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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Stadt der Zukunft des Bundesministeriums fir Verkehr,
Innovation und Technologie (BMVIT). Dieses Programm baut auf dem langjahrigen
Programm Haus der Zukunft auf und hat die Intention Konzepte, Technologien und
Losungen fur zukUnftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung zu
unterstitzen. Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und
klimavertragliche Stadt unterstitzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitat und
die wirtschaftliche Standortattraktivitat zu erhohen. Eine integrierte Planung wie auch die
Bericksichtigung von allen betroffenen Bereichen wie Energieerzeugung und -verteilung,
gebaute Infrastruktur, Mobilitat und Kommunikation sind dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erhohen sind die Sichtbarkeit und leichte Verfigbarkeit
der innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem Open Access
Prinzip moglichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe des BMVIT
publiziert und elektronisch Uber die Plattform www.NachhaltigWirtschaften.at zuganglich
gemacht. In diesem Sinne winschen wir allen Interessierten und Anwenderlnnen eine
interessante Lekture.

DI Michael Paula

Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Ausgangssituation/Motivation

Derzeitige Energieplanungs- und Bewertungsinstrumente fur frihe Planungsphasen (stadte-
baulicher Entwurf, Architekturwettbewerb) beriicksichtigen nicht die gegenseitigen Wechsel-
wirkungen von Gebauden wie beispielsweise gegenseitige Verschattung und Verschattung
auf Grund der Umgebung, da ihr Fokus bislang auf Einzelgebaude gerichtet war. Obwohl es
heute schon eine grof’e Anzahl an Planungswerkzeugen fir solar optimiertes Bauen gibt,
sind diese fur Architekten in einer friihen Planungsphase nicht geeignet.

Zukunftig wird es zudem von wachsender Bedeutung sein, zu erwartende Ertrage aus der
aktiven Solarenergienutzung wie Solarthermie und Fotovoltaik friihzeitig zu quantifizieren
und Systemkonzepte dahingehend zu optimieren, dass ambitionierte gesetzliche und férder-
technische Anforderungen und zukunftsweisende Konzepte (z.B. der Passivhaus-, Null- oder
Plusenergiestandard) realisiert werden kénnen.

Inhalte und Zielsetzungen

Ziel des Forschungsprojektes CityCalc war es, ein leicht anwendbares Energieplanungs- und
Bewertungsinstrument fur Gebaudeverbande in frihen Planungsphasen, sowie fir die Be-
standsanalyse zu entwickeln. CityCalc fokussiert sich ausschlieBlich auf die Energieeffizienz
- also die Reduktion des Energiebedarfs - bei gleichzeitig bestmoéglicher Nutzung standort-
spezifischer Energietrager (Ertrage aus Solarthermie und Fotovoltaik, ev. Windenergie, ev.
Kraft-Warme-Kopplung).

Um eine einfache, nutzerfreundliche Anwendbarkeit fir Architekten zu gewahrleisten, wurde
eine dreidimensionale Geometrie- und Datenerfassung mit Schnittstelle zu einer 6sterreichi-
schen Energieberechnungssoftware entwickelt.

Methodische Vorgehensweise

Die Bewertungsmethode baut vollstandig auf den etablierten Algorithmen des sterreichi-
schen Energieausweises gemaf OIB-Richtlinie 6 (OIB, 2015) auf. Als Umsetzungsmodell fiir
die Berechnungsalgorithmen des Energieausweises wurde die einschlagige Berechnungs-
software ArchiPHYSIK (ArchiPHYSIK, 2017) herangezogen, deren Entwickler A-NULL Deve-
lopment GmbH als Partner im Projekt eingebunden wurde.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Das entwickelte Planungs- und Bewertungstool stellt einen Prototyp dar, dessen Anwendung
fur ausgewahlte Wettbewerbe und Anlassfalle im Rahmen des Forschungsprojekts gepruft
und validiert wurde. Die Erkenntnisse aus den im Forschungsprojekt begleiteten Wettbewer-
ben und die Ruckmeldungen von wichtigen Stakeholdern im 6sterreichischen Wettbewerbs-
wesen zeigen, dass mit CityCalc eine wichtige Licke im Bereich der Planungs- und Bewer-
tungstools geschlossen werden konnte. Durch das Ubersichtliche, einfach zu bedienende




Programmdesign kénnen mit CityCalc Architekturprojekte in frihen Planungsphasen (Wett-
bewerb, Vorentwurf und Entwurf) ohne gro3en Aufwand energetisch optimiert und bewertet
werden. Im Rahmen von Architekturwettbewerben empfiehlt das Projektteam, dass Eingaben
in CityCalc nur durch die Vorprifung erfolgen sollten (ev. unter Beiziehung von Expertinnen),
da bei Eingabe durch Wettbewerbsteilnehmerinnen die Fehlerquellen zu hoch sind und
trotzdem jedes Projekt seitens der Vorprufung geprift werden musste. Des Weiteren sollte,
um den Aufwand der Vorprifung zu reduzieren nur eine kleine Anzahl von Wettbewerbspro-
jekten mit CityCalc gepruft werden (z.B. nur Projekte einer zweiten Wettbewerbsstufe).

Ausblick

Um eine uneingeschrankte Nutzung durch Dritte und eine Softwarewartung aulerhalb des
Projektzeitraums zu gewahrleisten wurde nach Projektabschluss eine kommerzielle Nut-
zungsform angestrebt.

CityCalc wurde daher in das Portfolio des Projektpartners A-NULL Development GmbH
Ubernommen und steht mit Projektende als kommerzielle Software zur Verfligung. Voraus-
setzung zur Nutzung ist eine Lizenz der Software ArchiPHYSIK.

Link: http://citycalc.com/

Gesprache mit wichtigen Akteurlnnen und Expertinnen des 6sterreichischen Architekturwett-
bewerbswesens haben gezeigt, dass es durchaus wiinschenswert ware kostentechnische
Aspekte (Errichtungs- und Betriebskosten) und weitere Nachhaltigkeitsindikatoren (z.B. 6ko-
logische Bewertung der Baukonstruktion) in CityCalc zu integrieren. Das Projektteam hat
diese Anregungen aufgenommen und plant in einem zuklnftigen Forschungsprojekt diese
Aspekte ins CityCalc-Tool zu integrieren.
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Abstract

Starting point/Motivation

As current energy planning and assessment tools for early design stages (urban planning,
architectural competitions) are focusing on individual buildings, the interactions of buildings
such as mutual shading and shadowing due to the surrounding objects are not taken into
account. Although a great variety of tools for solar design are available, most of them are not
suitable for architects and early design stages.

In future it will be of increasing importance to quantify the passive and active solar gains in
order to fulfil ambitious legal and funding requirements and to implement future-oriented
building concepts (e.g. passive house , zero energy, zero carbon or plus energy standard).

Contents and Objectives

Within the research project CityCalc, an easily applicable energy planning and assessment
tool for urban planning projects in early design stages and for the analysis of the existing
building stock has been developed. CityCalc focuses exclusively on energy efficiency - the
reduction of energy demand - with the best possible use of site-specific energy sources
(gains from solar thermal and photovoltaic plants, wind energy, combined heat and power).
In order to ensure a simple, user- friendly application for architects, a three-dimensional ge-
ometry and data acquisition and an interface to energy calculation software have been de-
veloped.

Methods

The assessment is based on the established algorithm of the Austrian energy certificate, fol-
lowing OIB directive Nr. 6 (OIB, 2015). The practical implementation is done with the calcula-
tion algorithm of the widely-used calculation software ArchiPHYSIK (ArchiPHYSIK, 2017),
whose developer A-NULL Bauphysik GmbH is partner of the research project.

Results

The developed planning and assessment tool is a prototype that has been tested and vali-
dated in selected architectural competitions and projects within the research project.

Findings of competitions accompanied within the research project and feedback from im-
portant stakeholders of the Austrian architectural competition scene, showed that with
CityCalc an important gap in the area of planning and assessment tools has been closed.
Based on the clear design, CityCalc enables the assessment of architectural projects without
maijor efforts in early design stages (like architectural competitions, preliminary design). With-
in architectural competitions the research team recommends CityCalc to be used only in de-
sign approval (by the competitions adviser), as inputs done by participants of the competition
have high risks concerning failures. To reduce the effort for competition advisers only a small
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amount of competition projects should be assessed with CityCalc (e.g. only projects of the
second competition stage).

Prospects / Suggestions for future research

To enable unlimited use by third parties and to guarantee a software solution working after
the end of the research project, a commercial business model for CityCalc was planned.

In case of that project partner A-NULL Development GmbH took over CityCalc in his product
portfolio. With the end of the research project CityCalc is available as commercial solution.
Requirement for the use of CityCalc is the license of the building physics software Archi-
PHYSIK.

Link: http://citycalc.com/

Discussions with important stakeholders and experts of the Austrian architectural completion
scene pointed out, that it is of interest to implement economic aspects (like construction and
maintenance costs) and additional sustainability indicators (like the ecological assessment of
the construction) into CityCalc. The project team plans to integrate some of these aspects
into CityCalc in a future research project.
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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Der Integration von energierelevanten Aspekten in die tagliche Stadtebauplanungspraxis
kommt verstarkte Bedeutung zu (Energieraumplanung). Fir eine umfassende Energieraum-
planung ist es erforderlich, beginnend bei ersten Stadtebau- und Bebauungsplanstudien bis
zu Entwirfen von Gebaudeverbande und Siedlungsquartieren sowie bis hin zur Nachver-
dichtung in innerstadtischen Lagen laufend die Energieeffizienz der geplanten Objekte beur-
teilen zu kénnen.

Den Einfluss energetischer Aspekte auf die Stadt- und Siedlungsplanung beschreibt Treber-
spurg (1999) folgendermalien:

»,Neben den (iblichen stadtebaulichen Kriterien sind bei der Stadt- und Siedlungsplanung
eine Fiille von einzelnen Faktoren zu berticksichtigen und abzuwé&gen. Die richtige Orientie-
rung zur Sonne und die Berticksichtigung der klimatischen Bedingungen sind ebenso ent-
scheidend wie die einzelnen Baukdrperformen mit unterschiedlichen Oberflachen- Volums-
verhéltnissen (A/V-Faktor) und deren gegenseitige Beeinflussung. Durch entsprechende An-
ordnung der Baukérper kbnnen unglinstige Beschattungen vermieden und klimatisch glinsti-
ge Freibereiche kiinstlich geschaffen werden.”

Die bedeutendsten Phasen fiir die Implementierung von energierelevanten Aspekten in die
Gebaudeplanung sind Projektentwicklung und Vorentwurf (Architekturwettbewerb). Samtli-
che hier zu treffende Entscheidungen weisen das gréfte Steuerungspotential in Richtung
energieeffizienter, nachhaltiger Gebaude auf. Energierelevante Themen finden zwar ver-
starkt Eingang in die derzeitige 6sterreichische Wettbewerbspraxis, es fehlen aber durch-
gangige Strategien und Instrumente zur Implementierung energierelevanter Themen in diese
frihen Planungsphasen. Bewertungsinstrumente wie der Energieausweis kénnen keine Ge-
baudeverbande und ihre wechselseitige energetische Beeinflussung abbilden und der Ener-
gieausweis ist auch auf Grund des grofden, detaillierten Eingabeaufwandes nicht fir diese
frihen Phasen der Planung geeignet.

Die zentrale Problemstellung und daraus abgeleitet die Motivation fur CityCalc stellt daher
die einfache quantitative Bewertung der Energieeffizienz von Gebaudeverbanden und auch
Einzelgebauden in ihrem tatsachlichen Umfeld bereits in einer frihen Planungsphase dar.
Hierzu sind bislang keine tauglichen Instrumente vorhanden.

Ein moglicher Ansatz fir die Losung dieses Problems flr Einzelgebdude ohne Betrachtung
des tatsachlichen Umfelds wurde im Forschungsprojekt ,Integration Energierelevanter As-
pekte in Architekturwettbewerben (IEAA)“ dargestellt (Staller et al., 2010). Die darin gewahlte
Herangehensweise nutzt die Bewertungsalgorithmen des Energieausweises, vereinfacht
jedoch die erforderliche Eingabe durch Festlegung einer Vielzahl zusatzlicher Defaultpara-
meter deutlich, um mit verhaltnis-magig geringem Aufwand Energiekennzahlen zu erhalten
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(auf Nutz-, End-, Primarenergie-ebene). Das so entstandene IEAA-Bewertungstool wird mit
den Wettbewerbsunterlagen an die Teilnehmer ausgegeben, von diesen selbstandig mit den
entsprechenden Daten befullt (der Einsatz als Planungstool zur Optimierung der geplanten
Objekte im Zuge des Entwurfs-prozesses ist gegeben) und gemeinsam mit Plakaten, Prifun-
terlagen etc. an den Auslober retourniert. Nach der Vorprifung kann (im Normalfall auch
ohne Energieexperten, auch wenn solche wiinschenswert sind) im Erlauterungsbericht eine
vergleichende Bewertung auf Grundlage der ermittelten Energiekennzahlen fir die Wettbe-
werbsjury dargestellt werden.

Das IEAA-Bewertungstool wurde im Jahr 2010 fertig gestellt und wird seither nicht mehr
laufendend gewartet. Dadurch konnte das direkt nach der Projektfertigstellung ausgespro-
chen stark nachgefragte Tool nur sehr kurz tatsachlich von Interessierten praktisch genutzt
werden, da eine professionelle und kontinuierliche Betreuung (Updates, Fehlerbehebung,
Support, Anpassung an Anderungen von Betriebssystemen) einen essentiellen Faktor fiir ein
Softwareprodukt — egal welcher Art — darstellen.

Im Zuge der urspriinglichen Erstellung des IEAA-Bewertungstools wurden einige Einschran-
kungen in Kauf genommen, die zum damaligen Zeitpunkt mit dem gewahlten Ansatz nicht
realisiert werden konnten:

= keine Bewertung stadtebaulicher Wettbewerbe, Gebaudeverbande kénnen nur als
Summe von Einzelgebauden bewertet werden

» Einbindung in Umgebung nur qualitativ und erheblich vereinfacht Gber pauschale
Verschattungswirkung auf gesamte Fassadenflachen

= Kkeine detaillierte Geometrieeingabe der Gebaudehdlle und der Solarkollektorflachen

Basierend auf den damals bewusst getroffenen Einschrankungen und den Erfahrungen aus
einer Vielzahl an begleiteten Architekturwettbewerben konnten daraus drei konkrete Prob-
lemstellungen abgeleitet werden, fur die eine quantitative Bewertung weiterhin nicht maglich
ist:

1. Bebauungsplan-Studien:

Im Zuge der Erstellung von Bebauungsplanen fur stadtebauliche Entwicklungsgebiete
werden erstmals konkrete Vorgaben in Form von Bebauungsdichte, Grenzabstanden,
maximale Gebaudehdhen und ahnlichem festgelegt, die sich direkt auf die energetische
Qualitat der spateren Bebauung auswirkt. Eine Uberpriifung der Auswirkungen auf die
Energieeffizienz der gesamten Bebauung ist nicht moglich.

2. stadtebauliche Wettbewerbe:

Siedlungsentwicklung wird in vielen Fallen durch entsprechende stadtebauliche Archi-
tekturwettbewerbe bestimmt. Die Schwierigkeit im Zuge einer quantitativen Bewertung
wird durch die wechselseitige Verschattung sowie die Verschattung durch angrenzende
Bebauung bzw. das Gelande bestimmt. Eine Berticksichtigung ohne dreidimensionale,
grafische Eingabe ist nur verbunden mit hohem Eingabeaufwand mdéglich.
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3. innerstadtische Nachverdichtung (Bauen in der Baullicke):

Bei der Errichtung von Objekten im Zuge innerstadtischer Nachverdichtung ist bei der
Lésung der Bauaufgabe flr groRtmdgliche Energieeffizienz besonders darauf zu achten,
dass die angrenzende Bebauung fir Belichtung sowie aktive und passive Solarenergie-
nutzung bestmdglich ausgenutzt wird. Auch dazu ist es erforderlich, einerseits den Bau-
platz verschattende Elemente und andererseits das geplante Objekt selbst dreidimensio-
nal grafisch zu erfassen, um die Energieeffizienz des Objekts (auch vereinfacht) bewer-
ten zu kénnen.

