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Ecodesign-Software: Frihzeitige Energieeffizienzplanung

Form follows energy

Die meisten Entscheidungen, die den Energieverbrauch eines Gebaudes mal3geblich bestimmen,

werden im friihen Planungsstadium getroffen. Dennoch wird Aspekten wie Energieeffizienz und

Nachhaltigkeit in der Entwurfsphase nicht die Bedeutung beigemessen, die ihnen zukommt. Lesen Sie

in diesem Beitrag, wie spezielle Software-Werkzeuge eine friihzeitige Berlicksichtigung relevanter

Kennwerte und eine mal3gebliche Optimierung der Gebaude-Energiebilanz ermoglichen.

Quelle: Autodesk

Bereits am Massenmodell lassen sich teilweise standortspezifische
Faktoren wie Sonnenexposition, Verschattung ...
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Etwa 80 Prozent aller die Energieeffizienz eines Ge-
biaudes prigenden Entscheidungen treffen Architekten
in den ersten 20 Prozent ihrer planerischen Titigkeit.
Waurde in den Architekten-Leistungsphasen I bis III
(Grundlagenermittlung bis Entwurfsplanung) bisher
hauptsichlich die Form, Funktion und stadtebauliche
Einbindung von Gebiuden beriicksichtigt, spielen
angesichts steigender Energiepreise und der daraus
resultierenden Diskussion um Energieeffizienz und
Ressourcenschonung zunehmend auch energetische
Aspekte eine entwurfsbestimmende Rolle.

Bereits bei der Wahl des Bauplatzes, der Gebiu-
deausrichtung und der Gebiudeform werden ent-
scheidende Weichen gestellt. Zu den weiteren Fak-
toren zihlen eine giinstige Gebiudezonierung und
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Raumanordnung, eine sinnvolle Fensterausrichtung
und -groBe, die Vermeidung konstruktiver Wirme-
briicken oder die Wahl energiesparender Dimm- und
Heizsysteme. Diese und weitere Faktoren und Zu-
sammenhinge sind zwar schon lange bekannt und
flossen und flieBen auch mehr oder weniger intensiv
in die Planung ein — man denke etwa an die Archi-
tektur alter Bergbauernhiuser. Welche quantitativen
Auswirkungen auf die Energiebilanz eine kompaktere
Gebiudeform, eine bessere Wirmedimmung oder
moderne Heizsysteme haben, lieB sich bisher jedoch
nur mit viel Zeit- und Rechenaufwand ermitteln.
Neue Softwarewerkzeuge ermoglichen eine in den
Entwurfsprozess integrierte ,,Echtzeit-Analyse* der
Energiedaten eines Bauvorhabens und eine quanti-
tativ nachvollziehbare energetische Optimierung von
Gebaudeentwiirfen.

So werden Entwiirfe energetisch optimiert
Schon bei kleinen Anderungen der Gebiudeausrich-
tung und der Gebiude- und Dachform, von Fenstern
oder des Wandaufbaus kann der Planer nicht mehr
ohne Weiteres abschitzen, was das energetisch bedeu-
tet. Erst wenn das Gebaude am Ende der Planungs-
phase vom Fachingenieur im Detail durchgerechnet
wird, treten gegebenenfalls Mingel auf. Dann ist es
aber oft zu spit, denn sobald der Entwurf ,,steht*, sind
Korrekturen relativ aufwendig. Mithilfe von Program-
men zur Optimierung der Energie-Performance von
Gebiudeentwiirfen lassen sich Energiekennzahlen
sehr schnell tiberschligig berechnen und visualisie-
ren: Dazu muss das im Rahmen des Entwurfs gene-
rierte 3D-Gebdudemodell zunichst Schritt flir Schritt
durch energetisch relevante Informationen erginzt
werden. Dazu zihlen Angaben zur Lage (Klimadaten)
und Funktion des Gebiudes, zur Gebiudestruktur,
den Bauteilen (U-Werte) sowie den HKLSE-Kom-
ponenten.

