FACHWISSEN Nichtwohnungsbau
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Das architektonische Konzept fiir den Bildungscampus Eselsberg in Ulm sieht
offene Lernlandschaften, groBziigige Verglasungen und eine Holz-Hybrid-
Bauweise vor. Szenarioanalysen halfen, die Planung gezielt zu optimieren, um

| Komfortanspriiche und Energieeffizienzkriterien zu erfiillen.

Simulation statt Spekulation

SZENARIOANALYSEN ALS INTEGRALES PLANUNGSTOOL Eine dynamische Gebéude-
simulation bildet das Verhalten eines Bauwerks tiber den Jahresverlauf ab. Fiir die Planung
entscheidend ist jedoch etwas anderes: Simulationen ermdglichen es, Fragen zu kléren, die klas-
sische Nachweise nicht beantworten kdnnen. Wie funktioniert das Gebaude als Gesamtsystem?
Welche Auswirkungen hat eine Entscheidung bei der Fassadengestaltung, der Nutzung oder der
Technik auf Energiebedarf, Komfort und Kosten? Damit kann eine Simulation zu einem integralen

Planungstool werden, das grundlegende Entscheidungen ermaglicht.

Ubliche Nachweise im Zuge eines Planungsprozesses,

wie zum Beispiel die Berechnung zum sommerlichen
Wirmeschutz nach DIN 4108-2 oder die Heizlastberechnung
nach DIN/TS 12831-1, bieten grundlegende Antworten auf
die jeweiligen Fragen einer Norm. Sie kénnen aber nicht be-
antworten, zu welchen Konsequenzen es fiihrt, wenn der
Nachweis nur stichpunktartig durchgefiihrt ist oder die Ergeb-
nisse der Berechnung nicht vollstindig in der Planung umge-
setzt werden konnen.

Beim Bildungscampus Eselsberg standen genau solche Frage-
stellungen im Mittelpunkt. Es handelt sich um das groBte stidti-
sche Schulbauprojekt in Ulm seit den 1970er Jahren. Auf 1,4 Hek-
tar sollen in den kommenden vier Jahren eine Grundschule, eine
Gemeinschaftsschule und eine Kindertagesstitte mit einer Brut-
togrundfliche von insgesamt 11.500 Quadratmetern entstehen.

Der Entwurf von Alles Wird Gut Architektur ZT basiert auf
einem Konzept des gemeinschaftlichen Lernens, das sich in ei-
nem flexiblen und vielfiltig nutzbaren Raumangebot wider-
spiegelt. Inspiriert durch das nigerianische Sprichwort ,,Um
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ein Kind aufzuziehen, braucht es ein ganzes Dorf* ist die Fli-
che wie ein Dorf mit klaren Beziigen nach innen und auBlen
organisiert. Die zahlreichen Innenhéfe und Lernhiuser sowie
das Lehrkonzept mit unterschiedlichen Nutzungen und wech-
selnden Belegungsdichten machen das gesamte Gebiudesystem
komplex.

Diese Offenheit des Entwurfs stellt zusammen mit hohen
Fensteranteilen, variierenden Raumhohen und der Bauweise
besondere Anforderungen an die Bauphysik, das Energiekon-
zept und den thermischen Komfort. Was architektonisch at-
traktiv und fiir das pidagogische Konzept schliissig ist, fiihrte
in der Planung zu der entscheidenden Frage: Funktioniert das
Konzept im Betrieb?

Die besondere Herausforderung des Projekts lag in der Ar-
chitektur selbst. Die offenen Lernlandschaften, groBziigigen
Verglasungen und die Holz-Hybrid-Bauweise sollen eine mo-
derne Lernumgebung schaffen. Gleichzeitig war frith erkenn-
bar, dass sie Zielkonflikte erzeugen wiirden. Gro3e Fenster
verbessern die Tageslichtversorgung, erhéhen jedoch auch die
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solaren Wirmeeintriige. Die geringe Speichermasse der Kons-
truktion erhoht zusitzlich die Anforderungen an den sommer-
lichen Wirmeschutz. Entscheidungen zur Fassade beeinflussen
den Energiebedarf, die Anlagentechnik verindert den Komfort.

