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Matthias Sulzer, Alois Schilin, Urs-Peter Menti

Gebaude simulieren

Trotz raumhoher Verglasung kein Kaltluftabfall?
Trotz unkonventionellem Sonnenschutz ein be-
hagliches Raumklima? Trotz variabler Nutzung
eine schlanke Gebaudetechnik? Diese Fragen
kdnnen mit Simulationsprogrammen sicher und
kostengiinstig beantwortet werden.

Ein Gebiude soll Schutz, Sicherheit und Behaglichkeit
bieten. Letzteres wird durch Architektur, Materialisie-
rung und Gebiudetechnik beeinflusst. Traditionelle
Planungsinstrumente wie Erfahrungswerte, Normen
und Richtlinien haben die Tendenz, den kreativen Frei-
raum der Planer durch diverse Sicherheitszuschlige ein-
zuengen. Mithilfe von Simulationen lasst sich das ver-
meiden.

Vom Einfachen zum Komplexen

Bei der Planung eines durchschnittlichen Wohnhauses
gelingt es meist auf Anhieb, mithilfe von Normen und
Erfahrungswerten die Voraussetzungen fiir ein gutes
Raumklima zu schaffen. Weichen Losungen aber vom
Standard ab, wird aus der einfachen Aufgabe rasch eine,
die vernetztes und interdisziplindres Denken voraus-
setzt. Die Auswirkungen vieler sich gegenseitig beein-
flussender Parameter kénnen dann ohne Simulationen
nur noch sehr schwer erfasst und verarbeitet werden.
Aufgabe der Ingenieure ist es, mit ithrem Fachwissen
und ihrer Erfahrung die Komplexitit einer Fragestel-
lung richtig zu beurteilen und das adiquate Hilfsmittel
zu wihlen. Komplexe, aufwindige Instrumente erlau-
ben dank der detaillierten Beriicksichtigung verschie-
denster Einflussgrossen eine prizise Abbildung der zu
erwartenden Realitit. So sind genauere Aussagen zur
Behaglichkeit, zum Energieverbrauch sowie zur Wirt-
schaftlichkeit verschiedener Varianten moglich (Ta-

belle 2).

E-Science Lab

Im geplanten E-Science Lab der ETH Zirich wird ein
moglichst tiefer Gesamtenergieverbrauch tber das
ganze Jahr angestrebt. Bei einem konventionellen Ge-
biude liesse sich dieser mittels einfacher Simulationen
berechnen und durch Verinderung einzelner Parameter

14 tec21 48/2005

optimieren. Die Anspriiche sind aber héher: Einerseits
soll der geringe Energieverbrauch bei einer méglichst
variablen Nutzung, d. h. einer verdnderlichen internen
Last, erreicht werden. Anderseits ist ein aussen liegen-
der und fixer Sonnenschutz vorgesehen, der bertick-
sichtigt werden muss. Fix soll er sein, damit eine sich
auf den Energieverbrauch negativ auswirkende Fehl-
bedienung durch die Nutzer ausgeschlossen werden
kann. Derartige (aus energetischer Sicht) Fehlbedie-
nungen sind bei Rafflamellenstoren immer wieder zu
beobachten.

Ausgehend vom Gebiudeentwurf wird ein Mehrzonen-
modell fiir die Simulationen erstellt, welches das ganze
Gebiude einschliesslich des innen liegenden Atriums
beriicksichtigt. In diesem Modell lassen sich verschie-
dene Fassadentypen und Gebdudetechnik-Systeme un-
tersuchen. Die Auswirkungen variabler Randbedingun-
gen auf Energieverbrauch und Behaglichkeit kénnen so
berechnet und analysiert werden (Bilder 4 und 5).