AnschlieBend kann die Berechnung per Maus-
klick gestartet werden, meist ohne in eine andere
Software-Umgebung wechseln oder Daten in ein
anderes Programm importieren zu miissen. Die Er-
gebnisse werden in Form einer Energiebilanz-Schit-
zung ausgegeben, welche Diagramme und tiberschli-
gige Werte zum Energieverbrauch, zur monatlichen
Energiebilanz oder zum CO,-Aussto3 enthilt. Fiir
jede Entwurfsvariante kann dieser Energiebilanz-
»Steckbrief** als PDF-Dokument separat ausgedruckt
und miteinander verglichen werden. Dadurch kann
man dem Bauherren anschaulich vermitteln, wie sich
die Energieckennzahlen indern, wenn etwa anstelle
einer Leicht-, eine Massivbauweise oder eine stirkere
Dimmung gewihlt, die Fensterfliche auf der Nord-
seite verkleinert und auf der Siidseite vergroBert oder
anstelle einer Ol- oder Gas- eine Wirmepumpenhei-
zung zum Einsatz kommt. Im Wechselspiel zwischen
Entwurf und Analyse und perVariantenvergleich kann
der Planer, eventuell gemeinsam mit dem Bauherrn,
das Entwurfskonzept optimieren. Zwar gibt es spezi-

www.geb-info.de
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Je genauer die Angaben zur Gebaudeausrichtung, zu den gewahlten
Baumaterialien oder zur Heiztechnik, desto verlasslicher die Energie-
bilanz-Prognose

i

Vorgestellte Produkte und Anbieter*
Autodesk Ecotect Analysis 2010
DGNB-Software

DPV — Design Performance Viewer
EcoDesigner

Virtual Environment (VE)

Weitere Infos*

Ecodesign-, Infoknoten”

Green Building XML (gbXML)
Leitfaden ,Nachhaltiges Bauen”

www.autodesk.de
www.dgnb.de
www.keoto.net
www.graphisoft.de
WWW.iesve.com

www.ecodesign.at
www.ghxml.org

www.bmvbs.de

* Auswabhl, ohne Anspruch auf Vollstédndigkeit!
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Quelle: Autodesk

Quelle: Graphisoft
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Quelle: Keoto AG

Quelle: Autodesk
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Die Berechnungsergebnisse werden anschaulich visualisiert und sind
dadurch fur den Architekten und Planer leicht interpretierbar

Llsls

Per Green Building XML-Schnittstelle (gbXML) lassen sich Geb&udehdill-
flachen in andere Anwendungen einlesen, um damit Berechnungen und
Analysen durchzufiihren

GEB 02]2010

elle Expertenprogramme flir die Gebaudesimulation,
die auch energetische Aspekte berticksichtigen, schon
seit geraumer Zeit (z.B.: SMILE, TAS, TRNSYS etc.).
Die Eingabe und Verkniipfung aller relevanten Ge-
biude-, Anlagen- und Umweltdaten ist jedoch relativ
komplex und die Ergebnisse sind so umfangreich, dass
sie von Experten analysiert und anschlieBend inter-
pretiert werden miissen. Meist geschieht das durch
den Software-Hersteller oder externe Ingenieurbii-
ros, die sich auf diesen Bereich spezialisiert haben.
Die Komplexitit und (auch riumliche) Trennung von
Entwurf und Berechnung haben dazu gefiihrt, dass
energetische Gebaudesimulationen fiir die Entwurfs-
analyse einfacher Gebidude eher selten — hiufiger fur
raumlich oder anlagentechnisch komplexe, 6ffentliche
Bauvorhaben zur Uberpriifung der Planung einge-
setzt werden.