Dabei ist in Bezug auf den Detaillierungsgrad der Eingabe ein eindeutiger Bezug auf die ge-
forderte Qualitat des Ergebnisses herzustellen. Zudem ist sicherzustellen, dass die vorhan-
dene Struktur von Architekturwettbewerben (stadtebauliche Wettbewerbe ebenso wie Reali-
sierungswettbewerbe) unverandert tbernommen wird und die Bewertung der Energieeffizi-

enz jeweils unter geringstmdglichem Aufwand fir die Teilnehmer erfolgt.

Abbildung 1 Dreidimensionales Einsatzmodell mit vorgegebenem Bauplatz als Grundlage fiir die Darstellung der
Baukodrper und deren anschlieRende quantitative energetische Bewertung. (Bild: K. Battisti, A-NULL)

Aus dem einleitend dargestellten allgemeinen Mangel an tauglichen Bewertungsinstrumen-
ten fur die Energieeffizienz von Gebaudeverbanden kann die Notwendigkeit abgeleitet wer-
den, ein derartiges Tool auch unabhangig von konkreten Architekturwettbewerben einsetzbar
werden zu lassen. Damit entsteht ein Optimierungswerkzeug, das Gebaudeverbande hin-
sichtlich ihrer Kompaktheit und insbesondere der Moglichkeit von Solarenergienutzung beur-
teilbar macht.

= Nutzbarkeit passiver solarer Warmegewinne: bestimmt durch vorhandene Fens-
terflachen und vor allem deren Orientierung und Verschattung in Kombination mit der
Warmespeicherfahigkeit des individuellen Gebaudes

= Mdglichkeit aktiver Solarenergienutzung: Voraussetzung ist das ausreichende Vor-
handensein geeigneter Flachen, die hinsichtlich Orientierung, Neigung und Verschat-
tung ein hohes Mal} an Solarenergieeintrag zulassen; vorgegebene solare De-
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ckungsgrade beispielsweise in Wettbewerbsverfahren kénnen nur so Uberprift wer-
den.

Von zentraler Bedeutung fir CityCalc ist neben der Abbildung von Neubauten die Még-
lichkeit der Berlicksichtigung von Sanierungsprojekten. Dies betrifft in erster Linie Objektsa-
nierungen im Rahmen innerstadtischer Nachverdichtung, erstreckt sich jedoch bis hin zu
vollstandigen Stadtteilsanierungsvorhaben, deren energetische Qualitat wiederum Uber eine
Uberpriifung im Ubergeordneten MaRstab erfolgen muss.

Abbildung 2: Wechselseitige Verschattung von Baukorpern in innerstadtischen Lagen. (Bild: K. Battisti, A-NULL)

1.2 Stand der Technik

»In den Phasen der Projektentwicklung und des Vorentwurfs wird eine Vielzahl von Entschei-
dungen getroffen, die die Energieeffizienz eines zu errichtenden Gebéudes unabhéngig von
der Qualitét der thermischen Geb&udehlille mal3geblich beeinflussen. Durch mangelnde
Kompaktheit, schlechte Orientierung und unzureichende Fensterflichenanteile begriindete
geringe Energieeffizienz lasst sich im Zuge der weiteren Planung nur unter hohem Kosten-
aufwand korrigieren.“ (Gratzl et al., 2010) Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 3 darge-
stellt: Der Entscheidungsspielraum sinkt im Laufe der Projektphasen stark ab bzw. die Kos-
ten fir Anderungs- und Optimierungsmafinahmen nehmen stark zu.
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Abbildung 3: Entscheidungsfreiheit und Folgekosten in Verlauf von Projektphasen

Insbesondere bei Gebauden mit ausgesprochen hoher Energieeffizienz — wie beispielsweise
Niedrigst-, Null- oder Plusenergiegebaude — liegt zudem ein wachsender Einfluss der passi-
ven (solare Warmegewinne) und aktiven Solarenergienutzung (Solarthermie, Fotovoltaik)
vor. Ohne Optimierung der solaren Eintrage sind derartige Effizienzstandards nicht zu errei-
chen. Aus diesem Grund ist es erforderlich, fir die Bewertung der Energieeffizienz die Sys-
temgrenze derart zu erweitern, dass neben dem eigentlichen Gebaude auch dessen Umfeld
miteinbezogen wird. Dies betrifft vor allem nahe liegende Objekte und das natirliche Gelan-
de, die eine verschattende Wirkung auf das zu untersuchende Gebaude haben (Horizontver-
schattung).

Der beschriebene Umstand tritt verstarkt zu Tage, wenn nicht mehr einzelne Objekte son-
dern Gebaudeverbande auf deren Energieeffizienz hin untersucht werden sollen. Eine derar-
tige Betrachtung ist beispielsweise bei Bebauungsplan-Studien oder stadtebaulichen Wett-
bewerben erforderlich. Aufgrund des in der Regel beschrankten Platzangebotes ist eine
wechselseitige Beeinflussung der Gebaude unumganglich. Eine wesentliche Aufgabe des
Planers im Hinblick auf moéglichst hohe Energieeffizienz ist es daher, die geforderte Bauauf-
gabe am vorhandenen Bauplatz mdglichst zu optimieren, wobei die vielfaltigen Aspekte wie
beispielsweise Verringerung der gegenseitigen Verschattung, Berlicksichtigung der Gebau-
denutzungsstruktur, Gebaude-, Raum- und Nutzungszonierung, Fensterflachenanteil etc. zu
bertcksichtigen sind. Zukinftig wird es zudem von wachsender Bedeutung sein, Flachen fir
aktive Solarenergienutzung durch solarthermische bzw. photovoltaische Anlagen in ausrei-
chendem Male zur Verfigung zu stellen, um hohe Energieertrage und damit verbunden eine
hohe Eigenbedarfsdeckung direkt am Grundstiick zu erreichen.

Die Berechnung von Energiekennzahlen ist mit dem in friihen Planungsphasen vorhandenen
Planungsstand nicht mdglich, da die erforderliche Detailtiefe an Informationen noch nicht
vorhanden ist. Bauteilaufbauten, Details zu haustechnischen Systemen, etc. werden erst
wesentlich spater im Planungsprozess festgelegt, sind jedoch flur die Berechnung von Ener-
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giekennzahlen unerlassliche Voraussetzung. Die Beurteilung der Energieeffizienz von Ge-
baudeverbanden — beispielsweise im Rahmen von stadtebaulichen Architekturwettbewerben
— erfolgt daher bislang ausschliel3lich qualitativ anhand einzelner Parameter durch Experten
als externe Beraterlnnen, da eine quantitative Bewertung als Voraussetzung fir eine einfa-
che Vergleichbarkeit verschiedener Lésungen nicht mit angemessenem Aufwand vorge-
nommen werden kann. Damit verbunden kann auch der Nachweis Uber die Einhaltung un-
terschiedlichster Parameter (solarer Deckungsgrad, Anteil Energiegewinnung am Grund-
stlick, etc.) nicht ohne das Fachwissen ausgewiesener Expertinnen (und von denen nur mit-
tels Abschatzungen) geflihrt werden. Die gegenwartig verfligbaren Berechnungs- und Opti-
mierungstools sind erst in der Entwurfsphase einsetzbar, wobei hier bereits viele Parameter
festgelegt sind. Zur Unterstiitzung der architektonischen Entwurfsarbeit hinsichtlich Energie-
effizienz besteht bei den Planungswerkzeugen derzeit noch eine grof3e Liicke fur frihe Pla-
nungsphasen.

Zu diesem Schluss kommen auch die Autoren des Projekts ,SmartCitiesNet* im Rahmen der
,Evaluierung von Forschungsthemen und Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen fur
Smart Cities“ in Bezug auf die Bewertung energetisch optimierter Bebauung und Stadtteil-
planung:

~Zur Beantwortung dieser Fragen kommen Werkzeuge zum Einsatz, die Gebdude, Raum-
strukturen und Energiesysteme in ihrem urbanen Umfeld gemeinsam betrachten. Eine Ge-
samtoptimierung ist nur in einer integrierten Analyse liber das Einzelgebédude hinaus még-
lich. In vorhandenen Modellen werden oft nur Teilaspekte beriicksichtigt (z.B. Solarenergie-
analysen). Die Basis fiir eine Gesamtoptimierung von Bebauungsformen fehlt bis dato.*”

(Saringer-Bory et al., 2011)

Bisherige Entwicklungen zum Thema sind sowohl national als auch international rar gesat
und stets mit gewissen Einschrankungen behaftet:

= Einige Projekte beschaftigen sich mit der Bewertung der Energieeffizienz von Einzel-
objekten, vielfach jedoch wiederum nur mittels qualitativer Beurteilung, wobei diese
meist von Experten durchzufiihren ist (SNARC, LeNA, SNAP, ClimaDesign Competi-
tion). Teilweise befinden sich die Projekte derzeit in Erweiterung, um auch stadtebau-
liche Wettbewerbe abdecken zu kénnen — stets jedoch unter Beibehaltung des quali-
tativen Ansatzes (SIA, 2004; Hansestadt Hamburg, 2011; BMVBS, 2013; Hausladen
et al., 2010).

= Quantitative Bewertungen in frihen Planungsphasen werden im Projekt ,Integration
Energierelevanter Aspekte in Architekturwettbewerben (IEAA)” (Staller et al., 2010)
und vom Programm ,SolarComputer Wettbewerbsprognosen® durchgefiihrt. Das
Wettbewerbsmodul von SolarComputer wurde bereits in den Jahren 2002 bis 2004
entwickelt. Es wird laufend weiterentwickelt und findet zunehmend auch bei staatli-
chen Institutionen Anwendung (nach Hausladen et al., 2010).

Einige wenige Projekte fihren auch quantitative Bewertungen von stadtebaulichen Struktu-
ren durch, zielen dabei in der Regel auf vollstandig andere Ergebnisse ab:
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.ZERsiedelt“: Dieses im Rahmen des Programms "NEUE ENERGIEN 2020“ vom
Klima- und Energiefonds geforderte Projekt beschaftigt sich mit der ,grauen Energie®
von Bauvorhaben, also jenem Energieaufwand, der durch die Errichtung des Gebau-
des samt ErschlieBung und AufRenanlagen entsteht. Das Online-Berechnungstool
zielt vorrangig auf Bewusstseinsbildung ab und unterzieht — dem Projekttitel entspre-
chend — das Thema Zersiedelung einer kritischen Betrachtung (BuBwald et al., 2011).
.Energieausweis flr Siedlungen®: In diesem vom Land Niederdsterreich beauftragten
Projekt wird ein ,Energieausweis” fir ganze Siedlungen erstellt. Beurteilt werden die
Aspekte Erschlieffung, Freiraumqualitat, Anbindung und Verkehr, Lage und Bebau-
ung. Hinsichtlich Bebauung werden jedoch abermals nur qualitative Bewertungen
vorgenommen, (vereinfachte) Energiekennzahlen im Sinne des Energieausweises
werden nicht ermittelt (Kautz et al., 2014).

,GemEB* ist eine Bilanzierungssoftware fir die Gemeinde-Energieberatung. Sie dient
zur Abschatzung des Ist- bzw. des zukunftigen raumlich differenzierten Warmebe-
darfs eines Quartiers anhand unterschiedlicher Sanierungsszenarien als Entschei-
dungs- und Planungsgrundlage fir die Nutzung zentraler oder dezentraler Energie-
versorgungssysteme. Der Heizwarmebedarf wird nicht pauschal Gber die Energiebe-
zugsflache, sondern in Abhangigkeit der GebaudegréRen, der Baualtersklassen, An-
baugrad in Denkmalschutzgebauden und der Annahmen zu Sanierungszyklen nach
dem vereinfachten Heizperiodenverfahren der DIN V 4108-6 ermittelt (Hausladen et
al., 2012).

Die Netzsimulationssoftware ,rf-Warme* ist eine Software zur Dimensionierung eines
Wamenetzes sowie zur ersten Abschatzung der zu erwartenden Bau- und Betriebs-
kosten anhand unterschiedlicher Szenarien auch fiir Planungsgebiete, welche die
standardisierten Randbedingungen, wie Energieabnahmedichte, Temperaturniveau,
Energieerzeugung eines ,konservativen“ Warmenetzes nicht erfullen (Fréhler et al.,
2012).

,GOSOL": Das Simulationsprogramm GOSOL stammt urspriinglich aus den frihen
1980er-Jahren und wurde ,speziell fur die vergleichende solar+energetische Analyse,
Bewertung und Optimierung von stadtebaulichen Planungen entwickelt‘. Seitdem
wurde das Programm kontinuierlich weiterentwickelt und ist bis heute im Einsatz.
Dieses Programm ist das einzige (dem Projektteam bekannte), das die zuvor be-
schriebene Aufgabenstellung vollstandig erfillt, hat aber eine wesentliche Einschran-
kung: Es ist sowohl hinsichtlich seiner Komplexitat als auch seiner Kosten nicht dazu
geeignet, von ,ublichen® Projektbeteiligten ohne weiteres eingesetzt zu werden. Der
Eingabeaufwand ist (ebenso wie die Lizenzkosten) hoch, weshalb dieses Werkzeug
in der Praxis nicht in Architekturwettbewerben eingesetzt werden kann (Goretzki,
2013).

Aulerhalb des D-A-CH-Raumes konnten Gberhaupt keine vergleichbaren Programme oder

Projekte ausfindig gemacht werden.

Demnach kann zusammengefasst werden, dass das Erfordernis nach einfachen Planungs-
und Bewertungsinstrumenten fir die Energieeffizienz von Gebauden und Gebaudeverban-
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den in frihen Planungsphasen bekannt ist. Es gibt mehrere Forschungsprojekte, die sich mit
dem Thema beschéftigen, in der Regel werden jedoch qualitative Ansatze fiir die Bewertung
herangezogen. Vorliegende Planungs- und Bewertungstools fur Siedlungen vereinfachen
zumeist so stark, dass die Ergebnisse vorwiegend auf pauschale Aussagen (,lieber Nach-
verdichtung als Bebauung auf der griinen Wiese*, ,lieber GeschoRwohnbau als Einfamilien-
haussiedlung®, ,lieber stadtisch oder stadtnah als in wenig erschlossenen Bereichen®) zur
Sensibilisierung abzielen als auf die konkrete Bewertung in Planung befindlicher Objekte und
Siedlungen. Die Programme GOSOL und GemEB erflllen teils die dargestellten Anforderun-
gen, sind jedoch aufgrund deren Komplexitat nur von Experten im Rahmen eigener Bewer-
tungsauftrage oder in einem weiteren Detaillierungsgrad sinnvoll einsetzbar und somit nicht
primar fur frihe Planungsphasen und Wettbewerbe geeignet.

1.3 Verwendete Methoden

Das Projekt entwickelte auf Basis einer umfassenden Analyse (AP 2) und der Definition der
technischen, organisatorischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen im AP 3 (mit Fokus
auf die Lander Osterreich, Schweiz, Deutschland) im AP 4 ein praxistaugliches, leicht an-
wendbares Werkzeug fur die Energieplanung und die energetische Bewertung von Stadte-
bauprojekten. Im AP 5 wurde das im AP 4 entwickelte Werkzeug im Rahmen einer Testpha-
se validiert und weiterentwickelt. Im AP 6 fanden VerbreitungsmalRnahmen in Form von Vor-
tragen auf internationalen und nationalen Konferenzen, Artikeln in Fachmedien, auf der Pro-
jekthomepage (http://citycalc.com) und auf den Homepages der Projektpartner statt.

