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Thermische, energetische und tageslichttechnische Gebaude-
optimierung am Beispiel eines Museumsgebaudes

1. Entwurfsintegrierte Planungsinstrumente

Die energetische, thermische und lichttechnische Optimierung
eines Gebaudes sollte in frihest méglichem Entwurfsstadium
vorgenommen werden. Mittels entwurfsintegrierter CAD-Pro-
gramme lassen sich Rechenmodelle zur Vorherbestimmung
des thermischen, energetischen und lichttechnischen Verhal-
tens anbieten, deren Ergebnisse dem entwerfenden Architek-
ten bereits in der frihen Entwurfsphase Hinweise zum energie-
sparenden und lichttechnisch sinnvollen Entwurf geben [1]. So
kénnen frihzeitig bauphysikalische Aspekte der Planung eines
Gebaudes bericksichtigt werden. Die Wirkungen einzelner
MaBnahmen werden dabei dem Bauherren und dem Architek-
ten deutlich gemacht. Dazu kénnen photorealistisch wirkende
Ansichten und Animationen digitaler Szenarien dienen, in die
die Ergebnisse der integrierten bauphysikalischen Software
eingespielt werden.

2. Anwendung am Museumsgeb&ude

Am Beispiel des in Planung befindlichen Erweiterungsbaus
des Museums fur Verkehr und Technik (MVT) in Berlin soll der
Einsatz ausgewahlter integrativer bauphysikalischer Planungs-
instrumente im folgenden beispielhaft aufgezeigt werden.

Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik unterstutzt die Architek-
ten bei der Planung des Museumsneubaus durch die Ausar-
beitung des thermischen Energiekonzepts. Hierbei wurden
energiesparende, solarenergetische und tageslichttechnische
MaBnahmen fir das Museumsgebaude vorgeschlagen und
rechnerisch bewertet. Die Minimierung des Gesamtenergiebe-
darfs des Gebaudes hat einen hohen Stellenwert in der Gebau-
dekonzeption.

3. Untersuchte Aspekie
3.1 Temperatur- und Energieverhalten

In der Entwurfsphase wurde eine mehrstufige interaktive Pro-
zedur durchlaufen, um sowohl die Energieverbrauche als auch
das Temperaturverhalten des geplanten Gebaudes den Anfor-
derungen entsprechend zu optimieren. Als erster Schritt wird
die Gebaudehulle untersucht. Hierbei ist eine Uberschlagige
und vor allem schnelle Aussage als Grundlage fur Wirtschaft-
lichkeitsabschéatzungen zum jahrlichen Energieverhalten (Heiz-
und Kihlenergiebedarf) gefordert. In Parameterstudien wer-
den Geometrie und Fassadenkonstruktionen variiert. Bild 1
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Bild 1: Gegeniberstellung der Energiebilanzen baulicher MaBnah-
men im gesamten Ausstellungsbereich des Museums flr Verkehr
und Technik.

verdeutlicht beispielhaft den EinfluB einiger baulicher MaBnah-
men auf den Heizenergiebedarf des Museumsneubaus.
Gleichzeitig erfolgt die Uberprifung des Temperaturverhaltens
des Gebaudes bei der energieoptimierten Gebaudehiille. Hier-
zu werden instationare Berechnungsprogramme auf der Basis
stindlicher Wetterdaten eingesetzt. So kénnen Aussagen Uber
voraussichtliche Uberhitzungssituationen sowie den Anteil pas-
siv hybrid und aktiv nutzbarer Solarenergie schon im ersten
Gebaudeentwurfsstadium getroffen werden. Bild 2 zeigt exem-
plarisch die Auswirkung verschiedener untersuchter Kihlstra-
tegien auf den Raumtemperaturverlauf im 3. ObergeschoB des
geplanten Museumsneubaus. In einer spateren, detaillierteren
Phase soll die Anlagentechnik mit eingebunden werden.

