
Architekten und Ingenieure (HOAI) wird der Planungsprozess in einzelne
Sequenzen unterteilt, die jeweils spezifische, dem Planungsfortschritt
entsprechende Aufgaben beinhalten. Neben der Zuordnung der Aufgaben ist
deren Abfolge und Abhangigkeit ein wesentlicher Aspekt bei der Entwicklung
des NAVIGATORS. Aber auch die Ubergéange zwischen den einzelnen Phasen
sind fur den Planungs- und Bauprozess von grofRRer Wichtigkeit, da sie fir
bestimmte Aspekte den ,point of no return“ bedeuten.

Abbildung 3: Schematische Gesamtstruktur (Ausschnitt) des generischen
Planungsprozesses Uber alle Leistungsphasen als Basis-Layer zur
individuellen Anpassung flur die nationale Ebene, Betriebs- und Projektebene
(Quelle: Lohnert 2001)

[T5FS | 1 SHETALETEN CFERATECH

WORKFLOW

Ll

e

Nach der deutschen Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure ist der
Planungsprozess in folgende Phasen untergliedert (HOAI 1996):
e Klarung der Rahmenbedingungen

Vorentwurf

Entwurf

Einreichung

Ausfihrungsunterlagen

Ausschreibungsunterlagen

Geschaftliche, technische und kunstlerische Oberleitung
Bauaufsicht

Geb&udedokumentation
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Diese Planungsphasen entsprechen im wesentlichen den Phasen der
Osterreichischen Honorarordnung fir Architekten (GOA 1998), allerdings mit
zwei wichtigen Unterschieden: die ,Klarung der Rahmenbedingungen“ als
wichtige Phase fir das solaroptimierte Bauen ist in Osterreich nicht als
Planungsphase enthalten, ebensowenig die Gebaudedokumentation, die fir
die Gebaudebewirtschaftung essentiell ist.

Fur die praktische Umsetzung bedeutet das, dass in Osterreich
Uberzeugungsarbeit notwendig sein wird, damit im Rahmen eines Auftrags
Budget fur die Bearbeitung dieser Planungsphasen zur Verfigung gestellt wird.
Eine Darstellung der Planungsprozesse nach HOAI und GOA ist im Anhang
enthalten.

Im NAVIGATOR sind den einzelnen Abschnitten des Planungsprozesses
Themenboxen zugeordnet, von denen Links in die mit Hintergrundinformation
gefillte Datenbank fihren. Die folgende Abbildung zeigt die Themenbox
~-Modularitat und Flexibilitat* mit fester Positionierung im Planungsprozess. Die
jeweiligen Themen lassen sich projektspezifisch erweitern und modifizieren.

Abbildung 4: Themenbox ,Modularitat und Flexibilitat* mit fester Positionierung
im Planungsprozess (Quelle: Léhnert 2001)

Label der Themenbox zur
eindeutigen Identifizierung in
der Datenbankstruktur des

NAVIGATORS

—>

050

Modularitat und
Flexibilitat

Beteiligte Akteure im
Arbeitsprozess mit Link zum

—> Qualifikations- und

. 4 Frei modifizierbarer
‘ Link zur

kategorisierten

Frei modifizierbarer Link zur Issue-Liste der
kategorisierten mehrstufigen| |Problemanalyse
Tool-Infobox

Abbildung 5 zeigt die Links zur Datenbank im Detail: fir jede Themenbox sind
Informationen zu den Akteuren, Tools bzw. Instrumenten und sogenannte
.Issues* vorhanden. Unter ,Issues” sind hier jene Aspekte zusammengefasst,
die im Integralen Planungsprozess als Storfaktoren auftreten kénnen.
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Abbildung 5: Beispiel Themenbox mit den unterschiedlichen internen Links zur
hinterlegten Datenbankstruktur (Quelle: Léhnert 2001)
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Mit der ,Issue”-Liste werden nicht nur Probleme aufgezahlt; auf der Grundlage
von Problem(feld)analysen und der Darstellung von
Wirkungszusammenhangen im Planungsprozess bietet der NAVIGATOR
Losungsansatze mit Empfehlungscharakter an. Diese so genannte ,Issue®-
Liste enthalt ca. 70 typische und relevante Aspekte aus der Planungspraxis
und kann in der Anwendung des NAVIGATORS auch erweitert und
projektspezifisch modifiziert werden.

Tabelle 2: Struktureller Aufbau der ,Issue“-Liste

Aspekt / Problem

Hintergrund

Wirkung

Losung

Typische
prozessrelevante
IAspekte / Probleme
Defizite, die im
Planungs- und
Bauablauf auftreten
kdnnen. Die
Zusammenstellung
dieser
prozessrelevanten
Probleme basiert
auf der
Praxiserfahrung der
Autoren sowie dem
internationalen
Review in Task 23.

Hintergrund-
Informationen zum
Kontext der
identifizierten
Probleme mégliche
Griinde und
Erklarungen.

Aussagen zu
potenziellen (Aus-)
\Wirkungen und
Konsequenzen der
identifizierten
Probleme fur die
nachfolgenden
Planungs- und
Umsetzungsphasen
sowie auf die
Qualitaten den
Spateren
Gebéaudebetrieb.

Empfehlungen und
Ldsungsanséatze zu
den Problemen und
Defiziten bzw. zur
Reduktion der
damit verbundenen
negativen (Aus-)
wirkung. Die
Empfehlungen und
Ldsungsanséatze
muissen in den
einzelnen Landern
entsprechend
national adaptiert
werden.
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Damit liegt eine Grundstruktur vor, die nun fur verschiedene Ebenen adaptiert
werden kann. Der integrale Planungsprozess-NAVIGATOR versteht sich somit
als generisches mehrdimensionales Wirkungsgeflige, das im Sinne der oben
genannten Anforderungen zum individuellen und interaktiven Prozess-
Generator fur Planungsteams entwickelt werden soll.

Inhaltlicher Schwerpunkt des Navigators ist die Auseinandersetzung mit
energetisch-0kologischen und komfortspezifischen Aspekten bei der
Gebaudeplanung. Dabei steht eine Fokussierung und Begrenzung auf die
Strukturmerkmale des Planungsprozesses im Vordergrund. Es kénnen damit
keinesfalls ,Detailrezepte” vermittelt werden. Der NAVIGATOR soll helfen,
Konflikte schon zu identifizieren bevor sie zum Problem werden und negative
Auswirkungen auf die Inhalte und den Ablauf des Planungsprozesses haben.
Er ist weniger als Kontrollinstrument sondern als Wegweiser gedacht und
Uberlasst dem Anwender die Entscheidungen und die Verantwortung. Der
NAVIGATOR zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass er die vielfaltigen
Aspekte und das Know-how der Planung strukturiert und auf unterschiedlichen
Ebenen (Layern) abbilden kann.

Abbildung 6: Screenshot (Ausschnitt) der datenbank-basierten Kontextanalyse
(,Issue“-Liste) und Eingabefeld fur die einzelprojektspezifische Adaption als
Herzstick fur die Empfehlungen zum Planungsprozess im NAVIGATOR

BHermdi lep wrgawiysh
e M e e b e e e (R al=
OFd &AT JhE T ar drcflllya— -0O. omsmrte B .,
et 2 s NI EERH R, WS R - N A
| i -|l| s
¥ ENTTNEET T (= i = v T ¥ = p—]
 joemen gy LMMENT S : 1
: qi '; E jr— ey i !: 'j_': ! R Bamu e aat """"-'"""". 73
: [ E-—v—bl—r —— e n
i e i b gl .. i
e ot 4 Ral_Jm far |n_d_|V|dueIIe und
- o e projektspezifische
— Kommentare fiir das
- S Y Y — ‘n_n_

I

Dokumentations- und

Ausgabemodul direkt in die
Natanhank

i
i
i

i

I
IR

I

|
I
t

o

| Kontextanalyse (Issues-
= o B R R S i Liste) mit erlauternden

; Kommentaren und Links zu
den Navigator-Elementen

1
I
Hi
|

il
a

it

i

5 ST EaN R EEL

Raum fir weitere Links zu andern Elementen des

L
i
?
i
i

BB 0 v { S g o e - - 151 i -IF
ome G E Apmame S w OO R4 D 2y A-E=ERy -
St B

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden 11



Optimierung des Planungsprozesses

5 An wen richtet sich der Navigator?

Die Koordination im Planungsprozess sollte durch eine qualifizierte
Teamleitung Ubernommen werden, die sowohl Uber das entsprechende
fachliche, technische und wirtschaftliche Know-how verfligt, sich gleichzeitig
aber auch durch hohe Kommunikationskompetenz und Teamfahigkeit
auszeichnet.

Der NAVIGATOR kann den Leiter des Planungsteams und des Bauteams in
seiner Moderationsrolle unterstitzen und zunéchst folgende Aufgaben
ubernehmen:

e Aufzeigen von Problemen und Konsequenzen in allen Phasen des
Planungsprozesses

e Strukturierung der Planungsinhalte nach bestimmten Zielen im Sinne von
Wenn-Dann-Abhangigkeiten

e Beschreibung der wichtigsten Prozesselemente und ihre Bedeutung fir die
Ziele der Nachhaltigkeit und Abbildung in jeweiligen ,Themen-Layers*

e Definition der Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Layers und
Aufzeigen deren Relevanz fur den Planungsprozess

e Empfehlungsstruktur durch den generischen Planungsprozess mit
projektbestimmenden  Themenschwerpunkten und den  wichtigen
Meilensteinen als Grundlage fir die Planungsoptimierung und individuelle
Adaption des eigenen Prozesses

e Generierung interaktiver Links zu den wesentlichen Elementen die im
jeweiligen Stadium relevant sind: Problemanalyse, Empfehlungen, Akteure,
Ziele und Werkzeuge auf unterschiedlichen Detaillierungsebenen

e Herstellung von Links zu zuséatzlichen relevanten Informationen wie Case
Studies, Normen, Solar Server, etc.

Die bisherige Entwicklungsarbeit zum NAVIGATOR im Rahmen der IEA Task

23 wurde vor allem von den beiden L&ndern Deutschland und Schweiz

geleistet. Die  erarbeiteten Inhalte resultieren aus langjahrigen

Praxiserfahrungen der interdisziplinaren Bearbeiter, die eigene Planungsbiros

betreiben. Uber die gegenwartigen Ziele und Merkmale des Navigators hinaus

ergeben sich jedoch weitere Potenziale, die im Laufe der zukilnftigen Beta-

Testphase und der Anwendungsphase konkretisiert werden sollen. In Zukunft

kénnte das Potenzial des NAVIGATORS wie folgt weiter ausgebaut und

genutzt werden:

e Entwerfen, Vergleichen und Dokumentieren von Planungsszenarien

e Einrichtung einer Internetplattform als Weg zur Verbreitung und
Anwendung des Werkzeugs sowie als Forum zur Weiterentwicklung und
zum Support

e Exemplarische Praxisanwendung des Navigators zu Entwicklungszwecken

e Erstellung eines NAVIGATOR Handbuches

e Anpassung und Spezialisierung des ,Workflows" der Prozess-Darstellung,
an unterschiedliche Bauaufgaben (Wohnungsbau, Biro- und Gewerbebau,
Industriebau, etc.) oder unterschiedliche Benutzeranforderungen
(Liegenschaftsbesitzer, Kommunen)

e Sequenzielle Erweiterungsmodule

12 IEA Task 23 Optimierung von Gebauden
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Zusammenstellung von spezifischen Checklisten bezogen auf verschiedene
Problempunkte der jeweiligen Planungsphasen

Nutzerspezifische und individuelle Erweiterung der Datenbankstruktur-
Elemente

Integration von Beispielprozessen und Case Studies/Stories aus externen
Quellen

Entwicklung einer NAVIGATOR-Variante fir das Planen im
Geb&udebestand

Fortfihrung der Entwicklung auf unterschiedlichen Niveaus: International -
Deutschsprachiger Raum - National - Liegenschaftsbezogen -
Einzelprojektanwendung

Konzeption von Schulungs- und Anwender-Planungswerkstatten

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden 13
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6 Der Navigator als Software des Bauens

Integrale Planung als Instrument fur die Reduktion von Bau- und
Betriebskosten zugunsten einer héheren Nutzungs- und Umweltqualitat ohne
Verzicht auf gestalterische Qualitaten wird sich behaupten, wenn diese Effekte
durch Uberzeugende Daten und Fakten, also erfolgreiche Beispiele aus der
Praxis belegt sind. Solche Gebaude gibt es erfreulicherweise immer mehr -
zahlreiche Gebaudedokumentationen beschreiben jedoch meist gestalterische
und technische Merkmale, also die ,Hardware“. Damit dienen sie als ,best
practice buildings" zur physikalischen Veranschaulichung, im besten Fall auch
als Datenlieferanten und Referenzen — falls hierfir belastbare Daten erzeugt
und veroffentlicht werden.

Solange aber die ,Software* des Bauens - also die Planung selbst - nicht
dokumentiert wird, solange ist die Ubertragung der Erfahrungen individueller
Beispiele auf aktuelle Aufgabenstellungen nicht oder nur bedingt mdglich.
Relevant ist dies sowohl fur die Akteure in der Planungspraxis, vor allem fir
Auftraggeber, wie auch fir die zuklnftigen Architekten und Fachingenieure an
den Hochschulen und fur die Lehrenden gleichermal3en.

Die Entwicklung eines NAVIGATORS zum Integralen Planungsprozess soll
diese Lucke schlieBen helfen; als frei verfigbares und auf das individuelle
Projekt adaptierbare Instrument besitzt der Navigator Informations-,
Management- und Empfehlungscharakter.

Als Frihwarnsystem, aber auch als Kontrollinstrument und
Dokumentationswerkzeug, ist der NAVIGATOR in der Lage, die Einsicht in die
Notwendigkeit einer integralen Planungsweise zu starken und den Blick fur die
Mdglichkeiten des Bauens nach dem Nachhaltigkeitsprinzip zu schulen - nicht
als Lehr- oder gar Rezeptbuch, das Standardlésungen suggeriert und dem
Planer das Denken abnimmt, sondern im Gegenteil: als interaktives Werkzeug,
das die Kreativitat eher férdert als einschrankt und vor allem dem engagierten
Planer neue Potenziale und Marktpositionen erschliel3en hilft.

Der NAVIGATOR soll auf breiter Basis verfigbar sein. Daraus ergeben sich

folgende Anforderungen und Strategien fur die zukunftige Entwicklung:

e Das Internet als Plattform fir den bedarfsgerechten Zugriff durch den
Planer.

e Die Praxisimplementierung wird als freie und kostenlose Planungshilfe
konzipiert.

e Die Nutzung sieht das download vom Internet vor sowie einen fir
mindestens  zwei Jahre geplanten  online-support durch die
Projektentwickler.
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Nahere Informationen zum NAVIGATOR und der Planungsguideline sind

erhaltlich bei:

Gunter Lohnert, Dr.-Ing. Architekt

Pierre Jaboyedoff

Sol°id°ar Planungswerkstatt
Deutschland

D-12163 Berlin
Forststral3e 30,
Tel.: +49-30 8270 419-0/-1
Fax: +49-30 8270 419-0/-2

e-mail: solidar@t-online.de

SORANE SA
Switzerland

1018 LAUSANNE

Rte du Chatelard 52

Tel: +41 21 647 11 75, 646 17 74
Fax: +41 21 646 86 76

e-mail: pierre.jaboyedoff@sorane.ch

Weitere Informationen zur IEA Task 23 sind unter www.task23.com erhaltlich.

IEA Task 23 Optimierung von Gebauden
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7 Die Planung groRerer solaroptimierter Gebaude in Os-
terreich: ein Stimmungsbild

Wie steht es mit der Planung ressourceneffizienter, solaroptimierter groRerer
Gebaude in Osterreich? Welchen Stellenwert nimmt die teamorientierte
Planung ein? Welche Hemmnisse gilt es zu Uberwinden? Zur Beantwortung
dieser Fragen wurden im Rahmen der IEA Task 23 die Rahmenbedingungen
fur die Planung im Hochbau analysiert, Fallbeispiele untersucht und
leitfadengestitzte Interviews mit Architekten, Planern und Auftraggebern
gefihrt. Die Bandbreite der Interviewpartner reichte vom privaten und
offentlichen Auftraggeber Uber den Bauphysiker, Energieplaner, erfahrenen
und renommierten Solararchitekt bis zum eher konservativ geschulten
Architekt, der traditionelle Sichtweisen einbringt.

Um die Hemmnisse fir den Bau solaroptimierter Gebaude zu erfassen,
konzentrierten sich die Interviews auf die wesentlichen Planungsphasen
.voraboptimierung*, ,Klarung der Rahmenbedingungen® und ,Vorentwurf*.

In den folgenden Kapiteln wird die Rolle der wichtigsten Planungsbeteiligten im
Planungsprozess, ihre Haltung gegeniber ressorcenschonenden,
emissionsarmen Gebauden, die Rahmenbedingungen der Planung sowie
Hemmnisse fur die Planung im Team dargestellt.

7.1 Die Rolle der Auftraggeber (Bauherrn)

Wer sind die Auftraggeber und wie beeinflussen sie den Planungsprozess?
GroRere Gebaude, insbhesondere Biro- und Verwaltungsgebaude, werden in
der Regel von Unternehmen oder 6ffentlichen Institutionen in Auftrag gegeben.

e In oOffentlichen Institutionen Ubernimmt ein Sachbearbeiter die
Koordination von Architektin und Fachplanerinnen. Fir die Begutachtung
der Arbeit der Fachplanerinnen werden Spezialisten, vor allem fur den
Haustechnik-Bereich einbezogen. Dies geschieht jedoch oft erst zu einem
recht spaten Zeitpunkt und nur, wenn die offentliche Stelle Uber dieses
Personal verfliigt. Bei der Bauausfihrung geht das Projekt unter
Umstanden in andere Hande - einem eigenen Bearbeiter fir diesen
Projektabschnitt und einem Zustandigen vor Ort - Uber.

e Private Organisationen, die ein Gebaude fir den eigenen Bedarf
errichten, setzen zur Begleitung des Bauprojektes oft ein Gremium mit
mehreren Mitgliedern ein. Manchmal gehoéren diesem nicht nur die
Geschaftsfuhrungsebene, sondern auch Arbeitnehmervertreter an. Die
wichtigsten Entscheidungen (z.B. bezlglich Entwurf und Kosten) missen
von héchster Ebene bewilligt werden.

e Schliefdlich gibt es immer mehr Projekte, in denen Generalunternehmer
den Bau errichten. Zum Teil Gbernehmen sie die gesamte Organisation und
haben unter ihren Angestellten auch den Architekt des Projektes. In
anderen Fallen sind sie nur fur die Finanzierung zustandig (Leasing-
Modelle) und der erste Nutzer, z.B. auch die o6ffentliche Institution, die
diese Finanzierungsform gewdahlt hat, spielt de facto die Rolle des
Bauherrn.
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Der Aspekt der Flexibilitat des Gebaudes erhalt dann natirlich einen hohen
Stellenwert.

Die Auswahl des Entwurfes

Mehr als alle anderen Entscheidungen ist die Auswahl des Entwurfes eine
Entscheidung dartber, ob und wieweit das Gebaude bei seiner Nutzung die
Umwelt beeintrachtigen wird.

Die Nutzung passiver Solarenergie ist in verschiedenen Formen bereits im
Entwurf vertreten (geplante Atrien, verglaste Veranden, Zonierung des
Gebaudes, etc.) bzw. fehlt dort bereits.

Bei topographisch nicht ganz einfachen, also unebenen Bauplatzen ist mit dem
Entwurf auch die Orientierung des Gebaudes weitgehend festgelegt. Dies
wiederum hat einen weitreichenden EinfluR auf das energetische Verhalten des
Gebaudes. So einfache Regeln wie beim Einfamilienhaus - im Norden
geschlossen, nach Siuden gedffnet - gelten jedoch im Birohausbau nicht.
Abhangig von den internen Warmegewinnen und den solaren Eintrdgen aus
den verschiedenen Richtungen kann es auch sinnvoll sein, gro3e Glasflachen
nach Norden anzuordnen.

Aber auch indirekte Entscheidungen fallen mit dem Entwurf: Will der Bauherr
eine massive Bauweise oder eine leichte? Legt der Auftraggeber Wert auf ein
bestimmtes Erscheinungsbild (z.B. reprasentative Fassade, traditionelle
Formen oder Holzbau als innovatives Signal in Richtung Okologie)? Ist der
Kostenrahmen sehr eng? In diesem Fall wird kein Architekt Solararchitektur
vorschlagen, schon weil der Preis des Glases noch immer rund zehnmal héher
ist als der einer opaken Wand. Elemente, die eine mehrdimensionale solare
Optimierung ermdglichen, werden nur dann in dem Entwurf angelegt sein,
wenn dieser Wunsch vom Auftraggeber ausdricklich so geauf3ert wurde.

Bei Juryentscheidungen werden energetische Aspekte nicht bertcksichtigt. Nur
in Ausnahmefallen werden zum Wettbewerbsentwurf auch Angaben zum
Energieverbrauch oder Uberlegungen zur Tageslichtnutzung verlangt, beides
Voraussetzungen fir die Beurteilung der energetischen Qualitat des Entwurfes.
Auch einfache Energiebedarfsrechnungen, erst recht Energiekonzepte, die
bereits Vorstellungen zu den Bereichen Heizung, Luftung und Kihlung
enthalten, werden von den Architekturbiiros nicht selbst durchgefiihrt, sondern
"dazugekauft".

Fur eine diesbezigliche, objektive Entscheidung der Jury wéren genauere
Darstellungen allerdings notwendig. Leider sind sie relativ aufwendig und auch
fur die folgende Planung meist nicht weiter verwendbar. Im Laufe der Planung
andern sich Geschof3flachen, Bauteilflichen, etc. noch so oft, daR die
Berechnungen mehrmals auf den aktuellen Stand gebracht werden miuften.
Dazu sind die beauftragten Haustechnikplaner tblicherweise nicht bereit, wenn
diese zusatzliche Leistung nicht abgegolten wird und Energieplaner sind nur
selten engagiert.

Auch andere Okologische Konzepte, wie  Wassersparkonzepte,
Innenraumqualitat, umweltschonendes Baustellenmanagement etc. werden auf
spatere Planungsstadien verschoben, sofern sich dann nicht aus Zeitdruck und
strapazierten Kostenrahmen alles weitere eribrigt.
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Jedoch werden zu jedem Entwurf Kostenschatzungen abgegeben, die es der
Jury ermdglichen, die finanziellen Mdglichkeiten des Auftraggebers als eine
Rahmenbedingung zu berlicksichtigen. Diese Kostenschétzungen ziehen sich
durch alle Planungsphasen und werden auch vom Architekten bzw. der
Architektin immer wieder aktualisiert.

Exemplarische Aussagen der Interviewpartner zur Wahl des Entwurfes
(sinngemal redigiert)

"Alternative Sonnenenergienutzung haben wir gar nicht erst in Betracht
gezogen, da vom November bis Januar/Februar hier im Grazer Feld viel Nebel
liegt."

~Wir wollten einen einfachen Zweckbau errichten, den man flexibel nutzen
kann. Was héatten wir verwenden sollen? Wir haben 6ffenbare Fenster und
genug Tageslicht auf allen Arbeitsplatzen. Eine weitere Vorgabe war, daf3 10%
Fensterflache (der AufRenoberflache) nicht Uberschritten wird, das hat im
Sommer positive Auswirkungen.”

-Wir haben uns von mehreren Architekten Skizzen und Angebote vorlegen
lassen. Die Architektur war aber eher untergeordnet und spielt, wie Sie
gesehen haben, keine grof3e Rolle, aul3er vielleicht im Eingangsbereich. Es
war ja viel vorgegeben von uns und lieR gar nicht viel Spielraum: die
Quadratmeter, die Zahl der Arbeitsplatze und so weiter."

.Der beauftragte Architekt hat einige Varianten als Vorentwirfe vorgeschlagen,
auch verschiedene Standorte wurden noch untersucht... Unsere Vorgeben an
ihn waren auBer dem Raum- und Funktionsprogramm, die GroRRe, die Kosten
und auch die Massivbauweise und natirliches Licht in den Biros. Auch die
Gesamthdhe war an diesem Bauplatz schon vorgegeben... Der Schallschutz -
wir befinden uns in unmittelbarer Nahe des Flughafens - wurde erst spater
berlcksichtigt.”

.Das Land Steiermark baut sicher nicht "6kologisch". Wir haben mit Ach und
Weh die Mittel aufgetrieben. Zusatzliche Aufwendungen werden erst gar nicht
in Erwagung gezogen. Es gibt ja Beispiele, wo Bauten deswegen fallen
gelassen wurden.”

.Innovative Energietechniken passen doch eher dort, wo dies auch inhaltlich
nahe liegt, z.B. bei Innovationszentren. Natdrlich ist es auch fir normale
Verwaltungsbauten super, aber eigentlich unnétig.”

MWenn wir schon eine Wettbewerbsausschreibung machen und eine Jury
einsetzen, wird deren Entscheidung akzeptiert... Fiur die Besetzung der Jury
gibt es Vorschriften, die Wettbewerbsordnung. Aber natirlich kann man schon
steuern...  Kostenrahmen spielen immer mehr Rolle bei den
Wettbewerbsentscheidungen. Fir den ganzen Prozel3 spielen natirlich auch
Vergaberichtlinien eine Rolle. Ab einem gewissen Honorar fir den Architekten
mufld EU-weit ausgeschrieben werden, das wird schon bei einem Bauvolumen
von 40 Mio ATS erreicht.”

LInformationen zu den Wettbewerbsentwirfen wéaren schon wichtig, aber die
Entscheidung trifft die Jury. Der Architekt des Siegerprojektes laft dann nicht
mehr viel &ndern... Genaue Vorgaben fir den Wettbewerb waren moglich, als
Planungsinformation.”
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.Die wichtigste Entscheidung ist die Wahl des Architekten. Die
Landesbaudirektion war friiher Promotor der "Grazer Schule". Das war eine
Philosophiefrage.”

,Okologisches Bauen ist bei Schulen in Wien zur Zeit kein Thema.*

.Viele 6kologische MaRRnahmen rechnen sich nicht, solange z.B. das Wasser
so gunstig ist, wird sich eine Brauchwasseranlage nicht rechnen, bzw. solange
die Heizbetriebe Wien so gulnstige Fernwéarmtarife in Rechnung stellt, werden
sich Warmepumpen nicht durchsetzen.”

Was ist wirklich 6kologisch? Sollen wir Holzfenster oder Aluminiumfenster
oder eine Kombination von beiden einsetzen? Einmal gilt das als dkologisch,
einmal was anderes, solange bis es eine Studie gibt, die wieder einmal das
Gegenteil belegt.”

.Geld wére da, aber von den Planern kommen ja keine innovativen Konzepte!"

Die Auswahl der Energietrager

Schon bei den ersten Konzepten (Vorentwurf) und bei der Ausschreibung der
Fachplaner sind auch zur Energieversorgung einige Gedanken enthalten.
Gedanken deshalb, weil sie noch keinen verbindlichen Charakter haben,
allenfalls die Entscheidung etwas préajudizieren.

Die leitungsgebundenen Energietrager Fernwdrme und Gas werden in diesem
Stadium gerne bevorzugt, da sie ein sauberes und umweltfreundliches Image
haben. Die eigentliche Entscheidung fallt aber oft erst sehr spat, mit der
Erstellung der Leistungsverzeichnisse der Haustechnik. Eine schnelle
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nur auf Basis der Anlageinvestitionskosten,
etwaiger AnschluRkosten und der Brennstoffkosten fiir den Betrieb kann dann
die bisherige Wahl leicht zugunsten von Heizdél zu Fall bringen.

In Wien stehen im wesentlichen die Energietrager Fernwdrme und Gas zur
Verflgung. Wenn Fernwdrme vorhanden ist, wird automatisch Fernwarme
eingesetzt, wenn keine Fernwarme verfluigbar ist, wird Gas eingesetzt. Der
Spielraum der Planung beschrankt sich daher im wesentlichen auf
Zusatzheizungen wie beispielsweise Warmepumpen und Solaranlagen sowie
auf Warmeverteilsysteme.

Thermische Solarenergie zur Heizung oder Warmwasserbereitung ist in
BlUrogebauden sehr uniblich. Architekten berichten (Architekteninterviews,
siehe erster Zwischenbericht), dal Bauherren ihnen gegeniiber Angste
geaulert hatten, z.B. dal niemand wisse, was im Falle eines Ausfalls zu tun
sei, dall kein Personal fur die Wartung vorhanden ist, etc. Diesen
Beflrchtungen muf3 durch das Anbieten von attraktiven Wartungs- und
Dienstleistungsangeboten begegnet werden.

Angste bestehen auch hinsichtlich der erzielbaren Amortisationszeiten.

Exemplarische Aussagen der Interviewpartner zur Wahl der Energietrager
(sinngemal redigiert)

.Bei Solaranlagen werden Amortisationszeiten zwischen 3 und 5 Jahren
geplant, tatsachlich amortisiert sich eine Solaranlage jedoch meist erst nach 8
bis 10 Jahren und dann sind schon wieder die ersten Reparaturen notwendig."
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.Fernwarme hatte sich Gber Jahrzehnte nicht amortisiert. Daher haben wir eine
Olheizung gewahlt, wegen der billigeren Betriebskosten... An Warmwasser
haben wir einen minimalen Bedarf, wir haben aber nicht Uberprift, ob es
wirtschaftlich ware, es mit Sonnenenergie zu erzeugen.”

.Fossile Energien sind fur das Land als GrolRabnehmer sehr ginstig. Wir
bekommen z.B. das Heiz6l Leicht um 2 ATS (0,14 €) da lohnt sich nicht einmal
ein Umbau des Brenners auf Heizdl Extraleicht.”

,Bei einem Neubau, da wird man sich an die Fernwérme anschliel3en, wenn sie
vorhanden ist. Aber es gibt keine Vorgaben dazu.”

Der Umgang mit alternativen Losungsvorschlagen und Varianten

Nach der Fertigstellung des Vorentwurfes werden erstmals Belange der
Fachplanungen in groben Zigen angesprochen, wie notwendige und
vorhandene Technikraume, mdgliche Plazierungen der Radiatoren in den
Blros, etc. Zum Teil erfolgen die Ausschreibungen der Fachplanungen erst
jetzt, zum Teil sind schon die Bestbieter bekannt, werden zu einem Treffen
eingeladen und erhalten die Vorentwurfsplane.

Der Bestbieter ist meist der Billigstbieter oder ein bekannter Fachplaner mit
entsprechender Reputation. Oft wird auch ein bereits bekanntes Team von
Fachplanern eingesetzt. In diesen Fallen steht das Fachplanerteam eigentlich
von Anfang an fest.

Nachdem das haustechnische Konzept zu diesem Zeitpunkt erst wenig
angedacht ist, ware noch genlgend Spielraum, um noch solare Beitrage
einzuplanen und Energiesparstrategien, betreffend die Dammung der
AuRRenflachen und/oder Gebaudeautomatisation, zu entwerfen.

Viele Fachplaner sind jedoch nicht bereit, in dieser Phase detaillierte Konzept-
und Variantenerstellungen einzubringen und warten lieber auf den
Einreichplan, der die Flachenangaben und Bauteilaufbauten genauer enthalt.
In diesem Stadium drangt die Zeit aber bereits sehr.

Variantenvorschlage kdnnen von den Fachplanern eingebracht werden. Ein
Vorstol3 in diese Richtung fuhrt erfahrungsgemall dazu, dal Bauherr oder
Architekt nach mehr Informationen und genaueren Kostenabschatzungen
fragen und eine Uberschlagige Rechnung schon bald nicht mehr gentgt. Im
Gegensatz dazu wird die rasche Entscheidung und Festlegung auf eine
bestimmte Losung als kompetent wahrgenommen. Das Planungsteam wird
nicht mit Fragen belastet, bei denen ein Grofteil der Mitglieder ohnehin nicht
mitreden will.

Variantenvorschlage konnen vom Architekt eingebracht werden. Generell
bevorzugen Architekten haustechnische Systeme, die entweder (weitgehend)
unsichtbar sind, z.B. in einer abgehangten Decke verborgen werden kénnen,
oder die sich mdglichst einfach und klar in die Struktur des Gebaudes fligen.
Damit wird nicht unbedingt die fur die Nutzer komfortabelste und behaglichste
Ldsung gewahlt.