Die Methode basiert auf Recherchearbeiten (Literaturrecherche, Interviews, Workshops) un-
ter Einbeziehung von wichtigen Akteuren und Stakeholdern (AP 2 und AP 3). Im AP 4 entwi-
ckelte der Unternehmenspartner A-NULL Development GmbH mit Unterstitzung der wissen-
schaftlichen Partner den Prototyp des CityCalc Tools, der nach Projektende von A-Null als
professionelle Softwareldsung in ihr Produktportfolio tbernommen wurde. Diese Vorgangs-
weise gewahrleistet die Uberflihrung der Projektergebnisse in ein marktgéngiges, professio-
nelles Produkt, das flr alle Akteure dieses Bereichs eingesetzt werden kann. Erfahrungen
mit dem IEAA-Tool haben gezeigt, dass nur eine professionelle Softwareentwicklung und die
Betreuung und Wartung durch eine Softwarefirma nach Projektende Forschungsprojekter-
gebnisse nachhaltig am Markt platzieren kénnen.

Nachfolgend ist zusammenfassend die Struktur des Forschungsprojektes angeflihrt:

20



AP 2 AP 3
State of the Art Definition von Anforderungen und
Rahmenbedingungen

AP 1
Projektmanagement

AP 4 AP 5
Entwicklung Planungs- <:> Testen, Validieren
und Bewertungstool

AP 6
Dissemination

Abbildung 4: Methodische Wechselwirkungen und Auswirkungen auf die Definition von Arbeitspaketen

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik auf Basis der Arbeitspakete erfolgt nachstehend:

1.3.1 Arbeitspaket 2 - State of the Art

Ziel dieses Arbeitspaktes war es, einen vollstandigen Uberblick liber vorhandene Planungs-
und Bewertungsinstrumente und deren Integration in den stadtebaulichen Planungsprozess
mit Fokus auf Osterreich, Deutschland und Schweiz zu erlangen. Es erfolgte eine Einbezie-
hung zukunftiger Nutzer, durch Netzwerkbildung, Einholung von Feedback. Damit wurde die
Grundvoraussetzung flr eine rasche Verbreitung von CityCalc im Rahmen von AP6 geschaf-
fen.

Nach der Abstimmung der Projektpartner und Detaillierung der wesentlichen Vorgangswei-
sen, Inhalte und Ziele des Projektes im Rahmen des Kick-Off-Meetings in AP1 erfolgte der
Beginn der inhaltlichen Arbeit:

Task 2.1: Recherchearbeit: Erhebung der derzeitigen Instrumente und Untersuchung bezig-
lich deren Implementierung in den Planungsprozess. Abklarung der Rechercheergebnisse
(Workshop)

Task 2.2: Rahmenbedingungen: Abklarung der Rahmenbedingungen der angestrebten Er-
gebnisse im Rahmen eines Stakeholder-Workshops. Zentrale Fragestellungen waren:

= Welche Vorgaben haben die Vertreter der Zielgruppen hinsichtlich eines praktikablen
Einsatzes der geplanten Projektergebnisse?
=  Welche Rahmenbedingungen liegen vor und wie soll darauf reagiert werden?

Task 2.3: Planung der Validierungsphase: Auswahl moéglicher Testprojekte fir AP5
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1.3.2 Arbeitspaket 3 - Definition von Anforderungen und Rahmenbedingungen

Basierend auf den im AP2 erarbeiteten Ergebnissen wurden Anforderungen und Rahmenbe-
dingungen auf technischer, organisatorischer und rechtlicher Ebene fir das Planungs- und
Bewertungstool definiert. In AP3 erfolgte daher die Festlegung der zentralen Vorgaben flr
die anschlieRende Umsetzung im Programm im Rahmen von AP4:

» mogliche Einsatzfelder fir CityCalc (Stadteplanung, Architekturwettbewerbe) sowie
Umfang und inhaltliche Tiefe des Toolkonzeptes

» Eingabe, Ausgabe: Fragen der energetischen Bewertungsebenen (auf Nutz-, End-
und Primarenergie) sowie bezliglich der Datenerfassung (dreidimensionale Geomet-
rieeingaben, 3D-Datenmodell, etc.) und der Definition von Defaultwerten

Durch die Einbindung von wichtigen Stakeholdern (E 3.1 ,Workshop mit Stakeholdern und
Expertinnen®) konnte ein praxistaugliches Instrument mit méglichst leicht anwendbarem Zu-
gang fur potentielle Anwender gewahrleistet werden.

1.3.3 Arbeitspaket 4 - Entwicklung Planungs- und Bewertungstool

Ziel in AP4 war die Definition der notwendigen Infrastruktur und das Etablieren eines ent-
sprechenden Qualitdtsmanagements. Anschliel3end erfolgte die Integration der Softwarel6-
sung durch Entwicklung eines Prototyps als Kernelement des gesamten Projekts.

1.3.4 Arbeitspaket 5 - Testen, Validieren

Der im AP4 erarbeitete Prototyp von CityCalc wurde im Rahmen einer Testphase anhand
ausgewahlter Projekte gemeinsam mit zuklinftigen Anwendern getestet und evaluiert. Die
Auswahl von geeigneten Projekten erfolgte unmittelbar nach Projektstart in Zusammenarbeit
mit den im Projekt involvierten Stakeholdern bereits begleitend zu AP2.

* Projektbegleitung: Von besonderem Interesse war die Begleitung von Projekten der
offentlichen Hand. So wurden beispielsweise ausgewahlte stadtebauliche Wettbe-
werbe am Areal der Reininghausgriinde in Graz mit CityCalc begleitet. Die ausge-
wabhlten Projekte sollten nach Mdglichkeit verschiedenen Gebaudekategorien (z.B.
Wohnbauten, Birogebaude, Schulen) angehdren, um die breite Anwendbarkeit des
erarbeiteten Instrumentes zu testen.

» Qualitatssicherung: Um eine Qualitatssicherung zu garantieren und den Bedarf einer
Adaption der erarbeiteten Unterlagen zu identifizieren, wurden AP3 und AP4 einer
Evaluierung unterzogen.

» Integration: Feedback seitens der Anwender werden eingeholt (Workshop mit Stake-
holdern und Expertinnen). Die gewonnenen Erfahrungen und das Feedback wurden
in die Endversion von CityCalc und des zugehdrigen Handbuchs eingearbeitet.

Endauswahl der zu begleitenden Projekte, Verfahrensbegleitung, Qualitatssicherung durch
Evaluierung der Ergebnisse von AP4 in Bezug auf die Vorgaben aus AP3, Hilfestellung bei
der Implementierung, Fragebogen, persénliches Feedback
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1.3.5 Arbeitspaket 6 — Dissemination

Die Projektergebnisse wurden auf Veranstaltungen und Konferenzen und in einschlagigen
Fachzeitschriften vorgestellt. Auf der CityCalc-Homepage (http://citycalc.com/) und auf der
Homepage von NACHHALTIGwirtschaften
(https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/citycalc-energieplanungs-und-
bewertungsinstrument-fuer-den-staedtebau.php) sowie im Anhang finden sich folgende Un-

terlagen/Informationen:

» Handbuch fir Nutzerlnnen
= ArchiPHYSIK CAD Verbindung mit SketchUp
= Developer Dokument
= Filme
o SketchUp
o CityCalc@SketchUp
o CityCalc@Archiphysik

2 Ergebnisse

2.1 Grundlagen fur die Entwicklung und den Einsatz von CityCalc

Auf Grund der Erfahrungen aus dem Forschungsprojekt ,Integration Energierelevanter As-
pekte in Architekturwettbewerben (IEAA)“ wurde mit CityCalc die Strategie verfolgt ein mog-
lichst einfaches, praxistaugliches Planungs- und Bewertungsinstrument fur frihe Planungs-
stadien zu entwickeln. Da in naher Zukunft dreidimensionale Gebaudemodelle (z.B. BIM)
allgemeiner (und z.T. auch verpflichtender) Standard im Bereich der Gebaudeplanung sein
werden, wurde fur die Eingabe der Geometriedaten keine manuelle, numerische Eingabe wie
beim IEAA-Tool konzipiert, sondern ein dreidimensionales Geometriemodell auf Basis der
Software Trimble SketchUp gewahlt. Des Weiteren haben die Erfahrungen mit dem IEAA-
Tool gezeigt, dass eine spatere Verwendung eines Softwaretools nach der Forschungspro-
jektlaufzeit nur durch eine professionelle Betreuung durch einen Softwarehersteller gewahr-
leistet werden kann, der die Wartung und die Betreuung Gbernimmt.

2.1.1 Entwurfsrelevante Parameter im stadtebaulichen Kontext

Der stadtebauliche Vorentwurf bzw. Entwurf (entspricht der Wettbewerbsphase) ist durch
einen sehr groben Detaillierungsgrad hinsichtlich der einzelnen Gebaude gekennzeichnet. In
dieser Planungsphase stehen die Baukoérperverteilung, die Verkehrserschlielung und die
Gestaltung der Freirdume im Mittelpunkt. Angaben zur Fensterflachenverteilung, den u-
Werten und der Materialisierung der Bauteile werden in dieser Phase nicht abgefragt und
wlrden den Rahmen sprengen. Man kann die Detailtiefe am besten mit dem Massenmodell
im Mafstab 1:500, das bei nahezu allen stadtebaulichen Wettbewerben von den Teilnehme-
rinnen gefordert wird vergleichen.
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Abbildung 5: Typisches Massenmodell bei stadtebaulichen Architekturwettbewerben. Quelle: Wettbewerbsmodell
fur den stadtebaulichen Wettbewerb: Wohnanlage Alte Poststrale, Mai 2014. obereder/staller architektur zt
gmbh.

Die energetische Bewertung kann daher nur auf Basis der Volumina und Oberflachen der
thermisch relevanten Gebaudeteile erfolgen. Weiters kann die wechselweise Verschattung
der einzelnen Baukdrper bzw. die Eigenverschattung (z.B. durch Balkone) berlicksichtigt
werden.

21.2 Bewertungsgrofen

Fir eine plausible Beurteilung der energetischen Qualitat eines Gebaudes sind grundsatzlich
Ergebniswerte auf Nutz-, End- und Primarenergieebene notwendig. Allerdings kénnen auf-
grund der speziellen Bewertungsrandbedingungen einige Einschrankungen vorgenommen
werden:

= Nutzenergieebene:
Es wird lediglich in zwei Nutzungsprofile unterschieden; diese werden angepasst, um
jeweils eine durchschnittliche Wohn- bzw. Nichtwohnnutzung abzubilden. Aus diesem
Grund ist die Angabe der anforderungsrelevanten Werte gemaf OIB-Richtlinie 6 — al-
so von HWBRgk und KBrk — als Ergebniswerte im Rahmen von CityCalc zu bevorzu-
gen.

= Endenergieebene:
Nachdem der Vergleich verschiedener Projekte nur unter gleichen Rahmenbedin-
gungen bzgl. der haustechnischen Systeme erfolgt, unterscheiden sich die Ergebnis-
werte auf End- und Primarenergieebene nur um den gemittelten Konversionsfaktor.
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Es ist daher keine explizite Darstellung der Ergebniswerte auf Endenergieebene er-
forderlich.

= Primarenergieebene:
Es kdnnen Primarenergiebedarf und CO2-Emissionen ausgegeben werden:

o Primarenergiebedarf PEB:
Durch die einheitliche Nutzung wird ein grof3er Anteil des gesamten Primar-
energiebedarfs Uber ,Fixwerte* bestimmt, die nur wenig oder gar nicht durch
die Optimierung des Entwurfs verandert werden kénnen: der Beleuchtungs-
energiebedarf (in der Regel der Benchmarkwert flr den LENI, beaufschlagt
mit dem Konversionsfaktor fir elektrischen Strom), der Luftférderungsener-
giebedarf (bei gleichem Nutzungsgrad von Liftungsanlagen und ahnlicher
Gebaudekonfiguration), der Haushalts- oder Betriebsstrombedarf, der Hei-
zenergiebedarf fir Warmwasser (bei gleichem, nutzungsabhangigem Warm-
wasserwarmebedarf), etc. Aus diesem Grund werden fur die vergleichende
Bewertung in CityCalc die Summe der Primarenergiebedarfswerte fiir Heizen
(mit WWWB = 0° Wh/m2.d) und Kuhlen (ohne LFEB flr Kiihlen) angesetzt.
Auf diese Art und Weise wird die Veranderung der Ergebniswerte erheblich
grofRer und es sind relevante Abweichungen erkennbar.

o Kohlendioxidemissionen COx:
Die CO2-Emissionen werden haufig in strategischen und auch politischen Dis-
kussionen verwendet, wozu auch CityCalc einen Beitrag leisten kann. Aus
diesem Grund werden die gesamten CO,-Emissionen mit Hinweis auf die Ein-
schrankungen (geanderte Nutzungsprofile, etc.) als Ergebniszahl dargestellt.

Als BewertungsgroRen fur die Ergebnisdarstellung wurden der Heizwarmebedarf (HWBsk),
der Kihlbedarf (KBsk) und das Solarpotential festgelegt. Zusatzlich steht es den Planenden
bzw. der Vorprufung oder den Expertinnen frei, maximal vier weitere Bewertungsgroéf3en in-
dividuell zu definieren.

25



2.1.3 Ergebnisdarstellung

Der Ergebnisdarstellung kommt eine entscheidende Rolle in CityCalc zu. Dabei sind folgen-
de Aspekte von entscheidender Bedeutung:

= Die Ergebnisdarstellung soll einen Vergleich der verschiedenen Projekte miteinander
erlauben. Eine Einordnung in absolute Ergebniskategorien ist nicht vorrangig.

= Die elementaren Bewertungsgrofien sind Heizwarmebedarf, Kihlbedarf, Solarpoten-
tial. Weitere Bewertungsgrofien sollen erganzt werden kénnen.

= Einfache Ergebnisdarstellungen sind fur die Interpretation im Rahmen von Preisge-
richtssitzungen unerlasslich.

= Die Darstellungen sollen dazu beitragen, gute Bewertungsergebnisse von Projekten
ebenso wie negative Ausreil3er schnell und eindeutig ersichtlich zu machen.

In Anlehnung an die Ergebnisdarstellung im thematisch ahnlichen Forschungsprojekt
ClimaDesignCompetition (Hausladen et al., 2010) wurde als Darstellungsform ein Raddia-
gramm mit drei Sektoren gewahlt: In den Kategorien Heizwarmebedarf, Kiihlbedarf und So-
larpotential wird durch die Angabe von jeweils drei Segmenten dargestellt, wie gut das indi-
viduelle Projektergebnis in der jeweiligen Kategorie ist. Dabei kénnen die Grenzwerte der
Segmente individuell in Abhangigkeit von allen Bewertungsergebnissen des jeweiligen Pro-
jekts festgelegt werden Die drei angefiihrten Kategorien stellen die Basisbewertung dar, die
in jedem Fall in der oberen Halfte der Ergebnisgrafik dargestellt ist.

Brutto-Grundfléche 19.281,04 m? charakteristische Linge 25T m
Brutte-Volumen 8484892 m* Kompaktheit (A0 0,29 1/m
Gebdude-Hillfliche 2298545 m?

