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Einfluss architektonischer
Planungsparameter auf
den Gebaudeenergiebedarf

Architektonische Planungsparameter haben einen grossen Einfluss auf den
Energiebedarf (Heizung, Kiihlung und Beleuchtung) eines Gebdaudes. Unklarheit
besteht aber oft dariiber, welche Parameter den grossten Einfluss auf die Zielgrosse

haben und somit die wichtigen Stellschrauben zur Bedarfsreduktion darstellen.
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B Um herauszufinden, welche Planungs-
parameter den grossten Einfluss auf den
Energiebedarf eines Gebadudes besitzen,
wurden in der vorliegenden Studie zehn
Parameter untersucht. Die Ergebnisse be-
statigen den grossen Einfluss der Glasei-
genschaften und der Luftdichtigkeit. Es
iiberrascht, dass die Nutzflachenverteilung
einen sehr hohen und die Grosse der Fens-
terflichen einen vergleichbar geringen Ein-
fluss auf den Energiebedarf zeigt.

Dynamisch-thermische Gebaude-
simulation zur Konzeptbeurteilung

In den frithen Planungsphasen eignet sich
die dynamisch-thermische Gebaudesimu-
lation zur Beurteilung des integrierten Ge-
baude- und Anlagenbetriebes in Abhan-
gigkeit von verschiedenen Parameter- und
Systemkombinationen.

Um den Simulationsaufwand moderat
zu halten, ist es notig, einen der Planungs-
phase entsprechend eher tiefen Detaillie-
rungsgrad des digitalen Gebdudemodells
zu wdhlen, der jedoch in spateren Pla-
nungsphasen bei Bedarf erhéht werden
kann. In einem ersten Schritt wurden des-
halb drei Detaillierungsgrade betrachtet. In
einem zweiten Schritt wurde mittels Sensi-
tivitdtsanalyse der Einfluss von zehn Pla-
nungsparametern analysiert. Dabei wurde
die Bandbreite der Parameter definiert und
die Differenz des Einflusses der Maxima
und Minima gegentiber dem Referenzfall
mit Parametermittelwerten als Sensitivi-
tatsindikator genutzt.

Das fiir die Simulationsstudie genutzte
Fallbeispiel ist ein fiktives fiinfgeschossiges
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Biirogebdude in Ziirich. Das Gebdude ent-
spricht den energetischen Anforderungen
nach MuKEn 2008. Raumheizung und
Kiihlung werden nach 21,0 Grad respektive
26,5 Grad geregelt. Das Gebdude ist mit
einer aussenliegenden Verschattungsanla-
ge ausgeriistet, die iiber den Einfallwinkel
und die Hoéhe der solaren Last auf der In-
nenseite der Verglasung gesteuert wird.
Grafik 1 zeigt den reprasentativen Grund-
riss eines Geschosses.

Wie viele Zonen miissen

modelliert werden?

Der Detaillierungsgrad ist hier tiber die An-
zahl der modellierten thermischen Zonen
fiir die Nutzflache definiert. Drei Detaillie-
rungsgrade wurden unterschieden: (1) ab-
strakt — eine Zone je Geschoss (2) mittel —
eine Zone je Fassadenorientierung und (3)
detailliert — eine Zone je Bliroeinheit. Dabei
wurden drei unterschiedliche Raumnut-
zungen (Besprechung, Einzelbtiro und
Grossraumbiiro) durch Lasten und Nut-
zungszeiten berticksichtigt.

Die Ergebnisse der drei unterschiedlich
detaillierten Modelle wurden unter der An-
nahme miteinander verglichen, dass das
Modell mit dem héchstem Detaillierungs-
grad den realistischen Gebéaudebetrieb am
besten abbildet. Es zeigte sich, dass die Ab-
weichung durch starkes Abstrahieren bis zu
27 Prozent betragen kann, siehe Grafik 2.
Jedoch bieten gingige Simulationspro-
gramme wie IDA ICE oder Energy+ die
Moglichkeit, einer Zone eine thermisch ak-
tive interne Masse zuzuweisen. Mit dieser
Korrektur des abstrakten Modells um die
interne Masse, konnte die Abweichung auf
3 Prozentreduziert werden. Das ermoglicht
nicht nur, den Modellierungsaufwand zu
begrenzen, sondern gewdahrleistet auch ei-
ne Reproduzierbarkeit der Ergebnisse bei
héheren Detaillierungsgraden.

Welche Planungsparameter

haben den grossten Einfluss?

Das Gebdude zeigt fiir die Berechnungspe-
riode (ein Jahr) einen Gesamtenergiebedarf
fir Heizung, Kithlung und Beleuchtung
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Grafik 1: Beispielhafter Geschossgrundriss fiir die drei Detaillierungsgrade:

abstrakt (1), mittel (2) und detailliert (3).



von 43,2 kWh. Davon entfallen 56 Prozent
auf die Beleuchtung, 33 Prozent auf die
Raumheizung und 11 Prozent auf die Kiih-
lung.