Bei grof3en Fensterflachen kann sich haufig ein Konflikt ergeben, da ein
thermisch ausgewogenes Raumklima im Winter am ehesten durch
Strahlungsquellen (Radiatoren) vor dem Fenster realisiert werden kann, der
Architekt jedoch in den Boden eingelassene Konvektoren (lUberwiegender
Luftheizungsanteil) praferiert, die das Fenster nicht verstellen.
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Auf Vorschlage vom Bauherren wird am genauesten eingegangen. Fur
Bauherren besteht die Gefahr, dal ihm die Planer aufwendigere und teurere
Systeme vorschlagen, sobald er ernsthaftes Interesse an innovativen
Losungen zeigt. Technische Details (beispielsweise Warmeverteilsystem, wo
werden die Radiatoren angebracht, etc.) werden meist vom Bauherrn bzw. vom
Projektmanagement vorgegeben. In Wien ist der Energietrager meist
vorbestimmt (Fernwdrme oder Gas). Der Spielraum der Planer ist damit
eingeschrankt.

Exemplarische Aussagen der Interviewpartner zum Umgang mit Varian-
tenvorschlagen (sinngemal redigiert)

.Bezlglich der k-Werte des Gebaudes halten wir uns an die Bauordnung. Wie
sehen sie also als fix definiert und nicht als zu optimieren.”

Interviewer: ,Wollen die Fachplaner Uberhaupt verschiedene Varianten
vorschlagen, z.B. um die Sonnenenergienutzung zu verbessern?* Antwort:
,Das stimmt. Kein Fachplaner wird sagen, Sonnenenergie ware da eine gute
Ldsung. Das wird er dem Bauherrn tberlassen.”

-Wir haben ein Gebaudemanagementsystem, also Bussystem, Uberlegt. Aber
das war doch sehr teuer und ist auf3erdem nicht leicht zu handhaben. Da muf3
man wissen, was man eingeben will."

Wenn wir etwas besonderes wollen, dann wirden wir uns am ehesten
Referenzprojekte zeigen lassen.”

.Man koénnte unseren Standpunkt so umschreiben: Wir sind allem Neuen
aufgeschlossen, sofern es sich um eine erprobte, alt eingeflhrte Technik
handelt.”

.ES gibt keine generellen Vorgaben zu den Beitragen der Planer, die sollen
vorschlagen, z.B. welche Heizung genommen wird. Betriebskosten sind bei
Land und Bund immer eher egal gewesen. Die Summe Herstellung plus
Betrieb wird nicht hergestellt.”

~Wenn man nur 400.000 ATS (29.069,13 €) fur die Planung hat, wird man nur
drei Planer, also das Minimalprogramm, einladen und nicht mehr.”

»Als Sachbearbeiter versucht man, Einfluld zu nehmen im Rahmen dessen,
was man selbst fir wichtig halt, was man glaubt fir den Nutzer oder den
Bauherrn, also das Land, tun zu mussen. [...] Jeder hat seine Préaferenzen,
sein Steckenpferd. Es liegt oft nicht an den Informationen, eher am Interesse
oder der Zeit. Ich zum Beispiel will keine Klimaanlagen in deinem Bau haben.
Wenn der Bauherr ein besonderes Interesse hat, wird das der Sachbearbeiter
sicher beriicksichtigen, wie z.B. beim Finanzamt Hartberg“ [Anmerkung: Beim
Finanzamt Hartberg waren holographisch optische Elemente zur Verschattung
vorgesehen. Da es als EU-Demonstrationsprojekt nicht bewilligt wurde, wurde
das Gebaude nicht gebaut.]

Der Stellenwert der Kosten

Das KostenbewufR3tsein der Bauherren und die fehlende Forderung nach
Sonnenenergienutzung und Energiesparen hemmen die breite Umsetzung
ressourcenschonender und emissionsarmer Gebdude massiv. Der Wunsch
nach Sonnenenergienutzung und Energiesparen ist bei den Bauherren de facto
nicht vertreten; der Kostenrahmen steht bei Entscheidungen im Vordergrund.
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Auch bei vorhandenem Interesse sind die Kosten ausschlaggebend fir eine
negative Entscheidung.

Die Entscheidungen fur oder gegen MalRhahmen orientieren sich an den
Zielsetzungen: Der Bauherr gibt die Grenzkosten vor. Es soll mit mdglichst
wenig Technikaufwand unter Einhaltung der Grenzkosten das gewiinschte
Innenklima (Temperaturen) erreicht werden. Ob zusatzliche MalRhahmen zur
Verbesserung gesetzt werden, hangt von den Mietpreisen ab, die erzielt
werden sollen.

Im Wohnbau sind Gemeinden und Genossenschaften extrem konservativ
gegenlber neuen Technologien; im Blrobau sind Investoren oder Nutzer
gewinnorientiert und eher aufgeschlossen. Sie koénnen zumindest mit
Berechnungen Uberzeugt werden. Das Kostenargument ist aber in beiden
Féllen schlagend.

Bauherren treffen Entscheidungen voreingenommen

Es besteht eine grundsatzliche Skepsis der Bauherren gegeniber neuen
Technologien. Entscheidungen bezlglich Materialien werden durch
Praferenzen des Bauherrn beeinfluft.

Entscheidungen des Bauherren verhindern die Beauftragung eines
erfahrenen Fachplanerteams

Die Entscheidung Uber die Fachplaner fallt Ublicherweise der Bauherr, der
Architekt macht dazu - eher selten - Vorschlage. Es werden meist keine Teams
beauftragt, sondern der Bauherr beauftragt die Planer einzeln.

Die Forderung nach madglichst hoher Flexibilitat erschwert die
Gebaudeoptimierung

Bauherren nutzen entweder das geplante Gebaude selbst oder treten als
Investoren mit dem Ziel auf, die Raume maoglichst gewinnbringend zu
vermieten. Eine Anforderung dieser Bauherren ist eine mdglichst hohe
Flexibilitat hinsichtlich der nachtraglichen Raumaufteilung Zu
geringstmdoglichen Kosten. Gewdlnscht ist eine Hulle mit mdglichst gutem
Raumklima, da zur Zeit der Planung noch keine Klarheit Gber die spéatere
Raumaufteilung sowie Uber den technischen Ausstattungsgrad besteht. Die
fehlenden Nutzeranforderungen erschweren die Gebaudeoptimierung.

7.2 Die Rolle der Architekten

Der Architekt ist durch die Abgabe einer ersten Kostenschatzung mafRgeblich
an den wichtigsten Weichenstellungen beteiligt: er hat die Idee, in welche
Richtung sich das Projekt entwickeln soll.

Das Berufshild des Architekten erweitert sich. Eine Mdoglichkeit ist die
Entwicklung in Richtung einer starkeren Spezialisierung: der Architekt ist einer
der Fachplaner und ausschlieBlich fur den architektonischen Entwurf
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zustandig. Eine andere mdgliche Entwicklung des Berufsbildes ist es, den
Architekt als Schaltstelle zu sehen, die alle Fachplanungen verknupft.
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Der Architekt als Kiunstler

Architekten, die ihre Rolle als Kiunstler definieren, fihlen sich durch
Okologische Forderungen in der gestalterischen Freiheit eingeschrankt.
Andererseits ist die Architektur ein Kunstzweig, bei dem es eine Vielzahl an
Randbedingungen gibt. Es existiert immer eine Nutzung, die man nicht
ausklammern kann. Architektur ist somit eine Kunst, die auf Gegebenheiten
reagieren muf3: es gibt eine stadtebauliche Determination, eine Determination
des Bauherren, das Budget.

Eine Determination aus 6kologischen und solartechnologischen Uberlegungen
ist eine Einschrankung mehr, die jedoch noch immer ausreichenden
Gestaltungsspielraum [aRt. Die MaflRnahme Warmedammung schrankt die
architektonische Freiheit am wenigsten ein, mehrere cm Warmedammung
andern nichts am Erscheinungsbild eines Gebaudes.

Der Architekt als Manager
Die derzeit typischen Vertragsformen sind folgende:

o Generalplaner: eine Planungsfirma steht im Vertragsverhdltnis mit dem
Bauherrn und deckt alle Funktionen ab bzw. nimmt einzelne Fachplaner
unter Vertrag.

e Alle Fachplaner haben einen Vertrag mit dem Bauherrn. Der Architekt ist
zusatzlich mit der Koordination beauftragt und damit der
Hauptansprechpartner fir den Auftraggeber.

Ubernimmt der Architekt die zentrale Rolle des Teamleiters im Integralen
Planungsprozess, so ist die Erweiterung des Berufsbildes um das
umweltrelevante Querschnittswissen zuwenig; fur das Management von Teams
muissen auch die sozialen Kompetenzen geschult werden. Weiters ist das
Eingestandnis von Kompetenzgrenzen eine Voraussetzung, die eine
Teambildung erst ermdglicht. Der Architekt sollte erste Berechnungen
durchfiihren und dann einen Fachplaner beiziehen; er benétigt allerdings soviel
Querschnittswissen, daR er mit den Fachplanern fachlich diskutieren kann.
Derzeit passiert das de facto nicht; meist operiert der Architekt mit dem
Wissen, Uber das er als Haustechnik-Laie verfigt. Dieser Umstand ist einer der
Grunde, warum die Mdglichkeiten fir innovative Gebaudekonzepte begrenzt
sind.

7.3 Kommunikation

Sprachprobleme

Verschiedene Sprachen von Bauherr, Planer und Nutzer bedingen
Kommunikationsfehler bei der Planung. Folgende Beschreibung von
LFlexibilitat” soll als Beispiel fur eine Kommunikationfalle dienen: Fir den
Kunden bedeutet eine flexible Wand die leichte Veranderbarkeit der
Raumaufteilung im Biro. Fur den Hersteller bedeutet eine flexible Wand, dald
er auf jedes Kundenanliegen mit den gleichen Bedingungen antworten kann.
Fur den Architekten bedeutet ein flexibler Bau, daR die Schéachte
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strukturbestimmend sind, aber Wahlmoglichkeiten im Hinblick auf das
Mauerwerk (Ziegel, Gips,...) bestehen.

FUr den Bauherrn bedeutet Flexibilitat das Verschieben von Wéanden ohne
Produktivitatsausfall.

Der Nutzer ist nicht optimal informiert

Der Planer geht von einem optimal informierten Nutzer aus; der Nutzer
seinerseits wird in ein System hineingestellt, Gber das er keine Informationen
hat und das er nicht handhaben kann. Erforderlich wéare ein ,Handbuch zur
Gebaudebedienung®.

7.4 Kosten

Integrale Planungsprozesse sparen Geld

Die meisten Kunden orientieren sich am Quadratmeter-Preis eines Gebaudes.
Ubersehen wird, dal’ auch flir nicht nutzbare Quadratmeter bezahlt wird.

Durch die Einsparung von Volumen durch Erhebung der tatséchlichen
Bedurfnisse und eine erste Optimierung nach Flache und Komfort wird soviel
Geld eingespart, dall Mehrkosten fur htheren Komfort etc. kein Problem mehr
darstellen. Durch die Festschreibung der Nutzeranforderungen kommt es
daruiber hinaus allein dadurch, dal3 sich der Bauherr Uber seine Winsche klar
ist, zu einer radikalen Beschleunigung des Planungsablaufes und damit zu
betrachtlichen Kosteneinsparungen.

Teure Planung im Team?

Das Argument zu teurer Teamsitzungen als Hemmnis flr integrierte
Planungsprozesse ist nicht immer zutreffend: Integrierte Planungsprozesse
bedingen das frihzeitige Einbeziehen mehrerer Fachplaner; als Argument
gegen eine Planung im Team werden oft die hohen Kosten von Team-
Sitzungen angeflhrt. In der Praxis gelingt es jedoch, dalR eingespielte Teams
zu konkurrenzfahigen Gesamtkosten anbieten und durch hausinterne
Optimierung rentabel arbeiten. Die Einsparungen an Energie-, Betriebs- und
Reparaturkosten, die im Gebaudebetrieb durch die bessere Qualitat erreicht
werden, sind hier noch gar nicht bericksichtigt.

Zuwenig Kostenklarheit beim Einsatz von Solarenergietechnologien und
Energieeffizienztechnologien

Architekten betrachten Simulationen als hilfreich fir das "Verkaufen von
Entscheidungen"; auf Grund der hohen Kosten bei der Vergabe nach aul3en

oder der langen Einarbeitungszeiten verwenden sie Simulationen aber de facto
nicht.
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Amortisationszeiten

Auf die Frage nach der Amortisationszeit der Investition kdnnen mittels
Berechnungen und Simulationen unter Annahme der zuklnftigen
Entwicklungen der Energiepreise Garantien ausgesprochen werden.
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Eine Amortisationszeit von 20 Jahren wirft die Frage auf, ob die Teile
Uberhaupt so lange halten und ob Nebenkosten durch Reparatur und Wartung
entstehen. Die Kosten fir eine etwaige Nachristung gehen in die
Risikoabwagung bei der Entscheidung fur eine Technologie ein.

Erweiterung des Kostenbegriffs zur Erreichung von Kostenwarheit

Derzeit werden als Grundlage fir die Entscheidungsfindung lediglich
Investitionskosten herangezogen. Betriebskosten, Reparaturkosten,
Ruckbaukosten etc. werden nicht berlcksichtigt, sollten aber ebenfalls in die
Entscheidungsfindung einflieRen. Wirde man Entscheidungen auf der
Grundlage der Lebenszykluskosten treffen, so wirde die Qualitat des
Planungsprozesses massiv an Bedeutung gewinnen.

Mit dem Trend zur Flexibilisierung von Gebauden werden Informationen Uber
Gebaudebestandteile erforderlich. Wenn bestimmte Umbauten vorgenommen
werden, muf bekannt sein, mit welchen Rickbau- und Entsorgungskosten ein
Bauherr rechnen muf3. Produktdeklaration zur Abschatzung von Rickbau- und
Entsorgungskosten sind daher erforderlich.

7.5 Hemmnisse fur die Integrale Planung solaroptimierter Gebaude

Es folgen zusammengefasste Aussagen zu Aspekten, die als wesentliche
Hemmnisse einer integrierten Planung erachtet werden.

Bei kooperativen Planungsverfahren sind auch die Kriterien fir den
Stadtebau von Bedeutung

Fur eine oOkologische Optimierung von Gebduden ist eine enge Koppelung
zwischen einzelnen Bauvorhaben und Bebauungsplanung erforderlich. In
Niederosterreich findet zwar eine Beratung der Gemeinderate durch die
Organisation Ortsbildpflege statt. Aspekte wie Beschattung oder Larm sind
aber derzeit kein Thema der Beratung.

Viele Verantwortliche und eine Vielzahl unterschiedlicher Interessen
erschweren die Planung

Meist gibt es nicht einen Verantwortlichen seitens des Auftraggebers, sondern
viele verschiedene Beteiligte: den Vorstand, der den BeschluR fafdt, den
Direktor, der das Budget errechnet, den Projektleiter, der mit der Abwicklung
betraut ist. Der Vorstand erwartet, dal er einen Auftrag vergibt, damit ihm
"etwas" geliefert wird; Ubersehen wird haufig, da? es sich um ein komplexes
System mit Untersystemen handelt, die alle unterschiedliche Ziele verfolgen:
Beleuchtung, Akustik, Verkabelung, Brandschutz, Klimatechnik, etc..

Dazu kommt ein Raderwerk von Interessen: Architekten und Fachplaner, die
um den Auftrag kdmpfen, Interessen des Bauherrn, politische Entscheidungen,
Standortbestimmungen und Entscheidungen fir bestimmte Technologien auf
Grund personlicher Praferenzen. In der Praxis wird so in der Vorphase eine
Vielzahl von Weichenstellungen vorgenommen, die jedoch wenig hinterfragt
werden.
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Die Jurierung von Entwirfen stellt eine Barriere fur die Realisierung
Okologisch optimierter Geb&ude dar

In den Gremien, die Uber Entwiurfe entscheiden, sind meist keine
Umweltexperten vertreten. Energie- und Umweltaspekte generell werden daher
meist vollkommen vernachlassigt.

Die verscharften Rahmenbedingungen der Baubranche drangen
umweltrelevante Aspekte zurtick - bei 6ffentlichen Bauvorhaben sollte
aus Griunden der Vorbildwirkung eine integrale Planung gefordert werden

Die Lage in der Bauwirtschaft hat sich verscharft, wodurch die Honorare fir
Planer auf Grund des Konkurrenzprinzips geringer werden. Nicht das beste,
sondern das billigste Angebot wird akzeptiert. Ausgeschrieben wird eine
Leistung mit einem Minimalstandard, der billigste Anbieter bekommt den
Zuschlag. Okologie ist kein Thema; bei der Spezifizierung der Leistungen gibt
es Ublicherweise keine 6kologischen Vorgaben.

Gesetzliche Rahmenbedingungen des Baurechts behindern den
Durchbruch dkologischer Bauweisen

Normen und Bauordnungen stellen in manchen Bereichen Hemmnisse flr eine
breite Umsetzung ©6kologischer Bauweisen dar. Der Holzbau beispielsweise
wird durch entsprechende Regelungen massiv behindert. Mit entsprechendem
Aufwand kdénnen innovative Lésungen trotzdem durchgesetzt werden, wenn die
Losungen die Grundanforderungen an Brandschutz, Schallschutz,
Warmeschutz und Statik erfullen.

Manche Rahmenbedingungen sind fix, wie z.B. U-Werte; andere, wie
beispielsweise geringere Massen, koénnen durchaus argumentiert werden,
sofern sie nicht aus statischen Griinden bendétigt werden.

Zukiunftige, nicht vorhersehbare Entwicklungen gestalten langfristige
Entscheidungen schwierig

Trends wie Desktop Sharing oder Teleworking weisen darauf hin, daf sich die
Arbeitswelt im Umbruch befindet. Klar ist, daR sich vieles verandern wird,
unklar ist, in welche Richtung. Damit wird der Planungsprozess um eine
weitere Unbestimmtheitskategorie erweitert.

Es gibt keinen Anreiz fir Architekten, energiesparend zu bauen - niedrige
Energiepreise verhindern die breite Durchsetzung der Solarenergie

Energiesparendes, integrales Planen stellt fir den Architekten einen
Mehraufwand dar, der nicht erwiinscht und kaum bezahlt wird. In den meisten
Féllen ist eine integrale Planung kein Wettbewerbsvorteil, da kein Bedarf nach
energieoptimierten Gebauden seitens der Bauherren vorhanden ist.

Die geltenden Honorarrichtlinien verhindern energieoptimierte Geb&ude

Das Honorar der Haustechniker ist an den Planungsumfang gebunden. Es
besteht daher kein Anreiz fir den Haustechniker, so energiesparend wie
mdoglich zu planen. Notwendig ist es, dal3 der Bauherr diese Anforderung stellt.
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Fur den Architekt ist die Phase der ,Klarung der Rahmenbedingungen® laut
Honorarordnung im Planungsprozess nicht vorgesehen: Die Honorarordnung
far Architekten beginnt mit der Phase des Vorentwurfs. Gerade fir die solare
Optimierung eines Gebaudes ist aber die Abklarung der Standortbedingungen
wichtig, denn damit wird die Grundlage fur die energetische Ausrichtung des
Gebaudekonzepts gelegt.

Die Zusammenarbeit von Architekten und Planern wird durch das
Gesellschaftsrecht behindert

Ziviltechniker kénnen mit Nicht-Ziviltechnikern keine GmbH griinden, sondern
muissen auf andere Konstruktionen, wie beispielsweise die Formierung einer
Arge (Projektpartnerschaft), ausweichen.

Schlechte Bauprozesse machen Ergebnisse der Planung zunichte

Schlechtes Baustellenmanagement und schlechte Bauausfuhrung machen die
durch eine integrierte Planung erreichten Energie- und CO,-Einsparungen
wieder zunichte. Die Relation zwischen Planungsaufwand und Perfektion der
Bauausfuhrung mufd stimmen: die oft mangelnde Qualitat der Arbeit am Bau
fuhrt Berechnungen ad absurdum.

Mangelnde Weiterbildung behindert die Umsetzung von Innovationen

Die Weiterbildungsmoglichkeiten sind mangelhaft, vor allem fur Haustechniker.
Architekten steht mit dem Lehrgang fur Solararchitektur in Krems eine gute
Weiterbildungsmoglichkeit zur Verfugung.

Hinsichtlich  der  Weiterbildung von  Haustechnikern wird  grof3er
Handlungsbedarf gesehen. Vorbild konnte das diesbeziiglich sehr innovative
Berufsbild des "environmental engineer" Grof3britanniens sein. Dieses
Berufsbild umfalRt sowohl die klassische Haustechnik wie auch daruber
hinausgehend Know-how beziglich Solarenergienutzung und
Energieeffizienztechnologien.

Als grol3er Mangel wird weiters die fehlende Vermittlung sozialer Kompetenz
fur das Management groRerer Gruppen betrachtet. An den Universitaten
sollten alle Fachrichtungen, deren Absolventen in Geb&udeplanungsprozesse
involviert sind, fachtbergreifendes Planen im Lehrplan vorsehen.

Auf Grund der fehlenden Weiterbildung wird geschatzt, daf? der Standard der
Gebé&udeausstattung neu errichteter Bilirogebaude in Osterreich dem Stand
von vor 20 Jahren entspricht.
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8 Schlussfolgerungen fur die Auftraggeber (Bauherrn)

Auswahl des Entwurfes

Der Bauherr sollte im eigenen Interesse die verschiedenen Entwirfe im Detail
und in einer fur ihn verstandlichen Sprache mit einem Sachverstandigen seines
Vertrauens durchdiskutieren. Diese Person kann ein anderer Architekt, besser
aber ein Bauphysiker sein oder auch die Jury selbst. Die Entwirfe sollten nach
den ihm wichtigen Anforderungen, wie Funktionalitat, Flexibilitdt und auch
energetische Gesichtspunkte, bewertet werden.

Einen groben Vergleich der eingereichten Entwirfe hinsichtlich ihrer
Energieeffizienz erméglicht beispielsweise die Beschreibung mittels LEK-Wert,
welcher im  Wesentlichen das  A/V-(Oberflache-Volumen)-Verhéltnis
widerspiegelt.

Das Verlangen allzu detaillierter Rechnungen bei den ersten Projektskizzen
bzw. dem Wettbewerbsentwurf kann dazu fiihren, daf die Architekten dem
nicht nachkommen - mit Hinweis auf ihr daftir zu kleines Honorar.

Umgang mit Variantenvorschléagen

Im Gblichen Planungsprozess sehen sich die Planer nicht als Planungsteam,
sondern als mit definierten Einzelaufgaben beauftragt. Eine gemeinsame
Diskussion der Grundlagen und der Moglichkeiten im Rahmen eines
Bauprojektes gehért zu den Ausnahmen. Dies ist offenbar nur dann
gewabhrleistet, wenn entweder eine eigene Energieplanung angefertigt wird
oder zumindest eine Tageslichtplanung, die auch weitreichende Auswirkungen
fur die anderen Planungen (Haustechnik und Elektro) mit sich bringt.
Ansonsten wird vom Auftraggeber erwartet, dal3 dieser sich duf3ert, wenn ihm
mehr Planungsvarianten vorgelegt werden sollen.

Durch ein offenes Gesprachsklima bei den Planungssitzungen kénnen die
Erfahrungen der verschiedenen Planer mit verschiedenen Systemen aus
vergangenen Bauvorhaben flr den Auftraggeber verfligbar gemacht werden.
Dazu ist es aber noétig, die einzelnen Fragen fir alle verstandlich aufzubereiten
und in der Diskussion alle anzusprechen. Das sollte als spezifische Aufgabe
wahrgenommen werden, die an eine Person delegiert werden sollte. Oft wird
sie dem Architekten zugedacht, der jedoch eigene Interessen im Team
vertreten muf3 und daher nicht immer die beste Besetzung dafur ist. Fur ihn
spricht, dal3 er wahrscheinlich den gréRten Uberblick und die groRte Erfahrung
mit den Fragen der zeitlichen Koordination und den finanziellen
Rahmenbedingungen des Projektes hat.

Planungskosten

Die oben beschriebenen Aspekte zeigen bereits deutlich, dass in den
Planungsprozess investiert werden muss, wenn ein optimiertes Geb&aude
entstehen soll.

Das grofite Hemmnis besteht, wenn Bauherren die Planungskosten generell
als ,unproduktiv‘ ansehen und dem nur geringe Bedeutung beimessen wollen.
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Das Gegenteil ist der Fall: Es ist klar, dal3 ein Haustechnikplaner, der aufgrund
der Ausschreibung als Billigstbieter die Heizungsplanung Ubertragen bekam,
nicht aufwendigere Berechnungen zur Nutzung passiver solarer Gewinne bei
gleichzeitiger Vermeidung von Uberhitzungsproblemen anstellen wird. Ein
Architekt, der mit seinem Honorar kaum auskommt, wird konstruktive Details
zur Vermeidung von Warmebriicken nicht besonders genau durchdenken
koénnen.

Genau dadurch kommt es aber zu Folgeproblemen beim Gebaudebetrieb wie
etwa durch hohe Energiekosten und Emissionen aber auch zu
VerwertungseinbufRen beispielsweise infolge von Schimmelbildung.
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9 Optimierung der frihen Planungsphasen

In diesem Kapitel werden Vorschlage fiur die Optimierung der frihen
Planungsphasen aus den Ergebnissen der Interviews abgeleitet. Dargestellt
werden die Phasen ,Vorabplanung-Voraboptimierung“, ,Klarung der
Rahmenbedingungen” und ,Vorentwurfsphase“, je nach Ist-Zustand und Soll-
Zustand.

9.1 Vorabplanung - Voraboptimierung

Unter Vorabplanung wird die projektunabhdngige Optimierung von immer
wieder einsetzbaren Komponenten und Standardlésungen verstanden. Ziel ist
es, dem Architekt die Entscheidungsfindung in der Planung zu erleichtern und
zur Qualitatssicherung bei der Bauausfihrung beizutragen.

Derzeit Gbliche Situation - Einschatzung des Ist-Zustands

Derzeit werden zwar Standardlésungen eingesetzt, diese sind jedoch nicht
vorab optimiert, im Gegenteil: gerade im Bereich der Haustechnik versuchen
Betriebe, eine einmal erarbeitete Lésung so oft wie mdglich zu verkaufen, auch
wenn sie den Anforderungen nicht entspricht. Grund daftr ist der herrschende
Konkurrenzkampf am Markt; im Bereich der Haustechnik sind Preisnachlasse
um 80% keine Seltenheit.

Optimierte Version - Vorschlage fir den Soll-Zustand

Eine Vorplanung als Aspekt der integrierten Gebaudeplanung bedeutet eine
Optimierung von immer wieder gleichen Problemstellungen: Anschlisse und
konstruktive Details kdnnen voroptimiert werden. Das Ergebnis einer
Voroptimierung ist eine Reihe guter Standardlésungen, von denen einzelne je
nach Anforderungen in den verschiedenen Bauvorhaben zur Anwendung
kommen. Das Ausoptimieren von Bauteilen und Komponenten der technischen
Gebaudeausristung (TGA), die Vorplanung und in einigen Fallen auch
Vorfertigung fihrt zu einer Entwicklung in Richtung Baukastensystem, mit dem
optimierte Teile relativ risikoarm, einfach und schnell und damit kostengtinstig
auf der Baustelle zusammengefligt werden kdnnen. Dieser Ansatz ist im
Fertigteilhausbau vorhanden, dartber hinausgehend nur angedacht.

Hinsichtlich der Erarbeitung flexibler Lésungsbaukéasten bestehen aber auch
Bedenken gegen die Anpassung fertiger Losungen, die die Anforderungen
doch nicht ganz erfillen. Als Argument dagegen wurde weiters angefihrt, dal’
die Entwicklung einer neuen maf3geschneiderten Ldsung nicht mehr Zeit
erfordert als das Adaptieren fertiger Sets.

Zu Uberlegen ist daher, welche Komponenten sinnvollerweise voroptimiert und
vorgefertigt werden sollen, um einerseits eine tatsachliche Unterstitzung im
Planungsprozef3 zu leisten und andererseits die Qualitatssicherung der
Bauausfuhrung zu erleichtern.
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Zur Umsetzung dieses Vorhabens besteht weiters Bedarf an einem Katalog,
der anfihrt, welche Kriterien voroptimierte Komponenten erflllen sollen.
Mdgliche Anforderungen sind: einfache Bauweise, geringer Materialverbrauch,
leicht kontrollierbar, leicht reparierbar, leicht auswechselbar.

9.2 Klarung der Rahmenbedingungen

Die Planung eines Gebaudes ist ein komplexes Entscheidungsproblem. Das
Spektrum an Mdoglichkeiten kann jedoch bereits im Vorfeld des eigentlichen
Planungsbeginns betrachtlich eingeengt werden.

Far jede Gebaudeplanung existieren Determinationen bzw.
Rahmenbedingungen. Durch die Klarung dieser Rahmenbedingungen kénnen
Zielkonflikte unter Umstdnden aufgelést und Richtungsentscheidungen
vorgegeben werden.

Abgesehen von gesetzlichen Vorgaben existieren im Hinblick auf eine
Optimierung der Sonnenenergienutzung folgende Determinationen im Vorfeld
der Gebaudeplanung:

e Stadtebauliche Determination: Geb&audeorientierung und zu erwartende
Nachbarbebauung wirken sich auf die Moglichkeiten der passiven
Solarnutzung aus und sind daher bei der Planung zu berticksichtigen.

e Nutzeranforderungen: Arbeitsplatzqualitat und Arbeitsablaufe bedingen die
Raumaufteilung und Verbindung von Raumen, wodurch sich Anforderungen
an die Statik ergeben. Die Art der Raumnutzung stellt Anspriiche an die
Beleuchtung und damit an die Haustechnik sowie an das architektonische
Konzept hinsichtlich Tageslichtnutzung.

e Determinationen aus solartechnischen und O0kologischen
Uberlegungen: Fiir die Optimierung eines Gebaudeenergiekonzeptes ist
die Kompatibilitat von architektonischem, statischem und haustechnischem
Konzept zu gewahrleisten.

e Budget: Der vorgegebene Kostenrahmen muf3 eingehalten werden.

Die Phase ,Klarung der Rahmenbedingungen“ im Vorfeld der Planung ist
entscheidend, da hier die Weichenstellungen fur die weitere Planung erfolgen.
Problematisch ist, dal3 fir den Bauherrn bis zum Ende der Vorentwurfsphase
grofRe Unsicherheiten beziiglich des Bauvorhabens bestehen; zum Teil wird die
Entscheidung, ob das Gebaude Uberhaupt gebaut werden soll, erst mit dem
Vorentwurf gefallt. Die Bereitschaft zur Investition finanzieller Mittel in diese
Phasen ist daher gering.

Derzeit Gibliche Situation - Einschéatzung des Ist-Zustands

o Stadtebauliche Determination: Gebdude werden in der Regel isoliert
betrachtet, das Umfeld wird nicht berlcksichtigt.

e Nutzeranforderungen: Bauherren geben Geb&ude in Auftrag, ohne genau
Zu wissen, was sie wollen. Gebaude mussen oft ,repariert* werden, bevor
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sie noch fertig gebaut sind, weil sich herausstellt, dal3 die Planung nicht mit
den Nutzeranforderungen Ubereinstimmt.

In vielen Fallen mdchte der Investor ein moéglichst flexibles Gebaude, das
sich der jeweilige Nutzer nach seinen Bedurfnissen adaptieren kann, da
zum Zeitpunkt der Planung meist unklar ist, wer das Gebaude mieten wird.

Maximale Flexibilitat ist jedoch mittlerweile auch bei Bauherrn wichtig, die
das Gebaude selbst besiedeln, da sich sowohl Firmenstrukturen wie auch
technische Maglichkeiten rasch andern (wéhrend
Tageslichtnutzungssysteme  beispielsweise  bei  Arbeitsplatzen  mit
Zeichentischen zweckmafig sind, konnen sie bei Umstellung auf
Computerarbeitplatze Probleme bereiten). Genauere Anforderungen werden
meist jedoch nicht gestellt.

Determinationen aus solartechnischen und O0kologischen
Uberlegungen: Eine Beriicksichtigung findet aus folgenden Grinden meist
nicht statt: mangelndes Wissen, Widerstand gegen die Einschrankung der
kinstlerischen Freiheit, keine Notwendigkeit auf Grund fehlender
Anforderungen seitens des Bauherrn.

Optimierte Version - Vorschlage fur den Soll-Zustand

34

Stadtebauliche Determination: Erster Schritt einer solaren Planung ist die
Klarung der Besonnung des Grundstickes. Geht es um die
Gesamtoptimierung, so muissen weitere Rahmenbedingungen wie lokale
Knappheit  natUrlicher Ressourcen (z.B. Wasser) und lokale
Umweltbelastungen (z.B. verseuchter Boden, Larm, gasférmige
Emissionen) wie auch Infrastrukturfragen (z.B. Verkehrsanbindung)
berlcksichtigt werden.