BIM und Integration als Voraussetzung

Der bisherige Mangel an geeigneten Planungswerk-
zeugen und -strukturen ist sicher einer der Griinde,
weshalb die Themen Energieeffizienz und Nachhal-
tigkeit im frithen Planungsstadium nicht die Rolle
spielen, die sie angesichts immer knapperer Energie-
und Rohstoftressourcen und des Klimawandels ei-
gentlich spielen mussten. Eine neue Software-Gene-
ration konnte den Durchbruch schaften: Programme
wie der EcoDesigner, Ecotect Analysis oder der De-
sign Performance Viewer lassen sich relativ einfach
und intuitiv auch von Planern bedienen, die nicht
tiber das komplette Spezialwissen eines Bauphysikers,
Gebiude-Energieberaters oder TGA-Fachingenieurs
verfugen. Entscheidend ist aber, das Ecodesign-Soft-
ware Planungsprozesse zusammenflihrt, die zusam-
mengehoren. Eine Optimierung von Gebiudeent-
wiirfen ist nur dann sinnvoll moglich, wenn der
Energiebilanz-Rechner moglichst in die vom Planer
genutzte CAD-Software als Add-On oder Plug-in in-
tegriert ist.

Nur dann kénnen vom Planer ohnehin eingege-
bene Gebiudedaten gleichzeitig fuir die Energieopti-
mierung genutzt werden.Andernfalls ist ein Datenex-
port erforderlich, beispielsweise tiber die neu geschaf-
fene Green Building XML-Schnittstelle (gbXML).
Sie bietet die Moglichkeit, Gebiudehiillflichen sowie
deren Volumina in andere Anwendungen einzulesen,
um damit Berechnungen und Analysen durchzufiih-
ren. Eine weitere Voraussetzung ist, dass der Architekt
auf der Grundlage eines digitalen, dreidimensionalen
Gebiudemodells plant. Bisher arbeiten viele Biiros je-
doch zweidimensional und nutzen den PC lediglich
als ,,digitales Zeichenbrett®. Die vom CAD-Markt-
fithrer Autodesk geprigte Gebiudedaten-Modellie-
rung (Building Information Modeling, kurz: BIM),
die fuir eine durchgingige Integration planungs-, aus-
fithrungs- und nutzungsrelevanter Gebaudedaten in
einem zentralen Gebiudedaten-Modell steht, setzt je-
doch eine zunehmende Anzahl von Architektur- und
Ingenieurbiiros ein. Das diirfte dazu fiihren, dass auch



fiir den Betrieb von Gebauden so
wichtige Faktoren wie Energie-
verbrauch und Wirtschaftlichkeit
beim Entwurf stirker berticksich-
tigt werden als bisher.

Welche Losungen gibt es?
Alphabetisch an erster Stelle dieser
vergleichsweise neuen Kategorie
der ,,Ecodesing-Software* steht
das Programm Ecotect Analysis
von Autodesk. Es analysiert BIM-
Gebdudedaten und visualisiert
Umweltfaktoren  dreidimensio-
nal. Am Massenmodell lassen sich
standortspezifische Faktoren wie
Verschattung, Thermik und Be-
liftung simulieren. Der zu erwar-
tende Energieverbrauch lisst sich
als Richtwert ermitteln, ebenso
der CO,-Aussto3. Werden Bau-
teile durch konkrete Materialien
definiert, kann das Klima und die
Luftzirkulation im Raum simuliert
werden. Anhand detaillierter Ana-
lysen lisst sich ferner die Belich-
tung und Verschattung tiberpriifen.
Mit der von der Deutschen Ge-
sellschaft fur Nachhaltiges Bauen
eV. entwickelten DGNB-Software
zur Planung und Bewertung nach-
haltiger Gebdude koénnen in der
Planungsphase verschiedene Ent-
wurfsszenarien durchgespielt und
das Gebiude im Blick auf Nach-
haltigkeit optimiert werden. Re-
levante Objektdaten werden aus-
schlieBlich alphanumerisch einge-
geben. Das Programm berechnet,
wie das Gebiude in den sechs The-
menfeldern und den Kriterien der
DGNB abschneidet. Anhand einer
Grafik sehen Planer sofort, in wel-
chen Bereichen sich der Entwurf
optimieren lisst. Mit dem an der
ETH Ziirich entwickelten Design
Performance Viewer lassen sich in
der Entwurfsphase der Energie-
verbrauch sowie energiebezogene
Kosten analysieren und in das Ge-
biudekonzept einbeziehen.