Richtungsabhingige Balkontiefe

Ergebnis dieses iterativen Prozesses mit den Architek-
ten ist eine Fassade mit richtungsabhingiger Balkon-
tiefe und opaken, vertikalen Lamellen. Damit werden
eine hohe Transparenz und ein tiefer Gesamtenergie-
verbrauch erreicht. Weiter wurde der Zusammenhang
zwischen interner Wirmelast und den bauphysikali-
schen Eigenschaften der Fassade untersucht. Bei nor-
maler Biironutzung mit durchschnittlichen internen
Lasten ldsst sich der Energieverbrauch mit zunehmen-
der Wirmedimmung verringern. Uberdurchschnittlich
hohe interne Lasten fiihrten in diesem Fall hingegen
dazu, dass der Kiihlbedarf den Heizbedarf tberwog.
Aufgrund dieser Erkenntnisse weist die Fassade nun
eine Wirmedimmung auf, die nicht auf den minimalen
Energieverbrauch bei einer bestimmten Nutzung
abzielt, sondern einen moglichst tiefen Energiever-
brauch unabhingig von der Nutzung anstrebt. Das
E-Science Lab wird tibrigens das erste Minergie-zertifi-
zierte Gebdude der ETH Ziirich sein.

Alpines Museum, Zermatt

In Zermatt soll das ehemalige Casino nach seiner
Schliessung in ein Museum umgewandelt werden. Ein
bestehender, unterirdischer Teil wird durch einen in
einem kleinen Park gelegenen Empfangs-, Lobby- und
Biirobereich erweitert. Mit einem voll verglasten Bau,
der in seiner Form an einen Bergkristall erinnert,
gewann das Architekturbiiro Peter Perren den Wett-
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bewerb (Bild 7). Nun laufen Bauten mit hohem Glas-
anteil bekanntlich Gefahr, bei starker Sonneneinstrah-
lung zu iiberhitzen und bei tiefen Aussenlufttempera-
turen ein unbehagliches Raumklima (Kaltluftabfall,
Strahlung) zu erzeugen. Im alpinen Klima von Zermatt
mit sehr tiefen Aussentemperaturen und viel Sonne gilt
das besonders ausgeprigt.

Fiir das Projekt wurden thermische Raumsimulationen
und  Luftstromungsberechnungen  (Computational
Fluid Dynamics, CFD) durchgefiihrt (Bild 6). Damit
sind Aussagen zu Heizleistungs- und Heizenergiebe-
darf sowie zu Raumlufttemperaturen und zu natiirli-
chen Luftwechseln moglich. So wird schon friih ersicht-
lich, welches Optimierungspotenzial in der Fassade
und in der liifftungstechnischen Auslegung steckt. Die
auftretenden Luftstromungen werden dabei — sowohl
qualitativ als auch quantitativ — mit hoher rdumlicher
Auflosung ermittelt. Im vorliegenden Fall liessen sich
die Luftbewegungen zwischen dem alten Casino-Teil
und dem Neubau aussagekriftig ermitteln und visuali-
sieren. Entlang der Fassade konnten Zonen mit Kalt-
luftabfall ausgemacht werden.

Optimierte Systeme

Nach der ersten Phase werden die U- und die g-Werte
der Fassade genauer definiert. Dann kann z.B. abge-
schitzt werden, welche Fassadenteile zu o6ffnen sein
sollen, damit durch natiirliche Liiftung einer Uberhit-
zung vorgebeugt werden kann. Die Luftstromungsbe-
rechnungen zeigten, dass auch bei tiefen U-Werten fiir
Glas und Rahmen die extremen klimatischen Bedin-
gungen lokal zu einem Kaltluftabfall fithren und dass
dieses Problem nicht ohne Zusatzheizung im Fassaden-
bereich gelost werden kann.

Nachdem diese Massnahmen definiert sind, konnen sie
mit neuerlichen Simulationen auf ihre Wirksamkeit
hin iiberpriift werden. So ist es moglich, in wenigen
Schritten zu einer Lésung zu gelangen, die mit hoher
Sicherheit eine gute Behaglichkeit bei moglichst gerin-
gem technischem Aufwand gewihrleistet. Die Kosten
der Simulationen sind alleine schon durch die opti-
mierte Dimensionierung der Systeme gerechtfertigt.