Als zweckmaRig wird eine Besprechung zur Klarung dieser Fragen erachtet,
bevor die eigentliche Planung beginnt. Teilnehmer dieser Sitzung sollten
sein: Architekt, Statiker, Energieplaner, Materialplaner, Umwelttechniker und
ein Vertreter der Gemeinde (Bebauungsplanung). Inhalt der Besprechung
ist eine sehr grobe Machbarkeitsanalyse, deren Ergebnis eine
stichwortartige Darstellung der Fir und Wider verschiedener Optionen ist.

Mit geringem Aufwand koénnen so in engem Wechselspiel mit der
Bebauungsplanung von Anfang an die richtigen Weichen gestellt werden,
noch bevor der Auftrag an den Architekten erfolgt. Ein Beispiel fir eine
Vorgangsweise dieser Art ist der Gestaltungsbeirat in Krems.

Nutzeranforderungen: In diesem Schritt wird ein Pflichtenheft als
Arbeitsgrundlage (Anforderungsprofil) fir den Architekten und weitere
Fachplaner erarbeitet. Bene Consulting beispielsweise bietet dem Bauherrn
die Ausarbeitung von Anforderungsprofilen fir den Architekten als
Dienstleistung an. Gemeinsam mit dem Bauherrn werden die
Arbeitsplatzstandards der Firma heute und in Zukunft festgelegt. Ausgehend
vom einzelnen Arbeitsplatz werden dann die Raume und deren
Verbindungen fur Gruppen und Abteilungen den Arbeitsablaufen und
Organisationsformen entsprechend geplant.

Folgender Prozel fihrt zum Planungshandbuch fir den Architekten:

Erheben von Bedirfnissen (Workshops zum Herausarbeiten der
Kundenbedirfnisse) mit dem Bauherrn
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o Aufbereiten der Ergebnisse

o Festlegen von Standards fir das Unternehmen (Festschreiben in Mal3en;
bestimmte Arbeitstische bedingen MindestraumgrofRen)

o OptimierungsprozelR anhand folgender Faktoren: Flache, Komfort, Kosten
(fGhrt bis zur Empfehlung des Achsmal3es)

e Bewertung von Optionen anhand eines Punktesystem (zur Uberpriifung der
Effizienz)

Ergebnis ist ein Planungshandbuch mit folgendem Inhalt: Angaben zur
Firma, Strategie, Unternehmenskultur, Zweck des Gebaudes, Angaben zum
Baukorper, Lage, Rahmenbedingungen, Zielsetzungen (in welche Richtung
sind Kompromisse mdglich), Achsmalempfehlung, Raumprogramm,
Ergebnisse von Besiedelungssimulationen.

Das Planungshandbuch ist das Anforderungsprofil fir den Architekten, auf
dessen Grundlage er seinen Vorentwurf erarbeitet. Energetische Aspekte
werden nur auf Wunsch des Bauherrn besonders berlcksichtigt.

e Determinationen aus solartechnischen und O0kologischen
Uberlegungen: Fiir die Optimierung eines Gebaudeenergiekonzeptes ist
die Kompatibilitat von architektonischem, statischem und haustechnischem
Konzept zu gewahrleisten. Dazu ist die mdglichst frihzeitige
Zusammenarbeit der Fachplaner erforderlich. Eine Moglichkeit der
Herstellung von Nahtstellen wird in der Erarbeitung von Pflichtenheften der
Fachplaner gesehen, in denen sie - vergleichbar den Nutzeranforderungen -
ihre Kriterien fir eine energetische Gebaudeoptimierung festlegen und an
den Architekten richten.

9.3 Vorentwurfsphase

Der Vorentwurf wird im Maf3stab 1:200 erarbeitet und beinhaltet folgendes:
e Festlegung der GebaudegrofRe

e Einhaltung der baurechtlichen Bestimmungen

e Flachen- und Raumprogramm

e Statisches Konzept

e Grundsatzliche haustechnische Uberlegung

Derzeit Gbliche Situation - Einschatzung des Ist-Zustands

In der Vorentwurfsphase sind viele Unsicherheiten der Regelfall; oft fallt erst
jetzt die Entscheidung, ob ein Geb&aude tberhaupt gebaut werden soll. Darauf
ist der der Wunsch des Bauherrn zurlickzufuhren, diese Phase moglichst billig
zu gestalten. Er beauftragt daher einen Architekt mit Erfahrungen auf diesem
speziellen Gebiet, die jedoch nicht mehr unbedingt aktuell sein missen.

Auf Basis seines Erfahrungshintergrundes erarbeitet der Architekt den
Vorentwurf praktisch allein. Berechnungen und Simulationen zur energetischen
Optimierung werden aus Kostengrinden meist nicht durchgefihrt. Erst in den
spateren Planungsphasen wird gewohnlich ein Bauphysiker und TGA-Experte
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zugezogen. Diese Vorgangsweise ist relativ unbedenklich bei sich
wiederholenden Standardlésungen (z.B. bei groBem Erfahrungshintergrund mit
Reihenhausanlagen); sie ist jedoch problematisch bei allen Vorhaben, die auf
spezifische Erfordernisse eingehen missen, was bei Blrogebauden
ublicherweise der Fall ist.

Eine typische Vorentwurfsplanung kdnnte wie folgt ablaufen:

e Die Phase ,Klarung der Rahmenbedingungen“ wird meist Ubergangen,
Nutzeranforderungen fehlen.

¢ Um ein komplexes Problem zu strukturieren, legt der Architekt relativ schnell
eine Struktur fest. Damit teilt er sein Gebaude ein und kann besser agieren.
Werden keine Anforderungen an ihn gestellt, an denen er sich orientieren
kann, kommuniziert er dazu im besten Fall mit dem Statiker. Dieser weil}
Ublicherweise ebensowenig wie der Architekt Gber die Anforderungen an ein
Blrogebaude Bescheid.

Bewehrung, Abstande zwischen den Stitzen und Starken der Stitzen
werden von der HOhe des Gebaudes bestimmt, aber auch von der
Tiefgarage: in Ermangelung anderer Kriterien werden Blrogebaude daher
haufig nach ihren Tiefgaragen optimiert. Hauptkriterium ist damit das
Management der Autos.

Der Architekt entscheidet dann das SaulenmalRR und entwirft die Buros
.darum herum*. Die Art der Nutzung wird erst spéater Uberlegt, wodurch bei
der Raumverteilung und Arbeitsg)latzgestaltung viel nicht genutzer Raum
(monetéare GréRenordnung: 10 m® pro Buro, bei 100 Buros und 15.000 ATS
/ m* bzw. 1.090,09 € / m2 sind das 15 Mio ATS bzw. 1.090.092,50 €)
entsteht. Uberdies werden Arbeitsablaufe durch Fehlplanungen behindert
und verursachen damit weitere Kosten.

Optimierte Version - Vorschlage fir den Soll-Zustand

Soll ein energetisch optimiertes Gebaude geplant werden, so missen dem
Architekt im  Vorentwurfsstadium neben den Nutzeranforderungen unter
anderem folgende Informationen vorliegen:

e Wieviel Platz bendtigen bestimmte technische Einrichtungen (z.B.
Warmertckgewinnung)

o Was ist bei Leitungsfihrungen zu beachten
¢ Dimensionen der Leitungsfiihrungen (Platzbedarf)

e Baurechtliche Rahmenbedingungen (Schall- und Warmedammungen,
Brandabschnitte)

Dazu bendtigt der Architekt im Grunde Experten aus den relevanten
Fachplanungsbereichen. Die Festlegung auf ein statisches System kann
erfolgen, weil es mit dem Raumprogramm gut Ubereinstimmt, die Kosten
niedrig sind und den baurechtlichen Anforderungen entsprochen wird:
allerdings kann durch die Wahl dieses statischen Konzepts die fur ein
sinnvolles Energiekonzept erforderliche haustechnische Leitungsfuihrung
verhindert werden.
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Werden keine Fachplaner zugezogen, so operiert der Architekt im
Vorentwurfsstadium mit seinem Laien- und Erfahrungswissen im Bereich
Statik, Bauphysik, Haustechnik und Lichtplanung. Auch bei grof3er Erfahrung
werden damit aber neuere technische Entwicklungen nicht umgesetzt, da der
Architekt nicht alle Berufsfelder und die jeweiligen Entwicklungen Uberblicken
kann.

Aus diesem Grund ist es fir die Planung eines energetisch optimierten
Gebaudes erforderlich, alle Konsulenten von Beginn an in die Planung
einzubeziehen. Da es sich um Entscheidungen handelt, die in gegenseitiger
Abhangigkeit in schnellem Wechselspiel fallen, besteht die einzige
Ldsungsmoglichkeit darin, die relevanten Fachplaner in den Prozef3 zu holen.

Derzeit besteht ein Nahtstellenmangel zwischen den in die Planung involvierten
Berufen: es ist wenig Bewul3tsein dafir vorhanden, dafl3 es sich um Nahtstellen
handelt, dal3 diese gestaltet werden missen und wie eine solche Gestaltung
aussehen konnte. Pflichtenhefte der Fachplaner, in denen sie Anforderungen
an den Architekt aus ihrer Sicht festlegen, wéren eine Mdglichkeit zur
Gestaltung dieser Nahtstellen.

Positiv hervorgehoben werden sollen Panungsteams, die Planungen
gemeinsam (Architekt, Statiker, Bauphysiker, etc.) anbieten und durchfiahren.
Damit wird gewabhrleistet, daf3 in friihen Planungsstadien keine Entscheidungen
fallen, die eine energetische Optimierung behindern bzw- verhindern. Diese
Vorgangsweise wird jedoch durch eine Vielzahl von Barrieren behindert, die
hier nur stichwortartig angefihrt werden sollen:

e Der Bauherr schreibt den Haustechnikteil separat aus

e Der Bauherr arbeitet seit Jahren mit bestimmten Kooperationspartnern und
gibt dem Architekten Fachplaner vor

e Haustechnik-Firmen legen billige Angebote (bis zu 80% Preisnachlall)

e Vertragsgestaltung und Gesellschaftsrecht erschweren die Kooperation
zwischen Architekten und Fachplanern

9.4 Umsetzung der Optimierung der frihen Planungsphasen

Die Voraboptimierung ist ein strategischer Bereich, der nicht ein spezifisches
Bauvorhaben betrifft. Die ,Klarung der Rahmenbedingungen* ist allerdings fir
jedes einzelne Bauvorhaben wichtig. Problematisch fur die Umsetzung ist,
dass diese Phase laut Honorarordnung in Osterreich nicht als eigene
Planungsphase vorgesehen ist, wahrend das in Deutschland beispielsweise
schon der Fall ist (Ablaufe nach HOAI Deutschland und GOA Osterreich siehe
Anhang). Der Auftraggeber muss sich uber die Bedeutung dieser Phase im
Klaren sein und die entsprechenden Leistungen explizit beauftragen. Praktisch
gibt es dafur jedoch eine massive Barriere, die auch die Phase des
Vorentwurfs gleichermal3en betrifft: meist fallt die Entscheidung, ob gebaut
wird, erst nach dem Vorentwurf und aus diesem Grund sind die Auftraggeber
selten dazu bereit, viel Geld in die Phasen davor zu investieren.

Angesichts dieser Planungspraxis wird derzeit aufbauend auf den Ergebnissen
der IEA Task 23 das Konzept der ,Vernetzten Planung® entwickelt, eine Art
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.abgespeckte” Version der integralen Planung, die den Anspruch erhebt, an die
derzeitige Planungspraxis in Osterreich anschlussfahig zu sein. Im
Forschungsprogramm ,Haus der Zukunft* wird ein prozessorientierter Leitfaden
fur die Zusammenarbeit in der Vorentwurfsphase erarbeitet. Der Leitfaden
richtet sich an innovative Projekte und soll unter den derzeitigen
Praxisbedingungen leicht anwendbar zu sein. Weitere Informationen:
www.hausderzukunft.at.
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Traditional Building Design Process

Based on Austrian Honorarrichtlinien Technischer Biros - Leistungsbild Technische Ausriistung HRI Auflage 1998
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1 Einleitung

An ein Gebaude werden vielfache Anforderungen gestellt: das Raumklima soll
optimal sein, der Energieverbrauch gering, die Betriebskosten niedrig und die
Architektur dem Zweck des Bauwerks entsprechen. Geb&dude sind nicht nur
Witterungsschutz, Lebensraum, Arbeitsumgebung, kinstlerischer Ausdruck und
Symbol, Gebaude sind auch die grofdten Verursacher von Stoffstromen und E-
nergieverbrauch und damit ein wichtiger Ansatzpunkt fir eine rohstoffsparende,
zukunftsfahige Wirtschaftsweise. Die Reduktion des Material- und Energieauf-
wands fur Geb&aude leistet einen wichtigen Beitrag zur Realisierung einer nach-
haltigen Entwicklung (,sustainable development®).

Neben den 6kologischen Kriterien, die Gebaude erfullen sollten, stehen die
Winsche von Auftraggebern, Nutzern und die Bedingungen von Architekten
und Fachplanern:

Fur Auftraggeber ist das Budget ein zentraler Aspekt.

Bei den Nutzern stehen die Bedurfnisse nach einem behaglichen, gesunden
Klima und funktionellen, auf ihre Bedirfnisse abgestimmten Raumen im
Vordergrund.

Architekten und Fachplaner wiederum sehen die Planung von Gebauden als
eine Dienstleistung, die sie zur Verfugung stellen, aber auch als Moglichkeit
der Selbstdarstellung und als Experimentierfeld fir innovative Technologien.

Geb&ude mussen also nicht nur mit dem verfugbaren Budget und unter
Einhaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen gebaut werden, sie sollen
auch

e den Anforderungen der kiinftigen Nutzern entsprechen,

e architektonisch anspruchsvoll sein,

e wenig Energie verbrauchen und wenig Kohlendioxid emittieren,
o umweltfreundliche Materialien enthalten,

e eine lange Lebensdauer aufweisen,

e recyclinggerecht geplant sein.

Bei einem Bauprojekt werden somit immer mehrere Ziele verfolgt. Einige
dieser Anforderungen lassen sich Hand in Hand erfullen: Gute Luftqualitat in
den Innenrdumen und verringerte Liftungsenergieverluste sind durch
energieeffiziente, elektrisch betriebene Luiftungstechnik erreichbar. In vielen
Fallen liegt die LoOosung zur Befriedigung aller Anforderungen wie
beispielsweise Nutzerfreundlichkeit, Energieeinsparung und Kosteneffizienz
aber nicht so klar auf der Hand:

Haufig treten zwischen zwei oder mehreren Zielen Unvereinbarkeiten auf,
sogenannte Zielkonflikte. Ein Zielkonflikt liegt vor, wenn man durch eine
bestimmte MalRnahme zwar einem Ziel naher kommt, sich aber dadurch
gleichzeitig von einem anderem Ziel entfernt.
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Folgendes Beispiel soll das veranschaulichen: Fir passive Sonnenenergienut-
zung braucht man verglaste Flachen. Damit die solaren Gewinne nicht durch
Transmissionsverluste kompensiert werden, setzt man Warmeschutzglaser mit
sehr guten U-Werten ein. Diese Glaser verringern jedoch die Lichtdurchlassigkeit
auf bis zu 40%. Die solare Warmegewinnung steht somit im Konflikt mit der Ta-
geslichtnutzung. Mittlerweile gibt es schaltbare Fenster, deren Warmeschutzwert
jenem von Warmeschutzglas gleichkommt und deren Lichtdurchlassigkeit 80%
betragt. In diesem Fall wurde der Zielkonflikt durch die Entwicklung einer neuen
Technologie aufgeldst.

Die Aufldsung von Zielkonflikten, oder anders ausgedriickt, die gesamtheitliche
Optimierung eines Gebaudes, ist wichtig, weil jedes energetisch und
Okologisch nicht optimierte Gebaude auf Jahrzehnte eine 6kologische
Belastung darstellt, die - wenn Uberhaupt - nur unter hohen finanziellen
Aufwendungen korrigierbar ist. In vielen Fallen ist daftr nicht unbedingt eine
neue (unter Umstanden teure) Technologie erforderlich, Umweltentlastungen
kénnen auch (zu geringen Kosten) durch die verstéarkte Zusammenarbeit von
Experten im Planungsprozess erreicht werden.

Soll eine optimierte Gesamtlésung flr ein Gebaude erreicht werden, sind die
beteiligten Fachplaner wahrend des Planungsprozesses mit komplexen
Entscheidungssituationen konfrontiert, die in vielen Fallen nur im Team losbar
sind. Entscheidend ist, dass sich Potenziale oft nur kostengulnstig realisieren
lassen, wenn sie schon friih genug im Planungsprozess mitgedacht werden.

Ein gutes Beispiel sind die Parameter ,Orientierung” und ,Gestalt* des
Baukorpers, die bereits zu Beginn der Planung in der Vorentwurfsphase vom
Architekt fixiert werden — meist, ohne einen Energietechniker hinzuzuziehen.
Gerade diese Parameter sind aber ausschlaggebend fur die Optionen, die fur
die Energieversorgung offen stehen. Der Haustechniker oder Energietechniker
wird erst viel spater ins Planungsteam geholt und macht dann das Beste aus
der bestehenden Situation. Eine gesamtheitliche Optimierung ist in diesem
Stadium nicht mehr mdglich.

Im Rahmen der IEA Task 23 wurde MCDM-23 entwickelt, ein Tool fir die frihen
Planungsphasen. Es dient dazu, die Diskussion von Planungszielen und deren
Wertigkeiten im Planungsteam zu unterstitzen. Damit sollen Unvereinbarkeiten
bzw. Zielkonflikte offen gelegt und fur eine Diskussion zugénglich gemacht wer-
den.

Die vorbereitenden Recherchen zum Thema ,Zielkonflikte* in Osterreich haben
gezeigt, dass das Bewusstsein fir Zielkonflikte und fur die Mdglichkeiten der
Optimierung in den frihen Planungsphasen wenig ausgepragt ist. Zielkonflikte
werden haufig ignoriert, zumindest aber nicht bewusst angesprochen und
diskutiert. Damit bleiben Potenziale fir die Einsparung von Energie und
Emissionen ungenutzt. Dies liegt zu einem bedeutenden Teil auch daran, dass
die Planung im Team auf Grund der gegebenen Rahmenbedingungen wenig
praktiziert wird. Der Bereich der teamorientierten Planung wird im Task 23
Themenheft ,Optimierung des Planungsprozesses” behandelt; im vorliegenden
Themenheft wird versucht, das Bewuf3tsein fir das Thema ,Zielkonflikte*
anhand praktischer Beispiele zu wecken. AbschlieRend wird das Instrument
MCDM-23 als Ergebnis der Arbeiten im Rahmen der Task 23 vorgestellt.
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2 Bauprojekte und ihre Zielsetzungen

Die Anforderungen an ein Bauprojekt resultieren aus gesetzlichen Vorgaben,
Forderrichtlinien, Winschen des Auftraggebers, Vorstellungen des Architekten
und Notwendigkeiten, die sich aufgrund von globalen Erfordernissen ergeben,
wie beispielsweise jene einer nachhaltigen Wirtschaftsweise. Gesetzliche Vorga-
ben wie die Bauordnung oder Arbeitsschutzbestimmungen, Vorstellungen des
Bauherrn, aber auch globale Erfordernisse wie jenes der sparsamen Nutzung
von Rohstoffen geben somit die Ziele fiir ein Bauprojekt vor.

Manche dieser Ziele sind mehr oder weniger vorgegeben. ,Fixe" Ziele ergeben
sich etwa durch gesetzliche Bestimmungen: Vorgaben der Bauordnung, wie bei-
spielsweise Brandschutzbestimmungen, aber auch Vorgaben bei Bundesbauten
oder Wiinsche des Bauherrn setzen manchem Projekt enge 6kologische und
energetische Grenzen. ,Vorgegeben* ist aber nicht gleichzusetzen mit ,unveran-
derlich“, denn in Bezug auf die Bauordnung beispielweise sind Ausnahmege-
nehmigungen durchaus mdglich (Beispiel mehrgeschossiger Holzbau in Wien),
die mittelfristig wieder zu einer Veranderung der gesetzlichen Vorgaben flhren,
wie dies am Beispiel des mehrgeschossigen Holzbaus zu sehen ist. Auch die
Festlegungen des Bauherrn sind in den meisten Fallen nicht unumst6Rlich.

In der vorliegenden Broschire geht es nicht um gesetzliche Anforderungen,
diese (bis auf Ausnahmefalle) von Beginn an fixen Ziele werden hier nicht
behandelt. Wir befassen uns in erster Linie mit variablen Zielen jenseits
gesetzlicher Vorgaben, und zwar insofern sie einerseits die
Nutzerfreundlichkeit und vor allem aber andererseits Auswirkungen auf die
Umwelt betreffen.

Es gibt eine gro3e Anzahl von beispielhaften Architekturprojekten, einzelne
Hauser, Siedlungen bis hin zu ganzen Stadtteilen, die unter einem
Schirmthema konzipiert und realisiert wurden. Beispiele hierfir sind
.Kindergerechtes Wohnen“, ,behindertengerechtes Wohnen", ,Frauen und
Wohnen“, ,Wohnen und Arbeiten“, und viele andere mehr. Auch 6kologisches
Bauen und Wohnen wird oft als eine weitere Facette eines solchen — aus
welchen Griinden auch immer — gewahlten Uberthemas betrachtet. Dies ist
jedoch nicht die Intention unserer Bemihungen. Uns geht es vielmehr darum,
Okologische Ziele und Nutzerbedirfnisse IN JEDES BAUVORHABEN
integrierbar zu machen.

Okologische Ziele konnen beispielsweise den folgenden Kategorien
zugeordnet werden. Diese Kategorien sind wieder in Unterkategorien unterteilt,
die auszugsweise in Klammern angegeben sind:

e Ressourcenverbrauch (Flachenverbrauch, Materialverbrauch,
Wasserverbrauch, Energieverbrauch, ...)

¢ Umweltbelastungen (CO,-Emissionen, Stickoxidemissionen, Abwasser,
Abfall, ...)
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Die Interessen der Nutzer bzw. Auftraggeber sind beispielsweise in folgenden
Kategorien zu finden:

o Lebenszykluskosten (Baukosten, Energiekosten, Wartungskosten, ...)
¢ Raumklima (thermische Behaglichkeit, visuelle Qualitat, ...)

o Architektonische  Qualitdt  (Identitdt, Proportionen, stadtebauliche
Integration, ...)

¢ Funktionalitat (Flexibilitat, Wartungsfreundlichkeit, ...)

Bei einem konkreten Bauprojekt stellen sich folgende Fragen:

e Was sind die Ziele fur das Projekt? Ziele werden bei vielen, auch
»0kologischen" Bauten nicht exakt formuliert.

o Wie wichtig sind die einzelnen Ziele, ist eine Reihung mdglich? Bestehen
Minimalanforderungen bei den einzelnen Zielen? Diese Fragen kdnnen nur
beantwortet werden, wenn die Ziele fir das Projekt klar definiert sind.

o Welche Zielkonflikte (Unvereinbarkeiten zwischen einzelnen Zielen) und
Entscheidungssituationen treten bei der Planung auf?

e Wann treten die Zielkonflikte auf? Bei grundsatzlichen Fragen (z.B.
Energiekonzept) oder bei Detailplanungen?

o Wer soll die Zielkonflikte ansprechen?

Das in Task 23 entwickelte Tool MCDM-23 bietet eine Hilfestellung bei der
Diskussion und Festlegung der Planungsziele fur ein konkretes Projekt und
deren Reihung nach der Bedeutung der einzelnen Ziele (Gewichtung). Damit
kénnen Zielkonflikte bei grundsatzlichen Fragen offen gelegt und fir die
Diskussion und Losung im Planungsteam aufbereitet werden. Eine Person im
Planungsteam sollte MCDM-23 bedienen koénnen. Meist wird dies der
Moderator bzw. der Teamleiter sein, jedenfalls eine Person, die eine
koordinierende Funktion wahrnimmt.

Bevor wir auf das Tool MCDM-23 im Detail eingehen, geben wir einige
Beispiele fur Zielkonflikte. Weiters zeichnen wir ein Stimmungsbild aus der
Praxis anhand von Interviews: Ist das Bewuf3tsein vorhanden,

e dass bei jedem Bauvorhaben konkurrierende bzw. unvereinbare Ziele
auftreten?

e dass sogenannte Zielkonflikte dazu genutzt werden koénnen,
Optimierungspotenziale zu erschlielen?

MCDM-23 wurde in einem internationalen Team unter Beteiligung anerkannter
Expertinnen erarbeitet. Die Rahmenbedingungen fur die Umsetzung sind
jedoch in den teilnehmenden Landern unterschiedlich. Das Stimmungsbild aus
der Praxis war daher auch wichtige Grundlage flr die Konzeption der weiteren
Verbreitung der Ergebnisse von Task 23 in Osterreich..
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3 Beispiele fur Zielkonflikte

Jedes Gebaude, das errichtet, umgebaut oder saniert wird, soll gewissen
Zwecken dienen und gewisse Ziele erfullen. Unter Zielkonflikt wird hier
verstanden, dass in der Planung meistens mehrere Ziele gleichzeitig verfolgt
werden. Da die verschiedenen Entwirfe und Konzepte diese Ziele in
unterschiedlichem MaRe erfullen, kommt es zu Widerspriichen bzw.
Unvereinbarkeiten. In diesem Kapitel geben wir Beispiele flr verschiedene
Formen von Zielkonflikten.

a) Zielkonflikte innerhalb eines Zieles

o Fenster ermoglichen solare Gewinne <> Fenster fuhren zu hdherem
Transmissionswarmeverlust (Ziel: Minimierung des Energieverbrauches)

e Fenster ermoglichen solare Gewinne <> Fenster fiihren zu Uberhitzung im
Sommer und damit zu Kdihllasten (Ziel:  Minimierung des
Energieverbrauches)

e Energiesysteme bedingen einen hoheren Erstinvestitionsaufwand, sparen
dann aber Betriebskosten (Ziel: Kostenreduktion)

b) Zielkonflikte zwischen verschiedenen Zielen

e Fensterrahmen aus Aluminium sind langlebig und wartungsfrei <> Alu
verursacht hohen Primarenergieverbrauch in der Herstellung (Ziele:
Langlebigkeit / Wartungsfreiheit versus Ressourcenverbrauch)

e Architektonische Konzepte verlangen bestimmte Einblicke und Durchblicke
<> Transparente Teile verursachen Transmissionswarmeverlust und/oder
erhohten Aufwand bei der Ausfihrung der Details (Heizung in

kondensationsgefahrdeten Ecken, heikle Ausfuhrung von
Dichtungsebenen, etc.) (Ziele: Architektur versus
Ausfuhrungsaufwand/Fehlertoleranz versus Minimierung des

Energieverbrauchs)

¢ Raumokonomische und damit 6konomische Ldsungen <« architektonischer
Entwurf (Ziele: Optimale Flachennutzung versus Architektur)

o Fenster nutzen das Tageslichtangebot «<» Fenster fuhren zu Blendung und
damit SchlieBen der Jalousien und Kunstlichtnutzung (Ziele: Visuelle
Qualitat versus Minimierung des Energieverbrauches)

c) Zielkonflikte bei einem konkreten Bauprojekt: Volksschule Miinchendorf

Die Schule Minchendorf sollte neu gebaut werden, der Standort stand bereits
fest. Es wurde kein Wettbewerb ausgeschrieben. Die Gemeinde beauftragte
ein ,06kologisches Gebaude", quantitative Ziele und Prioritaten wurden nicht
gesetzt. Der Architekt erarbeitete zwei Entwirfe zur Auswahl fir den
Auftraggeber (Gemeinde), von denen einer zur weiteren Bearbeitung gewahit
wurde. Der Planungsprozess verlief typisch, d.h. die Zusammenarbeit mit dem
Planungsteam erfolgte erst ab der Ausfiihrungsplanung. Die Einreichplanung
wurde vom Architekten allein vorgenommen, der als Vorreiter auf dem Gebiet
des solaren Bauens und der Baubiologie Uber langjahrige Erfahrung verfigt.
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Von Beginn an fanden jedoch Beiratssitzungen statt, in denen die Gemeinde
als Auftraggeber vertreten war.

Die Nutzer des Gebaudes, Lehrer und Schiler, waren nicht Mitglieder im
Beirat, wurden aber vom Architekt zugezogen. Es zeigte sich, dal3 zwischen
den Vorstellungen des Architekten und des Auftraggebers und jenen der
zukinftigen Nutzer grof3e Diskrepanzen bestanden, die in Diskussionen
teilweise auflosbar waren.

Die Analyse des Planungsprozesses und die Analyse der getroffenen
Entscheidungen zeigte folgendes:

Schwachstellen des Planungsprozesses:

e Lehrer und Schuler als zukiinftige Nutzer zuwenig einbezogen; keine klar
definierten Nutzeranforderungen

¢ Keine quantitativen Ziele beziglich Gebaudequalitat
o Keine Prioritaten bei der Definition von Planungszielen

Methode der Entscheidungsfindung:

e Vor allem Nutzung von Erfahrungswerten
e Entscheidungskriterien waren:
* Okologische Qualitat
* Kosten (Investitionskosten- und Betriebskostenvergleiche)

Wichtig war der Vergleich der Investitionskosten mit den Betriebskosten.
Investitionskosten werden vom Land subventioniert, die Betriebskosten zahlt
die Gemeinde als Betreiber der Volksschule. Insofern bewertete die Gemeinde
die Betriebskosten als sehr wichtig.

Folgendes Beispiel zur Auswahl des Materials fir die Isolierung soll die
Entscheidungsfindung veranschaulichen: In Erwdgung gezogen wurden
Materialien, die Ublicherweise fur den Warmeschutz verwendet werden.
Styropor wurde aus Umweltgriinden ausgeschlossen, Kork wurde aus Griinden
der Kosteneffizienz gewabhit.

Im Falle konkurrierender Optionen folgte der Entscheidungsprozel3 folgenden
Leitfragen:

o Welches Ziel oder Kriterium ist am wichtigsten
o Welches Ziel oder Kriterium ist nur durch eine Option erflllbar
o Welche Ziele oder Kriterien sind durch mehr als eine Option erfillbar

Aufgetretene Zielkonflikte:

o Automatische Heizungsregelung: Energieeinsparung versus Komfort. Die
Lehrer waren gegen die Heizungsregelung, weil diese als Einschrankung
der Unterrichtsflexibilitat und des Wohlbefindens der Schiler gesehen
wurde.
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Die Entscheidung liegt bei den Lehrern, ob koérperliche Aktivitat in den
Unterricht einbezogen wird. In diesem Fall sind niedrigere Temperaturen
angenehmer, im Gegensatz zum Bedarf an héheren Temperaturen bei
geringerem korperlichen Aktivitatsniveau.

e Energietrager fir Raumwarme: Reduktion von CO,-Emissionen versus
Kosten und infrastrukturelle Rahmenbedingungen. Der Standort war bereits
mit Gas versorgt, weshalb andere, erneuerbare Energietrdger aus
Kostengrinden nicht mehr in Erwédgung gezogen wurden.

o Warmeschutz: Energieeinsparung versus Kosten. Der Heizenergiebedarf
gemaR ONORM B 8110 wurde in zwei Versionen berechnet: einmal
entsprechend den gesetzlichen Vorschriften, einmal mit den vom Architekt
und Energietechniker vorgeschlagenen Werten. Die Resultate Gberzeugten
die Gemeinde als Auftraggeber, in bessere Isolierung zu investieren und
von den niedrigeren Betriebskosten zu profitieren.

e Bereitstellung von Freiraumen: Energieeinsparung versus Wohlbefinden.
Unter Berticksichtigung der Bedirfnisse von Kindern war es von Beginn an
klar, daf? sich das Gebaude nicht durch Kompaktheit auszeichnen, sondern
FreirAume anbieten sollte. Das Wohlbefinden der Kinder wurde Uber das
Ziel der Energieeinsparung gestellt.

Thermische Solarenergie wurde vor allem aus Griinden der Vorbildwirkung ftr
die Gemeindebirger und als Anschauungsprojekt fur die Kinder genutzt (ein
Okologisches Gebaude muf die Energie der Sonne nutzen); der gleiche Grund
kann fur die Verwendung teurer umweltgerechter Materialien angegeben
werden, die trotz hoher Kosten verwendet wurden.

Alle anderen MaRnhahmen wurden gewahlt, weil ihre Kosteneffizienz
nachgewiesen werden konnte.

Teure MaRnahmen konnten umgesetzt werden, weil Geld in anderen
Bereichen eingespart wurde, beispielsweise durch die Vermeidung einer
mechanische Liuftungsanlage im Turnsaal durch intelligente architektonische
Planung.

Die Analyse von Planungsprozess und Entscheidungsablaufen dieses
Osterreichischen Projekts ist in der IEA Task 23 Veroffentlichung ,Examples of
Integrated Design“ enthalten sowie in einem umfangreichen Bericht, der die
Dokumentation von 21 Fallbeispielen enthalt. Parallel zu Minchendorf wurde
das Projekt ,Bank Bludenz“ als weiteres Vorhaben analysiert. Die englische
Dokumentation beider Analysen ist unter dem Projekttitel als separates
Dokument verfugbar.