Durch die Einbettung in eine
CAD-Planungsumgebung  (der-
zeit Autodesk Revit) ist ein Da-
tenexport oder -import nicht
notwendig. An den Normen SIA
und EnEV orientierte, relevante
Energieckennzahlen werden per
Mausklick berechnet und visuali-

www.geb-info.de
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Quelle: DGNB e. V.
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Teilweise werden relevante Objektdaten ausschlie3lich alphanumerisch

eingegeben — anhand einer Grafik sehen Planer sofort, in welchen Bereichen

der Entwurf optimiert werden kann

1

Glossar: Ecodesign, Nachhaltigkeit ... oder was?

B Ecodesign: ...(engl. Sustainable Design) orientiert sich an den Prinzipien
der Nachhaltigkeit und hat zum Ziel, bei der Gestaltung von Objekten ver-
fiighare Ressourcen maglichst effizient einzusetzen und dabei soziale und
Umweltaspekte zu beriicksichtigen.

B Energieeffizienz: ...steht fiir das Bestreben, einen erbrachten Nutzen mit
mdglichst geringem Energieeinsatz zu erzielen und entspricht dem ,, Wir-
kungsgrad”, respektive dem Verhaltnis aus Nutzenergie und eingesetzter
Primarenergie.

M Green Building: ... bezeichnet Gebaude, deren gesamter Lebenszyklus
(Konzeption, respektive Sanierung bis Abriss) darauf ausgerichtet ist, dass
Ressourcen mdglichst effizient genutzt und schédliche Auswirkungen auf
die Umwelt und Gesundheit minimiert werden.

B Nachhaltigkeit: ...steht fiir das Prinzip, ein regenerierbares Systems so zu
nutzen, dass es im Wesentlichen erhalten bleibt und sein Bestand auf natiir-
liche Weise nachwachsen kann.

M Nachhaltiges Bauen: ... strebt fiir alle Phasen des Lebenszyklus von Gebau-
den eine Minimierung des Verbrauchs von Energie und Ressourcen sowie
eine maglichst geringe Belastung des Naturhaushalts an.

Gebaudeentwurf aus der Ecodesign-Perspektive

Viele Faktoren beeinflussen die Energiebilanz von Gebauden. Bereits die
Standortwahl und Geb&udeausrichtung sind entscheidend: Liegt das Gebaude
windgeschiitzt an einem Siidhang oder exponiert auf einer Bergkuppe? Offnet
sich das Gebaude nach Siiden, um mdglichst viel solare Gewinne erzielen zu
konnen? Neben diesen Fragen spielt auch die Gebdudeform eine wichtige Rolle,
denn die Gebdude-AuBenhiille sollte im Verhaltnis zum beheizten Raumvolumen
(A/V-Verhaltnis) mdglichst klein sein. Je kompakter eine Gebaudeform ist und je
weniger Vor- und Riickspriinge sie aufweist, desto besser sind die Energiekenn-
werte. Zu den weiteren Faktoren zéhlen eine giinstige Gebdudezonierung und
Raumanordnung: Unbeheizte Treppen- oder Abstellrdume sollten nach Norden
orientiert sein und zusammen mit den niedriger temperierten Rdumen (Flur, WC,
Schlafzimmer etc.) ein Puffer um die Kernzone mit den Wohnraumen hilden,

die nach Siiden ausgerichtet sein sollten. Zu den weiteren Faktoren zéhlen die
geschickte Fensteranordnung (groRziigige Siidfenster, kleinformatige Nordfens-
ter), die Vermeidung konstruktiver Warmebriicken, die Wahl energiesparender
Bau- und Ddmmstoffe, Bauprodukte und HKLSE-Systeme, die Einhaltung von En-
ergiespar-Standards (EnEV, Luftdichtigkeit etc.), aber auch das Nutzerverhalten.