T T T HWB sx
a0 70 80 EWh/mia 84,34 KWh/mis

KB = |
8 3 0 KWh/ma 0,00 EWh/mia

Solarpotential

| | |
800 800 1.000 KWh/m?s 731,38 KWh/mia

Abbildung 6: Ergebnisdarstellung in der Basisvariante mit den Kategorien Heizwarmebedarf, Kihlbedarf und
Solarpotential

Um CityCalc auch fir den Einsatz im Zuge umfassenderer Bewertungen einsetzen zu koén-
nen, kbnnen zusatzlich zu den Basiskategorien individuell maximal vier weitere Kategorien
als Detailbewertung erganzt werden. Diese werden in der unteren Halfte der Ergebnisgrafik
dargestellt. Hier kdnnen keine Grenzwerte definiert werden, die Bewertungsergebnisse sind
an anderer Stelle zu berechnen (ggf. auch zusatzliche Ergebnisse aus dem Energieausweis)
und mussen individuell in die Eingabemaske eingetragen werden. Im vorliegenden Beispiel
sind in Abbildung 7 die Kategorien Tageslichtnutzung, Nutzerkomfort, Uberwadrmungsnei-
gung und Freiraumverschattung als Detailbewertungen erganzt worden. Die Ergebniswerte
(Anzahl von Bewertungssegmenten) ist dabei individuell einzugeben und werden nicht auto-
matisiert mithilfe von CityCalc ermittelt.
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Abbildung 7: Ergebnisdarstellung in der Detailvariante mit den zusatzlichen exemplarischen Kategorien Tages-
lichtnutzung, Nutzerkomfort, Uberwdrmungsneigung und Freiraumverschattung

2.2 Softwaredesign

Die Berechnung erfolgt mittels eines lokal ausflhrbaren Softwarepakets. Dieses besteht aus
einer CAD Software (Trimble SketchUp) erganzt um das CityCalc-Plugln, sowie der Berech-
nungssoftware (A-NULL ArchiPHYSIK), das die ibergebenen CAD-Daten zusammenfasst
und die Berechnungen mit dem in Osterreich anzuwendendem Energieausweis-
Berechnungsverfahren durchfihrt.

Die CAD Software ermdglicht die geometrische Modellierung mehrerer Gebaude. Neben der
geometrischen Modellierung werden hier auch Definitionen bezuglich der Nutzung von Ge-
bauden vorgenommen. Das bereitgestellte Plugin arbeitet sowohl mit der freien Fassung der
CAD Software, als auch der kommerziellen Fassung. So wird sichergestellt, dass diese Be-
rechnung auch von Ausbildungsstatten (Universitaten, Fachhochschulen, etc.) angewendet
werden kann.

Ein in der CAD Software angestol3ener Exportvorgang ermittelt einzelne Zonen mit ihren
Bauteilflachen, Orientierungen und Verschattungen. Fenster werden, wenn vorhanden, exakt
ermittelt, wenn nicht vorhanden, mit einem Pauschalanteil berticksichtigt. Diese gesammel-
ten Informationen werden in eine Datei (APS) exportiert.

In der Berechnungssoftware sind spezielle Vorlagenprojekte (genannt Basisprojekte) enthal-
ten. Diese Vorlagenprojekte werden als Grundlage fir die aus der CAD exportierten Projekte
(APS) verwendet. Werden verschiedene Projekte oder Projektvariationen aus der CAD im-
portiert, werden vergleichbare Berechnungen erstellt. Die Ergebnisse werden auf wenige
Eckdaten reduziert. Mit diesen Eckdaten ist der Vergleich sehr einfach durchzuflihren. Fir
tiefergehende Untersuchungen stehen umfangreiche Detailergebnisse zur Verfligung.
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Im Regelfall sind keine weiteren Konfigurationen an den so erzeugten Projekten notwendig.
Wiewohl diese Projekte einzeln zu vollstandigen Energieausweis-Berechnungen ausgebaut
werden konnen.

Die Verwendung des CityCalc Verfahrens ist auch in ArchiPHYSIK Demoversion enthalten
und kostenlos verwendbar. Ausbildungsstatten (Lehrenden und Studenten) stellt A-NULL die
Software ArchiPHYSIK und das CityCalc-Plugln kostenlos zur Verfligung.

2.3 Einsatz als Bewertungsinstrument

2.3.1 Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen flr die Entwicklung des Bewertungsinstruments wurden auf Basis
von Literaturrecherchen, Experteninterviews und Stakeholder-Workshops erarbeitet. Vorlie-
gender Abschnitt ist eine Zusammenfassung des State-of-the-Art-Reports (siehe Annex) und
zweier Publikationen des Projektteams in der Zeitschrift Wettbewerbe (Gratzl, Smutny,
2014), (Gratzl et al., 2016).

Abbildung 8: 3D-Modell CityCalc zur energetischen Bewertung. Bebauungskonzept Energy City Graz-
Reininghaus. Projekt ,Rahmenplan Energie - ECR*, TU Graz, Inst. f. Stadtebau, Basisbild: ht-vis architekturvisua-
lisierung, Wettbewerbsergebnisse Quartier 1 und 4a: Atelier Thomas Pucher ZT GmbH. Quartier 5: Pentaplan ZT-
GmbH. 3D-Modell CityCalc: Kurt Battisti, A-Null Development GmbH.
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Grundsitzliches

Die Entwicklung des CityCalc Bewertungstools basiert auf jahrzehntelanger praktischer Er-
fahrung des Projektteams mit Architekturwettbewerben. Ziel ist die Auswahl des besten Ar-
chitekturprojektes das zugleich das hochste Potenzial flir Energieeffizienz aufweist. Dazu
sollen Besonnung und Energieeffizienz, als rein physikalische GréRen, nachvollziehbare Be-
urteilungskriterien werden, wie umbauter Raum, Gebaudehlillflache und geschatzte Baukos-
ten (Treberspurg, 1996). Die Prinzipien des solaren Bauens (Treberspurg, 1999) unterschei-
den eine Hierarchie von sechs solaren Entwurfs- und PlanungsmalRnahmen, wobei die
obersten zwei Entscheidungsebenen ,Grundstlick und Topografie“ und ,Bebauungsplan® die
hdéchste Prioritat haben, da sie auf Jahrhunderte die Bebauungsstruktur festlegen und ohne
bauliche Mehrkosten die Energieeffizienz verbessern kénnen. Anderenfalls — wenn diese
Potenziale nicht genutzt werden — ist baulicher und gebaudetechnischer Mehraufwand erfor-
derlich um eine gleichwertige Energieeffizienz zu erreichen.

Die derzeit Ubliche Art der Bewertung von Energieeffizienzkriterien in frihen Planungspha-
sen stellt haufig weder flr Auftraggeberinnen (Ausloberlnnen), noch fir Architektinnen oder
Entscheidungsgremien (Preisgerichte) eine zufriedenstellende Lésung dar. Die Berilcksichti-
gung dieses Themas in Planungswettbewerben verursacht meist einen héheren Aufwand flr
alle Beteiligten:

= Ausloberlnnen formulieren zusatzliche Aufgabenstellungen, Beurteilungskriterien und
abzugebende Wettbewerbsunterlagen. Je nach Aufgabenstellung und Interessen der
Auftraggeber kdnnen auch weitere Nachhaltigkeitsaspekte wie beispielsweise Schall-
schutz, Tageslichtqualitat, Freiraumqualitat und urbane Warmeinseln in das Verfah-
ren einflieRen.

= Architektinnen erbringen zusatzliche Planungsleistungen meist ohne entsprechende
Abgeltung des Mehraufwands.

= Vorpriferlnnen Gbernehmen Kontrolle, Auswertung, Prifberichtserstellung und Jury-
diskussionen fur zusatzliche Kriterien und Unterlagen, wobei der vorgegebene Zeit-
raum und das Budget meist sehr knapp bemessen sind.

= Entscheidungsgremien berucksichtigen zusatzliche komplexe Kriterien in ihrer Bewer-
tung, fur die haufig keine belastbaren Beurteilungsgrundlagen und kein ausreichen-
der Zeitrahmen vorhanden sind.

Der ursprungliche Losungsansatz fir dieses Dilemma war die Entwicklung eines Bewer-
tungsinstruments um die Energiekriterien — méglichst ohne Mehraufwand fur die Verfahrens-
begleitung — messbar und beurteilbar aufzubereiten. Der Wettbewerb sollte ohne zusatzliche
Einbindung von Expertinnen ablaufen und die Eingabedaten fiir die Bewertung der Energie-
effizienz sollten von den Architektinnen geliefert werden.

Nachteile dieses Lésungsansatzes sind jedoch die zusatzlichen Leistungen der Architektin-
nen sowie die Plausibilitatsprifung und Kontrolle durch Vorpriferinnen. Weiters fehlt meist
eine verstandliche Vermittlung der Bewertungsergebnisse an die Wettbewerbsjury und
dadurch bleiben Energiekriterien bei der Entscheidungsfindung oftmals unbericksichtigt.
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Hierbei wird haufig die Meinung vertreten, dass die Zielsetzungen mit zusatzlicher Warme-
dammung oder MaRnahmen im Haustechnikkeller erreicht werden kénnen, ohne die dafir
ndétigen Mehrkosten zu bedenken.

Daher wurde in weiterer Folge der Einsatz von externen Expertlnnen als Verfahrensbeglei-
tung angestrebt. Diese Ubernehmen eine Vermittlerrolle zwischen den Anforderungen von
Ausloberlnnen und den Planungsbeitragen von Architektinnen. Fir das Preisgericht werden
fundierte Aussagen zur energetischen Qualitat geliefert und fir die Architektinnen entsteht
kein zusatzlicher Aufwand fur die Bearbeitung des Wettbewerbs.

Bedarfsplanung und Grundlagenermittiung

Positive Erfahrungen lieferten Wettbewerbsverfahren mit einer gewissenhaften Bedarfspla-
nung als Vorbereitung der Auslobungsunterlagen. Dadurch konnte vor allem der Mehrauf-
wand fur Architektinnen und Jury hintangehalten werden und zusatzlich konnten wesentliche
Nachhaltigkeitskriterien und Zielsetzungen flr spatere Planungsphasen festgelegt werden.

Die Bedarfsplanung sollte als Aufgabenstellung fir den Wettbewerb bereits das Energiever-
sorgungskonzept enthalten und dieses im besten Fall basierend auf einer Variantenuntersu-
chung mittels Lebenszykluskostenberechnung untermauern. Weitere energierelevante As-
pekte der Bedarfsplanung kdénnten beispielsweise die Art der Warme- und Kalteabgabe (z.B.
angestrebt werden ,Flachenheizung und -kiihlung“) oder der angestrebte Fensterflachenan-
teil pro Himmelsrichtung sein.

Zwei- oder dreidimensionale Datengrundlagen?

Von den einzelnen Wettbewerbsteilnehmern werden derzeit bei den meisten Wettbewerben
nur zweidimensionale Daten in Form von Grundrissen, Schnitten und Ansichten gefordert,
dreidimensionale Gebaudemodelle stellen in der dsterreichischen Wettbewerbspraxis bis
dato noch die Ausnahme dar. Die Uberpriifung der eingereichten Beitrage erfolgt seitens der
Vorprifung auf Basis dieser zweidimensionalen Unterlagen. Um eine energetische Bewer-
tung durchflhren zu kénnen mussten von allen Wettbewerbsteilnehmern die thermischen
Hullflachen, die Volumina und die Bruttogescholflachen vorlegt werden. Der energetische
Einfluss auf Grund der Verschattung kann auf Basis dieser zweidimensionalen Unterlagen
nicht (oder zumindest nur mit enorm groRem Aufwand) bewertet werden.

Die energetische Beurteilung kénnte daher mit dreidimensionalen Gebaudemodellen wesent-
lich vereinfacht werden. Im Forschungsprojekt wurde daher mit Stakeholdern diskutiert in-
wieweit dreidimensionale Gebaudemodelle integriert werden kénnten. Grundsatzlich gabe es
dazu zwei Moglichkeiten:

1) Die Wettbewerbsteilnehmer werden dazu verpflichtet dreidimensionale Gebaudemo-
delle abzugeben, die dann im Rahmen der Vorprifung mit CityCalc bewertet werden.

2) Die Vorprifung erstellt aus den zweidimensionalen Daten der Wettbewerbsteilneh-
mer dreidimensionale Modelle.
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Grundsatzliche hatte die erste Variante neben den Vorteilen fir eine energetische Bewertung
weitere Vorteile fir die Bewertung der Projekte. So kénnten aus den 3D Modellen vereinfacht
Bewertungen bezuglich Schall- und Windsituation, sowie eine einfache Erfassung von Fas-
saden- und Nutzflachen fur die Kostenbewertung generiert werden. Voraussetzung fur die
Bewertung sind aber fehlerfreie 3D Modelle der Wettbewerbsteilnehmer — was nicht immer
zutreffen wird. Seitens der Vorprifung wurde diese Variante durchaus favorisiert, eine Um-
setzung erscheint jedoch aufgrund des zusatzlichen Aufwandes flr die Wettbewerbsteilneh-
merlnnen derzeit als nicht durchflihrbar.

Die zweite Variante wirde den Aufwand fir die Vorprifung erhdhen und erfordert zusatzliche
Expertise im Umgang mit der CityCalc-Software. Um den Aufwand flr die Vorprifung einzu-
grenzen wird daher vorgeschlagen nur eine beschrankte Anzahl von Projekten zu bewerten
(nur Preisrange, oder nur Projekte der 2. Wettbewerbsstufe bei zweistufigen Verfahren).

Gesammelte Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Stadtebauliche Wettbewerbe sind nicht gleich stadtebauliche Wettbewerbe. Mehrere Ein-
flussfaktoren spielen eine entscheidende Rolle: Ma3stab, Umfang, Zielsetzung (Nutzungsmix
urbaner Schichtungen zu einheitlichen Typologien, etc.), Morphologie (Dichte, Gebaudege-
stalt, etc.), regionale Bedingungen. Daraus resultieren maf3geschneiderte, gezielte und rele-
vante Informationen fir Planer und Jury noch vor einer Auslobung. Ohne eine fachspezifi-
sche Jury funktioniert dies nicht.

Der Einsatz von vielen Nachhaltigkeitskriterien nach der SNAP-Methode (BMVBS, 2013)
bewirkt einen sehr umfangreichen Prifbericht. Es ist fraglich ob das von allen gelesen wird
bzw. ob die Flle an Kriterien fir das Preisgericht fassbar und umsetzbar ist.

Bewahrt hat sich, die Flachen flr regenerative Energienutzung tber vorhandene Dachfla-
chen zu bewerten.

Schwierig war es, das Standortpotenzial fir die Energieversorgung zu berlcksichtigen. Bei-
spielsweise war ein Teilgebiet an das Fernwadrmenetz angeschlossen. Es war aber nicht vor-
gegeben ob das Gesamtgebiet angeschlossen werden soll (was sinnvoll ware). Wenn das
als Ziel gesetzt wird, dann kann die stadtebauliche Planung darauf reagieren. Teilnehmerbei-
trage kamen dann z.B. in Richtung Warmepumpen etc. Es erscheint daher sinnvoll, Vora-
buntersuchung fir die Energieversorgung der Auslobung zugrunde zu legen, damit nicht alle
Teilnehmer samtliche Grundlagen erheben missen. Weitere Erfahrungen und Conclusio
dazu:

» Genau mit dieser Problemstellung einer intensiven Vorbereitung bzw. Vorabrecher-
che haben wir derzeit Gberall zu kdmpfen.

» Stadte werden in Zukunft mehr Energieraumplanung betreiben missen und dies ist
nur in Zusammenarbeit mit Experten moglich. Dies fordert auch ein Aufbrechen der
derzeitigen Wettbewerbs-Vorschriften. Ziel ist eine Vorbereitung der teilnehmenden
Bdros - d.h. in Form von Workshops und folgend in Form von Prozessbegleitung. In
der Schweiz gibt es derartige ,Planungsworkshops* bereits seit einem Jahr. In der
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Steiermark lasst die ZT-Kammer derartige Experten- bzw. Planungsworkshops oder —
Werkstatten nicht zu (bzw. besteht darin kein Interesse).