Weitere Informationen: www.task23.com
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4 Mdglichkeiten des Umgangs mit Zielkonflikten

Der Terminus ,Zielkonflikt® wird in der geschilderten Bedeutung von den
Akteuren in der Praxis nicht verwendet. Dies zeigt eine Reihe von Interviews,
die mit Architekten und Energieplanern aufgenommen wurde. Erst nach einer
Erklarung und dem Nennen von Beispielen fiur Zielkonflikte konnten die
Interviewpartner mit dem Begriff etwas anfangen und steuerten dann sogar
eigene Beobachtungen bei, z.B. den Zielkonflikt zwischen der VergrofRerung
des Tageslichtanteils durch Atrien und der Raumdkonomie.

Grundsatzlich ist es jedoch so, dass ein Gebaude nicht als ,Ansammlung von
Zielkonflikten* wahrgenommen wird. Auch wenn am Beginn der Planungen
immer eine Abklarung der Ziele des Gebaudes erfolgt, werden in weiterer
Folge Zielkonflikte nur mehr selten ausgesprochen, weder in Gesprachen mit
dem Bauherrn, noch in der Zusammenarbeit mit den anderen Planern.

Jedoch: Viele der Entscheidungen, die der Architekt permanent zu fallen hat
und viele der Varianten, die entworfen werden, haben Auswirkungen auf
mehrere Ziele, die fur den Bau formuliert wurden und sind somit Zielkonflikt-
Entscheidungen, ohne dass es zu einer Abwagung bzw. ,Trade-off* dafir
gekommen ware. Da kein Bewusstsein besteht, welche Probleme als
Zielkonflikt zZu behandeln sind, werden ausfuhrlichere
Entscheidungsgrundlagen fur deren komplexe Zusammenhdnge und
Abhangigkeiten oft nicht erarbeitet. So orientiert man sich beim Entwickeln von
Losungen fir eine energieoptimierte Haustechnik zuerst meist an den
verfigbaren Systemen und nicht an einer Auflésung von Zielkonflikten.
Bestenfalls wird gefragt ,Was bringt uns das System (TWD,
Sonnenkollektoren, PV, Erdregister, etc.) in unserem Fall?"

Planung im Team bietet die Mdglichkeit, verschiedene Sichtweisen (Ziele)
einzubringen und das Gebdude als integriertes Produkt mit optimierten
Losungen in allen Bereichen (architektonische Konzept, Energiekonzept,
Entsorgungskonzept, etc.) zu entwerfen. Das in IEA Task 23 entwickelte Tool
MCDM-23 kann als Hilfsmittel zur ldentifizierung von Zielkonflikten eingesetzt
werden.

Sind die Zielkonflikte erkannt, gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten, mit den
Konflikten umzugehen.

Auflosung von Zielkonflikten durch Technologieentwicklung

Zielkonflikte sind der Initiator fur die Technologieentwicklung: die Industrie
Uberwindet Zielkonflikte mit neuen Produkten (meist im Hochpreissektor). Es
werden innovative Produkte entwickelt, die neue und bessere Eigenschaften in
mehreren Bereichen aufweisen. Meistens sind diese Produkte aber teurer und
verursachen wiederum einen Konflikt mit dem Ziel ,Geringe Baukosten®.

Ein Beispiel fur die Auflosung des Zielkonflikts ,Tageslichtnutzung versus
Raumwarmeeinsparung” ist die Entwicklung von Lichtlenklamellen: Friher
wurde die Tageslichtnutzung durch groRe AuRenflachen und damit grolRe
Verlustflachen gewahrleistet, wéahrend eine kompakte energiesparende
Bauweise mit vielen dunkle Zonen verbunden war. Mit Lichtlenklamellen
kénnen kompakte Bauten mit Tageslicht ausgeleuchtet werden.
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Ein alter Zielkonflikt formuliert sich aus den gegensatzlichen Anforderungen
von Warmedammung und passiver Sonnenenergie- und Tageslichtnutzung.

Ist das Budget kein begrenzender Faktor, kann der Zielkonflikt
.Tageslichtnutzung versus Raumwarmeeinsparung“ durch die technische
Entwicklung geloést werden. Mittlerweile gibt es Glaser, die gute
Warmedammeigenschaften aufweisen und somit diesen Zielkonflikt
Uberwinden (drei-Scheiben-Warmeschutzglaser, etwa dreifache Kosten im
Vergleich zum Durchschnittsglas).

Auflosen von Zielkonflikten bzw. Kompromissfindung im Planungsteam

Bei knappem Budget wird die Losung des Zielkonflikts schwieriger. Nun
miissen verschiedenen Uberlegungen angestellt werden, wie beispielsweise:
Wo werden belichtete Flachen gebraucht? Wie geht man mit sommerlichem
Warmeschutz um? Ist genlgend Speichermasse vorhanden, gibt es
Mdglichkeiten zu Verschatten ohne Beeintrachtigung der Belichtung? Dies
fuhrt zur Frage: ist das Licht angesichts der Nutzeranforderungen uberhaupt
wichtig, bzw. wo ist es wichtig? Eine befriedigende Ldsung kann nur in der
Diskussion mit dem Auftraggeber und den verschiedenen Experten, also im
Planungsteam, erreicht werden.

Ignorieren von Zielkonflikten

Architekten verfiigen in der Regel bereits Uber eine ausgedehnte Sammlung an
Detaillosungen aus ihrer Ausbildung, aus Fachpublikationen, durch
Werbematerial verschiedener Firmen, etc. Auch ihr Erfahrungsschatz, also oft
genutzte ,Lieblingskonstruktionen* wund ,Lieblingsmaterialien* sowie die
.Burophilosophie* eines Architekturbiros fuhren zu frihen Festlegungen und
damit Unflexibilitdt bei Zielkonflikten - soweit, dass der Zielkonflikt gar nicht
thematisiert wird. Einzelerfahrungen mit innovativen Ldésungen, deren Stand
aber Dbereits weit Uberholt sein kann, z.B. die nicht funktionierende
Warmepumpe, kénnen ebenfalls dazu fihren, dass nicht nur gewisse Systeme
von vornherein ausgeschlossen werden, sondern auch, dass der
zugrundeliegende Zielkonflikt nicht zugelassen wird.
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5 Anmerkungen aus der Sicht der Praxis: Architekten
und Energieplaner zu 6kologischen Zielen und Zielkon-
flikten

Heute muss ein Gebaude hdheren Anspriichen genligen als in den vergange-
nen Jahrzehnten: Es soll nicht nur den Mdglichkeiten seines Bauherrn, seiner
Funktion und seiner Umgebung gerecht werden, sondern auch die Gesundheit
seiner Bewohnerinnen unterstitzen und negative Auswirkungen auf die Um-
welt minimal halten. Mit der ,Chemisierung” des Bauens, der Flut an neuen
Materialien und neuen Technologien, werden die Entscheidungen der Verant-
wortlichen am Bau diesbezlglich immer wichtiger und zugleich immer komple-
Xer.

Im folgenden werden 4 Architekten (A1-A4), ein Energieplaner und zwei Ener-
gieexperten (E1-E3) zu Wort kommen. lhre Sichtweise dieses Themas und ihr
Umgang mit komplexen Entscheidungssituationen haben wir im Rahmen aus-
fahrlicher qualitativer Interviews aufgenommen. Natlrlich erlaubt die kleine
Zahl der Interviewten keine Aussagen mit Reprasentativitat weder fur eine der
interviewten Gruppen und schon gar nicht fir die Osterreichische Praxis. Wir
haben uns jedoch bemiht, Personen mit einer breiten Variation in ihrer ,He-
rangehensweise* an das Thema ,Energie und Okologie* als Interviewpartner
zu finden um somit eine gré3tmaogliche Breite an Meinungen zu erhalten.

Al ist erfolgreicher Architekt mit betont baukinstlerischem Habitus und insbe-
sondere mit Erfahrungen bei zahlreichen groRen Bauprojekten, A2 ist Architekt
mit fundierten Zusatzkenntnissen im Bereich Energieverbrauch und solares
Bauen, A3 ist 0kologisch engagierter Architekt, A4 ist Architekt mit Interesse
an energiesparender Bauweise, wenn mit baukinstlerischen Ideen vereinbar.
Alle Architekten haben bereits mittlere bis groR3ere Blrobauten realisiert.

Okologische Ziele

Aus den Interviews geht hervor, dass die bereits genannten 6kologischen Ziele
mittlerweile breit akzeptiert sind. Die Wichtigkeit der verschiedenen Ziele wird
aber durchaus unterschiedlich beurteilt. Daraus ergab sich, dass jeder Inter-
viewpartner unter 6kologischem Bauen bzw. unter 6kologischen Bauten etwas
anderes verstand. So z.B. sprach Interviewpartner E1, wenn er etwas
»O0kologisch“ nannte, von Haustechnik-Systemen, die Energie sparen oder
erneuerbare Energie nutzen. A2 verstand darunter Solararchitektur u.a.,
jedoch weniger die Niedrigenergiebauweise.

A2: Dammstoffe sind ja gewohnlich verdeckt. Da gibt es auch Praferenzen der
Bauherren, die wollen keine Mineralfaser haben oder wollen etwas Organisches,
also noch Organischeres, noch Natirlicheres. Ich entscheide da gewdhnlich
nach den Kosten, Kosten-Leistungsverhaltnis.

E3: [...] Bauen mit der Sonne ja, aber solar hat eben das Problem, ich muss viel
Glas sehen, vielleicht auch Photovoltaik, das sind alles Dinge, die man dann
eher dazugibt, sondern ich wirde eben das ,sustainable® so sehen, wie
nachhaltig sind die Werkstoffe, wenn Sie wollen auch die Baustoffe, aus der
Umgebung.

10 IEA Task 23 Optimierung von Gebauden



Zielkonflikte im Planungsprozess

Bis auf den bauklnstlerischen Architekt (Al) konnten die Gesprachspartner
aber genau definieren, was fur sie als ,6kologisch* galt und auf welche Grund-
ideen sie sich stitzten. Al hingegen blieb diesbezlglich wesentlich unbe-
stimmter: er nannte zahlreiche Planungsmerksatze (wie Auswirkung der Ge-
baudeorientierung auf passive Solarenergienutzung, Verschattungswirksamkeit
eines Dachuberstandes, etc.) und zahlreiche Technologien — um dann einiges
davon wieder zu relativieren. Auch bezlglich der Materialien war er der Einzi-
ge, der Bedenken anmeldete:

Al: Ich habe ein bisschen Schwierigkeiten, wenn man Okologie zu sehr mit
Kiefernholzmdbelromantik und Offener-Kamin-Romantik missversteht.

Al: Fur mich ist Beton genauso ein 6kologischer Baustoff wie es Holz sein kann,
wie es ein Ziegel sein kann, weil wenn ich den Beton richtig einsetze, hat er eine
enorme Speicherfahigkeit, ich habe eine sehr gute Ausgleichsfahigkeit, hier die
Sommer/Winterspitzen zu puffern, also Beton als Masse einzusetzen.

A2: Je mehr man von der Energie, die am Bauort vorhanden ist, nutzen kann,
desto intelligenter ist das, weil weniger Ressourcen verbraucht werden, weil die
Investitionen geringer sind. Das energiebezogene Bauen beginnt fir mich bei der
Untersuchung, wie viel kann man von diesem Energiebedarf, das kann Kihlung
im Sommer sein und Heizung im Winter, aus der Umgebung decken und unter
welchen Umstanden.

E2: Aber Solararchitektur heifdt eigentlich, von der Wiege bis zur Bahre eines
Gebaudes mit Sonnenenergie zu planen und das bedeutet auch, Baustoffe zu
verwenden, die nachhaltig durch Sonnenenergie bereitgestellt werden kénnen.
Das ist z. B. Holz.

E3: Ich glaube, dass man einmal ein Bild schaffen muss, was wir unter Okologie
verstehen wollen, unter ,sustainable”, und eine Art Bewertungskatalog haben
muss, mit dem jeder sich Punkte geben kann.

Berechtigterweise wird vom baukunstlerischen Architekt die in vielen Fachzeit-
schriften oft unreflektierte Verherrlichung von fragwurdigen GroRRprojekten kri-
tisiert:

Al: Es gibt tolle interessante Systeme, gerade kirzlich war es die Deutsche
Bank in Frankfurt, die haben in jedem 10. Stockwerk ein dreigeschossiges
Glashaus eingebaut. Sie kriegen dann wahnsinnig tolle Hochglanzbroschiren,
wie unglaublich grof3artig das ist. Wenn sie dann genau schauen, dass die allein
fur diese Glashauser wahrscheinlich 30 - 40 Leute zusatzlich angestellt haben,
die dann unter irgendeinem Deckmantel laufen. Wenn Sie ehrlich sind, sind
diese Dinge wieder ein bisschen fragwirdig. Da nimmt man so ein
Grinmantelchen, um den Baugrund optimal auszunutzen, dass man dann so
hoch bauen kann und dann baut man alle 20 Stockwerke ein Glashaus rein,
dass die Leute wenigstens noch irgendwann einmal im Laufe des Tages einen
Baum sehen. Das hat dann eher andere Hintergriinde. Da geht es nicht um
Okologisches Bauen, da geht es darum, dass die Leute in ihrer Mittagspause
weit und breit kein Griin sehen und dort wird ihnen halt ein Griin vorgespielt.
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Fur ihre 6kologischen Anliegen waren die Interviewpartner bereit, sich stark zu
engagieren. Der baukunstlerischer Architekt (A1) war der einzige, welcher sich
auf die Frage zurick zog, was ist die Funktion des Gebaudes, was will der
Bauherr?

Frage an A3: Sonnenkollektoren - sind das Sachen die der Bauherr fordern
muss?

A3: Bei uns nicht. Bei uns muss er sagen, lasst mich damit in Ruhe, weil sonst
kriegt er sie einfach aus Dach hinaufgesetzt. Er muss wirklich sagen, er will es
nicht haben, sonst kriegt er sie automatisch zumindest zur
Warmwasseraufbereitung, wenn wir kénnen.

Frage an A4: Sie sagen, eigentlich ist die Rolle des Architekten sehr, sehr
wichtig, der Architekt, der weil3, was er will und auch eine gewisse Erfahrung hat,
was machbar ist.

A4: Ja, und eine gewisse Hartnackigkeit.
Frage: Der vielleicht den Bauherrn in gewissen Dingen auch tberzeugen kann.

A4: So ein Gesamtkonzept hat ja das Problem der Komplexheit und wer kann da
den Durchblick haben, wenn nicht der Architekt. Denn der Fachplaner sieht
wirklich nur seinen Fachbereich. Und der Bauherr ist, - ich meine, es ist klar, ist
ja nicht sein Fachgebiet - der ist Gberfordert. D. h. es gibt nur eine Stelle, wo
alles zusammenlauft. Das kann nur der sein, der sozusagen die Grundidee
eingebracht hat und das Ganze zusammenhalt.

Al: [Okologie/Energie] Also das ist heute ein Bewertungskriterium und
komischerweise bei Bauherren, die es sich leisten kénnen, also Bauherren, die
mehr als eine Minimumsumme zur Verfligung stellen fir ihr Gebaude, gerade die
legen auf diese Dinge besonderen Wert. Das ist auch irgendwie eigenartig. Die
sagen: Durchwegs akzeptiere ich das etwas hohere Investitionsvolumen, das
vielleicht notwendig ist in eine bessere Haustechnik, oder in eine bessere
Gebaudehulle und dafir habe ich ein Projekt, das mir vielleicht jetzt nicht
unbedingt rechnerisch in einer Finfjahreszeit den Payback ergibt, sondern gibt
es halt langfristiger, aber ich habe diese Dinge berticksichtigt. Es sind leider
noch sehr wenige.

Generell wird aber hervorgehoben, dass der Bauherr eine wesentliche Rolle
dabei spielt, welche dkologischen Ziele erreichbar sind.

El: Es gibt zwei Kategorien von Bauherren. Die einen, die sich sowieso von
vornherein, sei es im Wettbewerb oder auch direkt einen Architekten aussuchen,
von dem sie glauben, der kann so etwas realisieren. Und wo sie sich auch
Projekte anschauen, wo sie Literatur, Architekturzeitschriften sehen und die
machen da etwas, das gibt uns einfach Image. Und Energie ist mittlerweile fur
groRe Bauherren, das sind Banken, z. B. Banken sind da eigentlich sehr gute
Kunden fur unsere Projekte, grof3e Industrieunternehmen, die sich einen
Verwaltungsbau bauen mochten, der ganze Medienbereich. Dann sind es auch
manchmal spezialisierte Unternehmen aus der Elektronikbranche, die mit
ahnlichen Technologien ihr tagliches Brot verdienen und fir die ist das einfach
sozusagen ,in“. Meistens machen sie das aus Imagegrinden, nicht weil sie sich
die Kilowattstunde irgendeines Primarenergietragers nicht leisten kénnen und da
geht es auch nicht unbedingt um die Okonomie des energetischen Konzeptes.
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Weil es denen im Prinzip egal ist, ob sie 500.000 Kilowattstunden Gas verheizen
oder Ol, und ob das 100.000 ATS (7.267,28 €) oder 500.000 ATS (36.336,41 €)
kostet. Das ist die eine Kategorie. Die andere Kategorie ist die, die meistens aus
einem Wettbewerb resultiert, die dann von der Pramierung ein bestimmtes
Architekturbiro aufs Auge gedriickt bekommt. Wenn sie dann einen Architekten
als erste Vertrauensperson fur ihr Gebaude gefunden haben, dann passiert das
manchmal, dass der ein energetisch sensibler Mensch ist, dem das personlich
ein Anliegen ist, dass dieses Projekt energetisch gut wird und der dann einfach
mit Energiekonzeptern zusammenarbeitet, flr ein Konzept, das 6kologisch und
auch extrem ©6konomisch sein muss. Das ist also wesentlich schwieriger. Da
geht es nicht um Show, um irgendeine Photovoltaik, die an der Fassade hangt
und die halt gewisse Performance bringt, sondern da geht es darum, sehr
konzeptintegriert zu arbeiten. Permanent den Kostenfaktor im Auge zu behalten.
Die einzelnen Gewerke kostenméaRig permanent im Prozess abzuchecken und
nie die relative Position der einzelnen Gewerke zu verlieren. Da geht es dann
sehr um Kompromissentscheidungen, innerhalb vom Projekt.

A2: Einleitend, ohne Bauherrn gibt es keinen Bau. Der Bauherr wird, denke ich,
oft zu wenig gewdrdigt, wenn es zu einem guten Projekt gekommen ist, zu einem
guten Objekt gekommen ist.

Bezlglich der groRen Gruppen an Bauherren gibt es recht tGber einstimmend
folgende Einschatzungen und damit korrespondierend folgende Umsetzungs-
probleme:

Offentliche Hand:
a) Bundesbauten

Al: [Beim Investorbau,] da zahlen auch ganz andere Dinge noch nicht, die bei
der zweiten Gruppe mehr zéhlen. Die zweite Gruppe ist der 6ffentliche Bauherr.
[...] [Aber geringer Energieverbrauch oder Nutzung erneuerbarer Energie,] das
ist ein Thema, das absolut hinten angereiht ist. [...] Die legen viel mehr Wert
darauf, dass die Wirtschaftlichkeit, auch auf die Lebensdauer hin gesehen, die
Reinigbarkeit, dass diese Dinge in Ordnung sind und mit ihren Vorgaben der
Fensterflachen und der k-Werte ist eigentlich das Thema Energie auch schon
mitbehandelt. [...] Mit den Warmeschutzrichtlinien der Republik Osterreich wird
generell einmal eine gute Isolierung eines Gebaudes gefordert. Und damit hat es
sich. Eine Gesamtenergiebetrachtung eines Gebdudes gibt es bei einem
offentlichen Bauherrrn nicht, auBer es hat ein Projektleiter ein besonderes
Interesse, mehr oder weniger privates Interesse daran.

E2: Mir fallt spontan kein innovativer Bundesbau ein.

A3: Am wenigsten genau weil3 die o6ffentliche Hand, was sie will. Das ist eine
ganz klare Feststellung, die wissen teilweise nicht einmal wie grol3 ihre Flachen
sind, die sie zur Verfiigung haben oder die sie eigentlich brauchen. Das muss mit
denen oft in irrsinnig mihsamer beamtischer Kleinarbeit ausgesprochen werden
und dann fixiert werden.
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b) Gemeinden

E2: Von der Gemeindeseite her, z.B. ist es auch hier in Vorarlberg manchmal
gelungen, dass es unglaublich energieinnovative Gemeinden gibt, die von sich
aus, z. B. bei der Errichtung ihres neuen Gemeindehauses oder des neuen
Kindergartens oder der Schule, beim Wettbewerb ausgeschrieben haben, wir
wollen einen niedrigen Energiekennwert und wir tun alles dazu, damit es in diese
Richtung geht.

Investoren:
a) Wohnbauten, auch gemeinnitzige

A3: Mit den offentlich geférderten Gemeinnitzigen haben wir nicht viel am Hut.
Wir haben zwar an die 80 Wohnungen gebaut, aber die 6kologischen Ansatze,
die wir dort verwirklichen wollten, sind uns alle herausgestrichen worden und aus
diesem Grund machen wir etwas, was vielleicht viele andere Kollegen auch
schon machen. Wir haben einen eigenen Bautrdger und wir bauen selbst in
Eigenregie, auf eigenes Risiko, Wohnbau und verkaufen ihn auf dem freien
Markt. Da kdnnen wir teilweise einen dkologischen Ansatz durchbringen. Es ist
nur interessant, dass der Markt darauf Uberhaupt keinen Wert legt.

E2: Schlechter schaut es aus beim Bauherrn, der am Wohnbausektor operiert,
weil er zur Zeit gerade auf der politischen Ebene bei den Baukosten am
starksten angegriffen wird und billiges Bauen gefordert wird. Was ja richtig ist.
Nur, dass dieses billige Bauen die Errichtungskosten betrifft und nicht die
Gesamtkosten Uber den Lebenszyklus eines Gebaudes.

b) Bulro u.a. kommerzielle Nutzungen

Al: Die Themenstellung "Okologisch Bauen", der weite Rahmenbegriff, der stellt
sich fur mich einmal grundsatzlich nicht im Bereich des ganz scharf kalkulierten
Investorenbaues. Da wird von Bauherrenseite das absolut notwendige
Mindestmal3 an Haustechnik eingebaut, die halt erforderlich ist, um dem Gesetz
gentge zu tun. Viel mehr ist da nicht drinnen. Vielleicht gibt es noch den
Wunsch, einen Bioteich hinzubauen, aber drinnen, ich kenne eigentlich kaum
Auftraggeber in diese Richtung, die... Bis auf ein paar Aushéngeprojekte, in
Osterreich wiirde mir so ad hoc niemand einfallen, der dariiber hinaus sehr viel
investiert.

E2: Bei den Gebauden, wo der Grof3teil auf dem Investorsektormarkt
funktioniert, dort spielt die groRte Rolle der Architekt und nicht der Bauherr.
Wenn es dem Architekten gelingt, dem Bauherrn Innovation zu verkaufen, und
sehr haufig sind ja die Gebaude nichts anderes als Werbetrager fur den Investor.
Der sagt, damit hast du eine hohere Marktchance. Wenn es gerade bei
Burogebauden oder Reprasentationsgebduden dem Architekten gelingt, Dinge
mitzuverkaufen, dann kann er Energie mitverkaufen.

E3: Da wird es darauf ankommen, weil das ja dann private Investoren sind, ihr
Image etwas aufzupolieren, einen Preis zu geben, solche Hauser mit Okoprofit
auszuzeichnen, wie es auch in der Industrie Ublich ist. Ich konnte mir durchaus
vorstellen, dass man auch bei Gebauden, genauso wie in einem Betrieb, eine Art
Umweltzeichen vergibt, wenn es diese Bedingungen erfllt.
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Eigene Nutzung (Private):
a) Buro und private ,Hauslbauer*

Al: Also die Erfahrungen, die wir gemacht haben, je mehr er drinnen leben muss
desto wichtiger, und bei kleineren Projekten ist es ihm viel wichtiger als bei
anonymen Projekten.

Al: Ich kenne eigentlich kaum einen Bauherren, der mir sein Niedrigenergiehaus
gezeigt hat, der sagt: Ich habe das Haus so als Niedrigenergiehaus bestellt,
sondern der war immer dabei. Der muss mit der Philosophie mitleben. Das
verlangt auch ein gréReres Engagement des Bauherrn, muss man ganz ehrlich
sagen. Dieses Engagement ist fast nur zu finden bei dieser Personalunion
mitplanender Bauherr und nutzender Bauherr, nicht bei der Konstellation
Bauherrn, der ein Gebaude errichtet, es dann einen Dritten nutzen lasst, also
dort wird es schwierig.

Al: Dort [bei einem Gebaude der Bank Austria] hat der private Bauherr gesagt:
Ich will es [Einsatz von Heliostaten] versuchen. Ich will es versuchen, damit ich
weil3, wie kann ich mit dieser Technologie umgehen. Ich mochte meine
Erfahrungen mit dieser Technologie haben, weil ich habe soundsoviele
Gebaude, die kommen jetzt alle in den nachsten Jahren dran, die missen wir
energietechnisch optimieren, wir missen da etwas verbessern, wir missen
etwas erneuern und ich will einfach wissen, wie funktioniert das und ich nehme
das in Kauf.

b) Wohnungen

A3: Wir haben in Wien, mitten in der Innenstadt, einen - so haben wir geglaubt -
wirklich 6kologischen mehrgeschossigen Wohnbau zu errichten begonnen, bzw.
wir sind in der Planung gewesen und wir haben  dort
Regenwasserwiederaufbereitung, Lehmputz, Sonnenenergie am Dach fir die
Warmwasseraufbereitung, Holzbdden drinnen gehabt. Das ist Uberhaupt nicht
angekommen. Wir haben dort nach 2 oder 3 vergeblichen Anlaufen der
Vermarktung die Notbremse ziehen muissen, weil sonst wéare uns das Geld
ausgegangen. Wir haben gesagt, ok. Herunterschrauben auf normales Niveau,
die 4 - 5.000 ATS (290,69 — 363,36 €) [pro m2], die wir gebraucht hatten um
wirklich 6kologisch zu bauen. Der Wohnungswerber, auch wenn er selbst
drinnen wohnen will, ist nicht interessiert an diesen Dingen. Das heif3t, wir haben
also unsere 6kologischen Erwartungshaltungen echt zurlckschrauben muissen
und haben dann versucht das, was man halt mit absoluter Not noch vertreten
kann, zu realisieren.

Ziele und Zielkonflikte

Im Gegensatz zu Entscheidungen im allgemeineren Sinne sollen Zielkonflikte
hier Situationen benennen, die sich auf die grundsatzlichen Ziele des
Geb&udes beziehen und wo auch Abwagungen mit anderen Zielen
vorgenommen werden. Bei Okologischen Geb&uden werden folgende Ziele
haufig genannt: hohe Ressourcenschonung, minimale Umweltbelastung, hohe
Innenraumqualitat (v.a. Gesundheit der Bewohnerinnen).

Die Ziele eines Gebaudes konnen nur zusammen mit dem Auftraggeber
(Bauherrn) festgelegt werden. Der Bauherr erwartet sich dann natirlich von
den Planern, dass sie etwaige Zielkonflikte aufzeigen und eigentlich auch, dass
sie diese losen, bzw. derart aufbereiten, dass er sie losen kann. Die
Auswirkungen einer LOsung (z.B. einer Technologie, etc.) auf die
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verschiedenen Ziele kdnnen aber oft nur abgeschatzt werden oder muissen
aufwendig quantifiziert werden.

Dies stellt jedoch hohe Anforderungen an die Fachplanerinnen, u.U. missen
Spezialplanerinnen herangezogen werden. Leider verlasst sich das
Planungsteam eher auf das ,Gefuhl* oder auf lange Jahre zurlickliegende
Erfahrungen der Mitglieder.

A2: Das ist eine Licke hier bei uns. Ich weil3 nicht, wie man es quantifiziert. Ich
musste mich da eines Fachmannes bedienen. Den hatte ich dann als Planer
noch vergessen. Die Vielzahl dieser Planer erhéhen nattrlich das Honorar und
dann beginnt der Bauherr stutzig zu werden. Eigentlich auch mit Recht. Weil es
bei jeder Investition mit ihrem Nutzen, nach meiner Auffassung nach, korreliert
werden misste.

A2: Mit Regenwassernutzung, Grauwassernutzung haben wir uns noch nicht
beschaftigt.

Frage: Trotzdem hétte mich interessiert, wie ist da das Geflhl dazu. Ist es eher
etwas, was die Sache verteuert, oder nicht?

P2: Verteuert natirlich.

E3: Wenn jemand einen komplizierten Wintergarten oder so ein Problemhaus
hat, mit viel vorgebauten Glas, dass man dann schon Programme braucht, um
zu simulieren, was passieren kann und kénnte. Das ist aber nicht die Aufgabe
einer Einzelplanung, das ist ein Teilprojekt, das der Planer dann nach aufl’en
geben kann.

A3: [...] das muss man dazusagen, die Bauphysik bitte wird ja immer mehr von
den Architekten mitverlangt. D. h. der Bauherr, der 6ffentliche Bauherr zahlt ja
den Bauphysiker nicht. Das sollen wir von unserer Gage mitzahlen.

Frage an A3: Jetzt noch zu den Fachplanern bei 6kologischen Bauten. In
welcher Hinsicht wiirden Sie sich da noch zuséatzliche Expertisen wiinschen.

A3: Wenn wir wen kriegen kénnten, wunderbar. Aber wir kriegen keinen. Wenn
wir wirklich etwas haben wollen, missen wir uns in Berlin oder irgendwo, z. B.
den Katalog Uber die Energiekennzahlen von einzelnen Baustoffen holen, weil es
das in Osterreich derzeit [zur Zeit des Interviews, Anm.] noch nicht gibt. Wie viel
Energie braucht ein Baustoff in der Erzeugung, im Verbrauch, in der Entsorgung.

Frage an A4: War das von Anfang an klar, das Honorar vom Tageslichtplaner,
wie viel das ist und dass das zusatzlich zu zahlen ist?

A4: Ja, und dann hat die Bank gesagt, ja das ist kein Problem, wir zahlen gerne
zusatzlich, aber was bekommen wir dafiir? So ungefahr.

Das Nicht-Wahrnehmen bestimmter Alternativen, die im Zuge der Diskussion
eines Zielkonfliktes genannt werden, kénnte zu unangenehmen Fragen des
Bauherrn fuhren (,Wieviel kostet bzw. bringt das? Warum haben sie das nicht
herausgefunden?, etc.). Bei diesen Alternativen stehen oft hohe
Investitionskosten niedrigeren Betriebskosten gegeniber. Ob sich die
Investitionskosten amortisieren, hangt wesentlich davon ab, wie geschickt das
System in den Entwurf integriert wird, wie hart die Preisverhandlungen gefihrt
werden, welche Synergien genutzt werden, wie geschickt das System
ausgelegt wird, etc. Einfacher ist es, diese Alternativen von vornherein als ,zu
teuer” auszuschlieRen.
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Im folgenden  werden unterschiedliche Herangehensweisen bei
Tageslichtsystemen aus den Interviews deutlich:

Al: [In einem offentlichen Burobau]...wir wollten so ein Tageslichtsystem
installieren, das mit Heliostaten, also sprich mit einem gesteuerten
Spiegelsystem die gesamten o6ffentlichen Bereiche mit Tageslicht ausleuchtet.
Das ist zu weit gegangen, das wollte der Bauherr nicht.

A2: [Tageslichtsysteme] kosten 18.000 ATS (1.308,11 €) pro m2. Jetzt greife ich
mir ans Hirn, wieso man so was verwenden kann, weil der Nutzen in keinem
Verhéltnis stehen kann zu dem Thema. Und dazu brauche ich jetzt einen
Tageslichtplaner, [...]

A4: [Bei dem Bauvorhaben Sparkassa Bludenz] Dann war der nachste
Planungsschritt, vom Bartenbach [Tageslichtplanung, Aldranz, Tirol] eine
Hochrechnung gemeinsam mit unseren Architekten. Wir konnten ja auch einiges
gegenrechnen: Wegfall von Jalousien, Wegfall von das und das usw. Dann hat
es eine zweite Hochrechnung gegeben, rein Uber die Betriebskosten. D. h.
weniger Licht, braucht weniger Strom, weniger LUftung braucht eine 50 %
geringere Luftungsanlage und geringere Betriebskosten. Das wurde auch
hochgerechnet und der Investition des Ganzen gegenibergestellt. Da ist man
daraufgekommen, dass es wieder eine annahernde Amortisationsrechnung gibt.
8 bis 12, 14 Jahre, je nachdem, was man da hineinnimmt. Stehen bleibt immer
noch die perfekte Arbeitsplatzqualitdit. Das war dann der ausschlaggebende
Punkt.