3.2 Tageslichtnutzung

Die tageslichttechnische Beurteilung des Gebaudeentwurfs so-
wie dessen Planungsvarianten findet sowohl Uber Modellmes-
sungen als auch durch Einsatz von geeigneten Rechenpro-
grammen statt. Die Modellmessungen werden an einzelnen
Gebaudezonen und lichtlenkenden Systemen im klnstlichen
Himmel [2] sowie in der kunstlichen Sonne des Instituts durch-
gefluhrt [3]. Aus den Messungen kénnen Tageslichtquotien-
ten-, Beleuchtungsstarke- und Leuchtdichteverteilungen unter
beliebigen Himmelszustanden gewonnen werden.

Daneben kénnen mit dem Berechnungsprogramm SUPER-
LITE die Tageslichtverhaltnisse unter standardisierten Him-



melsbedingungen vorausberechnet werden [4]. SUPERLITE
bietet die Moglichkeit, beliebige Raumgeometrien mit frei defi-
nierbaren Tageslichtoffnungen unter Berlcksichtigung der
Transmissions- und Reflektionseigenschaften der Verglasun-
gen und der opaken Bauteile zu untersuchen.
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Bild 2: Raumiufttemperaturverlaute fir das dritte ObergeschoB des
Museums far Verkehr und Technik bei verschiedenen Kihlstrate-
gien fur eine sommerliche Dreitagesperiode

3.3 Visueller Komfort

Um Abschatzungen Uber den visuellen Komfort (Blendung,
Kontraste) in einem in Planung befindlichen Gebaude zu tref-
fen, wird im Institut fir Bauphysik das Rechenprogramm RA-
DIANCE eingesetzt. RADIANCE berechnet photorealistische
Innen- und AuBenansichten des geplanten Gebaudes mittels
der Ray-tracing Methode. In dem Programm erfolgt die Dar-
stellung des berechneten Bildes nicht nur qualitativ; es wird
vielmehr eine physikalisch zutreffende lichttechnische Berech-
nung unter Einbeziehung sowohl der vorhandenen Lichtquel-
len (Kunstlicht und Tageslicht) als auch der spektralen Reflek-
tions- und Transmissionscharakteristik der im Raum vorhande-
nen Wande und Objekte durchgefihrt, Mit Hilfe der berechne-
ten Bilder und der lichttechnischen GroBen 128t sich der visuel-
le Komfort vorhersagen. Ein Beispiel einer photorealistischen
Darstellung fir das Museum ist in Bild 3 dargestelit.

4. Optimierungsstrategien

Um bauliche und anlagentechnische Energiekonzepte und Ta-
geslichtstrategien aufeinander abzustimmen, ist die Kenntnis
der Auswirkung der einzelnen MaBnahmen aufeinander, z. B.
des Tageslichtsystems auf den Kunstlichteinsatz und damit
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auf Raumtemperatur, Heiz- und Kihlenergie notwendig. Die
Ermittlung dieser Interaktion wird mit dem am Institut entwickel-
ten Rechenprogramm SUPERLINK [5] durchgefihrt. Mit SU-
PERLINK kénnen somit auf ein Gesamtenergiekonzept abge-
stimmte Tageslichtstrategien erarbeitet und bewertet werden.

Bild 3: Photorealistische Vorausberechnung einer AuBenan-
sicht des Museums fir Verkehr und Technik.

5. Ausblick

Die geschilderten integrierten Planungsinstrumente erschlie-
Ben dem entwerfenden Architekten eine Fllle von Moéglichkei-
ten, seinen Entwurf unter asthetischen und anforderungsorien-
tierten Gesichtspunkten zu verbessern und bereits im Pla-
nungsprozeB zu einer Synergie aller Anforderungen zu gelan-
gen. Derzeit werden im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik ther-
mische, energetische und tageslichttechnische Programme
mit elektronischer Architekturentwurfssoftware zum interakti-
ven Programmbandling vernetzt. Die Integration weiterer Pla-
nungsinstrumente ist geplant, die wichtige Voraussetzungen
fur einen kanftigen , Architektenarbeitsplatz 2000™ bilden.
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