* Problem Fernwarmeanbindung: Eine hohe Energieeffizienz und auch eine geringe
Nutzungsdichte bewirkt eine geringe Abnahmemenge an Fernwarme und damit far
die Fernwarmeversorgung kein wirtschaftliches Interesse an einer Anbindung.

= Die Kosten der Infrastruktur sind hoher als die Kosten der Hochbauten. Daher ware
es zielfuhrend, wenn die Infrastruktur schon vor der Bebauungsstruktur geplant wird.

2.3.2 Wettbewerbsbegleitung

2.3.21 Alt-Reininghaus Goes Smart“: EnergyCity Reininghaus, Quartier 1+4a
Aufgabenstellung

Das Ingenieurblro Gratzl wurde als Teil des CityCalc-Projektkonsortiums damit beauftragt,
eine Bewertung der Energieeffizienzkriterien der Projekte der 2. Stufe des stadtebaulichen
Wettbewerbs ,Alt-Reininghaus Goes Smart® fir die Quartiere 1 und 4a“ vorzunehmen. Dabei
wurde das im Rahmen des Projekts entwickelte Bewertungsinstrument CityCalc zum Einsatz
gebracht. Die Architekturbiros der vier in der ersten Wettbewerbsstufe erfolgreichen Beitra-
ge stellten ihre Entwurfe fir eine vergleichende Untersuchung der relevanten energietechni-
schen Parameter zur Verfligung. Die Ergebnisse der Untersuchung wurden im Endbericht
,Rahmenplan_Energie_Energy City_Graz-Reininghaus® (Rainer et al., 2016).

Aus den von der Vorprufung Ubermittelten Unterlagen (Lageplane im Format .dwg, Wettbe-
werbsplakate im Format .pdf, teilweise dreidimensionale Gebaudemodelle im Format .dwgs)
der Entwurfe wurden die Baumassen als Volumskdrper im Programm SketchUp nachgebil-
det. Mithilfe des SketchUp-Plugins CityCalc wurden Exportdateien der einzelnen Projekte
erstellt, fir die anschlieBend in der Energieausweissoftware ArchiPHYSIK die relevanten
Energiekennzahlen ermittelt wurden. Die Ergebniswerte der einzelnen Projekte wurden in
vergleichenden Ergebnisdarstellungen zusammengefasst und textlich erlautert. Untersucht
wurden, vergleichend flr jeweils alle vier Bebauungsvorschlage, die Kompaktheit der Bau-
korper, die Verschattung und passive Solarenergienutzung und die Méglichkeit zur aktiven
Solarenergienutzung.

Die nachfolgende Abbildung 9 zeigt Skizzen der in den vier Wettbewerbsprojekten vorge-
schlagenen Bebauungsstrukturen.
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Entwurf 1 (Siegerprojekt)

Es handelt sich um eine recht heterogene Bebauungs-
struktur mit unterschiedlichen Gebaudevolumina, die
von vertikalen Akzenten in Form von Tlrmen gepragt
ist. Eine Blockrandbebauung ist nicht vorgesehen. Es
ist eine klare Differenzierung zwischen den urbanen
eingeschossigen Sockelzonen und den daruber ange-
ordneten Gebaudevolumina vorhanden.

Entwurf 2

Es gibt eine klare Unterscheidung zwischen Quartier
4a im Westen und Quartier 1 im Osten. Verwendet
werden einfache Bausteine wie Rahmen, Turm, Riegel.
Wahrend im Q4a eine aufgelockerte Bebauung mit
kleinen Tirmen und Nord-Sid-verlaufende Gebaude-
zeilen dominieren, findet man im Q1 eine Mischung
aus aufgelockerten, durchbrochenen zweigeschossi-
gen Blockrandstrukturen mit punktuellen Akzenten.

Entwurf 3
Es handelt sich um eine homogene Struktur mit sechs

gedffneten Blockrandern (meist in U-Form angeordnet).

Die Blécke weisen insgesamt eine tberwiegend ein-
heitliche Héhe auf (vier bis sieben Geschosse) und

werden zur Quartiersachse hin als Riegel in Nord-Sid-
Richtung betont. Es entstehen zahlreiche halbgeoffnete

Innenhéfe mit hoher Orthogonalitat.

Entwurf 4

Dieser Entwurf widmet sich ganz bewusst der Konzep-
tion einer durchbrochenen Hof- und Blockrandbebau-
ung. Die Blockrander besitzen eine Mindesthéhe von
funf Geschossen. In der Vertikalen wird der Blockrand
durch unterschiedliche Héhen aufgelockert. Begleitet
werden die vier Hofe von funf nicht in unmittelbarer
Verbindung stehenden Tirmen.

Abbildung 9: Vergleichsbetrachtung der untersuchten Wettbewerbsbeitrage (Bilder: M. Gratzl, Ingenieurblro

Gratzl)

Die Annahmen zu den Bauteilaufbauten und deren Warmeschutz orientieren sich an den
Vorgaben der Wohnbauforderung Steiermark und wurden mit dem zustandigen Bauphysiker
wie folgt abgestimmt: AuRenwand: U= 0,20 W/m?K, Dach: U= 0,10-0,12 W/m?, erdberlhrte
Boden: U= 0,20 W/m2K, Kellerdecken: U= 0,25 W/m?K und Fenster: U = 0,90 W/m2K. Der
Fensterflachenanteil wird im Erdgeschoss mit 60 % (bezogen auf die gesamte Brutto-
Fassadenflache und in allen Obergeschossen mit 30 %, jeweils in alle Richtungen, ange-

nommen.
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Mithilfe dieser Annahmen und der vorliegenden Gebaudegeometrie knnen die angeflihrten
Ergebnisgréfien erhoben werden und die ,entwurfsimmanenten® Kriterien Kompaktheit und
gegenseitige Verschattung beurteilt werden.

Ergebnisse

Abbildung 10 gibt einen Eindruck tber den Einfluss der gegenseitigen Verschattung der
Baukdrper in einem der Wettbewerbsentwirfe (Siegerprojekt Atelier Thomas Pucher). Unter-
sucht wurde die Verschattungsdauer zur Sommer-Sonnenwende (21. Juni), zur Tag-und-
Nacht-Gleiche (21. September) und zur Winter-Sonnenwende (21. Dezember). Weil3, Gelb
und Orange dargestellte Bereiche sind bis zu 3 Stunden taglich verschattet, alle anderen
Bereiche von 4 bis 10 Stunden pro Tag. Daraus ergibt sich eine drastische Reduktion des
Potentials an nutzbarer Solarstrahlung und damit ein direkter Einfluss auf den Heizwarme-
bedarf und die aktive Solarenergienutzung. Durch geschickte Anordnung der Baukorper
kann der Grad der gegenseitigen Verschattung und damit die Nutzbarkeit der Solarstrahlung
verbessert werden. Die in Abbildung 10 dargestellten Grafiken wurden mit dem SketchUp-
Plugin ,ShadowAnalysis“ (DeltaCodes, 2017) durchgeflhrt. Es entstehen grafische Darstel-
lungen der verschatteten Bereiche.

21.September 21.Dezember
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[ N N

Verschattungszeit in h

Abbildung 10: Verschattung an drei Zeitpunkten des Jahres (Bild: M. Gratzl, Ingenieurbiiro Gratzl; Software: Delta
Codes, 2017)

Eine vergleichende Bewertung in Bezug auf die Nutzung des Potentials der solaren Einstrah-
lung zeigt Abbildung 11. BetrachtungsgrofRe ist die gesamte jahrliche solare Einstrahlung durch
die Fenster (Fensterflachenanteil 30 % in OGs und 60 % in EGs) bezogen auf die gesamte
Fassadenflache (brutto, inkl. Fenster).
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= Alle Gebaude verfiigen im Vergleichsaufbau Gber den gleichen Ausgangswert an so-
larer Einstrahlung, der in der Abbildung durch die gleich hohen braunen Saulen dar-
gestellt wird.

= Als Standardwert fur die gegenseitige Gebaudeverschattung wird im Energieausweis
ein Wert von 25 % angesetzt. Die jeweils zweite hellbraune Saule von links zeigt die
entsprechenden Grofen.

= Die gelb dargestellte Saule zeigt die aufgrund der geometrischen Verhaltnisse und
der Ausrichtungen tatsachliche Reduktion der nutzbaren Solarstrahlung infolge Ver-
schattung in den vier untersuchten Projekten fir den Winterfall.

= Die griine Saule stellt analog zur orangenen Saule die Ergebnisse flir den Sommer-
fall dar.

Die Uber alle Gebaudeflachen gemittelte Verschattung liegt in den einzelnen Entwirfen zwi-
schen 38 % und 52 %. Das nutzbare Solarpotential (beispielsweise auch fir gebaudeinte-
grierte PV) unterscheidet sich demnach im Vergleich der vier stadtebaulichen Konfiguratio-
nen um bis zu 25 %.
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Nutzungsgrad solare Einstrahlung in KWh!mza
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|

Entwurf 1 Entwurf 2 Entwurf 3 Entwurf 4

B Auftreffende solare Strahlung ohne Verschattung (100%)
Auftreffende solare Strahlung bei pauschal Verschattung (75%)
Auftreffende solare Strahlung im Winter gemaft Verschattungsmodel CityCalc
Auftreffende solare Strahlung im Sommer gemaf Verschattungsmodel CityCalc

Abbildung 11: Vergleichsbetrachtung Energie: Nutzungsgrad solare Einstrahlung (Bild: M. Gratzl, Ingenieurbiro
Gratzl)

Diese Unterschiede im Grad der gegenseitigen Verschattung wirken sich gemeinsam mit der
Kompaktheit der Projekte deutlich auf die ermittelten Energiekennzahlen aus. Der Zusam-
menhang ist in Abbildung 12 dargestellt. Die gute Nutzbarkeit des solaren Strahlungseintrages
reduziert den Heizwarmebedarf deutlich, Iasst aber gleichlaufend auch den Kihlbedarf an-
steigen. Je nach Qualitédt und Regelung der Verschattungseinrichtungen kann sich dieser
Umstand positiv oder auch negativ auf die Gesamtenergieperformance auswirken.
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Abbildung 12: Vergleichsbetrachtung Energie: Energiebedarf Raumkonditionierung (Bild: M. Gratzl, Ingenieurbiiro

Gratzl)

Conclusio fiir das Projekt

Der stadtebauliche Wettbewerb ,Alt-Reininghaus Goes Smart” stellte die erste Wettbe-
werbsbegleitung mit der Systematik von CityCalc in einer friihen Phase der Projektlaufzeit
dar. Auf diese Weise konnte eine Vielzahl an Erkenntnissen getroffen werden, die eine we-
sentliche Rolle fir die Uberlegungen im weiteren Projektverlauf darstellten. Einige ausge-
wahlte Aspekte waren folgende:

Das Solarpotential stellt eine wesentliche Bewertungsgréf3e dar, die auf jeden Fall
Teil der Basisbewertung sein sollte.

Heizwarmebedarf und Kiihlbedarf sind etablierte Kennzahlen, die als Bewertungs-
gréRen herangezogen werden kénnen. Dabei ist allerdings bei der Angabe von
Grenzwerten sorgfaltig zu Uberprifen, ob gesetzliche Vorgaben (bspw. aus OIB-
Richtlinie 6) oder individuelle Werte abhangig von den Ergebnissen der anderen Pro-
jekte gewahlt werden sollen.

Bei der Angabe von Endenergiebedarf, Primarenergiebedarf und CO»-Emissionen ist
darauf zu achten, dass eine gro3e Anzahl an Einflussparametern die Gesamtwerte
erhdhen, ohne von den Entwirfen beeinflusst zu werden. Dazu zahlen beispielsweise
der Beleuchtungsenergiebedarf oder der Warmwasserwarmebedarf. Derartige Werte
sollten aus dem Gesamtergebnis ausgeklammert werden, da sonst der relative Un-
terschied in den Ergebnissen verschiedener Projekte sehr gering ausfallt.

Zusatzliche Auswertungen und Darstellungen — beispielsweise mit dem SketchUp-
Plugln ,ShadowAnalysis“ (DeltaCodes, 2017) — stellen Ergénzungen dar, die einen
Mehrwert zu den Basisbewertungen liefern.
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2.3.2.2 EnergyCity Reininghaus, Quartier Q7
Aufgabenstellung

Das Ingenieurbiro Gratzl wurde als Ansprechpartner flr das Projektkonsortium des Projekts
CityCalc ,Energieplanungs- und Bewertungsinstrument fir den Stadtebau® damit beauftragt,
eine Bewertung der Energieeffizienzkriterien der Projekte der 2. Stufe des Begutachtungs-
verfahrens ,Reininghaus, Quartier 7 vorzunehmen. Dabei wurde das im Rahmen des Pro-
jekts entwickelte Bewertungsinstrument CityCalc zum Einsatz gebracht.

Aus den von der Vorprufung tbermittelten Unterlagen (Lageplane im Format .dwg, Wettbe-
werbsplakate im Format .pdf) der Projekte 18, 20, 22, 25, 42, 47 wurden die Baumassen als
Volumskérper im Programm SketchUp nachgebildet. Mithilfe des SketchUp-Plugins CityCalc
wurden Exportdateien der einzelnen Projekte erstellt, fir die anschliefiend in der Energie-
ausweissoftware ArchiPHYSIK die relevanten Energiekennzahlen ermittelt wurden. Die Er-
gebniswerte der einzelnen Projekte wurden in vergleichenden Ergebnisdarstellungen zu-
sammengefasst und textlich erlautert.

An das Wettbewerbsareal an der Wetzelsdorfer Strale grenzen west- und stidwest-seitig
Wohnhaussiedlungen mit maximal zwei GeschofRen. Sidseitig angrenzend befindet sich ein
ebenfalls zweigeschossiges Dienstleistungszentrum. Ostseitig grenzt ein Gewerbegebiet an,
dessen derzeitige Bebauung (eingeschossig) mehr als 100 m von der Grundgrenze entfernt
ist. Im an dieser Stelle noch unbebauten Bereich und ndrdlich des Wettbewerbsareals ent-
stehen weitere Quartiere der EnergyCityReininghaus, deren Bebauung bislang noch nicht
festgelegt ist. Aus der bestehenden umliegenden Bebauung ist keine malRgebliche Verschat-
tung zu erwarten.

= e g T e L .
—_—— - —
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Abbildung 13: Wettbewerbsareal, inkl. umliegender verschattend wirkender Bebauung (vereinfacht dargestellt als
Volumskérper) (Bild: M. Gratzl, Ingenieurbiro Gratzl)
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Die sechs zu untersuchenden Wettbewerbsprojekte sind in den nachfolgenden Abbildungen
als Volumskorper dargestellt, welche die Grundlage fir die Berechnung der Energiekennzah-
len darstellt (Farbung entsprechend den getrennt voneinander untersuchten Zonen).

Projekt 18

Das Projekt umfasst vier I-formige, eher langgestreckte
Baukorper (in sechs Zonen) mit Héhenentwicklungen
zwischen drei und sechs Geschof3en. Die Kompaktheit
liegt mit einer charakteristischen Lange von 2,18 m im
Mittelfeld der untersuchten Projekte.

Projekt 20

Projekt 20 mit 14 kompakten Bauk&rpern mit zwischen
2 und sechs Gescholien weist eine charakteristische
Lange von 2,48 m auf. Die Kompaktheit dieser Baukor-
peranordnung ist damit im Vergleich zu den anderen
Projekten eher hoch und damit glinstig.

Projekt 22

Projekt 22 mit nur drei |- bzw. u-férmigen Baukdrpern

mit vier bis sechs GeschoRen weist eine charakteristi-
sche Lange von 2,60 m auf, was die glinstigste Kom-

paktheit der untersuchten Projekte darstellt.

Projekt 25

Die Kompaktheit dieses Projekts, das aus 17 getrenn-
ten Baukorpern besteht, liegt mit einer charakteristi-
schen Lange von 2,18 m im Mittelfeld der untersuchten
Projekte.