Manche Probleme werden nicht als Zielkonflikt gesehen, sondern als eindeutig
zu entscheidende oder sogar entschiedene Féalle. Von uns in den Interviews
angesprochen wurde zum Beispiel der Zielkonflikt ,Kontrollierte Beluftung
versus naturliche Beluftung®.

Es zeigt sich insbesondere in der sehr ausfihrlichen Antwort des Interviewten
E1l, dass die Entscheidung in einem Zielkonflikt durch das Know-How der
Spezialplaner erleichtert wird. Ansonsten werden Architekten in der Regel auf
ihre Erfahrungen bzw. eine einmal gepragte Meinung zuriickgreifen (A2, Al).

A2: Bei groBeren Objekten muss sie kontrolliert sein. Egal, ob sie mechanisch
bewerkstelligt wird oder mit baulichen MalRnahmen. Weil der
Laftungswarmeverbrauch ja einen wesentlichen Anteil haben kann.

E1l: Eine natirliche Bellftung, sagen wir bei groRen Projekten, geht dann, wenn
man es jetzt irgendwie schafft, die Zuluft halbwegs vorzuwarmen. Mit -15° kann
ich nicht ins Gebaude. Ich bin zwar nicht der Freak, der sagt es muss unbedingt
+18° haben, aber mit -15° ist es schwierig. D. h. ich brauche jetzt irgend etwas,
was die Luft vorwarmt. Das kann z. B. eine Doppelfassade bewerkstelligen.
Dann brauche ich natirlich irgend etwas, das mir jetzt die Bellftung sicherstellt,
die natdrliche. D. h. ich brauche irgendwo einen Unterdruck, der das wieder
absaugt. Das kann jetzt z. B. die Doppelfassade auf der anderen Seite sein, je
nachdem wie es konzipiert ist, oder ein Atrium oder irgend so etwas bedeuten.
Jetzt habe ich einmal die Grundvoraussetzungen drinnen, die mir héhere Kosten
verursachen. Das ist die Doppelfassade und das Atrium. Das ist natlrlich schon
Klar.

E2: Im Birobau kenne ich mich nicht aus. Was dort immer wieder vermutet und
behauptet wird in verschiedenen Fachbiichern, dass man damit natlrliche
Beluftung und Sommertauglichkeit schafft. Ich kenne mich aber nicht aus damit,
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und es gibt zu wenige, nach einem gleichartigen Schema untersuchte
Burogebaude.

Al: Grundsatzlich bei den meisten unserer Bauaufgaben schauen wir, daf3 wir
generell Liaftungstechnik, sprich Klimatisierungen im weitesten Sinne Uberhaupt
nicht brauchen. Es gibt gewisse Bauaufgaben, da sind sie unumganglich. Ich
muss be- und entliften, wenn wir innenliegende Raume haben. [...] Aber heute,
im Bilrohausbau, im Schulbau, im Universitatsbau, wenn das notwendig ist, dass
ich dort klimatisiere, ist es flir mich eine Fehlplanung.

Zielkonflikte im Planungsablauf

Entscheidungen in der Planungsphase fallen oft nicht rational, sondern ,aus
dem Bauch”. Bei den ersten Entwurfsskizzen muss das wohl auch so sein, da
ansonsten kein Gebaude mit individuellem Charakter entstehen kann, weil
dieser Planungsschritt ansonsten viel zu viel Zeit kosten wirde.

Wenn der erste Entwurf, sei es als Wettbewerbsentwurf oder als konkreter
Vorschlag fur den Bauherrn, steht, sollten Fragen der Energieversorgung und
andere 0Okologisch relevante Ziele aber angesprochen und vereinbart werden,
die dann im Vorentwurf auch bereits Gestalt annehmen.

Al: In den letzten Jahren haben wir bei einigen Auftraggebern schon eine
gewisse Sensibilisierung, oder Sensibilitat dieses Thema betreffend, festgestellt.
Wir merken heute immer mehr bei grof3en Wettbewerben, dass Themen der
Energie bereits im Wettbewerbsverfahren, das ist das fur uns friheste
Verfahren, fur uns Architekten, dass bereits im Wettbewerbsverfahren dieses
Thema ganz dezidiert angesprochen wird und auch Bewertungskriterium ist.

E1l: Bei groReren Wettbewerben findet es durchaus statt, dass man sich vor dem
Wettbewerb einmal mit dem Architekten zusammensetzt und so die prinzipiellen
Umweltfaktoren durchgeht.

Al: [...] wenn es nicht ein Wettbewerbsverfahren war, wo bereits verpflichtend
ein Energiekonzept vorzulegen war, wenn also ein herkdmmliches Verfahren
war, also ein quasi baukiinstlerischer Wettbewerb, dann wird sofort, noch bei
Weiterbearbeitung, das Energiekonzept durchskizziert. Das kriegt sofort nach
dem Wettbewerb der Haustechnikplaner, genauso wie der Statiker die
Unterlagen kriegt. Ein Statiker kriegt das auch schnell, da er mir die
Konstruktion konzipiert oder schaut, wo wird es Problempunkte geben bei dieser
Konstruktion. Genauso wie es der kriegt, genauso kriegt es die Haustechnik,
genauso kriegt es der Bauphysiker.

An den Vorentwurf schliel3t meist eine Planungsphase an, in welcher
Diskussionen immer noch breiten Raum gegeben werden kann und soll.
Allerdings kann dann auf einige Faktoren der ubergeordneten Ziele kein
Einfluss mehr genommen werden, z.B. oft die Form, die Bauweise, etc.

Mit fortschreitender Entwurfsplanung steigt der Entscheidungsdruck (Zeit-,
Handlungsdruck). Er wird erzeugt durch den Terminplan, durch eigenen
Kostendruck, durch Angst vor moglichem Autoritatsverlust (verschiedener
Personen gegeniber verschiedenen anderen Personen), etc. Dies resultiert
darin, dass eine Unwilligkeit entsteht, sich mit grundlegenderen und
komplexeren Zielkonflikten zu beschéaftigen. Aber auch in der Detailplanungs-
und Ausschreibungsphase bestehen natdrlich noch immer
Entscheidungsspielraume. Jedoch nimmt der Zielkonflikt mit dem Ziel
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maoglichst geringer Kosten, bzw. eher dem Ziel der Einhaltung gewisser
Kosten, stark zu.

Manchmal bewirkt der Kostendruck, dass gewisse Ldsungen nochmals in
Frage gestellt werden, da vielleicht nur hier Uberhaupt noch ein Spielraum
besteht und die Kosten nun gravierender zéhlen als der Nutzen.

Frage an A4: [Bei der Tageslichtplanung] Ihr Biro musste zusatzlich auch den
Kostenvergleich mit anderen Optionen bringen. War das sehr aufwandig?

A4: Sehr aufwandig. Vor allem begleitend sehr aufwandig. Wir haben manche
Dinge doch zweimal ausgeschrieben, wir haben manche Dinge umkonstruiert,
nur auf Grund der Kostensituation. Wir haben z. B. solche Dinge ausgenutzt wie
bei der Decke: Wir haben nicht einfach den ganzen Raum mit der gleichen
Decke durchgezogen, sondern nur diese Bereiche, die raumakustisch und
lichttechnisch die Aluminiumdecke erforderlich gemacht haben. Da ist alles
optimiert worden.

Steht das Gebaude erst einmal knapp vor der Realisierung oder wird gar schon
genutzt, so sind Anderungen natirlich nicht mehr moglich. Oft genug werden
dann teure technische Systeme nachtréglich eingebaut, ohne dass deren Ein-
satz optimiert hatte werden kdénnen, geschweige denn, dass Alternativen im
Entwurf gesucht worden waren.

E2: Ich kenne das aus Seibersdorf, das war das groRte Problem, die Sidseite,
da wurde alles verdunkelt, weil sie brauchen einen dunklen Schirm und da haben
die Architekten gesagt, das ist kein Problem, wir bauen halt dann eine
Liftungsanlage ein.

Komplexitat verschiedener Zielkonflikte

Zielkonflikte sind zumeist unterschiedlich schwierig gestaltet. Zum einen sind
die Ziele selbst unterschiedlich komplex, weiters sind auch die Lésungswege
fur die Zielkonflikte unterschiedlich. Zum Teil sind sie bereits auf einer
allgemeinen Ebene formuliert, wie z.B. die ,Gesamtkosten uber den
Lebenszyklus® fir den Zielkonflikt von ,Betriebskosten® mit ,Investitionskosten*.
Oft aber gibt es noch keine vorgegebenen Instrumente fir eine Losung. Zum
anderen sind aber auch die Bauaufgaben unterschiedlich komplex.

Manchmal wird es eine eindeutige Entscheidung in einem Zielkonflikt geben,
aber oft genug stehen sich ,Fiur* und ,Wider” gegeniber. Normen und
Wertsysteme erleichtern die Entscheidung wesentlich, da sie gewisse
Losungen bevorzugen und andere vielleicht gar nicht zulassen. Eigene
Erfahrungen und (Bau-)Traditionen erleichtern die Losung ebenfalls.

E2: Und so &hnlich wird es sich auch auf dem Sektor, der zur Zeit irrsinnigen Flut
an Materialien herauskristallisieren. Sobald man diese Gesamtbilanzen, diese
Lebenszyklusanalysen verninftig am Tisch hat und mehrfach analysiert hat,
dann kann man von vornherein ein paar Dinge einfach ausschlie3en. Dann
kommen die einfach nicht mehr in Frage. Dann reduziert sich garantiert die
Anzahl der Baustoffe.

Im folgenden wird eine grobe Unterscheidung eingefuhrt fir einige spezielle
Zielkonflikte, die auch in den Interviews angesprochen wurden. Sie erfolgt in
Hinblick darauf, wie eng die Erreichung eines Ziel mit Entwurfsaspekten ge-
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koppelt ist. Damit verbunden ist auch, welche an der Planung beteiligten Per-
sonen in diesem Zielkonflikt beteiligt sind:

1.) Das Ziel ist isoliert verfolgbar, z.B. durch Einsatz einer speziellen, zusatzli-
chen Technologie.

2.) Das Ziel ist integriert im Entwurf. Wenn dem Ziel besser entsprochen wer-
den soll, muss dies durch Anderungen des Entwurfes geschehen.

Optimierung bei isoliert zu realisierenden Zielen

Im Fall 1 ist die Optimierung ,relativ* einfach. Der Losungsweg, zumeist die
EinflUhrung des zusatzlichen technischen Systems, steht im wesentlichen nur
mit dem Ziel geringer Baukosten im Widerspruch. Beispiele fir diesen Fall sind
Regenwassernutzung, Photovoltaikmodule auf dem Dach, etc. Im Grunde ge-
nommen kann auch die Ausfiihrung von Bauteilen mit bestimmten Baustoffen
zu dieser Kategorie gezahlt werden, da der Entwurf unabhangig von dem Aus-
gang der Entscheidung gleich bleiben kann.

Der Vorschlag fur die Installierung des technischen Systems kommt entweder
vom Architekt, dem Bauherr oder dem Haustechniker. Die Entscheidung fallt
der Bauherr auf Basis des haustechnischen Konzeptes und auf Basis von
Kosten-Nutzen-Uberlegungen. Die Rolle des Haustechnikers ist entscheidend:
Vorschlag, Erfahrung einbringen (Betrieb des Systems), Konzepterstellung,
Planung/Ausschreibung. Wenn der Optimierungsdruck hoch ist, ist die Arbeit
des Haustechnikers besonders anspruchsvoll. Dies wurde auch in einer bereits
zitierten Textstelle des Interviews mit E1 zur Rolle des Bauherrn (siehe Ab-
schnitt ,Okologische Ziele") deutlich:

E1l: Man kann es schlicht einmal so einleiten, dass man sagt es gibt vielleicht
einmal zwei Kategorien von Bauherren. Die einen, die sich sowieso von
vornherein,.[...]. Die Bauherren sind ja meistens die aus der zweiten Kategorie.
Die wollen Effizienz, die machen Investment. Die wollen einen Output. Und wenn
sie etwas Okologisches machen, dann muss das einfach 6konomisch etwas
bringen. Man kann nicht mit Komfort argumentieren — sondern mit
Betriebskosteneinsparungen oder Effizienzsteigerung am Arbeitsplatz und
solchen Dingen.

A4: Wir haben einen Haufen guter Beleuchtungstechniker in Wien. Manchmal
nimmt es der Bauherr, manchmal sagt er, es ist Uberbestiickt, da hat er vielleicht
nicht unrecht. Ist auch sehr teuer mit solchen Beleuchtungsplanern zu arbeiten
weil die also wirklich nur das Schoénste, das Beste und das Tichtigste da hinein
bauen wollen, das will jeder. Es ist unser Job dann zu sagen, so und jetzt aber
an die kurze Leine, bitte wir wollen etwas Gutes, aber es darf nicht zu teuer sein.

Optimierung bei integriert zu realisierenden Zielen

Im Fall 2 ist die Optimierung ein komplexer Prozess. Beispiele fur diesen Fall
sind alle Entscheidungen,

e die das Tageslicht in den Raumen betreffen,

¢ die Mdglichkeiten flr passive Sonnenenergienutzung,

e natdrliche Liuftung,

¢ die Gebaude-Umfeldgestaltung (Bepflanzung, Wasserflachen, etc.), und
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e wenn Technologien mehrere Funktionen Ubernehmen sollen, wie Photo-
voltaikmodule als Sonnenschutz.

Der Vorschlag wird hauptsachlich vom Architekt kommen, eventuell auch vom
Bauherr, weniger vom Haustechniker.

Der Entwurf wird oft sukzessive erarbeitet, unter Ricksprache mit dem Haus-
techniker oder Bauphysiker. D.h. der erste Entwurf des Architekt wird aus
haustechnischer Sicht kommentiert; dann fuhrt der Architekt eine neue ldee
ein, die wiederum in ihren Auswirkungen kommentiert wird, etc. Der Bauherr
entscheidet dann auf Basis des ihm vorgelegten Entwurfes.

Fur die ersten Uberlegungen reichen das praktische Wissen von Haustechni-
ker bzw. Bauphysiker aus:

Al: Oder bei der Glasfassade. Wiederum das Thema Sonnenschutz. Muss er
innenliegend sein? Schaffen wir das aulenliegend? Schaffen wir es
mechanisch? Schaffen wir es fix? Da gibt es schon sehr viele Dinge, die man
diskutieren kann und wenn man sich dann ein bisschen festlegt, das, dort und
dort soll so sein, das ware die Vorgabe des Planens, dort muss ich so
rausschauen kdnnen, weil dort ist ein wichtiger Blick in eine Eingangssituation
oder Zugangssituation, dann kann der [Haustechnikplaner] schon reagieren, dal3
er sagt: Na gut, dann versuchen wir das wegzuliften, daflr bauen wir wieder
diese Speichermassen ein. Das ist genauso wie ein Entwurf, da braucht er noch
nicht viel rechnen. Das sind Erfahrungen, Grundparameter in der Bauphysik.

Fur eine Optimierung des Funktionieren des Gebaudes missten aber komple-
xe Instrumente zum Einsatz kommen, wie z.B. dynamische Gebaude-
Simulationen, Strémungsrechnungen, Visualisierungen, etc. Der Entwurf wird
gegenliber herkbmmlichen Entwirfen insofern verteuert, als dass flir die
Lukrierung der Effekte (was das Ziel ist), meistens zusatzliche Aufwendungen
notig sind wie z.B. zusatzliche technische Systeme (z.B. tageslichtlenkende
Systeme, gesteuerte Luftungsklappen, 0.4.), aber beispielweise auch ein grof3-
zligigeres Flachenangebot (z.B. Atrium oder Park- statt Parkplatzflachen).

Al: Das ist natirlich von der Raumokonomie her nicht die 6konomischste
Ldsung, aber im Mittelbereich, dort wo sich die Leute doch sehr stark aufhalten,
dort haben wir Tageslicht.

Al: Wenn man richtig luftet, kann ich mit einer Nachtabkihlung ganz ordentlich
arbeiten. Da ist ja dann eine Philosophiefrage, ist das jetzt ein Mangel, dass
deltaT=1° ist oder ist es kein Mangel. FlUr mich ist es kein Mangel. Dass wir nicht
Kunststlicke machen kdnnen, ein Gebaude nicht zu klimatisieren, nicht zu kiihlen
und es ist trotzdem drinnen kihler, das bringen wir nicht zusammen. Das geht
nicht, das wirde gegen die Physik sein.

Frage an Al: Es gibt ja Leute, die behaupten sehr wohl, dass sie solche
Kunststiicke zusammenbringen, auch in der Architektur.

Al: Ja. Aber da haben sie einen gewissen technischen Aufwand. Entweder sie
haben gesteuerte Liftungsklappen oder sie haben Pumpen mit denen sie mit
Grundwasser kuhlen, oder was auch immer, oder wo sie speichern. Das missen
sie entweder als Hobby betreiben oder automatisieren. Wenn es automatisiert
wird, kostet es wieder einen ziemlichen Aufwand.

A2: Die Freaks, die betrachten dann dieses Haus oder ihren Raum als etwas,
das betreut, beobachtet und behandelt werden muss. Andere wollen nicht einmal
aufdrehen, sie wollen es komfortabel haben. Da klaffen die Haltungen nattrlich
weit auseinander.
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E1l: Aber wie gesagt, ich meine, wenn ich dann die Luftung drinnen habe, dann
brauche ich keine Doppelfassade, kein Atrium. Dann habe ich automatisch mehr
Quadratmeter am Grundstlick stehen.

Dann habe ich eigentlich auch - kommt darauf an wie man mit den
Quadratmetern rechnet - weniger Kilowattstunden pro m2. Insgesamt wirde ich
jetzt sagen, dass es in puncto dkologisch meistens 6kologischere Projekte sind.
Das musste man im Detail rechnen, aber ich bin mir da schon ziemlich sicher.

Aus diesen Interviewpassagen ist ersichtlich, dass statt teurer technischer
Systeme auch engagierte Benutzer die geforderten Funktionen erflllen kénnen
(z.B. Fenster oder Sonnenschutz 6ffnen bzw. schlie3en). Es kann auch Repra-
sentativitat ein Grund dafir sein, die zusatzlichen Aufwendungen zu akzeptie-
ren (z.B. bei Atrien, etc.).

Es ist von Architekt zu Architekt verschieden, wie mit den Zielkonflikten im Pla-
nungsteam umgegangen wird. Oft werden die Ziele, die Uber einzelne Tech-
nologien ,zugekauft* werden kdénnen, gar nicht thematisiert. Zum einen mag
dies daran liegen, dass der Architekt den Entwurf als Ganzes vor Augen sieht
und nicht — modulartig — verschiedene Systeme (ohne expliziten Auftrag des
Bauherrn) im Planungsteam zur Disposition stellen und gegebenfalls dazu ad-
dieren will. Zum anderen besteht sicher auch die Befurchtung, damit den finan-
ziellen Spielraum fur den Entwurf zu reduzieren. Oder die komplexen Zielkon-
flikte stehen nicht zur Diskussion, da der Architekt die ,Oberhoheit* Gber den
Entwurf nicht abgeben will.

So wuinscht sich einer der befragten Architekten folgende Inputs von einem
Energieplaner:

Al: Wenn aus einer Entwurfsiiberlegung an der Stelle gerade eine grol3e
Glaswand notwendig ist, wie reagiere ich, damit ich aus dieser Glaswand etwas
Positives herausziehen kann. Wie reagiere ich, was gebe ich dem Architekten fur
Vorschlage, wie kann er mit einer Speichermasse umgehen, wie kann er mit
einer Liaftung umgehen, wie kann er aus dem Thema des Raumlichen, aus dem
Thema des Gestalterischen, wie kann ich aus diesem Thema etwas machen,
dass mir den Organismus des Gebaudes verbessert.

Im Gegensatz zu dem befragten Energieplaner, der seine Vorstellungen ve-
hement in den Entwurf einbringen will:

E1l: Wenn wir einen Architekten haben, dem das wurst ist, was wir eigentlich so
wollen, das ist unmoglich. Da legen wir gleich den Auftrag zuriick. Das wird
nichts.

Frage: Der muss sozusagen auch damit rechnen, dass ihr ihm einfach einen Teil
der Fensterflache wegstreicht und sagt, es wird zu heil3.

El: Sicher. Es kann sogar sein, dass man drauf kommt, das Gebaude steht
Uberhaupt falsch. Wenn das ein Biro ist, das den energetischen Faktor wirklich
ernst nimmt, dann ist der bereit seine Ideen zu verwerfen. Das muss ihm klar
sein. Es kann sein, das Gebéaude steht falsch oder das wére stadtebaulich zwar
jetzt so optimal, aber es ist halt energetisch komplett daneben. Da muss er ein
anderes Projekt machen.
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Wie und wie weit sollen im Planungsteam Zielkonflikte und verschiedene még-
liche Losungen nach der ersten Idee und einer ersten Runde Uber die Implika-
tionen fUr das Gebaude weiter verfolgt werden?

Wie weit sich die Planer auf innovative Losungen einlassen oder ob sie recht
bald Diskussionen dariber abblocken, hangt auch sehr von ihrer Kompetenz
ab.

E1l: Die [Energieplaner] haben oft nicht die wirkliche Ahnung von der Umsetzung
und kdnnen es gar nicht de facto so wirklich umsetzen - wie soll man sagen -
ohne jetzt ein Risiko dabei einzugehen. Du musst ja einem Haustechniker sagen
kénnen [z.B. bei der Betonkernaktivierung], na leg deine Betonrohre in der Mitte
von der Decke ein. Du kannst damit heizen und kihlen. Du hast 30 oder 20 cm
Betondecke und in der Mitte die Rohre. Das muss man sich erst einmal trauen,
auch wenn es von den Simulationsergebnissen her so stattfinden sollte. Weil bis
das alles umgesetzt ist, gibt es einen Haufen Schritte dazwischen und im
Endeffekt ist man dann doch verantwortlich, oder teilverantwortlich, wie auch
immer, dass das dann funktioniert.

A3: Den Haustechniker, wenn wir kénnen, bestimmen wir selber, wobei wir in
Karnten irrsinnige Probleme haben, weil die meisten Haustechniker nicht in der
Lage sind, z. B. den Flachenbedarf von Sonnenkollektoren auszurechnen.

Umgang mit Zielkonflikten, Trade-off Analyse

»1rade-off‘ von Zielkonflikten bedeutet das Abwégen zwischen den Zielen, d.h.
zum einen also das Bewusstmachen und zum zweiten das Entscheiden.
Hierfur sollten — wie dies im Kapitel ,MCDM-23" ausgefuhrt wird, Alternativen
aufgestellt werden mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen, ihren Kosten und
Nutzen in bezug auf die verschiedenen Ziele.

Keiner der Interviewpartner ging bei seinen Projekten auch nur ansatzweise
derartig vor. Im Folgenden werden daher nur einzelne Uberlegungen
geschildert, wie sie unsere Gesprachspartner wahrend des Entwerfens
angestellt haben oder anstellen, um zu ihren Losungen zu kommen. Diese
Uberlegungen haben keinen bestimmten ,Platz* in der Planungsphase; sie sind
zum Teil im Architekturbiro angesiedelt, zum Teil beschreiben sie die
persénliche Vorgangsweise des Interviewpartners in der Zusammenarbeit mit
den anderen Akteuren bei der Planung.

Explizit haben wir in den Interviews immer wieder nach quantitativen
Abschatzungen gefragt, mit denen Entscheidungen untermauert werden. Die
Antworten lassen darauf schlieBen, dass quantitative Abschatzungen zu
diesem Zweck — also nicht die ublichen technischen Berechnungen bzw.
Auslegungen — selten sind. Wenn, dann werden Kosten und (Jahres-
)Energiebedarf genannt.

Al: Es ist nicht einmal so direkt zu rechnen. Wenn Sie heute ein Auto rechnen,
beim Auto sehen Sie die Energiekosten viel direkter. Ein mittleres Auto kostet
mich heute in der Abschreibung oder im jahrlichen Wertverlust 60.000 ATS
(4.360,37 €). Die Energiekosten bei einer mittleren Fahrtatigkeit kosten mich
20.000 ATS (1.453,46 €), d. h. ein Drittel bis ein Viertel der Kosten sehe ich
immer so direkt in der Lebensdauer und wenn wir ein Geb&aude sehen, sind
vergleichbar die Energiekosten, ich will nicht sagen irrelevant, aber sie sind bei
weitem nicht in dieser Reihung ganz vorne. Also wie teuer ist die Wartung eines
Gebaudes, die Instandhaltung und Reinigung.
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A2: In England gibt es Profis, die sich nur mit Kosten beschéftigen. Das ist ein
wunderbarer Partner. Wir missen das alles mihsamst selber konzipieren,
Informationen aus zahlreichen Stadten holen, sehr aufwéandig.

Die Kosten sind nicht nur wichtig, um vorher zu wissen, was es kosten wird,
sondern um verschiedene mdgliche Entscheidungen auch nach ihren Kosten zu
bewerten.

A2: [Luftdichtheit des Gebaudes] ist keine unbedingte Bedingung. Je nach
Nutzungsstruktur ist ja mehr oder weniger ein gewisser Luftwechsel erforderlich.
Da kann es durchaus sinnvoll sein, die Fugenliftung mitzukalkulieren und dort
nicht auf Null zu gehen, sondern sensibel einzugehen. Wenn ich sowieso einen
mehr oder weniger standigen Luftwechsel brauche, so kann man sehr wohl von
einer extremen Abdichtung der Fugen mit dem entsprechenden Aufwand
absehen und dadurch Einsparungen machen und das mitkalkulieren.

Frage: Damit verliere ich aber die Mdéglichkeit, die Warme zum Teil aus der
Abluft wieder herauszuholen.

A2: Ja, das ist dann aber eine quantitative Frage. Um welche Werte handelt es
sich, um welche Massen handelt es sich dabei.

Frage: Macht der Haustechniker diese Abschéatzung?
A2: Die macht der Energieplaner.

E2: Wenn er einen schlauen Architekten hat, der ihm eine gute Architektur
bietet, die dennoch kompakt ist, die einfach ist, die zurtickhaltend ist und
dennoch gut ist; denn damit spart er auf der Seite unglaublich viel Geld, das er
dafir in die Gebaudequalitat einerseits und in verbesserte, und verbessert heil3t
nicht mehr, sondern es ist vielleicht sogar weniger, Haustechnik hineinsteckt.
Vielleicht auch bereit ist, mehr in die Hirnarbeit hineinzustecken als in Hardware.

A3: Gesamtwarmebedarf rechnen wir oft selber zur Kontrolle mit einem eigenen
Programm. Schall, Warme, Baustoffe werden sowieso bei uns gerechnet. Die
Unterlagen kriegt er von uns als Vorgabe. Speziell was die Dammqualitat von
einem Projekt betrifft, geben wir ihm die Vorgabe, er muss mit dem dann in die
Heizlastberechnung hineingehen. Dann machen wir die Details, das fliel3st dann
immer alles ein, zum Schluss werden die Details, der Polierplan,
Ausfuhrungsplan wird dann bei uns erstellt und dann Ausschreibung raus.

Frage: Und sonst? Gerade im Hinblick auf die Energie beispielsweise: GroR3e
Fenster, kleine Fenster, groRe Vorhallen?

A3: Da haben wir Gberhaupt keine Konflikte, weil da redet man so lange, bis man
zu einem Ergebnis kommt, dass wir alle miteinander vertreten kbénnen. Letzten
Endes mussen wir ja alle zu dieser Geschichte stehen kénnen. Also Konflikte
haben wir da eigentlich noch nie gehabt. Oder ganz, ganz selten.

Frage: Bei Programmen, Software ist natirlich auch immer, allein von der
Mathematik her, eine gewisse Distanz da. Gibt es andere Instrumente, oder
Mittel, die adaquater waren? Ich denke an Checklisten oder an irgendetwas
ahnliches?

A3: Das Gefiihl. Man bekommt ein Gefiihl mit der Zeit, wenn man so etwas
macht. Das ist das billigste.

A4: Wenn man ein komplexes System Uberlegt, dann gibt es Mehrfacheffekte.
Uber diese Uberlegung und tiber diese Andeutung der Mehrfacheffekte hat das
dann natirlich bei der Bank [dem Bauherrn eines aktuellen konkreten Projektes]
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sofort gelautet: , Ok, Zahlen auf den Tisch.” Entschieden worden ist wirklich alles
letztendlich Gber den Rechenstift.
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Eines der haufig genannten Probleme bei der Frage nach genaueren
Entscheidungsgrundlagen sind die Kosten fir zusatzliche Planer, die diese
erarbeiten kdnnen. Insbesondere genannt wurden als zuséatzliche Planer, an
denen Bedarf besteht, der Energieplaner und der Tageslichtplaner. Einige der
Interviewpartner meinten, dass die Kosten der Bauherr tragen muss — er stellt
die zusatzlichen Anforderungen bzw. steht hinter ihnen. Der ,Oko-Architekt*
unter den Befragten bringt so viel eigene Motivation in die Projekte ein, dass er
zusatzliche Fachleute auch selbst bezahlt.

A2: Ich weil3 nicht, wie man es quantifiziert. Ich misste mich da eines
Fachmannes bedienen. Den hatte ich dann als Planer noch vergessen. Die
Vielzahl dieser Planer erhéhen natirlich das Honorar und dann beginnt der
Bauherr stutzig zu werden. Eigentlich auch mit Recht.

A3: Wir sagen ihm [dem Bauherrn] gar nicht, dass wir einen Lichtplaner
nehmen, weil das wirde er nicht verstehen. Die meisten verstehen es nicht.
Die professionellen Bauherrn, die sich einer Bauabteilung beflei3igen, haben
Verstandnis dafir, sagen aber, du das ist dein Problem, musst ihm halt was
zahlen dafiir und fertig aus.

Die im Kapitel ,Komplexitat der Zielkonflikte" eingefiihrte Unterscheidung
zwischen Zielkonflikten, wo zusatzliche Systeme die gewlnschte Ldsung
bringen (,Fall1*) bzw. wo Anderungen im Entwurf erst zur gewiinschten
Auflésung fuhren (,Fall 2), zeigt sich auch in einem unterschiedlichen Umgang
mit dem ,Trade-off* der Zielkonflikte.

Bei Fall 1 wird Ublicherweise als einzige Alternative die Variante ,ohne* System
herangezogen, jedoch kein anderer Entwurf, der es erlaubt das System zu
behalten und dennoch das andere gewinschte Ziel - zumeist
Kosteneinsparungen — zu erreichen. Daher ist oft Reduzieren, ,Abspecken”
angesagt.

A2: Wir reduzieren jetzt. Wir versuchen eigentlich ein Optimum zu nehmen.
Wir versuchen das Glas zu minimieren, weil es sehr teuer ist und nehmen
damit schwankende Bedingungen in dieser Wintergartenpufferzone in Kauf.
Dass die eben im Sommer an gewissen Tagen und Wochen nicht benutzbar
ist. Weil der Aufwand zu grol3 ware, um ganzjahrig ..., und im Winter ahnlich.

A4: ...bei den Laden und bei den Prismen war zuerst die volle Fassade vom
Bartenbach. So wie er es halt optimal und Ublicherweise macht. Dann sind
zwei Probleme aufgetaucht. Einmal die Kosten - wir haben bis 50 %
eingespart, die halbe Flache weggelassen - dann hat es die Aufgabe gegeben
an den Bartenbach: Rechne aus, was nur noch unbedingt notwendig ist, damit
die Tageslichtumlenkung funktioniert und alles andere lassen wir grundsatzlich
einmal weg. Das war einmal eine Riesenherausforderung, so einfach war das
nicht umzusetzen und zweitens wollten wir 50 % Kosten einsparen.

Heikler ist die Situation im Fall 2, wenn die Uberlegungen entwurfsbegleitend
erfolgen. Aber auch hier werden nicht verschiedene alternative Entwirfe
einander gegenuber gestellt. Es erfolgt eine sukzessive Festlegung bzw.
Einengung des einen Entwurfes durch die Rickmeldungen der anderen
Fachplaner, insbesondere der Bauphysiker bei Fragen der Sonnenenergie und
der Haustechniker bei Fragen des Energiekonzeptes.
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Al: Es ist ein stufenweises Vortasten. Man hat einen Entwurf und diesen Ent-
wurf diskutiert man einmal nach grundsatzlichen energietechnischen Rahmen-
bedingungen durch. Das kann so ein halbwegs vifer Planer sehr schnell analy-
sieren. Da braucht man gar nicht viel rechnen. Dann kann man sich sehr
schnell vortasten, ist das ein Konzept, das Uberdurchschnittlich viel Energie
braucht, sprich ist das ein Konzept, das braucht viel Liftungsenergie, das
braucht viel Warme, die ich ins Gebaude bringen muss, oder es braucht, was
das Schlimmeste ist, viel Kiihlenergie.