Konsequenzen fiir den Planungsablauf
Simulationen kénnen in jeder Projektphase von der
Konzeptstudie bis zum Betrieb des Objektes den Prob-
lemldsungsprozess vereinfachen und beschleunigen.
Mit Vorteil wird aber das Verhalten kritischer Grossen
eines Gebdudes moglichst frith im Planungsprozess
simuliert. Dann ist die durch diese Instrumente erziel-
bare Wirkung nidmlich am gréssten: Die entscheiden-
den Faktoren sind noch gut beeinflussbar, und Kon-
zeptinderungen sind noch ohne hohe Folgekosten
moglich (Bild 8).

Der Aufwand fiir Simulationen ist abhingig von der Fra-
gestellung und vom geforderten Detaillierungsgrad. In
frithen Projektphasen kénnen mit einfacheren Modellen
primir konzeptionelle Fragen beantwortet werden. Mit
fortschreitender Planung riicken dann Dimensionie-
rungs- und Optimierungsfragen in den Vordergrund,
und der Detaillierungsgrad der Berechnungen nimmt zu.
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«Trial and Error» im Computer

Simulationen erfordern - trotz oft gegenteiligen Ver-
sprechen der Programmbhersteller — Fachkompetenz
und Erfahrung. Dann jedoch erméglichen sie ein bes-
seres Systemverstindnis. Bisher unbekannte Phanome-
ne konnen durch die Untersuchung der Interaktion ver-
schiedener Einflussfaktoren identifiziert werden. Die
Quantifizierung von Effekten, Parameterstudien sowie
Varianten- und Sensitivititsiiberlegungen dienen als
Grundlagen fiir die Auslegung von Systemen. Und
schliesslich wird das beim innovativen Bauen unver-
meidliche «Trial and Error» vom realen Objekt ins
Computermodell verlagert. So werden Fehlinvestitio-
nen oder Nachbesserungen vermieden.

Direkte Einsparungen von Investitions- und Betriebs-
kosten werden erzielt, indem die Systeme niher am
effektiven Bedarf dimensioniert werden konnen. Gene-
rell liegt der Nutzen aber vor allem bei der erhdhten
Planungssicherheit und damit bei der Erfullung der
Benutzerbediirfnisse — dem primiren Ziel der Gebiude.

Matthias Sulzer, Lauber IWISA, Naters, und HTA,
Luzern, matthias.sulzer@lauber-iwisa.ch; Alois
Schalin, AFC Air Flow Consulting, Zrich,
schaelin@afc.ch; Urs-Peter Menti, Zentrum fiir
integrale Geb&udetechnik ZIG, HTA Luzern,
umenti@hta.fhz.ch
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STANDPUNKT

Wohnen ohne Heizung

Soll in Niedrigenergie-Gebiuden der Ertrag aus passiver
Sonnenenergie maximiert oder eher der Transmissionsver-
Just der Hiille minimiert werden? Diese Frage war der Aus-
gangspunkt eines unter Schweizer Leitung stehenden, inter-
nationalen Forschungsprojektes. Resultat der Diskussionen
war, dass beide Strategien das Ziel - nimlich Hiuser mit
niedrigstem Energiebedarf - erreichen kénnen.

Mit dem Projekt «Sustainable Solar Housing> der Interna-
tionalen Energieagentur (IEA) verfolgte die Gruppe aus 17
Lindern im Rahmen des Programms «Solar Heating and
Cooling» folgende Ziele: Konzepte fir Konstruktion und
Haustechnik analysieren, Referenzgrundlagen schaffen,
Demonstrationsobjekte systematisch dokumentieren und
geeignete Marketing-Strategien entwickeln. Robert Has-
tings, Leiter des Projekts, sagt: «Nachhaltige Hauser sollten
im Notfall ohne Heizung bewohnbar sein. Und im Alltag
werden sie mit einem kleinen Energieschub gemiitlich.
Diese geringe zusitzliche Energie ldsst sich auf verschiedene
Weise und mit faszinierenden Technologien bereitstellen.»
Unterstiitzt wurde dieser Schweizer Beitrag zum [EA-Pro-
gramm vom Bundesamt fir Energie (BFE). Mark Zimmer-
mann, Forschungsleiter des Programms fiir rationelle Ener-
gienutzung in Gebiuden, schitzt die Zusammenarbeit mit
einem weltweiten Kreis von Forschenden und die Tatsache,
dass eigene Anliegen eingebracht werden konnen.