Projekt 42

Das aus 20 Baukdrpern bestehende Projekt 42 weist
eine charakteristische Lange von 1,94 m auf, was den
niedrigsten Wert der untersuchten Projekte darstellt.
Die Kompaktheit ist damit am geringsten, was unter
anderem auf Riickspriinge der Erdgeschof3zonen
(Fahrradabstellplatze etc.) zurlickzufiihren ist.

Projekt 47
Projekt 47 weist 14 Baukdrper auf und verfiigt Uber
eine charakteristische Lange von 2,14 m. Die an sich

kompakten Einzelbaukérper werden durch Riickspriin-
ge und Einschnitte in ihrer Kompaktheit etwas redu-
Ziert.

Abbildung 14: Vergleichsbetrachtung der untersuchten Wettbewerbsbeitrage (Bild: M. Gratzl, Ingenieurbiro

Gratzl)

Als BewertungsgrofRen fiir den Energiebedarf flir Heizen dient der Heizwarmebedarf HWB.
Der Kihlbedarf KB und der auReninduzierte Kiihlbedarf KB* werden zur Bewertung der
sommerlichen Uberwdrmungsneigung herangezogen. Die nachfolgende Abbildung zeigt die
Ergebniswerte der Energiekennzahlen aller Projekte.
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Energiekennzahlen ECR-Q7 Der Heizwarmebedarf der Pro-

50  HWB KB KB 10 jekte 18, 20 und 22 ist eher
[KWh/m?.a] [kWh/mz.a] . L. .
gunstig, jener der Projekte 25
“ I j ’ und 47 liegt um 18 % bzw.
30 I I 6 20 % hoher als der Bestwert
0 4 von Projekt 20. Der Ergebnis-

wert von Projekt 42 ist 28 %

10 | . . . .
hoher und ist damit als weniger
e B - e :

gunstig zu beurteilen.
Q7-18 Q7-20 Q7-22 Q7-25 Q7-42 Q7-47

HWB = KB KB*

%]

Die Neigung zur sommerlichen

Uberwarmung ist bei Projekt 22
Abbildung 15: Energiekennzahlen auf Nutzenergieebene; Vergleichs- . . .
darstellung der untersuchten Projekte (Bild: M. Gratzl, Ingenieurbiiro am niedrigsten (BeStW?rte bei
Gratzl) KB und KB*), dessen Uber-

warmungsneigung ist gering.
Die Projekte 18 und 47 weisen maRige Werte bei KB und KB* auf, jene der Projekte 20, 25
und 42 sind im Vergleich zu den anderen eher ungunstig.

Die mdgliche aktive Solarenergienutzung Gber fassadenintegrierte Elemente (Fotovoltaik,
Solarthermie) wird mafgeblich tUber die zu erwartende Verschattung der Fassadenflachen
definiert. Als KenngréRe der moglichen Solarenergienutzung wurde daher die mittlere Ver-
schattung aufgrund umliegender Bebauung (im Jahresverlauf) aller Fassadenflachen des
Projekts je Orientierung untersucht. KenngréfRe hierflr ist der (gemittelte) Verschattungsfak-
tor Fs gem. ONORM B 8110-6.

mittl. Verschattung Die besten Ergebnisse fir die Ver-
N schattungswirkung auf die Fassaden-
)y flachen erzielt Projekt 20. Der mittlere

Verschattungsfaktor der siid-, west-

A Q7-20
a7o»  und ostorientierten Fassaden betragt
W © o725 hier 0,66 und ist Uber alle relevanten

Q7-18

—(Q7-42

i Fassaden relativ gleichmaRig verteilt.

Etwas niedriger ist der mittlere Ver-
s schattungsfaktor bei Projekt 18 mit
0,59 (wobei hier die sudorientierten
Fassaden mit einem Wert von 0,65
etwas weniger verschattet sind). Bei

Abbildung 16: Darstellung der Verschattungswirkung anhand

des mittleren Verschattungsgrads aller Fassaden je Himmels-
richtung (0...vollstandig verschattet, 1...keine Verschattungs-
wirkung) (Bild: M. Gratzl, Ingenieurbiiro Gratzl) allen Ubrigen Projekten liegt der mitt-

lere Verschattungsfaktor im Bereich
zwischen 0,50 bis 0,53. Vor allem die Projekte 25 und 42 weisen durch die eher engen Bau-
korperabstande in Ost-West-Richtung bei diesen Fassaden einen mittleren Verschattungs-
faktor von nur rund 0,42 auf — die (flachenmafig geringen) siudorientierten Fassaden schnei-
den hier besser ab.
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Zusatzlich zur Berechnung der Energiekennzahlen und der Verschattungswirkung im Jah-
resverlauf wurde die Besonnung der Fassadenflachen im Tagesverlauf am 21.12. (7 bis 17
Uhr) untersucht’. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisdarstellungen fir die

verschattete Zeit der sichtbaren Fassaden- und Grundflachen im Tagesverlauf. Kritische
Werte (blaue Farbung) sind nur bei den Projekten 25, 42 und 47 zu erkennen.

N -
Shading time [h]

Projekt 18 Projekt 20

Projekt 42 Projekt 47

Abbildung 17: Verschattungsstudie (verschattete Zeit) fiir die untersuchten Projekte am 21.12.; isometrische Dar-
stellung (Betrachtung aus Siid-West) (Bild: M. Gratzl, Ingenieurbilro Gratzl; Software: DeltaCodes, 2017)

Fir Projekt 42 sind nachfolgend zusatzlich Darstellungen ersichtlich, da aufgrund der eng-
stehenden Baukorper eine verstarkte wechselseitige Verschattung und damit eine reduzierte
Besonnung vorhanden ist. In diesen Bereichen engstehender Baukorper ist am kritischen

' Die Verschattungsanalyse wurde mit dem SketchUp-Plugin ,ShadowAnalysis“ (DeltaCodes, 2017) vorgenom-
men

40



Tag (21.12.) davon auszugehen, dass die Wohnungen im Erdgeschof3 und 1. Obergeschol}
keine ausreichende Besonnung erhalten werden.

Abbildung 18: Detaildarstellung zur Verschattungsstudie (verschattete Zeit) fiir Projekt 42 am 21.12.; isometri-
sche Darstellung aus Siid-Ost (links) bzw. Siid (rechts) (Bild: M. Gratzl, Ingenieurbiro Gratzl)

Fir die Berechnung der Energiekennzahlen mussten aufgrund des frihen Planungsstands
Annahmen und Vereinfachungen getroffen werden. Die thermische Qualitat der Bauteile
wurde entsprechend den Vorgaben der Auslobung mit Niedrigenergiestandard festgelegt
(Uwand = 0,20, Ugoden = 0,30, Upach = 0,15, Urenster = 1,0 [jeweils in W/m?2.K]), die Bauweise
wurde als ,mittelschwer angenommen, der Fensterflachenanteil wurde pauschal je Fassade
mit 30 % gewahlt. Vorspringende Balkone und Sonnenschutzeinrichtungen wurden fur die
Verschattungswirkung nicht bertcksichtigt. Be- und Entliftung der Wohnraume erfolgt tber
Fensterliftung (keine kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmertickgewinnung). Zur Be-
rechnung des Kihlbedarfs auch fir die vorliegende Wohnnutzung als Kenngréfe fir das
Verhalten in Bezug auf sommerliche Uberwarmung wurden die internen Warmelasten analog
zum Nutzungsprofil ,Pflegeheime* gema ONORM B 8110-5 festgelegt.

Resiimee

Die Untersuchung mithilfe des Bewertungstools CityCalc fur die 2. Stufe des Wettbewerbs
,Reininghaus, Quartier 7 kann folgendermafen zusammengefasst werden:

Energiebedarf Heizen: Die Ergebniswerte sind fur die Projekte 18, 20 und 22 ginstig,
jene von Projekt 42 weniger gunstig (28 % hoher als Bestwert).

Uberwarmungsneigung: Die Sommertauglichkeit ist bei Projekt 22 besonders giinstig.
Alle anderen Projekte weisen ahnliche Werte auf, die ein Mehrfaches von Projekt 22
betragen.

Aktive Solarenergienutzung: Der mittlere Verschattungsfaktor als Kennzahl fir die
maogliche Nutzung aktiver Solarenergie in fassadenintegrierten Modulen ist bei Projekt
20 sehr gunstig, bei den Projekten 25 und 42 ist er vor allem bei ost- und westorien-
tierten Fassaden eher ungtinstig.

Besonnung: Die verschattete Zeit als KenngréRe fir die tagliche Besonnung ist bei
Projekt 42 aufgrund der teilweise sehr engen Baukdrperabstande sehr unglnstig, bei
den Projekten 25 und 42 in Teilbereichen weniger glinstig. Bei den anderen Projekten
sind diesbezlglich keine Probleme zu erwarten.
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Conclusio fiir das Projekt

Dieser Wettbewerb war der erste, der tatsachlich Uber das gesamte Verfahren hinweg be-
gleitet wurde. Das Projektteam wurde als externer Experte hinzugezogen, die Bewertung
mithilfe von CityCalc erfolgte wahrend der regularen Vorprifung durch das Projektteam. Die
Ergebnisse der Untersuchung wurden als ,Ergebnisbericht” an die Vorprifung Gbermittelt, in
den Vorpriufungsbericht eingebunden und im Rahmen der Preisgerichtssitzung vorgestellt.
Folgende Aspekte waren dabei besonders auffallig und wurden im Verlauf des weiteren Pro-
jektzeitraums noch in die CityCalc-Methodik eingearbeitet:

Die Anforderungen, die an Teilnehmerlnnen in diesem Wettbewerb gestellt wurden,
waren sehr vielfaltig und reichten von der stadtebaulichen Losung bis hin beispiels-
weise zur moglichen Méblierung der vorgesehenen Balkone. Das vergebene Preis-
geld fir drei Preistrager und drei Ankaufe betrug in Summe 35.500 € im 2-stufigen 6f-
fentlichen Verfahren mit 150 und mehr Wohneinheiten. Fir die zweite Stufe ausge-
wahlt waren sechs Projekte. Dementsprechend wurde bereits im Vorfeld vom Aus-
lober und der Architektenkammer als Standesvertretung eindeutig signalisiert, dass
eine weitere Belastung der Teilnehmerinnen nicht gewlnscht sei. Dieser Umstand
stellte nach ausfiihrlichen Diskussionen auch die Grundlage fir die weiteren Uberle-
gungen bei CityCalc dar, die Modellbildung als Basis flr die Bewertung von Expertin-
nen im Rahmen der Vorprifung und nicht individuell durch die Teilnehmerinnen vor-
nehmen zu lassen.

Die Bearbeitungszeit mit CityCalc je Projekt (Modellbildung, Auswertung) betrug zwi-
schen 0,5 und 1,0 Stunden. Hinzu kam noch der Aufwand flr die Erstellung des Er-
gebnisberichts und die Anwesenheit bei der Preisgerichtssitzung. Die Bearbeitung mit
der CityCalc-Systematik erwies sich als recht einfach und erflillte bereits zu einem
friihen Zeitpunkt im Projekt die daran gestellten Anforderungen.

Im Rahmen der Preisgerichtssitzung wurden die Ergebnisse von den Preisgerichts-
mitgliedern sehr wohlwollend zur Kenntnis genommen. Es erfolgten viele Nachfragen
zu Detailaspekten, wobei insbesondere zu rechtlich verbindlichen Anforderungen (Er-
fullung der Anforderungen an Heizwarmebedarf und Kihlbedarf, Mindestanforderun-
gen an Besonnungszeit der Fenster) nachgefragt wurde.

Die Ergebnisse wurden als ein Kriterium in die Bewertung durch das Preisgericht auf-
genommen. Dieses wurde nicht quantifiziert angegeben, bei besonders glinstigen
oder ungunstigen Einzelergebnissen einzelner Entwirfe wurden diese angesprochen
und in der Diskussion vom Preisgericht berlicksichtigt.
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2.3.2.3 Alt-Reininghaus Goes Smart: Quartier Q5

Als Grazer Testprojekt im Rahmen des erarbeiteten Prototyps von CityCalc, entschied sich
das Projektteam, in Ricksprache mit der Stadtbaudirektion Graz, aufgrund der Aktualitat und
der passenden Zielsetzungen, fir das Wettbewerbsvorhaben ,Smart City Graz — Waagner-
Biro, Baufeld Sud“ im Smart City Zielgebiet Graz-West.

Ziel war es die Handhabung, Anwendbarkeit und Verbreitung von CityCalc an Hand von rea-
len Architekturwettbewerbsergebnissen in Graz zu testen.

Zum Zeitpunkt der Testbewertung mit CityCalc war der Wettbewerb bereits entschieden und
daher erfolgte die Anwendung und Evaluierung mit CityCalc im Nachhinein. Die Ergebnisse
und Erkenntnisse werden fir die zuklinftige Bearbeitung des Projektes und flir weitere Wett-
bewerbsausschreibungen innerhalb der Grazer Smart City Zielgebiete einfliel’en und be-
ricksichtigt.

Tabelle 1: Daten zum Wettbewerbsvorhaben ,Smart City Graz - Waagner-Biro, Baufeld Siid“ (Arching,
2017)

Auslober: APIS Vermdgensverwaltungs GmbH

Aufgabentyp: Stadtraum und Stadtebau

Auftragsart: Einzelauftrag Architektin

Verfahrensart: Nicht offener, zweistufiger Realisierungswettbewerb im
Unterschwellenbereich

Rechtsgrundlage: Auslobungstext; ABGB Preisausschreiben

Wettbewerbsordnung: Wettbewerbsordnung Architektur - WOA 2010

Mindesteignung: Architektln

Preisgeldsumme: EUR 100.000,- zuzigl. 20% Mwst.

Abgabetermin: 30.06.2014

Entscheidungstermin: 01.10.2014
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http://www.architekturwettbewerb.at/actor.php?id=4&task=pcomp&actor_id=13802

#

STADT-
BAHNHOFS-
VIERTEL ZENTRUM

elgebiet Sid |
(ca. 680:ha)
“ GURTEL

DON BOSC

SMART CITY
ZIELGEBIET

Abbildung 19: Lage der zwei Grazer Smart City Ziel- Abbildung 20: Ubersicht der einzelnen Entwicklungs-

gebiete (Bild: Google Earth; Bearbeitung: M. Malder- vorhaben innerhalb des Smart City Zielgebiets Graz
le, TU Graz) West (Bild: Smart City Graz?)

Abbildung 21: Luftaufnahme der Smart City Graz — Waagner-Biro (rot umrandet). Rot hinterlegt das ,Baufeld Sud*
(Bild: Google Earth; Bearbeitung: M. Malderle TU Graz)

2 http://www.smartcitygraz.at/projects_ebene02/ (zuletzt abgerufen am 13.01.2016)
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Auszug aus der Auslobung:

Auf dem Planungsareal soll ein multifunktionales Versorgungszentrum mit Wohneinheiten,
Kinder- und Seniorenbetreuung, Verkaufsflachen sowie Bliros mit ca. 28.000m? BGF reali-
siert werden, wobei bei der Nutzungsverteilung und Baukérperstellung die hohe Immissions-
belastung zu beachten ist.

Das Planungsareal liegt innerhalb des Zielgebietes 1 der ,Smart City Graz“. Ziel des Projekts
ist, das bisher sehr unterschiedlich genutzte Stadtquartier durch neueste Energietechnolo-
gien in einen umweltfreundlichen, Intelligenten und lebenswerten Stadtteil zu verwandelt.
Unter anderem sind folgende Ziele definiert:

- Realisierung eines vorbildlichen, energieeffizienten, ressourcenschonenden, emissi-
onsarmen Stadtquartiers

- Schaffung einer kompakten Siedlungsstruktur mit hoher Architektur - und Aufent-
haltsqualitat, unter Berticksichtigung des heterogenen Umfeldes (Immissionen durch
Eisenbahnlinie und stark frequentierte Stral3en, etc.)