GEB 02]2010

siert. Verainderung der Gebiudegeometrie, der Kon-
struktion und den technischen Systemen auf den
Energieverbrauch sowie auf deren Kosten werden
sofort ablesbar. Auch der auf dem Virtuellen Gebiu-
demodell von ArchiCAD basierende EcoDesigner
von Graphisoft ermoglicht eine frithzeitige Energie-
bedarfsanalyse. Auf Basis der Gebiudegeometrie, de-
taillierter Klimadaten, der Gebiudenutzung, der U-
Werte, Bauteile und HKLSE-Komponenten werden
der jahrliche Energiebedarf, die CO,-Emission sowie
die monatliche Energiebilanz eines Projektes pro-
gnostiziert. Planer kénnen damit in ihrer gewohnten
Arbeitsumgebung den Gebaude-Energiebedarf frith-
zeitig ermitteln und analysieren, Entwurfsvarianten
miteinander vergleichen und die Gebiude-Energie-
bilanz optimieren. Mit Virtual Environment offeriert
das britische Softwarehaus IES gleich eine ganze
Produktfamilie fiir die energicoptimierte Planung.
Bereits in der Vorentwurfsphase konnen die VE-
Toolkits tiberschligig den Energieverbrauch oder die
CO,-Emission eines 3D-Gebiaudemodells ermitteln,
das mit SketchUp, Revit, ArchiCAD oder anderen
XML-basierenden Planungswerkzeugen generiert
wurde. Entsprechende Plug-ins (Erweiterungsmodu-
le) ermoglichen die integrierte CAD-Planung und
Berechnung. Zu den weiteren VE-Werkzeugen ge-
horen VE-Ware, VE-Gaia und VE-Pro, wobei sich die
Produktvarianten im Wesentlichen durch die Prizi-
sion der Berechnung unterscheiden. Die Preise fur
die hier vorgestellten Losungen bewegen sich zwi-
schen null Euro (z.B.VE-Ware von IES) und meh-
reren Tausend Euro (z.B. Autodesk Ecotect Analysis:
3300 Euro, zzgl. MwSt.).

Ecodesign? Aber (6ko)logisch!
Rund 40 Prozent des weltweiten Energieverbrauchs
fallt bei der Gebiudenutzung an, was in den Indus-
triestaaten wiederum etwa 40 Prozent aller Treib-
hausgasemissionen verursacht. Damit ist klar, dass eine
Senkung des Energieverbrauchs noch zu planender
Gebiude auch ein wichtiger Beitrag fiir die Umwelt
ist. Neben dem okologischen gibt es auch einen 6ko-
nomischen Aspekt: Betrachtet man beispielsweise die
Lebenszykluskosten eines Blirogebaudes, entfallen nur
etwa 20 Prozent auf die Baukosten, aber rund 80 Pro-
zent auf die Betriebskosten, wovon etwa 50 Prozent
Energiekosten sind. Die Optimierung der Energieef-
fizienz von Gebiuden ist folglich nicht nur eine 6ko-
logische, sondern auch eine Skonomische Notwen-
digkeit und eine originire Aufgabe von Architekten
und Ingenieuren. Ecodesign-Software sollte daher zu
einem Standardwerkzeug in den Architektur- und In-
genieurbiiros werden.

Marian Behaneck

Mehr zum Thema Nachhaltigkeit erfahren Sie auf dem
Fachkongress effizienz.forum, der vom 4. bis 5. Mirz in
Freiburg seine Tore dffnet (www.effizienzforum.de).