Der im Rahmen des Projekts durchgefiihrte Vergleich von
20 Schweizer Niedrigenergie-Hausern hat unter anderem
gezeigt, dass bei unseren Klimaverhiltnissen eine weniger
giinstige Ausrichtung eines Hauses durch andere Massnah-
men kompensiert werden kann. Weiter wurde ersichtlich,
dass eine kompakte Volumetrie der Gebiude grundsitzlich
zwar wichtig ist, dass aber aus energetischer Sicht der Gestal-
tungsfreiheit auch nicht zu viele Schranken gesetzt werden
missen.

Nach Abschluss des Projekts werden die Ergebnisse nun fer-
tig bearbeitet und verdffentlicht. Wichtiges Kommunika-
tionsinstrument stellt die Internetplattform dar. Hier findet
man neben Projektdokumenten auch 40 Beispiele energie-
effizienter Bauten aus den beteiligten Lindern beschrieben
und die Zielsetzungen sowie Realisierungsmassnahmen dar-
gelegt. Die Architekten sind nun gefragt, die vorhandenen
Kenntnisse iiber Energieeffizienz und erneuerbare Energien
umzusetzen. Eine wichtige Erkenntnis der internationalen
Zusammenarbeit war, dass es mehrere Wege gibt zu Hiusern
mit einem dusserst niedrigen Energieverbrauch.

Jiirg Wellstein, Informationen zur Energicforschung, Therawil
Jowellstein@bro.ch

www.iea-she.org/lask28
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Gemessene Sanierung

| Othmar Humm | Eine vom Bundesamt fiir Energie unterstutz-
te Messkampagne in zwei sanierten Mehrfamilienhdusern
zeigt: Auch im Sanierungsbereich kann der Minergie-P-Stan-

dard erreicht werden.

Ein neuer Dreh fiir Hulzpe"ets-ﬁfen

| Rolf-Peter Strauss | Herkommliche Pelletsdfen erzeugen in gut
isolierten Passivhiusern zu viel Wirme. Eine Neuentwicklung
an der Uni Bremen weist den Weg zu einer Verbrennung mit
tieferer Leistung. Die Pellets liegen dabei auf einer drehenden
Keramikscheibe.

Gebdude simulieren

| Matthias Sulzer, Alois Schilin, Urs-Peter Menti | Simulationen
des zu erwartenden Raumklimas konnen bei komplexen Auf-
gabenstellungen die Planungssicherheit erhdhen. Einsparun-
gen ergeben sich insbesondere durch die damit ermoglichte
knappere Dimensionierung der haustechnischen Anlagen.

Faktor 10

| Burkhard Schulze Darup | Sanierungen auf Passivhausniveau
mit einem um 90 % verringerten Energieverbrauch sind heute
technisch méglich. Bei langfristiger Betrachtung sind sie dari-
ber hinaus auch wirtschaftlich rentabel.

Wetthewerbe

| Neue Ausschreibungen und Preise | Sanierung Kantonsschule
in Chur | Kindergarten in Mollis | Wohniiberbauung Griinwald
in Ziirich Hongg |

Magazin

| Publikationen | Haftung fiir militirische Altlasten | Vernehm-
lassungen: Grosse Allmend Bern, Lex Koller | «Biologischer»
Wasserstoff | Birec 2005 | Fachverband fiir Sonnenenergie |
Energie-Effizienz fiir KMU | Fusion von Zschokke und Bati-
group | Leserbrief | Nachhaltigkeits-Indikatoren | In Kirze |

Aus dem SIA

| Erdbebensicherheit ernst nehmen | SIA Zentralschweiz an der
Bildungsmesse Zebi Luzern | FIB-Betontag 2006 | D 0208
Berechnung der Norm-Heizlast |

Produkte
| 5. Schweizer Hausbau- und Minergiemesse: Produkte und

Aussteller |

Veranstaltungen
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