A3: Wenn der Statiker kommt und sagt, du, pass auf, das konnten wir
eigentlich anders auch lésen. Dann schauen wir uns das an und dann
Uberlegen wir uns das so lange, bis wir eine wirtschaftliche Lésung finden, dem
Bauherrn vielleicht sogar ein oder zwei Alternativen auf den Tisch hinlegen und
ihm den schwarzen Peter zuschieben, wenn er sich fir eine entscheidet. Wenn
wir eine besonders schdne Losung haben, - aber das ist ganz selten, dass wir
so davon uberzeugt sind, dass das wirklich nicht anders gehen kann, das gibt
es vielleicht in 100 Fallen 10 mal. Es gibt sicherlich ein paar Details oder ein
paar architektonisch wirklich wichtige und wertvolle Sachen, wo man sagt, da
steige ich jetzt nicht herunter, aber das gibt es relativ selten. Ansonsten redet
man eben so lange bis man zu einem Ergebnis kommt, und dann geht er heim
und rechnet und wir schauen uns das an, wie das ausschaut und dann treffen
wir uns nach einer Woche wieder und dann sagen wir, so zu welchem Ergebnis
kommen wir jetzt? Ok, das wird festgelegt, dann wird es ausgearbeitet und
gemacht.

Auf unsere Fragen zum Umgang mit Zielkonflikten oder zu mdglichen Hilfs-
mitteln oder ,Tools", Uber die im Interview gesprochen wurde, wurde uns je-
doch immer wieder gesagt, dass die angesprochenen Zielkonflikte durch die
Erfahrung der Planer bewaltigt werden. Insbesondere bestéatigen die Energie-
experten, dass die Architekten Erfahrungen brauchen und diese oft bereits
schon gemacht haben.

E1: Nein, bei uns gibt es kein Tool. Es lauft eigentlich so, dass die Architekten,
mit denen wir viel arbeiten, einfach Uber die realisierten Projekte schon so viel
Erfahrung haben, dass sie praktisch dieses Tool verinnerlicht haben. Wiirde
ich einmal so sagen. Ich komme mit irgendeinem Projekt hin und die wissen
schon, wo es heild wird und wo nicht. Das ist das Wichtige bei jedem
Planungsprozess. Von mir aus kénnen sie eine Glaswand hinmachen, aber die
Konsequenzen miuissen ihnen klar sein. Das finde ich ungeheuer wichtig. Es
gibt andere, die machen eine Glaswand hin im BlUro und denken, damit kénnen
sie prachtig passiv solar heizen.

E1: Dann schickt er [der Architekt] uns Plane und dann sitzen wir zwei, die da
die Konzepte machen, einmal zusammen und schauen, wo steht der eigentlich.
Das sieht man ja an seiner Arbeit praktisch. Da sieht man dann schon: hat er
jetzt grundséatzlich komplett falsche Sachen gemacht, sind die irgendwie so,
dass man bei dem Projekt etwas energetisch Vernlnftiges zusammenbringen
kann. Das sind Dinge, die wir aus unserer Erfahrung nehmen.
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E2: Das heil3t im Prinzip, die paar Handbiicher, die es gibt, gelesen zu haben
und dann in erweiterter Form, mit einem Fachmann fur thermische
Gebaudesimulation kompliziertere Félle anzuschauen und mit ihm zusammen
eine Strategie zu entwickeln, wo man Verglasungen zurlickfahrt, wo man
andere Verglasungen einsetzt, wo man gewisse Verschattungseinrichtungen in
der oder in anderer Form einplant und durch diese Malihahmen mechanische
Kihlungssysteme vermeidet.

Aufwendigere Planungen, wie dynamische Geb&audesimulationen, werden von
den Gespréachspartnern als fur ihre Entwirfe als zu aufwandig und gar nicht
notig angesehen.

Frage: [Naturliche Beliftung] bei groen Gebauden, extrem tiefen, extrem
hohen Gebauden?

A3: Da wird es schwierig.

Frage: Da glaube ich, da bedarf es dann doch entsprechend genauer
Planungen?

A3: Mdglicherweise, das glaube ich gerne, aber ich habe da kein Problem
insofern, weil so ein Gebaude haben wir nicht.

A3: Das ist dieses befruchtende Nebeneinander, das es gibt, wenn die
Bauauftrage in der GroRenordnung da sind. Dann kann man natirlich
Forschungen betreiben, kann sich hineinsteigern. Was wollen Sie bei unseren
klitzekleinen Bauvorhaben bis 100 Mio ATS (7,27 Mio €). Ist uninteressant.

Vorschlage fur eine Verbesserung in Hinblick auf die L6sung von
Zielkonflikten

Es ist derzeit der Eigeninitiative der Architekten Uberlassen, sich bei 6kologi-
schen Fragestellungen, vor allem der Optimierung der Sonnenenergienutzung,
etc. weiterzubilden. In den Interviews kamen als Mittel hierzu zur Sprache:
Kollegen fragen, Literatur lesen, Seminare besuchen und vor allem selbst Er-
fahrungen machen. Im folgenden werden einige Passagen aus dem Interview
mit dem ,Oko-Architekten* zitiert, wie es zu dem Aufbau dieser Erfahrungen
kommt. Er sagt zum Schluss sinngemalf: ,Hat man seine Linie gefunden, dann
bleibt man dieser treu, man wird stur®.

A3 auf die Frage, wie er bei grolRen Glas-Atrien vorgehen wirde: Ich misste
mich schlau machen. Ich wiirde den Rainer Treberspurg anrufen und fragen,
was wirdest denn du da machen? Ich wirde mit Kollegen reden und dann
schauen, was haben die fur Erfahrung. Karlo Baumschlager vom Bilro
Baumschlager-Eberle, die haben einige Erfahrungen und zwar sehr missliche
Erfahrungen in Vorarlberg in diesen Dingen und aus deren Fehlern wirde ich
zuerst einmal versuchen zu lernen und dann wirde ich mir vielleicht irgendwo
einen Kollegen suchen, der mit dem schon gearbeitet hat und dann muss man
sehen, ob es einen Bauphysiker gibt, der so etwas schon einmal
zufriedenstellend gerechnet hat.

A3: Da haben wir experimentiert mit dieser Lichtfassade vom
Fraunhoferinstitut. Das haben wir auf einem Gebaude in Wien oben. Auf einem
Altbau, Zweifamilienhaus. Das hat sich irrsinnig bewahrt, eine tolle Geschichte.
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Wenn wir das machen kénnten und wenn der Preis halbwegs heruntergehen
wirde, dass es wirklich nicht zu einem Luxusgut werden wirde, dann waren
wir schon sehr froh. Das rechnet sich noch nicht.

A3: Wenn Sie heute eine Firma anrufen, wird jede Firma ihr Produkt preisen
und die anderen Produkte schlecht machen. D. h. man hat eigentlich keine
objektive Bewertung, die gibt es nicht. Es gibt kaum wissenschaftliche Arbeiten
auf diesem Gebiet bei uns. Man muss sich wiederum die Informationen ganz
mihsam selber zusammensuchen und dann wird man, jetzt sage ich das
einmal ganz salopp, man wird stur. Wenn ich heute weil3, ich kriege einen
nichtporosierten Ziegel bei der und der Firma, dann wird ganz beinhart der
Ziegel ausgeschrieben. Punkt. Wenn wer mit einem anderen Ziegel kommt,
dann verlange ich von ihm die Atteste oder schau sogar einmal hin, schau mir
an, wie sie den erzeugen.

Aussagen der befragten Energieexperten zum Know-How von Architekten im
Bereich Sonnenenergienutzung zeigen, dass es zwar zu einem erheblichen
Wissenszuwachs bei Architekten gekommen ist, dass aber gerade in diesem
komplexen Gebiet noch immer viel falsch gemacht wird.

E1l: Da gibt es welche, die aus ihrem Umfeld und natlrlich aus ihrem personli-
chen Temperament heraus ,Warmbauarchitekten“ sind, die in den 70er Jahren
viel mit der hemmungslosen Solararchitektur zu tun gehabt habe, dann das
BlUrogebaudeprojekt finden, und dann zuerst einmal ziemlich viel falsch ma-
chen, kann man so sagen. Dann gibt es welche, die aus dem Industriebereich
herauskommen und dort eigentlich mit dem energetischen Bereich nur insofern
Zu tun gehabt haben, dass sie sich Spezialisten geholt haben, die die Produk-
tionsablaufe energetisch optimiert haben usw. Dinge, die sie personlich nicht
so betroffen haben.

E1l: Eigentlich ist es brutal, die Architekten bauen eigentlich nur Prototypen.
Das machen sie natirlich voll auf Kosten der Bauherren. Wenn es dann nicht
funktioniert, dann... Das darf man nie einem Bauherren sagen: Sie kriegen
einen Prototyp.

E2: Ich glaube, in der Anfangszeit, wenn man zunachst einmal als Architekt
beginnt zu arbeiten, hat man sehr viele Fragezeichen. Man fragt sofort bei je-
der Kleinigkeit, den Statiker ,geht das oder geht das nicht?", wenn man sich
nicht gentgend beschaftigt hat. So ist es jetzt auch mit diesen ganzen Ener-
giedingen. Man beginnt sofort zu rechnen. Geht nicht programmatisch vor,
lernt nicht aus den Erfahrungen - zur Zeit. Und jene, die es aber tun, kommen
aber dann drauf, dass sie mit der Zeit immer weniger rechnen muissen, weil
viele Banalitaten sich ganz klar herauskristallisieren: dass so und so nicht.

E3: Ich habe ja Gebaude gesehen, die vor Jahren gebaut worden sind, vor 10
oder 15 Jahren. Z.B. eines in der Nahe von Brissel, ein ganz entscheidender
Bau. Der war so ein offenes Haus und oben hat es im Sommer 45° gehabt. Die
Leute haben es nicht ausgehalten. So ahnlich war es auch hier im
Gewerbepark in Vélkermarkt, wo auch so viel Glas verwendet wurde, und jetzt
hat man eine Kuhlanlage eingebaut.

In den Interviews kamen auch weitere Vorschlage zur Sprache, wie das Wis-
sen zu Okologischen Belangen bei Architekten und Planern vergréf3ert werden
kann.
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Sie betrafen die Ausbildung (,Zusatzausbildung fur Architekten®, ,Der Energie-
ausweis ist ein Weg"), die Weiterentwicklung von Informationsinstrumenten
(,Architekten wissen oft gar nicht, was sie tun“) und weitere Forschung (,Es
gibt zu wenige nach einem gleichartigen Schema untersuchte Gebaude") sowie
Verbesserungen in der Praxis der Architekten (,Kosten zuriick in die Entwurfs-
abteilung“). Interessant ist auch der Vorschlag, Ausfilhrende in der Planung
einzubinden.

Al: Bei uns in der Architektenausbildung wird immer mehr notwendig sein,
dass wir mit Kosten, Terminen, Vertragswesen, dass wir diese Dinge neben
dem kreativen Bereich auch beherrschen. Das Thema ist fir uns ein auf3erst
aktuelles. Wenn sie zwei, drei groRere Projekte haben, wo diese Dinge nicht
stimmen, haben sie Probleme, weitere Auftrdge zu bekommen.

E1l: Er muss, wenn er eine Konstruktion hat, wo er das Gefuhl hat, da ist es
jetzt interessant, ein bisschen abchecken bei den Ausflihrenden, wie ist so
etwas losbar; dann muss er die einmal holen und sie ein bisschen in den
Prozess einbinden; und natirlich nicht global Uber das gesamte Ding
diskutieren, denn dort hat er sicher nicht seine Fahigkeit, sondern seine
Fahigkeit sind spezielle Dinge, er kennt die ganzen Materialien.

E2: Denn die Tools, mit denen ein Architekt Uberhaupt einmal entscheiden
kann, was tut er denn, was macht er denn, die sind ja noch immer nicht
wirklich am Tisch.

E2: [Zum Zielkonflikt ,natlrliche versus mechanische Belluftung“] im Birobau
kenne ich mich nicht aus. Was dort immer wieder vermutet und behauptet wird
in verschiedenen Fachbichern, dass man natlrliche Beliftung und
Sommertauglichkeit schafft. Ich kenne mich aber nicht aus damit, und es gibt
Zu wenige, nach einem gleichartigen Schema untersuchte Blrogebaude.

E3: Ich muss Ihnen noch einmal sagen, der Energieausweis, um das gleich zu
sagen, ist fir mich ein immenses Instrument geworden, die Architekten in die
Richtung zu bringen.

A3: Die Kosten miussen einfach zurlick in die Entwurfsabteilung gebracht
werden. Dann muss ich sagen, was du das letzte Mal entworfen hast, das geht
nicht, das kdénnen wir nicht leisten. Erstens in den Herstellungskosten nicht,
zweitens in den Betriebskosten nicht. Aber die Architekten kbnnen das heute
bereits nicht mehr, weil sie den direkten Draht zur Kostenschere, die ja in der
Ausfuhrungsphase passiert, verloren haben. Es gibt keinen Architekten, der
heute ein Bauvorhaben nachkalkuliert und sagt, ich habe so viel verbraucht,
das hat so viel gekostet, ich habe so viele Stunden auf der Teilleistung gehabt,
die Fassade hat mich, der m2 den ich gemacht habe, hat 1.840 ATS (133,72 €)
gekostet, hatte ich eigentlich um 600 ATS (43,60 €) auch machen kénnen,
wenn ich nur ein bisschen mehr nachgedacht hatte. Das gibt es nicht, es gibt
keinen mehr. Auch die groRen Blros machen es nicht mehr, weil sie nur mehr
vom Entwurf bis zur Einreichung arbeiten und dann macht sich der GU
(Generalunternehmer) das selber.
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Beispiele fir den Umgang mit Trade-Offs

Allgemeine Uberlegungen: Natiirliche versus mechanische Beliiftung
(I = Interviewerin, B= Befragter eines Energieplanungsbiiros)

I.: Da gibt es beispielsweise den Zielkonflikt nattrliche Beliiftung versus kon-
trollierte Be- und Entliftung. Es gibt Bauten, die das eine optimieren oder die
das andere optimieren. Beide Male kann etwas Gutes rauskommen oder auch
nicht. Es hat beides Vor- und Nachteile. Was ist Eure Haltung dazu?

B.: Eine natirliche Bellftung, sagen wir bei groRen Projekten, geht dann, wenn
man es jetzt irgendwie schafft, die Zuluft halowegs vorzuwarmen. Mit -15° kann
ich nicht ins Gebaude. Ich bin zwar nicht der Freak, der sagt es muss unbe-
dingt +18° haben, aber mit -15° ist es schwierig. D. h. ich brauche jetzt irgend
etwas, was die Luft vorwarmt. Das kann z. B. eine Doppelfassade bewerkstel-
ligen. Dann brauche ich irgend etwas, das mir jetzt die Bellftung sicherstellt.
D. h. ich brauche irgendwo einen Unterdruck, der das wieder absaugt. Das
kann jetzt z. B. die Doppelfassade sein auf der anderen Seite, je nachdem wie
es konzipiert ist, oder ein Atrium oder so etwas bedeuten. Jetzt habe ich ein-
mal die Grundvoraussetzungen drinnen, die mir héhere Kosten verursachen.
Das ist die Doppelfassade und das Atrium.

I.: Natirlich auch viele Rechnungen, die einem zeigen, wo die Drucke sind bei
welchen Windrichtungen, bei welchen Witterungsbedingungen.

B.: Ja gut, ich muss jetzt natlrlich auch irgendeinen Planer haben, der mir das
entsprechend rechnen kann, das ist schon klar. Der zweite Punkt ist dann, die
haben dann auf jeden Fall ein wassergestitztes Heizungssystem drinnen, mit
dem sie eventuell auch kihlen, je nachdem. Ich wiirde sagen, wenn es jetzt
einen geschickten Planer gibt, dann haben die im ldealzustand bis auf die Sa-
nitaranlagen keine LUftung drinnen, Be- und Entliftung tber nattrliche Lf-
tung. Natirlich missen sie im Sommer schauen, dass sie irgendwie eine
Nachtkihlung betreiben kénnen, oder dass sie querluften kbnnen. Wenn sie es
geschickt machen, dass sie querluften kénnen oder Uber das Wassersystem —
das geht auch. Wobei, lUber Heizkodrper geht das dann nicht mehr, dann wird
das Wassersystem teurer. Wenn sie dann in die Decken oder in die Bdden
hineinfahren, wird das Wassersystem teurer. Das ist klar, sie versuchen es halt
dann Uber Querluftung und da gibt es ein bisschen einen Widerspruch, weil -
na, das muss man jetzt rechnerisch vom Projekt her natirlich anschauen:
wenn ich eine natirliche Luftung habe, habe ich keine Warmerickgewinnung.
Ich kann schon vereinfacht eine Warmertckgewinnung installieren, indem ich
mir die Luft aus dem Atrium hole und mit einem Einzelkanalnetz in den Blros
eine Warmerickgewinnung mache. Das geht schon auch, aber meistens ist
keine dabei.

B2.: Darum haben sie recht hohe innere Warmegewinne und sie missen im
Sommer recht oft doch noch irgend etwas machen, dass die Speichermassen
aktiviert sind. Hypocaustendecken oder so etwas, oder die Kihlung reinbauen.
Meistens, ich wirde sagen, bei wirklich einem signifikanten Teil von Projekten
funktioniert das nicht, dass man die natlrlich Liftung Ubers ganze Jahr auf-
recht halten kann. Aus irgendwelchen Grinden im Sommer oder im Winter,
ganz heild oder ganz kalt, rennt das dann nicht mehr.
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Man muf3 da irgendwie ein LUftungssystem reinbringen und hat damit natirlich
die Kosten eines Luftungssystems drinnen und das fuhrt sich dann natirlich
gewissermallen ad absurdum.

[.: Man hat dann beides.

B2.: Die ganze Geschichte, wenn man beides hat. Wenn ich jetzt einmal das
Laftungssystem sowieso drinnen habe, dann relativ giinstig machen kann, aus
verschiedenen Griinden, dann bevorzugen wir den Weg, dass wir das ganze
Wassersystem weglassen. Dass wir also nur Uber die Luftung heizen und
kuhlen. Das kommt jetzt natirlich aufs Gebaude und Komfortsituation usw. an.
Es gibt das Medienhaus oder das Tourismushaus. Das sind Beispiele, wo wir
es Uber Betondeckenheizung und -kiohlung machen. Dann Uber Quellluftung
ein ganz ein kleines Luftungssystem drinnen haben, was aber sehr guten
Komfort gewahrleistet. Aber wie gesagt, ich meine, wenn ich dann die Liftung
drinnen habe, dann brauche ich keine Doppelfassade, kein Atrium. Dann habe
ich automatisch mehr Quadratmeter am Grundstiick stehen. Dann habe ich
eigentlich auch - kommt darauf an wie man mit den Quadratmetern rechnet -
weniger Kilowattstunden pro m®. Insgesamt wiirde ich jetzt sagen, dass es in
puncto ,0kologisch” meistens 6kologischere Projekte sind. Das misste man im
Detail rechnen, aber ich bin mir da schon ziemlich sicher.

I.: Ist da der Steuerungsaufwand hoher? Steuerungs- Regelungsaufwand?
Sensoren?

B.: Nein, das ist gleich. Der wird natlrlich dann héher, wenn ich Liftung und
Heizung und ein wassergekihiltes System drinnen habe und nachher noch
Klappen aulRen an der Fassade, die sich entsprechend der Wettersituation
entsprechend auf- und zumachen.

I.. Die Sensoren usw., das kann man bei beiden Systemen entweder teurer
machen oder billiger.

B.: Ich meine, es geht generell natirlich in die Richtung, dass die Regelungs-
technik schon eine sehr wichtige Komponente darstellt. Mir ist lieber, ich inves-
tiere mehr in die Regelungstechnik als ins Luftungskanalnetz. Oder in die Ka-
pazitdten, die etwas auftun. Also es ist im Prinzip viel einfacher und dkono-
misch geschickter, ich habe irgendein Fenster, was jetzt automatisch auf- und
zugeht und mich 1.500 ATS (109,01€) kostet fur das Fenster und die zusatzli-
che Regelung, und das hangt am Bus und macht gleichzeitig den Wetter-
schutz, die Nachtliftung und weil3 ich was alles.

I.: Wie schaut es mit Lichtsystemen aus? Seid |Ihr da auch irgendwie aktiv?
B.: Nein, wir machen nichts.
I.: Mechanische Kuhlung?

B.: Mechanische Kihlung, soweit ich das zumindest kenne, ist hauptsachlich
Kalte. Bei uns wird das hochstens zur Spitzenlastabdeckung eingesetzt. Wir
bauen meistens so, dass wir ein Erdkéltesystem haben, Piloten im Fundament,
oder &hnliches, und falls das nicht ausreichen sollte, kann man noch eine Klei-
ne Kaltemaschine dazu nehmen, wenn man es Uberhaupt braucht. Jetzt haben
wir schon lange nichts mehr mit Kéltemaschinen realisiert.
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Fallgeschichte Sparkasse Bludenz: Tageslicht versus Kosten
(I = Interviewerin, B= Architekt)

I.: Inwieweit hat sich dieser Vorentwurf, der den Wettbewerb gewonnen hat,
noch verandert durch die Tageslichtsysteme. Ich kann mir vorstellen, dass die-
se Glasspange in der Form wahrscheinlich noch nicht im Vorentwurf enthalten
war?

B.: Doch, die Glasspange war schon enthalten und es war das Luftungskon-
zept enthalten, also es war die Uberlegung enthalten, dass es keine abge-
hangten Decken geben darf in den Obergeschossen, um die Raumhdhe zu
bilden. Die Tageslichtkomponente war komplett durchgedacht, in Bezug auf die
Innenhéfe und diese Dinge. Aber nicht die Umlenkung.

B.: Dann war die nachste Phase, die energietechnische Phase. Mit diesem
ganzen Energietechnischen sind wir dann daraufgekommen, dass es sehr wohl
rechenbar ware, die ganze Heizung, Luftung zu simulieren und hochzurechnen
unter den Aspekten von Tageslichtumlenkung: Wenn man dann Energiegewin-
ne, die wir nicht wollen, ausschalten kénnte. Da sind die ersten Uberlegungen
dann schon so vielversprechend gewesen, gleich ein Drittel, dass wir gesagt
haben, es lohnt sich das zu verfolgen. Dann ist mein Wunsch gekommen, da
gabe es einen Spezialisten, den Bartenbach und den haben dann wir ins Boot
geholt und das war ein harter Kampf. Weil da geht es um viel Geld.

I.: War das von Anfang an klar, das Honorar vom Tageslichtplaner, wie viel das
ist und dass das zusatzlich zu zahlen ist.

B.: Ja, und dann hat die Bank gesagt, ja das ist kein Problem, wir zahlen gerne
zuséatzlich, aber was bekommen wir dafir? So ungefahr. Und dann gab es
wirklich Diskussionen in allen Richtungen.

|.: Hat Sie Bartenbach da unterstiitzt?

B.: Das hat Bartenbach dann natirlich, weil das hat ja Auswirkungen auf die
Laftungsanlage und auf die Heizungsanlage. Das hat ja wohl eine Wechselwir-
kung gehabt. Da haben wir dann folgendermafl3en argumentiert: Die Planungs-
kosten sind zuséatzliche Kosten. Die lassen sich nicht amortisieren im Sinne
von Energiegewinn. Sondern das sind zusatzlich Kosten, die natirlich einen
Rieseneffekt haben, das ist die Arbeitsplatzqualitat. Die lieRe sich berechnen
und jede Rechnung, die wir angestellt haben, war so gigantisch positiv, dass
wir sie gelassen haben, weil es unglaubwuirdig wirkt.

I.: Auf welcher Basis haben Sie da gerechnet?

B.: Eine perfekte Beleuchtung am Arbeitsplatz verringert die Fehlerquelle bei
der Bearbeitung am Computer gewaltig. Da gibt es also Fehlerquellenreduktio-
nen von 30 - 60 %. Einfach, nur einmal hinschauen miissen und nicht finfmal
hinschauen missen um die Zahl zu erkennen und die Zahl richtig zu erkennen,
Blendungseffekt, all diese Dinge. Da haben wir gesagt, wenn nur 10 % davon
stimmen wirden, nur 10 % stimmen wirden, waren das bei 60 Mitarbeitern, 6
Mitarbeiter weniger im Jahr. Als Leistung 4 Mio ATS (290.691,33 €). Wenn das
nur irgendwie ernster genommen wiurde, diese 30 - 60 %, dann sind das auch
wirtschaftlich ausdriickbare Fakten, die so gigantisch waren, da braucht man
nicht einmal mehr diskutieren, Uber ein Planungshonorar. Das hat die Bank
dann so akzeptiert, diese Uberlegung und gesagt: Ok, es lohnt sich, das anzu-
schauen.
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Dann war der nachste Planungsschritt vom Bartenbach eine Hochrechnung
gemeinsam mit uns. Wir konnten ja auch einiges gegenrechnen: Wegfall von
Jalousien, Wegfall von das und das usw. Dann hat es eine zweite Hochrech-
nung gegeben, rein Uber die Betriebskosten. D. h. weniger Licht, braucht weni-
ger Strom, weniger Liftung braucht eine 50 % geringere Liftungsanlage und
geringere Betriebskosten. Das wurde auch hochgerechnet und der Investition
des Ganzen gegenibergestellt. Da ist man darauf gekommen, dass es wieder
eine anndhernde Amortisationsrechnung gibt. 8 bis 12, 14 Jahre, je nachdem,
was man da hinein nimmt. Stehen bleibt immer noch die perfekte Arbeitsplatz-
qualitat. Das war dann der ausschlaggebende Punkt.

I.: Dann ist ein Musterraum gebaut worden?

B.: Ja. Im Mal3stab 1:10. Das war ein grof3er Raum. Irgendwo hétte ich sogar
Bilder davon. Die sind insofern faszinierend, weil sie Raume zeigen, wo man
fast nicht unterscheiden kann, ob es ein Modellfoto ist oder bereits die Wirk-
lichkeit. Anhand dieser Fotostudien und des Blicks sozusagen ins Modell ha-
ben dann die Banker entschieden, dass die beste Variante gewahlt wird.

I.: Genau, Sie haben gesagt, Sie haben 3 Varianten mit diesem Musterraum
durchgespielt.

B.: Und gebaut, richtig.
[.: Das hat sich auch bewéahrt?

B.: Die Planung ware sonst nicht genehmigt worden. Bin ich nach wie vor (-
berzeugt.

B.: Gut, dann gab es Hochrechnungen. Bartenbach hat schon so viel Erfah-
rung gehabt, dass er natirlich ableiten konnte von ahnlichen Produkten. Es
gab schon dort und da Uberraschungen und dann sind solche Entscheidungen
entstanden, wie: Die Jalousien sind héandisch zu betreiben, reine Kosteniuber-
legungen. Als das Paket sozusagen fertig geschniirt war, da waren die Kosten
noch immer zu hoch, wie immer. Dann gab es eine Optimierungsphase. Man
hat da noch einmal alles durchgespielt, man hat gut 10 % der Baukosten
nochmals eingespart.

I.: Was ist da alles gefallen, vom Innovativen? Ich hoffe, nicht allzu viel.

B.: Ganz essentielle Dinge Gott sei Dank nicht. Sie haben also gewankt. Ganz
gewaltig gewankt und dann mussten wir sozusagen die Kosten woanders ein-
spielen. Wir haben manche Dinge zweimal ausgeschrieben, wir haben manche
Dinge umkonstruiert, nur auf Grund der Kostensituation. Wir haben z. B. sol-
che Dinge ausgenutzt wie in der Decke. Wir haben nicht einfach den ganzen
Raum mit der gleichen Decke durchgezogen, sondern nur diese Bereiche, die
raumakustisch und lichttechnisch die Aluminiumdecke erforderlich gemacht
haben. Da ist alles optimiert worden:

Bei den Laden und bei den Prismen war ja zuerst vom Bartenbach die volle
Fassade geplant, so wie er es halt optimal und Ublicherweise macht. Dann sind
zwei Probleme aufgetaucht. Einmal die Kosten - wir haben bis 50 % einge-
spart, die halbe Flache weggelassen - dann hat es die Aufgabe gegeben an
Bartenbach: Rechne aus, was nur noch unbedingt notwendig ist, damit die Ta-
geslichtumlenkung funktioniert und alles andere lassen wir grundsatzlich ein-
mal weg.

Das war eine Riesenherausforderung, so einfach war das nicht umzusetzen
und zweitens wollten wir 50 % Kosten einsparen. Es hat mehrere Phasen ge-
geben, wo das Gesamte auf Messers Schneide war.
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Das Tageslichtumlenksystem. Wo die Bank gesagt hat: Schmerzgrenze lber-
schritten, streichen wir. Dann ist das halt wieder optimiert worden. Der harte
Kampf mit der Bauherrschaft, die machen nur Kostenoptimierung bis zum geht
nicht mehr und wir versuchen Qualitatsoptimierung bis zum geht.
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6 Definition von Planungszielen als Voraussetzung fir
die gesamtheitliche Optimierung

Die Ziele eines Gebaudes missen zusammen mit dem Auftraggeber
(Bauherrn) festgelegt werden. Sieht ein Bauherr ein Ziel als unwichtig an, wird
die Argumentation fur Investitionen in diese Richtung jedenfalls schwer. Oft
jedoch gibt der Bauherr nur einen maximalen Kostenrahmen vor und zieht sich
dann auf den Standpunkt zurlick, alles tbrige sei Sache der Planer. Wie uns
bescheinigt wurde, wird nicht von allen Architekten eine weiterreichende
Klarung der Ziele angestrebt. Ein renommierter Interviewpartner (Architekt)
sagte auf die Frage, wann er Systeme zur aktiven Sonnenenergienutzung
vorsehen wirde:

Zitat: ,Zu 90 % kdnnen wir ja beeinflussen, schlagt man das dem Bauherrn vor
oder schlagt man es ihm nicht vor. Es ist heute sehr oft, dass wir es, ich wirde
es vielleicht sagen, was ein bisschen heikel ist, aus Bequemlichkeit gar nicht
vorschlagen. Wir wissen, wir haben soundsoviele Probleme, um ihm das auch
noch klarzumachen, ist das noch ein weiterer Energieaufwand".

Denn der Bauherr erwartet sich — wenn Ziele gemeinsam definiert wurden - zu
Recht von den Planerinnen, dass sie auftretende Zielkonflikte aufzeigen und
eigentlich auch, dass sie diese l0sen, bzw. derart aufbereiten, dass sie
gemeinsam geldst werden konnen. Diesem Anspruch stehen nun in der
Realitat mehrere Hemmnisse entgegen:

e Die Auswirkungen einer L6sung (z.B. einer Technologie, etc.) auf die
verschiedenen Ziele kénnen oft nur abgeschatzt werden oder miissen
aufwendig quantifiziert werden. Dies bedeutet zusétzlichen
Planungsaufwand, welcher u.a. in der Honorarordnung nicht beriicksichtigt
wird.

e Weiters werden hohe Anforderungen an die Qualifikation der Fachplaner
gestellt, unter Umstanden missen Spezialplaner, wie z.B. Lichtplaner,
herangezogen werden. Damit erhdhen sich die Kosten der Planung, und
die Kommunikation und das Teammanagement werden aufwendiger.

e Verlasst sich der Planer jedoch auf seine Erfahrungen, die vielleicht schon
einige Jahre zurlckliegen, kann er zu falschen Schlissen kommen.
Einzelerfahrungen mit innovativen LOsungen, deren ,Kinderkrankheiten®
heute aber bereits langst behoben sind, z.B. die ,nicht funktionierende
Warmepumpe®, kénnen ebenfalls dazu fihren, nicht nur dass gewisse
Systeme von vornherein ausgeschlossen werden, sondern auch dass der
zugrundeliegende Zielkonflikt nicht zugelassen wird.

e Erlaubt der Architekt tberhaupt, Entwurfsaspekte in Frage zu stellen? Falls
nein, werden Losungen immer teurer, da sie dann meist nicht optimiert
eingesetzt werden kénnen.

o Nicht alle Zielkonflikte werden rein rational behandelt. Die Planer verfiigen
in der Regel bereits Uber eine ausgedehnte Sammlung an Detailldsungen
aus ihrer Ausbildung, aus Fachpublikationen, durch Werbematerial
verschiedener Firmen, etc. Auch ihr Erfahrungsschatz, also oft genutzte
.Lieblingskonstruktionen* und .Lieblingsmaterialien* sowie die
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.Burophilosophie* fihren zu frihen Festlegungen und damit Unflexibilitat
bei Zielkonflikten.

