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„architecture goes virtuality“ – EDV-gestützte integrale Planung

Forschungsaktivitäten am Fachbereich Architektur und Stadtplanung

Seit Februar 2002 ist die EnEV (Energieeinspar-

verordnung) in Kraft getreten:

Neben der politischen Zielsetzung, den maximal

zulässigen Jahresheizwärmebedarf von Gebäu-

den deutlich zu senken – und somit einen wirk-

sameren Beitrag zur CO2-Reduktion zu leisten –,

zeigen die neuen Berechnungsansätze eine wei-

testgehende Berücksichtigung aggregattechni-

scher Maßnahmen.

Architekten und Fachingenieure werden in Zu-

kunft bereits in einem frühen Planungsstadium

integriert durch entwurfs-, wärmedämm- und

aggregattechnische Maßnahmen die energie-

technischen Zielsetzungen zu erarbeiten haben.

Bei Großprojekten werden i.d.R. Regel Energie-

berater, Bauphysiker, etc. hinzugezogen, in den

wenigsten Fällen aber von Beginn an – im Sinne

einer integralen Planung – eingebunden.

Diese Aufgabe kann und muss der Architekt in der

entscheidenden Anfangsphase oder auch wäh-

rend der gesamten Zeit bei kleineren und mittle-

ren Projekten selbst wahrnehmen.

Nimmt er diese komplexen Anforderungen an eine

zukunftsfähige, energiesparende Architektur

ernst, ist es erforderlich, sich bei der Planung

auf gesicherte Erkenntnisse zu stützen, wie sie

nur die Simulation am Computer liefern kann.

Simulationsprogramme

Im Forschungsbereich „Baukonstruktion und

Energie“ stehen integrale Gebäude- und Energie-

konzepte im Mittelpunkt der Arbeiten. Durch ein

vertieftes Verständnis des thermischen Gebäude-

verhaltens, der Lichtverhältnisse am Aufent-

haltsort und der Raum- bzw. Gebäudedurchströ-

mung bei freier Lüftung können Konzepte für

Gebäude mit hoher Behaglichkeit bzw. Arbeits-

platzqualität bei gleichzeitig niedrigem Energie-

bedarf entwickelt werden.

Darüber hinaus werden neue Regelungsalgorith-

men untersucht, die eine bessere Anpassung von

gebäudetechnischen Systemen an den dynami-

schen Lastgang eines Gebäudes ermöglichen.

Einen weiteren Schwerpunkt stellt die Gebäude-

analyse dar. Hier werden hinsichtlich Umfang

und zugrunde gelegter Technologie unterschied-

liche Methoden der Messwerterfassung erprobt

und u.a. auf ihre Genauigkeit und Datensicher-

heit geprüft.

Die Verifizierung und Optimierung geschieht

durch Einsatz mehrdimensionaler, dynamischer

EDV-Simulationsprogramme, durch die genaue

Analysen zur Bestimmung des Gebäude-Ener-

giebedarfs unter Berücksichtigung aller realen

internen und externen Lasten durchgeführt wer-

den können.

Die dabei errechneten Resultate lassen für die

untersuchten Zonen genaue Aussagen über Raum-

lufttemperaturen, Heiz- und Kühllasten, Strah-

lungs- u. Innenoberflächentemperaturen, solare

Gewinne, Partialdrücke und rel. Feuchtigkeit

unter Einbeziehung realer stündlicher Wetter-

daten zu.

Über unterschiedliche Energieszenarien können

im Planungsstadium Vorhersagen über die Aus-

wirkungen geplanter Maßnahmen gemacht und

damit Fehlentscheidungen vermieden werden.

Die Resultate spiegeln gewünschte Tageskurven

für Luft-, Oberflächen- und Empfindungstempera-

turen wieder, Luftfeuchte, Kondensationsphäno-

mene, Heiz- und Kühllasten, Anlagennutzungs-

grad, Solare Gewinne, Jahresübersichtstabellen

für: Heiz- und Kühlenergieverbrauch, Zonen-

Überhitzungen und Belüftungsoptimierungen.

Beispiele

Abb. 1 zeigt einen Hochhaus-Entwurf für Frank-

furt mit vorgeschlagener Doppelfassade.

Die Grundrisszonierung (Abb. 2.) der Büro-Zonen,

um ein großes Innenatrium gelegen, soll die ener-

getische Wirksamkeit der Studie optimieren.