- Umsetzung eines qualitatsvollen &ffentlichen Raums

- Offensive Verkehrspolitik fiir einen ékologischen Modal Split

(Arching, 2017)

Sustainable
mobility

Ofﬂcs, Housing, ‘Sche : " PublicSpace
Local supply, " Bus N

Abbildung 22: Ubersicht der einzelnen Entwicklungsvorhaben in der Smart City Graz — Waagner-Biro. rot umran-
det das Siegerprojekt (Architekturbiiro Pentaplan) im ,Baufeld Std” (Bild: Stadtbaudirektion Graz)

Mittels, den von den drei pramierten Architekturbtiros, Gbermittelten Projektunterlagen der
einzelnen Wettbewerbsprojekte (Lageplane im Format dwg, Wettbewerbsplakate im Format
pdf und jpg, Prifplane im Format dwg, etc.) wurden die Baumassen als Volumskérper im
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Programm SketchUp nachgebildet. Mithilfe des SketchUp-Plugins CityCalc wurden Export-
dateien der einzelnen Projekte erstellt, fir die anschlieRend in der Energieausweissoftware
ArchiPHYSIK die relevanten Energiekennzahlen ermittelt wurden.

Wettbewerbsbeitrage:

Bevor die einzelnen Wettbewerbsbeitrage bewertet und evaluiert werden konnten, wurde ein
3D-SketchUp-Basismodell der Umgebung erstellt, dies erfolgte auf Basis von Projetdaten der
Stadt Graz. Im nachsten Schritt wurden die einzelnen Wettbewerbsergebnisse, als 3D-
SketchUp-Modell aufgebaut und in das Umgebungsmodell passgenau integriert, mit dem
CityCalc Plugln bearbeitet und in ArchiPHYSIK importiert. Nachfolgend werden die drei Er-
gebnisse gegenubergestellt.

CityCalc-Ergebnisse der drei erstgereihten Wettbewerbsergebnisse:

| —— —= B 111

A TR e g | s

Abbildung 23: Visualisierung des erstplatzierten Projektes (Bild: Smart City Graz®)

Die Abbildung 24 bis Abbildung 26 zeigen die eingearbeiteten 3D-SketchUp-Modelle in die
zuvor erstellte Umgebungslandschaft mit unterschiedlichen Baukérpern (,Gebaude; je nach
Anzahl getrennter Baukoérper werden diese in unterschiedlicher Einfarbung dargestellt) und
Nutzungen (,Nutzung®; blau: Nicht-Wohnnutzung; griin: Wohnnutzung) innerhalb eines Vor-
habens.

8 http://www.smartcitygraz.at/wordpress/wp-content/uploads/2013/09/DNH_STRASSE_200dpi_Startseite.jpg
(zuletzt abgefragt am: 25.04.2017)
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Abbildung 24: Rang 01 (Pentaplan ZT-GmbH) 3D-SketchUp-Modell ,Geb&ude® (links) und ,Nutzungen® (rechts)
(Bild: M. Malderle, TU Graz)

Abbildung 25: Rang 02 (Love Architecture) 3D-SketchUp-Modell Modell ,Gebaude® (links) und ,Nutzungen® (rechts)
(Bild: M. Malderle, TU Graz)

Abbildung 26: Rang 03 (Nussmiller Architekten ZT GmbH) 3D-SketchUp-Modell Modell ,,Gebaude* (links) und
,Nutzungen® (rechts) (Bild: M. Malderle, TU Graz)
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Die quantitativen Bewertungsergebnisse basieren auf den grafischen Vorarbeiten (3D-
Modellierung, Gebaudedifferenzierung, Nutzungsunterscheidung und Bauteilzuweisung). Die
Ergebnisse stellen sich wie folgt dar:

Brutto-Grundflache 3298571 m?

Brutto-Volumen 130.412,18 m®

Gebdude-HUllfliche 28.730,16 m?

charakteristische Lange 454 m =y

Kompaktheit (AV) 0,22 1/m T T ., HWB sk
KB sk

g \ T T —CO— Solarpotential
L GieyGolc|

Abbildung 27: CityCalc-Bewertungsergebnisse Rang 01 (Pentaplan ZT-GmbH) (Bild: M. Malderle, TU Graz)

Brutto-Grundflache 23.713,63 m*

Brutto-Volumen 96.410,08 m*

Gebéaude-Hullfldche 27.947,48 m?

charakteristische Lange 345m s

Kompaktheit (AV) 0,29 1/m T W T HWB sk
KB sk

//"_\ g ) - s

Ay 7N

‘I/ ;’ //? \ :‘\\\ I O T Solarpotential
L Goycol T Y

Abbildung 28: CityCalc-Bewertungsergebnisse Rang 02 (Love Architecture) (Bild: M. Malderle, TU Graz)

Brutto-Grundflache 3088321 m*

Brutto-Volumen 110.421,52 m*

Gebéaude-Hullfldche 28.504,56 m®

charakteristische Lénge 387Tm S

Kompaktheit (AV) 0,26 1/m T T W2, HWB sk
KB sk

T O— Sclarpotential

Abbildung 29: CityCalc-Bewertungsergebnisse Rang 03 (Nussmiller Architekten ZT GmbH) (Bild: M. Malderle,
TU Graz)

Entsprechend der Ergebnisse (Abbildung 27 bis Abbildung 29) kann man auch klar erken-
nen, dass das erstgereihte Projekt eine bessere Performance als die anderen Projekte auf-
weist.
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Conclusio fiir das Projekt

Auf Grund der Erfahrungen bei der Bewertung des vorliegenden Wettbewerbs kénnen fol-
gende Erkenntnisse angefuhrt werden:

Die Bearbeitungszeit und der Bearbeitungsaufwand mit CityCalc (Modellbildung, Zu-
weisung, Export, Auswertung, etc.) sind recht hoch, aber zielfihrend.

Exaktes Arbeiten und ein gutes raumliches Vorstellungsvermdgen bzgl. der 3D-
Modellerstellung als Grundlage flr einen funktionierenden Export und die Berech-
nung in ArchiPHYSIK ist Voraussetzung.

Das Tool sollte auf jedem Fall von eingeschulten Experten angewendet werden, das-
selbe qilt fur die Interpretation und Auswertung der quantitativen Ergebnisreihen.

Fur einen erfolgreichen Einsatz von CityCalc in zuklnftigen stadtebaulichen Wettbe-
werben, ist ein besonderes Augenmerk auf die Erstellung der Wettbewerbsaus-
schreibungen, hinsichtlich der Verwendung und des verbundenen Mehraufwandes,
zu legen.

Idealerweise sollte der Einsatz von CityCalc durch die Wettbewerbs-betreuenden Bu-
ros erfolgen.

Ein grolies Zukunftspotential seitens des Projektteams bietet der intensivere Einsatz
von CityCalc in der Lehre und Forschung, um somit Studenten, Lehrende und For-
schende in punkto einer nachhaltigen Stadtentwicklung zu unterstitzen und zu sensi-
bilisieren.

2.3.3 Prozesseinbindung Wettbewerb

Wie die Rickmeldungen der Wettbewerbsbegleitungen zeigen, wird in der Praxis die Beglei-
tung des Wettbewerbs durch externe Expertinnen bevorzugt. Dazu werden Energie-

Fachplanerinnen bereits in der Wettbewerbs-Vorbereitung hinzugezogen um gemeinsam mit
den Auslobenden die energierelevanten Vorgaben und Zielsetzungen festzulegen. Je nach
Wunsch der Auftraggeberinnen kénnen auch weitere Nachhaltigkeitskriterien wie Tageslicht-
nutzung, sommerlicher Komfort, Lebenszykluskosten oder Freiraumqualitat im Rahmen der
CityCalc-Bewertung mitberucksichtigt werden. In der Vorbereitungsphase werden folgende
Leistungen erbracht:

Verankerung der Ziele und Anforderungen an Energieeffizienz und Nachhaltigkeit in
den Auslobungsunterlagen. Festlegung der Bewertungskriterien. Grundsatzlich kdn-
nen beliebige Energiekennzahlen der Energieausweisberechnung nach OIB-
Richtlinie 6 als Kriterien festgelegt werden. Aus der Erfahrung empfohlen werden die
standortbezogenen Kennzahlen fir Heizwarmebedarf, Kihlbedarf und Solarertrag.
CityCalc-Umgebungsmodell: Erstellung eines vereinfachten 3D-Modells fir die Bear-
beitung mit SketchUp und reduziert auf die Erfordernisse des CityCalc-Tools. Von der
umgebenden Bebauung werden nur jene Baukdrper bericksichtigt die eine Verschat-
tung der direkten und diffusen Sonneneinstrahlung auf das Planungsgebiet bewirken.
Diese Baukdrper werden geometrisch stark vereinfacht abgebildet. Weiters wird die
Horizontverschattung durch ein auf3enliegendes 360°-Panorama abgebildet.
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Einrichtung und Anpassung des Basisprojekts in der Software ArchiPHYSIK als
Grundlage fir die energetische Bewertung. Berticksichtigung der jeweiligen Rah-
menbedingungen und Zielsetzungen des Wettbewerbs (z.B. hinsichtlich Energiever-
sorgung).

Die folgende Abbildung zeigt die Integration von CityCalc im Wettbewerbsverfahren. Auf
freiwilliger Basis kdnnen die Architektinnen ebenfalls das CityCalc-Tool einsetzen um ihre
Planung zu Uberprifen oder zu optimieren. Um jedoch den Bearbeitungsaufwand fiir die
Teilnehmerlnnen nicht zu erhéhen wird empfohlen, die CityCalc-Modellierung durch externe
Energie-Fachplanerinnen im Zuge der Vorprifung durchfihren zu lassen. Dies umfasst fol-
gende Schritte:

Import Teilnehmerbeitrag als 2D-Entwurf in SketchUp

Umwandlung in 3D-Modelle: Hochziehen, Vor- und Ruckspringe berucksichtigen,
Bodenflachen schlielen.

Markierung (Einfarbung) unterschiedlicher bzw. zusammenhangender Gebaude.
Festlegung Nutzungszonen

Volumen-Kontrolle: Automatische Kontrolle ob die Volumina der Nutzungszonen ge-
schlossen sind. Automatische Berechnung des Brutto-Rauminhalts
GeschoR-Generator: Automatische Erzeugung von Gescholen (Sockelgeschofie und
Regelgeschole) durch Eingabe der GescholRhdhe oder der GeschoRanzahl. Auto-
matische Berechnung der Brutto-Gescholflache pro Nutzungszone.

Falls gewlinscht, kénnen flir die Fassadenflachen unterschiedliche Typen zugewie-
sen werden, z.B. um unterschiedliche Fensteranteile zu bertcksichtigen.

Zuweisung des angelegten ArchiPHY SIK-Basisprojekts

Export des CityCalc-SketchUp-Modells in ArchiPHYSIK: Allen Flachen wird eine ein-
deutige Kennung und ein Symbol fir Verschattungswinkel hinzugefligt.
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Abbildung 30: Einbindung von CityCalc in der Begleitung von Wettbewerben. Orange hinterlegte Felder markieren
Arbeitsschritte mit dem CityCalc-Tool (Bild: R. Smutny, BOKU Wien)

In der Software ArchiPHYSIK werden die Energiekriterien automatisch in einer grafischen
Ergebnisdarstellung aufbereitet, wobei die Skalierung individuell anpassbar ist. Falls weitere
Nachhaltigkeitskriterien bewertet wurden kénnen die Resultate ebenfalls in die Ergebnisgra-
fiken integriert werden.

Ein Mehrwert fir das Wettbewerbsverfahren ergibt sich durch die automatische Flachen- und
Volumenkontrolle des CityCalc-Tools. Dadurch erfolgt die Vorprifung dieser Kennzahlen
deutlich zeiteffizienter und die Werte kénnen direkt in den Prifungsbericht ibernommen
werden.

Die abschlieRenden Aufgaben der externen Expertinnen sind die Zusammenfliihrung aller
Teilnehmerbeitrage und die Prasentation und Diskussion der aufbereiteten Beurteilung mit
der Jury.
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2.4 Einsatz als Planungsinstrument

2.4.1 Rahmenbedingungen und Anforderungen

Im Zuge der Experteninterviews und Stakeholder-Workshops wurden gezielt die Winsche
und Anforderungen an das zu entwickelnde Werkzeug abgefragt, um eine hohe Akzeptanz
und rasche Verbreitung zu erzielen. Von Seite der Architektinnen wurden einige Werkzeuge
genannt die in frGhen Planungsphasen fir die Optimierung der Baukoérperform eingesetzt
werden, beispielsweise Rhino, Ecotect und Grasshopper. Diese Tools sind jedoch aufgrund
ihrer Komplexitat nur bedingt fir einen Einsatz in einem stadtebaulichen Planungsverfahren
geeignet. Fir das CityCalc-Tool wurden folgende Wunschvorstellungen geaulert:
» Vereinfachte Geometrieeingabe flir einen praktikablen Einsatz in einem stadtebauli-
chen Wettbewerb.
= 3D-Modell sollte auch weitere Ergebnisse liefern, da sonst kein Mehrwert vorhanden
ist.
= Berechnung Energieeffizienz-Kennzahlen durch anerkannte Methoden und nach ak-
tuellem Stand der Technik (z.B. OIB Richtlinie 6)
»= Open Source oder zumindest geringe Kosten. Mdglichst keine Verpflichtung zum
Kauf von Software.
= Web-basierend
=  Kompatibilitdt: Geeignete Schnittstellen (SketchUp, dwg, dxf,...)
= Variation von Parametern beispielsweise mit Schiebereglern.
= Ergebnisdarstellung direkt in der Modellierungsumgebung ware sehr hilfreich, um die
Auswirkungen von Anderungen und Varianten direkt erkennbar zu machen.

Aufgrund der Zielsetzung einer raschen Verbreitung des CityCalc-Tools wurde in der Start-
phase des Projekts beschlossen, nicht nur ein Bewertungswerkzeug fur Wettbewerbe, son-
dern auch ein Planungswerkzeug fiir Architektinnen zu entwickeln. Um ein mdglichst frei
verfugbares Tool anbieten zu kénnen, wurde entschieden, ein Plugin fir die kostenfreie Ver-
sion von SketchUp (Trimble, 2016) zu programmieren und die Energiekennzahlenberech-
nung mit der kostenfreien Demoversion von ArchiPHYSIK (A-Null Development, 2017) zu
verknuipfen.

2.4.2 Prozesseinbindung Planung

Das CityCalc-Tool kann prinzipiell bei jeder frihen Planungsphase eingesetzt werden. Dies
gilt sowohl fur stadtebauliche Planungsaufgaben als auch fir die Entwicklung, die Vorberei-
tung und den Vorentwurf von Gebauden.

Um die umgebende Bebauung zu berlicksichtigen kann oftmals bereits auf 3D-Modelle der
Stadtverwaltung zurtickgegriffen werden. Die praktischen Erfahrungen zeigten jedoch, dass
diese Umgebungsmodelle oft sehr detailliert sind und aufgrund der hohen Datenmenge eine
weitere Bearbeitung stark verlangsamen. Daher hat es sich als gunstig erwiesen, das vor-
handene Modell auf die notwendigsten Inhalte zu reduzieren oder das Modell auf Basis der
Bebauungsplane neu zu zeichnen. Fir die Modellierung kénnen 2D-Plane als Hintergrund-
bilder in SketchUp eingelesen werden und sehr rasch in 3D-Modelle umgewandelt werden.
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Fir den Einsatz von CityCalc in der Planung wurde die Bearbeitung auf die wesentlichsten
Schritte vereinfacht um eine zeitlich optimierte Handhabung zu ermdglichen:

Erstellung Umgebungsmodell in SketchUp: z.B. auf Grundlage des Bebauungsplans
Eingabe Horizontverschattung: Das umgebende Gelande wird als 360°-Panorama,
rund um das Umgebungsmodell eingegeben. Zur Unterstitzung wurde dafir im City-
Calc-Tool ein Panoramagenerator entwickelt.