¢ Nicht alle Zielkonflikte werden Uberhaupt zugelassen oder sichtbar. Dies
mag eine Folge von Zeitmangel, Bequemlichkeit (siehe oben) oder einfach
dessen sein, dass sich niemand dafur zustandig fuhlt.

o Vor einer Entscheidung Uber Zielkonflikte steht zuerst eine Verstandigung
Uber die Begrifflichkeiten, insbesondere wenn ein ,6kologisches Gebaude”
geplant werden soll. Nicht nur mit dem Bauherrn, auch unter den Planern
gilt es die Ziele genau zu klaren. So kann es durchaus sein, dass die
Ingenieure darunter eine optimierte Steuerung der technischen
Gebaudeausstattung verstehen, welche der Architekt unter Umstanden als
»unokologisch* betrachtet.

Die genaue Definition von Zielen und deren Rangfolgen ist fir ein Bauprojekt
unbedingt erforderlich, da andernfalls keine gesamtheitliche Optimierung
stattfinden wird, weil die Rahmenbedingungen fur den Optimierungsprozess
fehlen. Das bedeutet, dass der Bauherr eine wichtige Rolle im Planungsteam
einnimmt.

Planung im Team fir bessere Gebaude

Planung im Team ist eine Mdglichkeit, verschiedene Sichtweisen (Ziele)
einzubringen und das Gebédude als integriertes Produkt mit optimierten
Losungen in allen Bereichen (architektonische Konzept, Energiekonzept,
Entsorgungskonzept, etc.) zu entwerfen.

Das Software-basierte Instrument ,MCDM-23" leistet Hilfestellung bei der
Definition und Offenlegung von Zielen. Ziele, Subziele und deren Wichtigkeit
werden vom Planungsteam mit dem Bauherrn gemeinsam festgelegt. Weiters
wird spezifiziert, welche Daten fur eine Entscheidung, inwieweit ein Ziel jeweils
erfullt ist, vorliegen missen. Die gemeinsame Diskussion und Festlegung der
Ziele fur das Bauvorhaben bildet die Grundlage fur die gemeinsame
Erarbeitung von Lésungen, welche die Ziele moglichst gut erfillen. In weiterer
Folge konnen verschiedene Entwirfe mit MCDM-23 dahingehend bewertet
werden, inwieweit sie den zuvor definierten Zielen entsprechen.

Im Rahmen der IEA Task 23 wurden folgende Ziele und Subziele als die
grundsatzlichen Ziele fur solaroptimierte Gebaude identifiziert:

o Lebenszykluskosten (Baukosten, Energiekosten, Wartungskosten, ...)

e Ressourcenverbrauch (Flachenverbrauch, Materialverbrauch,
Wasserverbrauch, Energieverbrauch, ...)

o Umweltbelastungen (CO,-Emissionen, Stickoxidemissionen, Abwasser,
Abfall, ...)

¢ Raumklima (thermische Behaglichkeit, visuelle Qualitat, ...)

o Architektonische  Qualitdt (Identitdt, Proportionen, stadtebauliche
Integration, ...)

¢ Funktionalitat (Flexibilitat, Wartungsfreundlichkeit, ...)
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Diese Ziele und Subziele sind in MCDM-23 als eine Art Checkliste enthalten,
kénnen jedoch projektspezifisch abgewandelt werden. MCDM-23 kann somit
dem Planungsteam dazu dienen, die Ziele und Wertigkeiten fir ein spezielles
Bauprojekt zu definieren und sicher zu stellen, dass alle wichtigen Parameter
diskutiert werden. Das Endergebnis der Bewertung eines Entwurfes zeigt die
folgende Abbildung. Detaillierte Ausfihrungen zur Methode sind im nachsten
Kapitel zu finden.

Building performance chart
Life Cycle Cost

Environmantal
Lﬂﬂdil‘lﬂ' Resourcea Usa

Best
attainable
perfTormance=»

Bui lding being
evaluated

Architectural
Quality

Functionality

Indoor Quality

Minimum acceptable performance (score of 4)
Maximum reasonably attainable performance (score of 10)

Abbildung 1: Ergebnis der MCDM-23 Bewertung von Gebaudekonzepten

Wenn es gelingt, ein allgemein akzeptiertes, Ubergeordnetes Ziel zu finden,
erleichtert das die Entscheidung in etlichen Konfliktsituationen. Dieses
Ubergeordnete Ziel kdnnen beispielsweise die ,Lebenszykluskosten“, die
.Behaglichkeit* oder die ,Nutzerfreundlichkeit* sein.

Wenn z.B. ,Behaglichkeit* als oberstes Ziel gefordert ist, so hat das
Implikationen fur das Gebaude, die auf gewisse Standards hinauslaufen, die
auch mit energetischen und 6kologischen Zielen in Zusammenhang stehen.

Folgende Zusammenhange gelten immer:

o Zugfreiheit: Ein GroRraumbdiro ist im Winter nicht mehr Uber Fenster zu
luften. Die fUr die Behaglichkeit nétige Luftungsanlage kann auch dazu
dienen, die Liftungswarmeverluste Gber Warmerickgewinnung zu
verhindern.
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e Strahlungskalte: Ja groRer die Fensterflachen, desto besser muss der k-
Wert des Fensters sein, damit im Winter nicht Beschwerden auftreten. Mit
besseren k-Werten treten auch geringere Transmissionsverluste auf.

¢ Blendung: Bei Bildschirmarbeitsplatzen ist das Problem der Blendung ein
Kriterium bei der Auswahl der Beleuchtungsanlage. Der Architekt muss in
seinen Planen die Arbeitsplatze einzeichnen und sollte bei der Bearbeitung
des Faktors ,Blendung® auch gleich die Mdglichkeiten der
Tageslichtnutzung mit bedenken.

e Sick-Building-Syndrome: Die verwendeten Materialien, die in Hinblick auf
die Gesundheit der Mitarbeiterinnen ausgewahlt werden, sind meist auch
Okologisch besser bewertet.

Die Behaglichkeit ist das starkste Argument, denn es steht unmittelbar mit der
Gesundheit bzw. Arbeitsleistung der Nutzer im Zusammenhang (und ist damit
im Interesse des Eigentimers bzw. des Mieters) und mit dem ,Ruf‘ des
Gebaudes (und damit der Reputation des Architekten).

Die Behaglichkeit ist durch Forschungen und Normen bereits relativ gut
definiert; das Argument von ,lUberzogenen Behaglichkeitsanforderungen” gilt
daher nicht. Natirlich gibt es auch eine VerhaltnismaRigkeit: Wegen 3 Tagen
im Sommer mit hohen Innenraumtemperaturen Uber 28° C wird noch keine
Kihlanlage gebaut.

Einsatz von Simulationstools fir die Entscheidungsfindung

In manchen Fallen wird ein Zielkonflikt durch Diskussion im Team |6sbar sein,
in anderen Fallen wird eine Berechnung mit EDV-gestitzten Tools notwendig
sein: Die Gegenuberstellung von Aufwand und Nutzen zeigt, dass die
Simulation im besonderen bei komplexen, grof3eren Bauvorhaben und bei
extremen oder neuen architektonischen Losungen ihre Berechtigung hat.

Simulationssoftware wird aber bei weitem nicht in dem Ausmald eingesetzt, wie es
unter Aspekten der Ausschdpfung von Energiereduktionspotentialen sinnvoll ware:

Das Potential der Simulation liegt in der Analyse des Energiebedarfes
mehrerer alternativer Designvarianten sowie den Komfortbetrachtungen in der
Planungsphase und in der Auslegung und Dimensionierung von Komponenten
(Wandaufbauten, klimatechnische Anlagen, Solaranlagen, Erdregister etc.).
Optimierungsbereiche sind die Tageslichtversorgung und die Ausleuchtung der
Raumressourcen adaquat zum Nutzungsprofil, die Bewertung solarer Gewinne und
die Vermeidung von Uberwarmung, die Beluftungssituation in den Raumen des
Gebéaudes bis hin zu stromungstechnischen Berechnungen sowie die Kosten und die
Nutzerfreundlichkeit.

Ein typischer Anwendungsfall fir Simulationssoftware ist die Optimierung von
Kosten und Raumklima: In der Regel sind Heizungs- und Liftungsanlagen nach
der herkdbmmlichen Auslegung laut Norm tberdimensioniert. Durch den Einsatz von
Simulationstools kann der jahrlich anfallende Heizenergiebedarf unter Einbindung
der Nutzungsaspekte, der inneren Warmen und der Sonneneinstrahlung wesentlich
genauer berechnet werden. Ein weiterer Vorteil ist die rasche Analyse von
Auswirkungen auf das Gebaude aus Sicht der Energiekosten, falls die Ausrichtung,
die Kubatur oder die Fassadengestaltung geéndert werden.
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Im Rahmen der IEA Task 23 haben wir einen kurzen Uberblick tiber die am Markt
verfligbaren Berechnungsprogramme zur energietechnischen und
warmetechnischen Simulation von Gebauden zusammengestellt.

Sie soll Architekten und Fachplanern bei der Entscheidung helfen, in welchen
Situationen welche Programme zweckmafig anzuwenden sind. Neben
Kurzbeschreibungen der wichtigsten Tools, die in Osterreich angeboten und
verwendet werden, werden Grundkenntnisse vermittelt, wodurch der Leser in die
Lage versetzt werden soll, selbst beurteilen zu kénnen, welche Instrumente fir das
eigene Buro oder bestimmte Anwendungsfalle geeignet sind (siehe IEA Task 23
Themenheft ,EDV-unterstiitzte Gebaudesimulation®).
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7 MCDM-23

MCDM steht fur Multi-Criteria-Decisionmaking-Method. Darunter versteht man
eine Vielzahl von Bewertungsverfahren, welche fur den Vergleich von
Varianten verwendet werden. Sie ermdglichen die Berlcksichtigung von
Zielkonflikten, unterschiedliche Zielgewichtungen und die Unterstitzung bei der
Suche nach Kompromissen.

MCDM-23 ist ein multikriterielles Entscheidungsverfahren fir die integrierte
Bewertung von Gebaudekonzepten, das im Rahmen der IEA Task 23
entwickelt wurde.

Multikriterielle Entscheidungsverfahren beruhen auf der Festlegung von Zielen.
Anhand dieser Ziele werden dann verschiedene Alternativen verglichen und
bewertet, welche Alternative die Ziele am besten erreicht.

Je nach Anwendungsfall der einzelnen MCDM-Verfahren unterscheidet man
zwischen (Munda 1995):

¢ MODM (multi objective decision methods; die Anzahl der zur Verfligung
stehenden Entscheidungsalternativen ist unbegrenzt) und

¢ MADM (multi attribute decision methods; die Anzahl der zur Verfligung
stehenden Entscheidungsalternativen ist begrenzt).

Sollen Gebaudeentwirfe bewertet werden, so handelt es sich um eine
begrenzte Anzahl von Entscheidungsalternativen. MCDM-23 fallt somit in die
Kategorie der MADM-Verfahren.

Ziele fur die Bewertung in MCDM-23

Die Ziele, die ein ,sustainable building” erfillen soll, wurden im internationalen
Team der IEA Task 23 mittels Experteneinschatzung bestimmt. Das Ergebnis
wird in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 1: Kriterien zur Beschreibung relevanter Ziele fur ein ,sustainable
building”

Kriterien / Ziele Kriterien / Unterziele Kriterien / Teilziele
Life cycle cost Baukosten Planungskosten
Errichtungskosten
Betriebskosten Energiekosten
Wasserkosten
Wartungskosten
Instandhaltungskosten
Entsorgungskosten Abbruchkosten/Baustelle

Entsorgungskosten/Material

Resource use Elektrische Energie

Brennstoffe
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Wasser

Material

Boden
Environmental CO,-Emissionen der
Loadings Errichtung

Jahrliche CO,-Emissionen
vom Betrieb

SO,-Emissionen der
Errichtung

Jahrliche SO,-Emissionen
vom Betrieb

NOx-Emissionen der
Errichtung

Jahrliche NOx-Emissionen
vom Betrieb

Architectural quality Identitat

Proportionen

Integritat

Stadtebauliche Integration

Indoor quality Innenraumluftqualitat

Visuelle Qualitat

Thermische Qualitat
Akustische Qualitat

Functionality Funktionalitéat
Flexibilitat
Wartungsfreundlichkeit
Image (PR Wert)

Security and Safety Security (im Sinne von
Einbruchssicherheit)

Safety (im Sinne von
Barrierefreiheit)

Diese Ziele sind im Programm MCDM-23 enthalten, konnen aber
projektspezifisch abgewandelt und konkretisiert werden. Das gilt auch fir die
Indikatoren zur Messung der Zielerreichung, die der Benutzer selbst definiert.

Im Grunde bietet MCDM-23 eine Checkliste an Zielen, die als Grundlage fur
die Erarbeitung der geb&udespezifischen Ziele und Indikatoren fur ein
bestimmtes Vorhaben dient.

Bewertungsverfahren in MCDM-23

Fur die zur Diskussion stehenden Planungsalternativen werden die Angaben
zu den Indikatoren ermittelt, in das Tool eingegeben und dann anhand des
automatisierten Bewertungsverfahrens verglichen.
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Im Zuge der Eingabe und des Vergleichs wird analysiert, welche Alternativen in
Bezug auf die einzelnen Zielsetzungen Starken und Schwachen aufweisen
bzw. welche Alternative insgesamt am besten abschneidet. Diese Analyse
bildet die Grundlage fur die nachfolgenden Optimierungsschritte im Rahmen
der Teamdiskussion.

Es gibt unterschiedliche Methoden der Bewertung, die bekanntesten MADM
Verfahren sind:

e Multiattribute utility theory (MAUT)

¢ Analytical hierarchy process (AHP)

o Verfahren lexikographischer Ordnung (VLO)

e OQutranking Verfahren (PROMETHEE, ELECTRE)

Detaillierte Informationen zu den Methoden sind in Andresen (2000)
dargestellt. Der Nutzer von MCDM-23 kann zwischen zwei Methoden wahlen,
dem Analytical hierarchy process” (AHP) und einem sehr einfachen ,Grading”,
bei dem der Benutzer die Gewichtungen fur die einzelnen Ziele festlegt und
auch variieren kann. Bei AHP handelt es sich zwar um eine anerkannte
Methode, die jedoch fir den Benutzer erst nach intensiver Beschéaftigung
nachvollziehbar ist. Dagegen ist das ,Grading" transparent und leicht
verstandlich. Aus diesem Grund sind in MCDM-23 beide Mdoglichkeiten der
Bewertung vorhanden.

MCDM-23 bietet eine automatisierte, aber flexible Grundlage fir die
Festlegung von Planungszielen und die Diskussion von Zielkonflikten fur ein
spezielles Gebaude. Es unterstiitzt vor allem den Auftraggeber bei der
Festlegung von Prioritaten fir das Bauvorhaben und damit gleichzeitig jene
Person im Planungsteam, welche die Koordinationsfunktion im
teamorientierten Planungsprozess wahrnimmt.

In der Entwicklungsphase wurde MCDM-23 von mehreren Teilnehmern der IEA
Task 23 getestet. Das Protokoll eines Tests, der in Osterreich in Kooperation
mit externen Personen anhand eines realen Vorhabens durchgefiihrt wurde, ist
als separates Dokument in englischer Sprache verfigbar (MCDM-23 Test
anhand eines Bauvorhabens in Wien).

MCDM-23 ist ab Mitte 2002 inklusive Benutzerhandbuch frei verfligbar.
Weitere Informationen: www.task23.com
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8 Alternative Methoden der Zielbestimmung und Diskus-
sion von Zielkonflikten

8.1 Quality Function Deployment

Quality Function Deployment (AKAO 1990) ist eine Methode fir die
nutzerorientierte Produktentwicklung. Im sogenannten ,House of Quality*
werden alle Anforderungen der spateren Nutzer des Produktes definiert und
als Grundlage fur die Produktentwicklung herangezogen.

1 Nutzeranforderungen
5
2 Eigenschaft der technischen Lésung
2 3 Gewichtung (Nutzeranforderungen
werden entsprechend der Bedeutung
fur den durchschnittlichen Konsumenten
gewichtet)
4 | Abhangigkeiten zwischen
Anforderungen und Eigenschaften
1 3 6
................. 4
2 Abhéngigkeiten zwischen Eigenschaften
6 | Wettbewerbsfahigkeit mit konkurrieren-
den Produkten
7 7 Berechnete Prioritaten

Abbildung 2: House of Quality

Der Einsatz von QFD ist vor allem im Verbrauchsguterbereich bekannt. Die
Methode wurde derzeit erstmals in Finnland in Form eines Pilotprojektes im
Gebaudebereich eingesetzt (Huovila 1998). Ihr Vorteil wird in der
Unterstitzung der systematischen Bestimmung der Nutzeranforderungen
(Ziele) und der Strukturierung entscheidungsrelevanter Information gesehen.

Folgende Abbildung zeigt eine Matrix, die im oben genannten Projekt
verwendet wurde.
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Optimisation of Solar Energy Use in Large Buildings

TO PROVIDE KNOWLEDGE ON SOLAR ENERGY USE IN LARGE BUILDINGS, 21 BUILDINGS DESIGNED USING
THE “WHOLE BUILDING APPROACH” HAVE BEEN EVALUATED AND DOCUMENTED. BOTH THE PARTICULAR
PROCESSES USED IN THE DESIGN OF THE BUILDINGS AND THE RESULTING BUILDING PERFORMANCES ARE
EVALUATED. THE RESULTS ARE DOCUMENTED IN A REPORT FROM THE IEA SH&C TASK 23.

Background

Within the International Energy Agency (IEA) a comprehensive program of energy co-operation is
carried out among the member countries. The Solar Heating and Cooling Implementing Agreement
was one of the first collaborative R&D programs to be established within the IEA, and, since 1977,
its participants have been conducting a variety of joint projects in active solar, passive solar and
photovoltaic technologies, primarily for building applications.

Task 23

In the framework of the IEA Solar Heating & Cooling Programme, “Task 23, Optimisation of Solar
Energy Use in Large Buildings” was initiated. The Operating Agent of the Task is Professor Anne
Grete Hestnes, Norway.

To significantly reduce the total energy use in large buildings, it is necessary to use several tech-
nologies such as energy conservation, daylighting, passive solar, active solar and photovoltaics in
combination. The designers of these buildings therefore need to find the optimum combinations of
technologies for each specific case. This requires an integrated design approach, where the differ-
ent low energy and solar technologies to be used are considered integral parts of the whole, also
taking architectural quality and functionality into account.

The objective of Task 23 is to enable the designers to realise such integrated design processes
and to carry out the necessary optimisation exercises, thereby ensuring the most appropriate use
of solar energy in each building project. Providing the designers with design process guidelines
and a set of design tools will do this. At the same time, the Task will ensure that the buildings de-
signed using these tools promote sustainable development. Including criteria such as general re-
source use and local and global environmental impact in the analyses facilitated will do this.

Evaluation and documentation of buildings

In a part of Task 23, “Subtask A, Case Stories”, different low energy solar buildings are investi-
gated and documented. The objective of Subtask A is to provide the knowledge needed for guide-
lines, methods and tools, which will be developed in other subtasks. This was done by evaluating
and documenting a set of buildings designed using the “whole building approach”. Both the proc-
esses used in the design of the buildings and the resulting building performance were evaluated.

The results of these studies have been documented in the report “Description of Case Stories”. 21
different solar buildings from 12 different countries, comprising offices, schools, and conference
and research centres are presented. The buildings use a number of low energy and solar tech-
niques, including daylighting, passive and active solar systems and photovoltaics. The countries



involved are Austria, Canada, Denmark, Finland, Germany, Japan, Korea, Netherlands, Norway,
Spain, Sweden, Switzerland and USA.

Examples of Solar Buildings

Primary School, Austria

The primary goal was a building as ecological
as possible within a budget only 10% more
than usual. This resulted among other things in
cork as insulation material, PVC was not used
at all and wood was widely used. Prismatic
plates serve as shading for direct sunlight, and
mirrored shutters reduce glare and direct dif-
fuse light on to the reflective ceiling. Thereby
use of daylight is possible.

Today the building serves an example of a
school with a very good performance com-
pared to other schools, the occupants are very

satisfied and the children highly motivated.

A lesson learned during the design process was that a very close co-operation between architects
and engineers from the beginning of the process was necessary to achieve good results. However,
a whole building approach also implied problems: each of the planning experts involved aimed at a
different goal, a specific goal according to a specific function. It turned out that a guideline was
needed on how to deal with these conflicts at the very beginning of the design process.

Office building, Germany

The client wished a building, which further the
co-operative aspects of work like communica-
tion, discussion, relaxation etc. without hierar-
chy. Since the company is a software devel-
oper, the computer workplaces needed special
solutions against glare. Some other important
criteria were maximised use of natural daylight,
minimised cooling load, low electrical and
heating energy use. Furthermore, the building
costs and the running costs should be low. To
be able to fulfil the wishes from the client it
turned out that a close co-operation between
architect, client, structural engineer, building
services engineer, building physicist was absolutely mandatory. And a personal engagement of the
client was necessary to decide innovative solutions, sometimes out of the current norms and
regulations.

It was the basic idea to give components of the building several functions. For example to use the
central atrium as well as the floor integrated ducts for air-conduction and therefore reduce costs.
The round form of the building with a consequent buffering of the heated rooms by a temporal
heated yard atrium led to minimise the external building surface, which resulted in reduced heat
loss and running costs as well as reduced investment costs for the facade. Pre-cooling by founda-
tion channels and activation of thermal mass through open ceilings replaced a mechanical cooling
device. A lesson learned during the design process was, that validation of the concept by dynamic
simulation was necessary for forecasting and guarantying temperature profiles, energy consump-
tion for heating, cooling, electricity and comfort level both thermal and visual.

Environmental Science Institute, Japan

Environment-conscious and energy-efficient design and construction was an important start-point
as to confirm the owner’s and occupant’s identity. Yamanashi Prefecture Government as owner



wished the building to be a model case of environ-
mental conscious buildings, because the building is
used for environmental science learning centre for
pupils and research centre on relationship between
human and nature from a global viewpoint. The scope
of the building has been widely acknowledged and it
serves a model of environment-conscious activities for
people of the Yamanashi prefecture and others.

Energy saving target was set to reduce total energy
consumption by 30% compared to a typical laboratory
building. This has been reached by the installation of
different solar and low energy techniques such as PV
panels, solar air hybrid collectors, heat pumps etc.

Office and conference centre, Denmark

The background for the building is twofold. The technical
concept and design idea was based on the winning pro-
posal of the design team for the EU competition “Working
in the city”. Furthermore, the client of the building was
looking for an outstanding building demonstrating the
technical and design solutions to achieve a 50% reduction
in energy consumption. This reduction was a result of the
recommendations from the UN report “Our Common Fu-
ture”.

The design process of the building has in all phases of the
project focused on the aim of the project: Demonstration of
major energy savings in a new non-domestic building, in-
volving all professions within the building design team. The
energy saving measures include, among others, building
integrated PV-systems, daylighting techniques and pas-
sive solar. A very close co-operation was achieved be-
tween the engineers and the architects, which has proved
to be a very positive experience for all parts.

A lesson learned was the importance of very close collaboration between the members of the de-
sign team. Even though the design team had a good level of communication a number of problems
turned out to be unsolved at the time of construction start and had to be solved quickly.

The report is available

The report contains information on the design teams, buildings, mechanical and electrical pa-
rameters and the different technologies and energy saving features used. This information is given
for each of the 21 buildings. Furthermore, information on the design process is included. This part
contains a summary description of the design process (planning, decisions and organisation), de-
scription and motivation for the technical and architectural phenomena that have been investigated
and an overview of the resources used.

The report is available from

Esbensen Consulting Engineers A/S

att. Christina Henriksen

Vesterbrogade 124 B, DK-1620 Copenhagen V
Phone: + 4533267300

Fax: +45 3326 7301

e-mail:  c.henriksen@esbensen.dk

The price is 150 DKK incl. postage excl. VAT.

The Danish Energy Agency has financed the editing and publication of the report.
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Case Story no. 1:

Primary School, Minchendorf, Austria

Further information:
Susanne Geissler

Austrian Ecology Institute
Seidengasse 13

A-1070 Wien

Phone: +43 1 523 6105-16
Fax: +43 1 523 5843



Overall

0.1

Name of building

Primary School Miinchendorf
SportplatzstralRe, A-2482 Minchendorf

0.2

Type of building

primary school

0.3

Owner / Operator

local authorities of Minchendorf (in Lower Austria
near Vienna)

0.4

Construction

December 1993 - March 1995

0.5

Planning time

August 1992 - March 3™ 1993

negotiation with the building authority to receive the
building permit

March 3" 1993 - December 1993

0.6

Building costs

total: 30 263 000 ATS (2 277 000 USD) net cost of
construction, no property, no design cost included
per m? : 16 590 ATS (1 250 USD) net cost related to
usable area; usable school area (classrooms) and
usable gymnasium area: 1 824 m?

school furniture: 2 367 000 ATS (178 000 USD)
average for this building type (primary school): ap-
proximately minus 10%

0.7

Design costs

architect: 2 782 000 ATS (209 000 USD)
structural engineer: 435 000 ATS (33 000 USD)
technical facility engineer (heat, ventilation, sanita-
tion): 281 000 ATS (21 000 USD)

0.8

Support from research funds

No

Design team

1.1

Architect

Arch. Mag. Ing. Helmut Deubner

Hochwaldstralie 37

A-2230 Ganserndorf Sid

Tel. + 43-2282-70289

project manager: Arch. Dipl.-Ing. Heinrich Schuller
building surveyor: Arch. Johannes Breitling

1.2

Engineers, Structural

Dipl.-Ing. Franz Tatzber
SteinbruchstralRe 11a

A-2452 Mannersdorf/Leithagebirge
Tel. +43-2168-2114

1.3

Engineers, HVAC

Ing. Peter Trenkler
Trumauer Str. 3
A-2482 Minchendorf,
Tel. +43-2259-2312

1.4

Engineers, Energy / Comfort

Dipl.-Ing. Roland Phillip (thermal insulation / sound
insulation / acoustics)

Schloflkgasse 14

A-3423 St. Andra / Wérdern,

Tel. +43-2242-38751
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1.5 Engineers, Electrical

Ing. Manfred Zivna

1.6 Main Contractor

Contractors were contracted separately according to
function and building component.

1.7 Contract form / Project or-
ganisation (see also 8.1-8.4)

The architect was responsible for the architectural
concept and for the co-ordination of the design proc-
ess and building process; surveyor

Is this the normal contract form in the country, if not
describe the difference:

Normal contract form in the country.

1.8 Clients needs / wishes

Rather vague, specified as low operating cost, room
programme (how many classrooms, secondary
rooms, offices, gym, etc.) and as the wish to con-
struct a building as ecological as possible (no tar-
gets set for instance concerning energy consump-
tion); budget only 10% more than usual.

Describe the most important:

1. functionality (specification very vague, wishes
only concerning room programme and gym)

2. ecology and energy efficiency (no more detailed
specification)

3. budget only 10% more than usual.

Clients’ wishes differed from users’ (i.e. teachers)

needs; the priorities of the teachers were as follows:

1. large classrooms, necessary in order to realise
modern educational methods

2. easy control of children during the breaks (teach-
ers opposed long corridors)

3. more space in the classrooms in order to stow
away things.

Teachers did not agree to free space classrooms
because of difficult control and dirt problems.

The client prioritised one central checkroom be-
cause of lower cost. Users prioritised a checkroom
for each classroom, which would make it possible to
utilise them twofold, as regular checkrooms and for
project lessons. Architect and users put it through
against the wish of the client.

1.9 Motivation for use of solar,
PV, daylight etc.

Low operating cost, visual instruction for the pupils.

1.10 Obstacles for use of solar,
PV, daylight etc.

Cost; public servants lack ecological awareness
(members of the advisory council, see also 8.1;
members of the building authority).
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. Co-operation between architect and engineers has
1.11 Lessons learned in the de- | {5 phe very close from the beginning in order to
SIgn process achieve good results.
However, a whole building approach implies also
problems. Each of the planning experts involved
aims at a different goal, a specific goal according to
a specific function. For instance it is the target of the
engineer concerned with energy planning to mini-
mise energy consumption; however, this conflicts
with an architectural conception based on a large
share of windowpanes. A guideline is needed on
how to deal with these conflicts at the very begin-
ning of the design process.
It is a crucial point that the building techniques can
be operated easily: the user has to be able to han-
dle the technologies applied.
It is useful to have clearly defined targets to avoid
discussions without any direction. It is necessary to
be aware of differing interests of groups involved.
Interests of client and users might not correspond,
e.g. in case of a school. Therefore design guidelines
have to consider different “settings”.
Enterprises and public servants involved in the pro-
ject lack experience with ecological construction.
Relate it to milestones in the design, how were initial
decisions changed:
Initial decisions were changed because of user re-
quirements (teachers): final planning stage.

1.12 Problems during realisation

2. Location

Minchendorf, located in the province of Lower Aus-

2.1 City, Country tria (near Vienna), Austria

48 N

2.2 Latitude

. 16.30 E

2.3 Longitude
200 m

2.4 Altitude

. Type: moderate

2.5 Climate Heating degree days: 3 322 (base = 20/12

related to a year, many years’ average)
3175 (base = 20/12

related to the period 1.10. - 30.4.; according to Aus-
trian standard ONORM B 8135)

Cooling degree days: - (base = )
Number of sunshine hours per year:

1 114 kWh/m?® global radiation

3. Relation to Context

3.1 Degree of exposure Free standing
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3.2 Quality of environment Fair conditions

4. Building parameters

4.1 Number of floors 1
, Total usable area 1824 m*
4.2 Size Heated 1824 m’
Glazed spaces:
recreational area 100 m?
draft lobbies 30 m’
_ Floor to ceiling
4.3 Height classrooms  3.20 -4.0 m
gymnasium 2.00 —7.00 m
others 2.80 m
Gross m
. Material: wooden-beamed ceilings; wooden covering
4.4 Ceiling in the classrooms; other rooms: partly wood and

gypsum fibre boards; gymnasium: gypsum

Classrooms and gymnasium: solid wooden floor

4.5 Floor (beech) on a wooden sub-construction
4.6 Internal walls Heavy
) Wood and brick
4.7 Construction type Supporting walls: hollow bricks plastered; wooden-

beamed ceilings and roofs.

) Cellular spaces: 8 classrooms
4.8 Modulation
Open planned spaces:

Great hall: rather large, utilised twofold for musical
education and events; no central checkroom, but
each classroom supplied with a checkroom, daylit
and furnished with a table to be used twofold for
lessons as well; recreation room: winter garden with
glass pyramid in the centre.

_ Walls:  cork, 80 mm U-value: 0.35 W/m°K

4.9 Insulation Roof:  cellulose, 200 mm  U-value: 0.18 W/m?K
Window panes: thermal protection glass;

U-value: 1.40 W/m’K

U-value glass: 1.1 W/m’K

_ Light transmission: 76%
4.10 Windows Total energy transmission: 60%
. . North 15%
4.11 Window fraction (wall) South 30%
East 25%
West 30%
Number of persons, totally: 8 x 30 (8 classrooms)
4.12 Occupancy Number of persons, per office / classroom: 30

Typical running hours: 8 - 14

5. Mechanical / Electrical parameters
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Low:

5.1 Energy consumption - net| gas: 90 kKWh/m? (1997)
total for heating and electric- Electricity: 12 KWh/m? (1997)
ity

Typical for building type: -

_ Type: Low-temperature radiant wall heating in all
9.2 Heating system classrooms supplied by a gas fired condensing
boiler.

Ceiling radiant heating in the gym: gas fired pipes
with a high share of radiant heat. Because of the
fast heat emission the temperature in the gym can
be lowered during the non used times.

o Natural, with the use of glazed spaces. Except the
9.3 Ventilation checkrooms and sanitary rooms of the gym accord-
ing to building regulations; for ventilation of check-
rooms and sanitary rooms waste air of the gym is
used in order to reduce energy consumption.

Mechanical without heat recovery in the checkrooms
and sanitary rooms of the gym.

5.4 Installed Office Equipment Few

Individual:

5.5 Control Each classroom is controlled individually according
to the specific needs (depending on the kind of les-
son).

. external blinds, blinds of southern windows are op-

5.6 Type of solar shading erated individually controlled by the users

fixed: protecting roofs

6. Technologies / Energy saving features

Yes:

6.1 Use of passive solar Classrooms and corridors: share of southern win-
dowpanes is high

Recreation room: winter garden.