Abb. 3 und 4 zeigen einen Messehallenentwurf

unter Berücksichtigung optimierter Raumluft-

strömungen und -verteilungen.
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Die Doppelhaut-Fassade (Abb. 5 + 6) stellt den

Mittelpunkt der Energie-Konzeption dar.

Die äußere Verglasungsebene besteht aus punkt-

gehaltenen ESG-Scheiben mit integrierten Lüf-

tungsklappen. Der 60 cm tiefe Fassadenzwischen-

raum ist in der horizontalen Geschossebene durch-

gängig und in der inneren Haut als Wärmeschutz-

verglasung mit Dreh-Kipp-Flügeln ausgebildet.

Drei Geschossebenen sind jeweils zu einem Dop-

pel-Fassaden-Kasten zusammengefasst.

Im Überhitzungsfall sind öffenbare Lüftungsklap-

pen installiert, um eine definierte, windbedingte

Vertikaldurchströmung zu ermöglichen. Der

Sonnenschutz ist im Fassadenzwischenraum an-

geordnet.
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Abbildung 1

Abbildung 2

Abbildung 3

Abb. 5: Aufbau und

Funktion der Doppel-

fassade

Abbildung 4
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Die Fassade hat 3 prinzipielle Öffnungsstellungen:

■ Im Winter ist die Fassade bei geringen Tempe-

raturen ohne hohe Sonneneinstrahlungen ge-

schlossen.

■ In der Übergangszeit öffnet sich die Fassade

teilweise, wenn die Temperatur im Fassaden-

zwischenraum 15°C übersteigt.

■ Im Sommer öffnen sich die Fassadenklappen

ab einer Temperatur im Fassadenzwischen-

raum von über 23°C komplett und sorgen für

eine Durchströmung der Pufferzone zwischen

den einzelnen Fassadenebenen

Abb. 7 zeigt die Ergebnisse für den wärmsten

TRY-Sommertag (13.08.):

Abbildung 6

Detailschnitt

Südfassade

Abbildung 7: 

Das obere Diagramm

„Air Temperature“

stellt die Raumluft-

temperatur der Büro-

räume in °C dar.

Das untere Diagramm

„Sensible Load“ gibt

Aufschluss über die

notwendige Heiz- bzw.

Kühlleistung in kW.

Die natürliche Nacht-

kühlung senkt die Zo-

nentemperaturen auf

19 - 20°C.

Bei Arbeitsbeginn um

8.00 Uhr steigt die

Raumtemperatur auf-

grund der internen

Wärmelasten (Perso-

nen, Computer, Kunst-

licht) sowie der Sola-

ren Einstrahlung rela-

tiv stark an.

In „Zone 4 Buero vorne

mitte“ setzt ab 9.00

Uhr die Kühlung ein,

die jedoch mit einer

Spitzenlast von 2,9 kW

und einer Tageslast

von 12.60 kWh nur gering ausfällt und durch die thermoaktive Decke abgepuffert wird.



Zudem eignen sich diese Instrumente im Be-

reich des Facility-Managements zur strategi-

schen Ressourcen-Kontrolle von bestehenden

Objekten und deren wirtschaftlicher Effizienz.

Dies geschieht hauptsächlich im Rahmen der Ar-

chitekten-Ausbildung.

Darüber hinaus ist der Fachbereich Architektur

und Stadtplanung bestrebt, diese Planungsme-

thodik und die hieraus gewonnenen Erkennt-

nisse auch im Rahmen des Technologietransfers

der regionalen Planungs- und Immobilien-Wirt-

schaftsszene zur Verfügung zu stellen.

Durch Einsatz von Simulationsprogrammen be-

reits im Stadium der Entwurfsplanung als lei-

stungsfähige Werkzeuge zur Projekt-Optimie-

rung lassen sich rechtzeitig energetische Feh-

lentscheidungen korrigieren.

F + E - Vorhaben

Als Anwendungsgebiete Integraler Simulations-

Programme kommen in Frage:

Ökonomische und ökologische Planung von Ge-

bäuden, Minimierung der Kühl- und Heizlasten,

Optimierung der Gebäudehülle, Optimierung

der Anlagen- und Regelungstechnik, Komfort-

Untersuchungen sowie feuchte- und raumluft-

technische Untersuchungen.
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Abb. 8: Vektor-

simulation der

Raumluft-Strömung

und -temperatur