Feststellen der Parameterbandbreite
ImVerlaufe des Projektes wurden zehn Pla-
nungsparameter identifiziert, die erwar-
tungsgemadss einen grossen Einfluss auf
den Gebadudeenergiebedarf haben, siehe
Grafik 3.

Als Input fiir die folgende Sensitivitats-
analyse ist es notwendig, die Bandbreite der
Planungsparameter festzulegen. Dazu
werden Minimum, Maximum und ein Re-
ferenzwert je Parameter benotigt.

Es gibt verschiedene Publikationen,
welche die Bandbreite der Materialeigen-
schaften von Baumaterialien beleuchten
[1,2]. Wenig Wissen gibt es jedoch beziig-
lich architektonischer Planungsparameter
wie z.B. zum Verhdltnis von Nutz- und
Nebenflachen.

Um die Bandbreite des Verhaltnisses
von Nutz- und Nebenflichen zu quantifi-
zieren, wurden 16 europdische Architektur-
entwiirfe fiir Blirobauten untersucht. Es
wurde festgestellt, dass die Flachenvertei-
lung stark variiert. So variieren der Anteil
der Biirofldche an der Gesamtgeschossfla-
che von 55 bis 79 Prozent, der Anteil Ver-
kehrsflache von 5 bis 26 Prozent und die
Technikflichenanteile von 4 bis 21 Prozent.

Bewertung des Parametereinflusses
Die internen Lasten wurden in Anlehnung
an das SIA-Merkblatt 2024 [3] definiert. Sie
berticksichtigen Lasten und Nutzungspe-
rioden filir Grossraumbiiros, Sitzungszim-
mer sowie Einzel- und Gruppenbiiros.
Die Balken in Grafik 3 zeigen die Stérke
des Parametereinflusses (Balkenldnge) und
dessen Richtung (positiv oder negativ). Ein
Parameter hat einen linearen Einfluss,
wenn der positive und der negative Balken
gleich lang sind. Es ist deutlich ersichtlich,
dass die Parameter g-Wert und Anteil Bii-
roflache an der Gesamtgeschossflache die
einflussreichsten Parameter sind. Die Para-
meter mit dem geringsten Einfluss sind die
Orientierung und der Fensterflachenanteil.
Das {tiberraschende Abschneiden des
Parameters Fensterflachenanteil ist durch
zwei Fakten erklarbar. Erstens: der Gesamt-
energiebedarf wird durch die Beleuch-
tungsenergie dominiert als Ergebnis des
Betriebs der Verschattungsanlage. Zwei-
tens: die Parameterbandbreite wurde rea-
listisch gewdhlt und ist dadurch vergleich-
bar eng.

Schlussfolgerungen

Abschliessend konnen drei Schlussfolge-
rungen formuliert werden:

1. Zur Simulation von integrierten Gebdu-
dekonzepten im Entwurf ist es nicht nétig,
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Grafik 2: Einfluss der thermischen Masse auf den Energiebedarf fiir Heizung,

Kiihlung und Beleuchtung.

thermische Zonen je Nutzung zu modellie-
ren. Das gilt, wenn es moglich ist, Lasten
und Fahrplane zu kumulieren und die ther-
mische Masse der internen Wande alterna-
tiv zu berticksichtigen.

2. Die Teilstudie zum Feststellen der Varia-
tion der Flachenverteilung in der Biiropla-
nung ergab weite Bandbreiten. So variiert
der Anteil der Biirofliche an der Gesamt-
geschossflache von 55 bis 79 Prozent; der
Anteil Verkehrsflachen von 5 bis 26 Pro-
zent; und die Technikflichenanteile von
4 bis 21 Prozent.

3. Die Sensitivitatsstudie bestatigte, dass
die Materialeigenschaften der Fensterver-
glasung und Luftdichtigkeit des Gebaudes
die wichtigen Stellschrauben fiir ein ener-
gieoptimiertes Bauen darstellen. Erstmals

wird jedoch auch die Flachenverteilung des
Architektenentwurfs als zweitwichtigster
Parameter nachgewiesen. Traditionell als
wichtig erachtete Planungsparameter wie
Fensterflachenanteil und Orientierung ha-
ben, bedingt durch den externen Sonnen-
schutz, einen vergleichbar geringen Einfluss.
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Sensitivitat des Energiebedarfs
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Grafik 3: Sensitivitdt des Gesamtenergiebedarfs (Heizung, Kithlung und Beleuchtung)

in Bezug auf zehn Planungsparameter.
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