. Yes:
6.2 Use of active solar 16 m solar collector on the southern wall of the gym
to supply the showers with warm water
. Yes:
6.3 Use of daylight Optimal distribution of daylight through additional

daylight from above (roof windows), non-dazzling,
daylight in all classrooms, offices and common

rooms.
6.4 Use of photovoltaic panels No

. Yes:
6.5 Use of rainwater Water coming down the gutter is seeped away on

the site; because of the high groundwater level wa-
ter for the toilet flush and irrigation comes from a
well; water saving fittings and flow controllers are
used.
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6.6 Sorting of waste

Yes:
Separate waste collection (aluminium, metal, glass,
organic waste, paper, toxic waste, others)

6.7 Use of environmental friendly
materials

Yes:

It was an important overall aim to avoid the sick
building syndrome and to use ecologically beneficial
materials only.

External walls: bricks, cork insulation.

Ceilings and roofs: wooden, cellulose insulation, no
steam barriers, clay-tiled roof.

Floors: in the classrooms solid wooden floors with
cellulose insulation, surface treatment with vegeta-
ble oil and wax; tile pavement and cellulose insula-
tion in secondary rooms and corridors.

Wooden surfaces: treated with natural resin, wax.
No PVC elements: high-grade steel fittings instead
of PVC, wooden sign posting and directory.

Wall painting: with natural paint.

6.8 Use of heat pumps No
6.9 Use of BMS No
Yes:

6.10 Use of glazed spaces

Winter garden as draft lobbies; glass pyramid as
recreational area which were planned to be
equipped with plants, rocks and water. Teachers
opposed it because of the requirement of a great
deal of care. For this reason the recreation room
remained empty and is used for events only. Chil-
dren spend their breaks in the classrooms.

6.11 Use of energy efficient light-
ing

Yes:
Daylight depending regulation of lighting; electric
ballasts, Spiegelrasterleuchten.

6.12 Use of efficient heating tech-
nologies

Yes:

Low-temperature radiant wall heating in all class-
rooms supplied by a gas fired condensing boiler.
Ceiling radiant heating in the gym: gas fired pipes
with a high share of radiant heat. Because of the
fast heat emission the temperature in the gym can
be lowered during the non used times.

7. Real building performance

7.1 Description of building use

(Is it used as intended)

Used as planned apart from the following changes:
the recreation room was planned to be used both as
recreational area and for events and actually is used
for events only; one classroom was converted into a
day nursery room with a kitchen in the last moment.

7.2 Performance problems, and
reasons

Compare objectives and actual performance:
Occupants had to learn the handling of oil/wax -
treated wooden floors and the operation of the heat-
ing control system.

7.3 Occupancy reactions

Occupants are very satisfied, children highly moti-
vated.
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7.4 Side effects (PR, Green label
etc.)

The government of the Province of Lower Austria
asked for the tender documents; they were inter-
ested in the ecological performance of the building
to be used as a standard for the construction of
schools, however they did not follow this intention.
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8. Design process

8.1 Chart describing the design process

DESIGN PROCESS PRIMARY SCHOOL MUNCHENDORF

1892| 1893 1893] 1984
[manth I?}B[glmlnlw1|2]3{4[5!6{7]8[9110{11]121]
architectur preconcept concept submittal plan.stage final planning stage invitation for bids ~ award start
technical facilitios inv. for bids award concept planning stage o, for bids award,
canstructional engineer inv. forbids _ award _concept statics planning  final planning
therm.facoustic engineer - inv. for bids  award thermal insul. acoustic

surveying site surveying
supplyfdisposal concept planning stage
generai technical appraiserment through public authority, advisory board camitee, financing, public support fond

8.2 Summary description of the story / the design process

8.2.1 Background: Why was the building built? Context, reasons for location

The local authorities of Miinchendorf contacted the architect; the client’'s wish was an eco-
logical primary school in general that should especially meet high standards concerning
indoor climate and use of non-polluting materials. Another important criterion was low
operating cost. No specific targets were set such as a certain amount of energy
consumption per square metre The performance of the building to be constructed should be
generally better than the performance of a building constructed according to building

ﬁ%m%té%rl]séiuthorities of Minchendorf commissioned the project. As usual the Province of
Lower Austria subsidised the construction of the building to a certain extent: concerning
school buildings the local authorities mainly pay for the operating cost of the primary
schools located in their district, and so does Minchendorf. That is why low operating cost
was an important decision criterion for the choice of technologies and materials.

There were two reasons for the location of the primary school:

e building site owned by the municipality
e sports ground next to the building site

The municipality also owned a building site in the centre of Minchendorf. Because of lack
of space they decided to choose the building site outside and benefit from the sports
ground already existing.

The decision upon the building site had been made already when the architect entered the
project.

8.2.2 Planning process, alternative designs

Design phase started with two very different concepts drafted by the architect, one of them
to be chosen by the client. The variant rejected was designed as a long glass house with
the classrooms inserted as cubes. If this variant had been chosen it would have been nec-
essary to do energy simulations. The design chosen was considered to be a conventional
one with well known ,behaviour® with respect to energy issues. Heating energy demand was
calculated according to Austrian Standard ONORM 8110. It was not necessary to do simu-
lations on the chosen variant because of sufficient experience with the construction method
applied.

The design team consisting of the architect and the planning experts elaborated on the cho-
sen concept. The architectural concept was elaborated and modified according to the
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results of the discussions with the planning experts. Crucial decisions were discussed with
the advisory council. As a member of the advisory council the client was involved in all steps
of the design process. In addition meetings took place to discuss pedagogical aspects with
the teachers. Conflicts raised, wishes/needs/preferences differed and went beyond the
budget.

With respect to children’s needs it was clear from the beginning that the building would not
be a compact one but would offer outdoor spaces and green spaces which were considered
to be more important than a better energy performance resulting from an improved sur-
face/volume ratio.

To achieve the result required the experts involved in the project did their planning parallel
to each other; exact planning targets and constant meetings were necessary to adjust and
co-ordinate partial results.

It was the architect’s task to evaluate the contribution of each planning expert concerning its
accordance with the primary project goals.

The client, the advisory council and the planning experts could hardly cope with this com-
prehensive task: to find the optimal solution between pedagogical, ecological, energetic and
financial requirements.

Especially the client’s and advisory council’s lack of knowledge and lack of experience with
ecological construction were difficult to handle.

8.2.3 Decision process

Choice of technologies and materials was done based on experience. Criteria for decision-
making were ecological performance and cost. Choice of wall insulation material for in-
stance went this way: materials under consideration were materials usually used (polysty-
rene) as well as environmentally beneficial materials such as cork. Polystyrene was ex-
cluded because of environmental reasons, cork was chosen because of cost efficiency rea-
sons.

In case of competing options the process followed the guideline:

¢ which criterion is (are) the most important one
¢ which criteria are met by one option only
e which criteria are met by more than one option

Decisions were done by comparing operational cost with investment cost. Investment cost
are subsidised, therefore the local authority (client) is affected by the operational cost
mainly.

Trade offs:
e Control system for space heating: energy savings versus comfort (see 8.3)

e Energy carrier for space heating: reduction of CO2 emissions versus cost and infrastruc-
tural preconditions (see 8.3). Infrastructural preconditions are very important. Cost effi-
ciency is a strong reason to decide in favour of a technology and often depends on the
regional tariff structure. For instance, with respect to feeding into the grid this is a barrier
to PV in Austria.

e Thermal insulation: energy savings versus cost. Heating energy demand calculations
according to Austrian Standard ONORM B 8110 were done in two versions, 1) meeting
the demands given by legislation and 2) using the insulation data suggested by the ar-
chitect and the energy engineer. The results convinced the client to agree to higher in-
vestment cost and benefit from low operational cost.

e Provision of green / free spaces: energy savings versus well being. With respect to chil-
dren’s needs it was clear from the beginning that the building would not be a compact
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one but would offer outdoor spaces and green spaces which were considered to be
more important than a better energy performance resulting from an improved sur-
face/volume ratio.

e Use of thermal solar for warm water despite higher cost: because of image reasons: ,an
ecological building has to use thermal solar.

¢ Use of natural materials despite of high cost: because of image reasons: ,an ecological
school has to use furniture made from wood®.

All other measures were implemented because cost efficiency could be proved. Costly
measures could be realised because money was saved in other places, such as avoiding
mechanical ventilation by means of careful architectural planning.

8.2.4 Project organisation

The client commissioned the architect to work out the architectural concept and to co-
ordinate the planning experts in order to achieve the result required, an ecological primary
school. So the architect selected the members of the planning team on the following criteria:
experience on solar and ecological technologies and construction (call for tender). The local
authority of Miinchendorf accepted the planning experts proposed by the architect and con-
tracted each of them individually.

An advisory council accompanied the planning process. The council consisted of represen-
tatives of the local authorities of Miinchendorf, the province of Lower Austria (engineers and
experts on finance), representatives of the institution concerned with financing (a co-
operative, that also does the planning and constructing of buildings in other cases), and the
architect.

During the planning process the advisory council met once to twice a month at the call of
the architect. The meetings took place at crucial phases in the planning process, when im-
portant decisions had to be made.

The participants in the project were different interest groups with differing targets:
Client: operational cost, image

Teachers (user): room temperatures have to be adjustable in a very flexible way, no trouble
with dirt, easy supervision of children, rooms allowing the application of modern pedagogi-
cal methods

The client took part in the design process (the advisory council); the architect additionally
involved the teachers in a later stage. It would have been useful to integrate the teachers in
the team in order to optimise the planning result. The glazed space was planned to serve as
a green space with rocks, plants and water for relaxing and as a place for events. Because
of high effort to care for plants and water and concerns of teachers with respect to trouble
with dirt and supervision of children there are no plants and water and the place is used for
events only.

If the teachers’ targets had been integrated at the beginning of the design process the
building would look different today. However, due to the fee structure most of the time pre
design is done by the architect himself. Fee structure and tendering are the most important
barriers to an integrative design approach.

8.3 Description of and motivation for phenomena that have been investigated (tech-
nical, architectural, materials etc.)

8.3.1 The wishes of the client were specified as

¢ the construction of an ecological building and
o cost efficiency, especially low operating cost.
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There are several options (technologies, materials) to provide the services (for instance
warm space) required by the client. According to the wishes from the client, in this case only
technologies and materials meeting ecological requirements were considered (non-
polluting, utilisation of renewable resources, energy efficiency, low consumption of fossil
fuels, reduction of drinking water consumption).

In the very beginning it was decided that the building would not be a compact one because
the creation of protected and useably free spaces was highly prioritised.

The decision for one of several options taken into consideration was based on discussions
with the advisory council. The results of cost efficiency analyses stressing operational cost
prepared by the architect were important criteria for the choice of technologies and materi-
als.

Aiming at high ecological standard and low cost the architect used sophisticated architec-
tural design instead of expensive technologies (for instance ventilation).

Another reason for this concept was the experience that design should ensure the simplest
possible operation of a building.

The user accepts a technology if it is understandable. That is a crucial point also concerning
energy efficient technologies: highly sophisticated technologies do not save energy if the
user cannot handle them.

8.3.2 Lighting

Daylight and efficient artificial lighting with daylight depending control system: cost effi-
ciency could be proved.

8.3.3 Water supply
Decision for the use of ground water use because of cost efficiency.

Warm water (showers): Solar collector despite of high cost.

Space heating: Low-temperature radiant wall heating; gas-fired condensing boiler because
of existing gas supply system and low cost; the ecologically optimised alternative would
have been biomass and solar heating.

In addition an emergency chimney was installed in the great hall.

8.3.4 Control system (space heating)

Control of space heating was designed to ensure the simplest possible operation. It is the
experience of the architect that the user for the reason of lacking understanding does not
accept sophisticated control systems. Individual operation is required, however, this often
accounts for sub-optimal operating conditions.

In Miinchendorf classrooms are controlled individually by the teacher to meet the needs for
changing temperatures according to the kind of lesson. There was a computer based self-
learning system under consideration as well. The operation, however, turned out to be too
complicated.

8.3.5 Ventilation

There is no mechanical ventilation in the classrooms and the gym. Circulation of air is en-
sured as a result of careful architectural planning. Mechanical ventilation of the checkrooms
and sanitary rooms in the gym according to building regulations: waste air of the gym is
used in order to reduce energy consumption.
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8.4 Resources used (rules of thumb, simulation programmes, workshops, experts,
literature etc.)

1) The design process followed the guideline ,TOP Teamorientiertes Planen. Schweize-
rischer Ingenieurs- und Architektenverein (sia), Bundesamt fur Konjunkturfragen, Bern
1996*.

2) Choice of technologies and materials was done based on experience (see 8.2 Decision
process).

3) Heat demand calculations: engineers used software developed by themselves, EXCEL-
Sheets adapted to their needs.

Pro Solar kooperative Planungswerkstatt now uses:

o WAEBED: simulation programme to determine daily heat losses and heat demand per
room

e KENN 8110: programme to examine overheating in summer

e TELPHYS: U-values, sound insulation

¢ SHW: Dimensional analysis of solar collectors

8.4.1 At which stage of the design process were the resources used?

Resources were used during final planning stage mainly. The client started to show interest
in the project after the building permit had been approved and interest in the project grew
with project progress.

8.4.2 Were they used as a help to design the building or used to see the consequences of
the already designed building?

Heat demand calculations were used to see the consequences of the already designed
building.

Heat demand was calculated twice according to Austrian standard: once with thermal insu-
lation according to building regulation, once with the thermal insulation planned. The com-
parison of results served the justification of higher construction cost as operational cost was
prioritised.

IEA SHCP Task 23, Subtask A: Case Stories 13
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9. Drawings and photos

9.1 Typical cross-section
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9.3 Photos of the building
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Case Story no. 2:

Sparkasse Bludenz, Austria

Further information:

Wibke Tritthart

Interuniversity Research Center for Technology, Work and Culture
Schlégelgasse 2

A-8010 Graz

Phone: +43 316 813 909 23

Fax: +43 316 810 274
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0. Overall
0.1 Name of building Sparkasse Bludenz, Head office
0.2 Type of building Banlf and automatic multi-storey car park ("Car-
safe")
0.3 Owner/ Operator Sparkasse Bludenz
0.4 Construction Autumn 1995 - Autumn 1997
0.5 Planning time Winter 1994 - Spring 1996
06 Buildi ¢ Total: 94 000 000 ATS (7 072 000 USD) (exclusive
: uliding costs of 20% value added tax)
per m® (gross): 23 500 ATS (1 770 USD) (including
car-safe)
average for this building type: This is approx. the
average for this building type in West-Austria.
07 Desi ¢ 17 000 000 ATS (1 279 000 USD) (exclusive of 20%
) esign costs value added tax)
0.8 Support from research funds | No
1. Design team
: Arch. Dipl.Ing. Richard Nicolussi
1.1 Architect UntersteinstralBe 23
A-6700 Bludenz
Tel.: +43 /5552 / 65030
: Dipl.Ing. H. Zierl, Dipl. Ing. CH. Gantner
1.2 Engineers, Structural A-6700 Bludenz
: BHM Ingenieure
1.3 E HVA
3 Engineers, C Langgasse 108
A-6830 Rankwelil
Tel.: +43 /5522 /461010
: BHM Ingenieure
14 E E fort
ngineers, Energy / Comfo Langgasse 108
A-6830 Rankwelil
Tel.: +43 /5522 /461010
Building physics (acoustics etc.):
Karl Wille
Auf der Ratsch
6820 Franstanz
Tel.: +43 /5522 /51150
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1.5 Engineers, Electrical

BHM Ingenieure
Langgasse 108

A-6830 Rankweil

Tel.: +43 /5522 /461010

Daylighting:

Bartenbach LichtLabor GmbH
Rinnerstralte 14

A-6071 Aldrans

Tel.: +43 /512 / 3338-0

1.6 Main Contractor

Contractors were contracted separately

1.7 Contract form / Project or-
ganisation (see also 8.1-8.4)

The members of the design team were contracted
separately by the client. The architect proposed the
engineers and was the co-ordinator of the team.

Is this the normal contract form in the country, if not
describe the difference:

This is the normal contract form in Austria.

1.8 Clients needs / wishes

Describe the most important:

The old part of the bank, a building dating from
1956, had to be refurbished and a new part de-
signed taking into account the following criteria:
transparency, low energy consumption, low con-
struction costs, optimised working conditions, envi-
ronmental protection.

The client specified his needs concerning rooms,
functional aspects and organisation of the future
work in a 3-year discussion process. A competition
was held to choose the design best suitable for the
specified purpose.

1.9 Motivation for use of solar,
PV, daylight etc.

Solar energy use fulfilled all relevant design criteria.
But it was nevertheless a long way to obtain the
approval of the client.

1.10 Obstacles for use of solar,
PV, daylight etc.

Extra costs, technoid character/appearance

1.11 Lessons learned in the de-
sign process

Close co-operation between the design team and
the client was absolutely necessary. Environmen-
tally sound features with moderate costs and high
workplace quality met with the highest degree of
approval.

1.12 Problems during realisation

Relate it to milestones in the design, how were initial
decisions changed:

For the client it was very difficult to visualise the
planned daylight components and their benefits for
the working places. Therefore a "model-room” was
built.

Because of the daylighting the surfaces and materi-
als had to be chosen before the use of the room
was fixed.

IEA SHCP Task 23, Subtask A: Case Stories
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2. Location
: Bludenz, province of Vorarlberg, western part of
2.1 City, Country Austria
2.2 Latitude 47 N
2.3 Longitude 15.2 E
2.4 Altitude 600 m
. Type: Alpine — moderate
2.5 Climat
© Heating degree days: 3 919 Kd/a (base = 20/12,
20°C is the norm room temperature, 12°C is the
outside temperature characterising the beginning
and the end of the heating period)
Cooling degree days: not available (base = )
Number of sunshine hours per year: not available
(Global horizontal radiation is 1 081 kWh/m?a)
3. Relation to Context
3.1 Degree of exposure Obstructions: It is in an urban area
: : Pollution and noise: Located on a downtown main
3.2 Quality of environment road
4. Building parameters
5 (including basement and a partly extended attic
4.1  Number of floors storey)
. Total 4 000 m® (gross)
42 S
1€ Heated 3 000 m? (net)
Glazed spaces 250 m* (net)
: Floor to ceiling 25-3m
4.3 Height
i Gross 18 m
4.4 Ceiling False ceiling of aluminium / gypsum fibreboard
4.5 Floor Terrazzo (stone), carpet
4.6 |Internal walls Light
4.7 Construction type Concrete
4.8 Modulation Partly Cellular spaces and open planned spaces
49 Insulation Walls: 10 mm, U-value: 0.3 W/m*K
' Roof: 16 mm, U-value: 0.25 W/m?K
Window panes: U-value: 1.1 W/m*K
Glazing of the attached sunspace: single layer
20 IEA SHCP Task 23, Subtask A: Case Stories
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. Light transmission: 80%
. w
4.10 indows Total energy transmission: 60%
: . North 14%
4.11 Window fraction (wall) South 16%
East 0%
West 70%
Number of persons in total: 65
4.12
Occupancy Number of persons per office: 2-8
Typical office hours: 8a.m.-5p.m.
5. Mechanical / Electrical parameters
51 Energy consumption - total Low: 30 - 35 kWh/m® — including cooling, without
for heating and electricity lighting and plug loads
(net, secondary energy) . o )
Typical of building type: 70 =100 kWh/m* (new)
: Type: gas-fired condensing boiler, low-temperature

5.2 Heating system distribution system: Each office room has 2-3 very
small radiators with a temperature of 55 degrees
Celsius

I Mechanical with heat recovery, but windows can be

5.3 Ventilation opened in a glazed sunspace

5.4 Installed Office Equipment Average: 1 personal computer per work place

5.5 Control Individual and Computer-based

. Prismatic plate, situated in the attached sunspace,

5.6 Type of solar shading computer controlled, vertically rotating

6. Technologies / Energy saving features
Yes:

. f i I

6.1 Use of passive solar The upper parts of both central atria are used as
heat collectors, where the vitiated air is sucked
away. The south and west facades of the buildings
are surrounded by an attached glazed sunspace

6.2 Use of active solar No
Yes:

. f light :

6.3 Use of daylig Prismatic plate as shading for direct light, mirrored
window shutters reducing glare and directing diffuse
light on to the reflective ceiling

6.4 Use of photovoltaic panels No

6.5 Use of rainwater No
Yes:

. rti f t
6.6 Sorting of waste Collection of metals, paper and toxic waste
: , Yes:
6.7 Use o-f environmental friendly Wood furniture with solvent-free varnish, cork as
materials . . ) :
internal insulation material, no PVC

IEA SHCP Task 23, Subtask A: Case Stories
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6.8 Use of heat pumps No
Yes:
. BM
6.9 Use of BMS Installation bus system controlling ventilation, heat-
ing, lighting and safety. Artificial lights are switched
off automatically after a time period, which depends
on the external illumination (external sensor).
4 scenarios are defined for heating and ventilation
(ordinary working day, night time, weekend,...)
Yes:
6.10 Use of glazed spaces 2 atria and an attached glazed sunspace.
The function is described in 6.1
Yes:
A1 f fficient light- .
0 iL:ze Of energy ercient 19 Indirect lighting (quartz lamps directed at a special
part of the reflective ceiling) is used mainly because
of the low ceiling height in the rooms.
The energy consumption is only 7 W/m?.
7. Real building performance
7.1 Description of building use used as intended
(is it used as intended)
7.2 Performance problems, and Compare ij?ct/ves and actual performance.-
reasons In the beginning the staff could not believe that clos-
ing the window shutters improves the lighting of the
working place. Cleaning of the various components
of the daylighting system might be a problem.
73 0O i The employees and the customers are very satisfied
: ccupancy reactions with the project. "Guided tours" have been organ-
ised for the employees and the public.
: The building serves as an example of extensive and
7.4 St'de effects (PR, Green label | .t offective daylighting (payback time 8 — 12
etc.) years) for the designers and the client. Until now 60
groups of visitors have shown interest in guided
tours.

22
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8. Design process

8.1 Chart describing the design process
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8.2 Summary description of the story / the design process

8.2.1 Background: Why was the building built? Context, reasons for location

An extension had to be added to the head office of the Sparkasse Bludenz (a regional
bank), a building dating from 1958. In addition, the building did not meet the modern com-
fort requirements of employees and customers. The room height of the first and the second
floor (office rooms) was only 2.60 m and 2.40 m, respectively. The floor plan was confusing
and the atmosphere rather dim. The bank is situated in the centre of a small town in the
Alps and was one of the few urban buildings there, remarkable also because of its marble
facade, which had to be preserved.

8.2.2 Planning process, alternative designs

Several architects presented different concepts at the competition, some even proposed to
pull down the old part and construct an entirely new building. Low energy consumption of
the building had not been formulated as a requirement for the competition.

The winning architect kept the lines of the old building to follow them in the new part. In par-
ticular the floor levels remained unchanged. This implied that no suspended luminaries
could be used for lighting purposes because of low room heights. For the same reason the
ventilation system could not be installed in the ceiling.

The architect suggested a glass facade, which should cover the old marble facade and the
facade of the new part and lead to a uniform appearance of the whole building. Further-
more, this was a way to improve the U-value of the building shell and to reduce traffic noise
in the offices. It turned out that the sunspace thus created made it possible not only to use
passive solar gains, but also to accommodate the daylighting system in a sheltered place.

Concerning building costs, the client's guidelines were based on bank buildings erected in
the province of Vorarlberg in the past few years. Once the idea of using daylighting strate-
gies was introduced by the planning team, the client had to be convinced that this was a
cost-effective solution. This was the beginning of a very intense communication among the
architect, the planners and the client. The interdependencies of the various design ele-
ments became clear: No glazed sunspace meant no daylighting system, no daylighting sys-
tem meant that the marble facade could not be preserved entirely, bigger cooling machines
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were necessary, which would in its turn increase energy consumption and the price of the
machines. A daylighting engineer was integrated into the planning team, and topics of fu-
ture energy consumption and different heating and cooling concepts were discussed in
much more detail than is usually the case during the design process. Design with or without
daylighting system in the attached glass facade had consequences on the dimensioning
(and thereby the investment and operating costs) of the cooling system and the operating
hours of the artificial lighting. In the optimisation phase some elements of the daylighting
system were reduced in area and in complexity (manually operated instead of automati-
cally).

Nevertheless, the client was hard to convince to spend money on a daylighting system. The
calculations showed that the payback time was 8 to12 years. Even more important was the
improved quality of each working place. The decision in favour of the daylighting system
was taken after a visit to the Bartenbach LichtLabor, where a model of an office room was
built and tested.

8.2.3 Decision process

The bank set up a committee comprising two members of the management, a representa-
tive of the employees and two account managers. All solutions concerning specific design
details were presented to this committee, whose questions were very critical. The advan-
tage of this intense communication process - about 140 sessions were held - was that the
client in the end really identified with the project. The client also informed the politicians and
the public from time to time, which is very important for promoting an innovative building
project in a small town. The enormous public interest was revealed at the opening of the
new building, which attracted about 10 000 visitors (in a town of 12 000 inhabitants).

Several trade offs were already taken into account within the architectural concept, e.g. the
wish to preserve the old marble facade, but improve the poor U-value. The solution in this
case was the attached glass facade.

The unshaded roofs of the atria on the one hand give more light in the interior rooms, but
on the other hand would overheat the corridors in the upper storeys (first and second floor)
in summer. So a transparent wall (glass) separated the air volumes of the atria and of the
other parts of the upper storeys. The atria are used as (warmer) buffer rooms.

Costs versus benefits of the daylighting system: The benefits are better light at the working
places (enough daylight without glare problems during 85% of the office hours of the bank),
more effective sun shading (the prismatic system reduces the cooling load by 50%) and the
harmony with the aesthetic concept. The benefits had to be quantified for the client. The
decision in favour of the concept was taken because of the enthusiasm and the persistence
of the architect, who convinced the client and the design team. During the optimisation
phase of the design process the daylighting system was reduced to the extern necessary to
meet the basic requirements.

The indoor materials (especially the surfaces) had to meet conflicting demands (concerning
acoustics, lighting and preferences of the client). Therefor the choice fell on reflecting ceil-
ings and walls (in the counter hall) with holes punched in them. Dark colours were excluded.

Costs and benefits of the artificial lighting system: a central sensor on the roof controls the
artificial lighting. It comprises four computerised scenarios with continuously dimmed areas
(offices) and timer-controlled areas (corridors). During the optimisation phase cost effec-
tiveness had to be proven by an analysis of the operation hours.

8.2.4 Project organisation

The client started the project with a three-year internal planning process. The team con-
sisted of representatives of the bank. An enlarged team (board of directors of the bank,
public representatives) took major decisions. The result was a list of rooms and their func-
tions, the basis for the architectural competition, time schedule and financial frame.

24 IEA SHCP Task 23, Subtask A: Case Stories



| =%= |

The second stage was the design process, consisting of three sub-processes ("functional
phase", "technical phase" and "optimisation phase"). The team members differed in the dif-
ferent phases.

"Functional phase": architect, structural engineer, building physics engineer (acoustics),
electrical and HVAC engineers, representatives of the client (5 persons).

"Technical phase": The composition varied depending on the subject of the meeting. The
architect, HVAC engineers, daylighting engineer, representatives of the client (5 persons)
were present all the time, while the electrical engineers, structural engineer, building physics
engineer participated in some meetings only.

"Optimisation phase": architect, electrical and HVAC engineers, daylighting engineer, repre-
sentatives of the client (5 persons).

The design process resulted in plans to be submitted to the local authorities (by the archi-
tect), detailed drawings for the constructing firms (by the architect and engineers), informa-
tion on the masses of the construction materials and on the costs (by the architect).

The third stage was the construction process (first the car park, then the new part, finally
the refurbishment of the existing part). The team consisted of the architect and the con-
struction process manager (Arch. Dipl.Ing. Anton Kuthan, Bludenz). The building was con-
structed within the estimated costs.

The roles of the different participants were:

Architect: design, leader of the design team, proposal of innovative ideas, financial aspects
during the design process, public relations.

Structural engineer: structural concept and details.

HVAC-engineers: design of the HVAC systems, technical in keeping to deal with the design
ideas of the architect, calculation of the effects of the daylighting system on the cooling ma-
chine, calculation of the effects of the sunspaces (atria, attached glass facade),

Electrical engineers: electrical equipment of the building, artificial lighting system
Building physics engineer: acoustics.

Daylighting engineer: concepts for daylighting (3 different systems were proposed), con-
struction of a "model room", excursions to some international projects with the design team.

Client: PR-work, request of cost benefits calculations, demanding "optimisation phase" (cost
reduction).

All members: discussion of trade offs and alternatives, decisions to reduce costs in the op-
timisation phase.

8.3 Description of and motivation for phenomena that have been investigated (tech-
nical, architectural, materials etc.)

8.3.1 Sunspace (attached glass facade)

A glass facade covers the facade of the first and the second floor of the building. The space
in between provides a shelter for the daylighting system against dirt and bad weather condi-
tions. The glass facade is connected to the wall of the ground floor by means of a grating,
which acts as a sound-absorbing device and is equipped with a dust filter. A valve that is
controlled by humidity and temperature provides the upper connection to the roof. Hence,
natural ventilation of the office rooms in winter and summer is possible without energy
losses.
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8.3.2 Daylighting

The daylighting concept uses several different components to obtain its central functions of
solar shading and glare reduction. At the facade of the first and second floor solar shading
is effected by vertically rotating prismatic plates. They are always adjusted normally to the
direction of the sunlight. The direct sunlight is reflected and is not converted into heat. 80-
90% of the diffuse sunlight is allowed to pass to illuminate the room. When the sky is over-
cast, the plates are adjusted normally to the facade to allow for maximum view.

To cope with the persisting differences in light levels (sunlit window - dark wall), glare reduc-
tion is necessary. Traditionally it is provided by blinds, whose disadvantage lies in the re-
duced luminance of the room. The most intelligent solution is the use of (specially designed)
reflective blinds that direct the diffuse light to a reflective ceiling, from which it is again re-
flected down to the working place.

The Sparkasse Bludenz was equipped with mirrored window shutters. To reduce costs they
only cover the central part of the window, which allows for optimisation of reflection condi-
tions and provides a glimpse of the world outside. The user operates them, and can decide
to get better light on his desk by accepting less view. Especially in the beginning employees
tended to open the shutters, whereas now more and more shutters remain closed.

The atrium provides another source of (diffuse) daylight. lllumination of the rooms, in this
part of the building there are corridors, reception and meeting rooms, can again be im-
proved by simple reflective blinds and a conventional reflective ceiling.

The daylighting concept can be seen in the figure below.
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8.3.3 Artificial Lighting

The artificial light concept is adapted to the daylight scenario. Pole luminaries cast light of
HQI quartz lamps to a specially structured area of the reflective ceiling. The overall back-
ground illumination is provided by indirect recessed luminaries equipped with the same type
of lamps. Thus, an evenly distributed luminance and no glare, regardless of position in the
room and direction of view, could be realised.

8.3.4 Atrium

Two atria are designed as thermal buffers. Their common ground floor forms the central hall
of the bank. A glass wall separates the upper parts of the atria from the offices and corri-
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dors situated on the first and second floors, which makes it possible to suck off the warm air
at the top and feed it into a heat recovery unit for ventilation purposes.

The atria also function as sources of daylight for the interior rooms. The light of upward-
directed pole luminaries is reflected down via reflective "clouds” (pendent metal disks).

8.3.5 Attic storey

The meeting and training room in the attic provides a splendid panorama view of the town
of Bludenz and the surrounding mountains. The south, west and north sides of the room are
enclosed by silver-coated windowpanes: The energy transmittance (g-value) is about 20%
to avoid glare and overheating in summer. lllumination comes from a skylight situated in the
centre above the main conference table, thus lighting the work area and the participants in
the meetings. This ensures a "democratic distribution of luminance”: Nobody has to look at
a bright window with people in front of it being in the dark.

8.3.6 Heating/ventilation/cooling concept

The distribution conduits of the low-velocity ventilation system pass vertically through the
building, which does not lead to a reduction in room height (no conduits in the ceiling or
floor). In the central hall the thermally induced airflow up the atria is slow and does not
cause any discomfort.

Other parts of the HVAC have already been described: heat recovery for ventilation air, gas
boiler for an additional room heating by a low-temperature water distribution system. Natural
ventilation with tempered air via the sunspace.

8.4 Resources used (rules of thumb, simulation programmes, workshops, experts,
literature etc.)

The daylighting system was designed with software by Bartenbach. The heating and cool-
ing energy need was calculated using the standard formulas specified by ONORM (Austrian
Standards Institute).

8.4.1 At which stage of the design process were the resources used?

Computer graphics were used to visualise the rooms in three dimensions, the indoor sur-
face materials, etc. during the technical phase of the design process. A model room was
built to show the effects of the daylighting system.

Calculations of the energy consumption of the building were updated several times mainly
during the technical phase.

8.4.2 Were they used as a help to design the building or used to see the consequences of
the already designed building?

The energy consumption calculations were used to show the consequences, especially of
the daylighting system and of the unshaded atria.
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9. Drawings and photos

9.1 Typical cross-section
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9.2 Typical floor-plan
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9.3 Photos of the building

West facade

Counter hall and atrium
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