Modellierung der Baukérper als simplifizierte geometrische Volumina. Unterschiedli-
che und zusammenhangende Baukdrper kénnen durch individuelle Farbzuweisung
markiert werden.

Fensteranteil: Da im Zuge der stadtebaulichen Planung der Fensteranteil meist nicht
festgelegt wird, mussen die Fenster bei der Baukdrpermodellierung nicht eingezeich-
net werden, sondern werden in der Berechnung automatisch durch einen Defaultwert
mitbericksichtigt. Falls es jedoch gewlinscht wird, fir einzelne Fassadenflachen un-
terschiedliche Fensteranteile einzugeben, kann dies im Zuge der Modellierung durch
Markierung der Fassadenflachen, Farbzuweisung und Deckkrafteingabe erfolgen.
Festlegung von Nutzungszonen: Die Baukoérper kénnen in Wohnzonen und Nicht-
Wohnzonen getrennt werden.

Plausibilitats-Check: Es erfolgt eine automatische Kontrolle ob die Volumina der Nut-
zungszonen geschlossen sind wobei auch der Brutto-Rauminhalt angezeigt wird.
GescholReingabe: Zur Ermittlung der Brutto-Grundflachen, die als Bezugseinheit fir
die Energiekennzahlen erforderlich sind, wurde als Unterstltzung ein sogenannter
Gescholdgenerator entwickelt. Damit kdnnen beispielsweise Sockelgeschole und
RegelgescholRe durch Eingabe der GeschoRhdhe oder der GeschoRanzahl festgelegt
werden.

Angabe der Energieversorgung und Haustechnikanlagen: In ArchiPHYSIK wurden
bereits mehrere Basisprojekte fir den Einsatz von CityCalc angelegt. Diese
Basisprojekte enthalten Angaben zur Gebaudetechnik und Energieversorgung und
kénnen in ArchiPHYSIK nach Belieben angepasst werden. Im CityCalc-Tool erfolgt
dann lediglich die Zuweisung des gewahlten Basisprojekts.

Fir die Berechnung der Energiekennzahlen wird das CityCalc-Modell aus SketchUp
exportiert. Zur abschlieflienden Kontrolle werden dabei nochmals die wesentlichen
geometrischen Kennzahlen angezeigt. Durch den Export werden alle Flachen mit ei-
ner eindeutigen Kennung versehen und es wird ein Symbol fur die Verschattungswin-
kel hinzugefligt angezeigt. Weiters wird eine Datei generiert, die in ArchiPHYSIK ein-
gelesen werden kann. Fur einen Variantenvergleich ist es hilfreich auch die
SketchUp-Datei mit unterschiedlichem Namen zu speichern.

Die Anzeige der Energiekennzahlen erfolgt in ArchiPHYSIK wobei neben der verein-
fachten Darstellung der Ergebnisse auch eine detaillierte Ausgabe im Format des
Energieausweises moglich ist.

Fir Architektinnen besteht mit dem CityCalc-Tool ein vielfaltiger Nutzen und verschiedene
Einsatzmaoglichkeiten:
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Stadtebauliche Planung: Im Rahmen eines Architekturwettbewerbs oder eines koope-
rativen Planungsverfahrens

Ideenwettbewerb

Bebauungsstudien

Entwicklungs- und Vorbereitungsstudien fir einzelne Neubauten z.B. flir die Erarbei-
tung von Grundlagen eines Wettbewerbsverfahrens.

Nachverdichtungsstudien

Vorentwurf fur samtliche Neubauvorhaben

Neben der vereinfachten zeiteffizienten Nutzung des CityCalc-Tools kdnnen auch vertiefen-
de Fragen oder Varianten untersucht werden, beispielsweise betreffend:

Fensterflachenanteile
Warmeschutz der Gebaudehulle
Energieversorgung

HKLS-Anlagen

PV-Nutzung, Solarer Deckungsgrad

Visualisierung der Besonnung, z.B. mit SketchUp Plugin SunHours (siehe folgende
Abbildung).

Abbildung 31: Modellierungsprozess CityCalc. Eingabe Bauvolumen und Nutzungszonen. Visualisie-
rung der Besonnung von Baukdrper und Freiraum mit SketchUp Plugin SunHours (Solid Green Con-
sulting, Alex Hall).

Weiters bietet das CityCalc-Tool auch durch die Geometrieermittlung einen zusatzlichen
Nutzen. Die automatisch berechnete Brutto-Grundflache und der Bruttorauminhalt sind we-
sentliche Kennzahlen fur die Kalkulation des Kostenrahmens.
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3 Schlussfolgerungen

3.1

Erkenntnisse

Hinsichtlich der bestehenden Situation betreffend die Bewertung von Energie in stadtebauli-
chen Wettbewerben bestéatigen sich die im Antrag angefuhrten Probleme und Schwierigkei-

ten:

Trotz prominenter Platzierung in den Wettbewerbsauslobungen spielen energetische
Aspekte eine untergeordnete Rolle

Wettbewerbsteilnehmer sehen im Kriterium Energie einen zusatzlichen Aufwand in
ohnehin schon sehr aufwendigen Wettbewerbsverfahren

Bewertungen finden hauptsachlich auf qualitativer Ebene statt

Es fehlen durchgehende Strategien zur Implementierung energierelevanter Aspekte
Es finden sich kaum Energieexpertinnen in Projektentwicklung, Vorprifung und Jury
Die Qualitat der Implementierung von energierelevanten Aspekten in Wettbewerben
ist stark von der Art des Verfahren abhangig

Um die derzeitige Situation zu verandern sollten folgende Grundregeln fiir die Bewertung des
Kriteriums ,Energie” in Architekturwettbewerben beachtet werden:

1.

Weniger ist mehr. Der zusatzliche Aufwand fir Wettbewerbsteilnehmer ist so gering
wie maoglich zu halten.

Ist ,,nichts“ vielleicht alles? Entwurfsimmanente Parameter wie Kompaktheit, Fens-
terflachenanteil und Orientierung mussen den Kern der Beurteilung darstellen.
Dammstarken, Sonnenschutz oder Haustechnikkonzepte sind in derart friihen Pla-
nungsphasen noch zu starken Anderungen unterworfen, sodass deren Bewertung
wenig zielfihrend ist.

Quantitativ vor qualitativ. Eine zahlenmaRige Bewertung der unterschiedlichen Pro-
jekte ist zwingend erforderlich, um stichhaltige Aussagen treffen zu kénnen. Rein
qualitative Bewertungen sind oftmals schwierig.

Probieren geht liber Studieren. Wettbewerbsteilnehmern ist die Méglichkeit zu ge-
ben, ihre Entwurfe hinsichtlich Energieeffizienz auf eine in der Auslobung festgelegte
ZielgroRRe (oder darlber hinaus) mit dem in der Vorprifung eingesetzten Bewertungs-
instrument zu optimieren.

Expertenmeinung zahlt. Persdnliche Aussagen und Einschatzungen von Experten
werden in Preisgerichtssitzungen besser wahrgenommen als umfassende Ausarbei-
tungen im Vorprifungsbericht.

Energie ist nicht alles. Die Energieeffizienz eines Wettbewerbsprojekts ist lediglich
ein Kriterium von vielen, die seine gesamte Qualitat bestimmen. Es gilt, energetisch
ungtinstige Entwirfe zu identifizieren und auf deren Probleme hinzuweisen. Punktuel-
le Nachbesserungsauftrage kénnen im weiteren Planungsverlauf vorgenommen wer-
den.
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Mit CityCalc konnte eine Licke bei der energetischen Bewertung von stadtebaulichen Wett-
bewerbsprojekten bzw. Projekten in friihen Planungsphasen (Entwurf, Vorentwurf) geschlos-
sen werden. Der bereits im Forschungsprojekt ,Integration Energierelevanter Aspekte in Ar-
chitekturwettbewerben (IEAA)“ gewahlte Ansatz einer stark vereinfachten quantitativen Be-
wertung konnte weiterentwickelt werden und um die Aspekte Fremd- und Eigenverschattung,
sowie der Darstellung des Potentials fur aktive Solarenergienutzung erweitert werden. Das
dreidimensionale Gebaudemodell erleichtert die Geometrieeingaben und reduziert fehlerhaf-
te Eingaben. Des Weiteren kann das dreidimensionale Gebdudemodell auch fir andere As-
pekte (z.B. Schallausbreitung, Windsimulationen, Kostenberechnung) als Bewertungsgrund-
lage herangezogen werden.

3.2 Empfehlungen fiur den Einsatz von CityCalc

Auf Grund der Erfahrungen bei der Begleitung von Architekturwettbewerben und zahlreichen
Gesprachen und Workshops mit Stakeholdern (Auslobern, Architektinnen, Vorpriferinnen)
gibt das Projektteam folgende Empfehlungen fir den Einsatz von CityCalc:

= Exaktes Arbeiten und ein gutes raumliches Vorstellungsvermdgen bzgl. der 3D-
Modellerstellung stellt die Grundlage flir einen funktionierenden Export und die Be-
rechnung in ArchiPHYSIK dar. Fehlerhafte 3D-Modelle fiihren zu groRen Fehlern bei
der Bewertung.

= CityCalc sollte nur von eingeschulten Experten angewendet werden, dasselbe gilt fir
die Interpretation und Auswertung der quantitativen Ergebnisreihen.

= Die Eingabe der 3D-Modelle sollte im Rahmen der Vorprifung entweder durch Vor-
pruferinnen oder durch extern hinzugezogene Expertinnen erfolgen.

= Von einer Eingabe der 3D-Modelle seitens der Wettbewerbsteilnehmerinnen wird ab-
geraten, da wie zuvor erwahnt Expertise erforderlich ist. Des Weiteren miisste die
Vorpriufung trotzdem samtliche von den Wettbewerbsteilnehmerinnen erstellten 3D-
Modelle tberprifen.

» Die Bearbeitungszeit und der Bearbeitungsaufwand mit CityCalc (Modellbildung, Zu-
weisung, Export, Auswertung, etc.) stellt eine zusatzliche Leistung flr die Vorprifung
dar, die entsprechend zu honorieren ist.

= Um den Aufwand flr alle Beteiligte zu reduzieren sollte eine Bewertung mit CityCalc
nur fir eine begrenzte Anzahl von Wettbewerbsprojekten erfolgen. So kénnten bei
zweistufigen Wettbewerbsverfahren nur Projekte der zweiten Stufe mit CityCalc be-
wertet werden. Bei einstufigen Wettbewerben kénnte nur eine begrenzte Anzahl der
bestgereihten Projekte (z.B. Projekte die in die letzte Bewertungsrunde kommen) be-
wertet werden.

= Fir einen erfolgreichen Einsatz von CityCalc in zukinftigen stadtebaulichen Wettbe-
werben, ist ein besonderes Augenmerk auf die Erstellung der Wettbewerbsaus-
schreibungen, hinsichtlich der Verwendung und des verbundenen Mehraufwandes,
zu legen.

= Neben dem Einsatz als reines Bewertungstool steht mit CityCalc auch ein einfaches
Planungsinstrument fir frihe Planungsphasen zur Verfigung. CityCalc eignet sich
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mit seinem niederschwelligen Zugang sowohl fur Planerlnnen als auch fur Ausbil-
dungszwecke an Schulen und Universitaten. Das Projektteam sieht ein groltes Zu-
kunftspotential beim Einsatz von CityCalc in der Lehre und Forschung, da Studenten,
Lehrende und Forschende in Punkto einer nachhaltigen Stadtentwicklung unterstitzt
und sensibilisiert werden kdnnen.
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4 Ausblick und Empfehlungen

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde von einigen Stakeholderlnnen und Akteurlnnen
des Wettbewerbswesens angeregt, CityCalc um andere Bewertungsaspekte zu erweitern, da
dadurch Synergieeffekte entstehen, die den Aufwand fir alle Akteurlnnen im Wettbewerbs-
bereich minimieren kdnnten. Auf Grund seines modularen Aufbaus und der offenen Pro-
grammstruktur kdnnte das CityCalc-Tool um folgende Nachhaltigkeitsaspekte erweitert wer-
den:

= Lebenszykluskosten

= Okobilanzierung

= Verknipfung mit BIM und IFC
= Schallausbreitung

=  Windsimulation

Die Erkenntnisse im CityCalc-Projekt zeigen, dass zukunftige Planungs- und Bewertungsin-
strumente auf Basis von dreidimensionalen Gebaudemodellen erstellt werden sollten. Der
Schritt von einer zweidimensionalen zu einer dreidimensionalen Gebaudeplanung (mit einem
digitalen 3D Modell fiir alle Planungsbeteiligten) eréffnet zahireiche Vorteile zur Verkntpfung
von Daten aus allen Bereichen des Bauens (Energie, Okologie, Klima, Kosten, etc.). BIM
(Building Information Modeling) bietet daher nicht nur fir die Bauwirtschaft und das Facili-
tymanegement grolRe Vorteile sondern kann auch als Instrument zur 6kologischen und ener-
getischen Optimierung von Gebauden und Gebaudeverbanden werden. Eine zuklnftige
Herausforderung wird darin bestehen durchgangige, auf einander aufbauende Planungs-
und Bewertungstools zu entwickeln, die ein kontinuierliches Arbeiten (vom Vorentwurf bis
zum Gebaudebetrieb) an einem Gebaudemodell gewahrleisten kénnen.

Um den Aspekt der energieeffizienten Gestaltung von Gebauden und Gebaudeverbanden
nachhaltig in friihen Planungsphasen und insbesondere im Wettbewerbswesen verankern zu
kénnen, bedarf es neben der technischen Weiterentwicklung von Planungs- und Bewer-
tungsinstrumenten vor allem Strategien, die energierelevanter Aspekte in diesen friihen Pla-
nungsphasen starken. Ausloberinnen, Wettbewerbsbetreuerinnen, Vorpriferinnen und nicht
zuletzt die Wettbewerbsteilnehmerlnnen benétigen klare Rahmenbedingungen fir den Um-
gang mit energetischen Aspekten in Architekturwettbewerben. Grundsatzlich ist eine Einbe-
ziehung von Energieexpertlnnen von der Projektentwicklungsphase bis zur Jurierung zu
empfehlen. Um eine starkere Integration zu gewahrleisten, sollte insbesondere bei Verfahren
die einen starken Focus auf Energieeffizienz legen, ein zusatzliches Budget (fur Wettbe-
werbsbetreuerlnnen und Teilnehmerlnnen) fur die Durchfiihrung von Wettbewerbsverfahren
eingeplant werden.

Es ist auch anzumerken, dass in der Architekturausbildung energierelevanten Entwurfsas-
pekten in frihen Entwurfsphasen mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte. Software-
tools wie CityCalc bieten auf Grund ihres niederschwelligen Zugangs, der einfachen Bedien-
barkeit und des geringen Zeitaufwandes eine gute Mdglichkeit das Thema des energieeffi-
zienten Entwerfens in den Ausbildungsstatten fir Planerlnnen nachhaltig zu implementieren.
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6 Anhang
6.1 State of the Art Report
6.2 CityCalc - Handbuch fur Benutzerinnen

6.3 CityCalc — CAD Verbindung ArchiPHYSIK und Trimble
SketchUp

6.4 Filme unter http://citycalc.com/
6.4.1 Sketch UP
6.4.2 CityCalc@SketchUp

6.4.3 CityCalc@ArchiPHYSIK

Samtliche oben angefiihrten Anhange sind auch auf der Projekthomepage verfiigbar:

http:/icitycalc.com/
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