Ganzheitliche Aussagen auf Grundlage normativer Einzel-
betrachtungen in der Vorplanung waren schwer zu treffen,
und somit fehlte dem Bauherrn eine fundierte Entscheidungs-
grundlage. Deshalb ist der Bildungscampus ein gutes Beispiel
dafiir, dass eine frithzeitig in der Planung durchgefiihrte Simu-
lation solche umfassenden Betrachtungen ermdglicht.

Was zunichst als Unterstiitzung bei bauphysikalischen Fra-
gestellungen begann, entwickelte sich im Zuge der Leistungs-
phase 2 zu einem integralen Planungswerkzeug. Die Simulatio-
nen entwickelten sich zu einem gemeinsamen Bezugspunkt fiir
Architektur, TGA-Planung und Bauherrschaft. Anstatt einzel-
ne Themen getrennt voneinander zu bearbeiten, entschied sich
das Projektteam fiir einen integrierten Ansatz tiber mehrere Si-
mulationsschritte.

Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2
Frage 1 lautete: Wie kann das architektonische Konzept um-
gesetzt und der sommerliche Wirmeschutz nach DIN 4108-2
ohne groBen Aufwand eingehalten werden? Vor Beginn der Si-
mulation wurde aufgrund der Ergebnisse des Norm-Standard-
verfahrens angenommen, dass der sommerliche Wirmeschutz
wegen der groBen Fensterflichen und der Bauweise nur mit-
hilfe passiver Kiihlung, beispielsweise {iber eine direkte Grund-
wassernutzung, nachgewiesen werden kann. Die Technik hitte
jedoch einen erheblichen Investitionsmehraufwand bedeutet.
Bei der Simulation, durchgefiihrt mit der Software IDA ICE
von Equa, wurde fiir den ersten Gebidudeentwurf eine Ver-
glasung mit einem Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) von
0,4 und einem auBenliegenden, nach Sonnenstand gesteuerten
Sonnenschutz mit einem Abminderungsfaktor (Fc-Wert) von
0,31 angenommen. Zudem wurden ein erhShter Tagluftwech-
sel und eine Nachtliiftung iiber die geplante Liiftungsanlage
herangezogen. Anders als oft iiblich erfolgte die Analyse nicht
nur fiir wenige Musterbereiche, sondern fiir alle Riume mit
Aufenthaltscharakter.
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Die Ergebnisse zeigten, in welchen Riumen der sommerli-
che Wirmeschutz kritisch zu beurteilen war und welche trotz
groBer Glasflichen unproblematisch blieben. Auf dieser Grund-
lage konnte das Architekturteam Optimierungen auf Raume-
bene vornehmen, insbesondere durch die Anpassung der Fens-
terflichen. Die verbesserte Variante wurde anschlieBend erneut
simuliert. Das Ergebnis verdeutlicht, dass die Ubertemperatur-
gradstunden in allen Bereichen unter den zulissigen 500 Kel-
vinstunden nach DIN 4108-2 blieben (Abb. 1) — und dies ganz
ohne passive Kiihlung.

Die Simulation aller Riume mit Aufenthaltscharakter be-
antwortete somit nicht nur die grundsitzliche Frage nach ei-
nem Optimierungsbedarf, sondern identifizierte raumgenau,
wo dieser bestand. Anstelle pauschal einzuschrinken lieBen sich
daher bestimmte Fassadenbereiche gezielt anpassen. Damit er-
fiillt die optimierte Variante den sommerlichen Wirmeschutz,
ohne die architektonische Grundidee zu verindern.

Qualitat der Tageslichtversorgung

Wie wirken sich die Anpassungen auf die Tageslichtversor-
gung aus? Diese Frage stand als nichstes an. Die Ergebnis-
se der ersten Simulation zeigten, dass die Anforderungen an
den sommerlichen Wirmeschutz eingehalten werden kon-
nen. Verinderungen an den Fensterflichen haben jedoch un-
mittelbare Auswirkungen auf die Tageslichtversorgung. Wie
steht es also um die Tageslichtversorgung im Gebiude? Um
diese Frage zu beantworten, wurde im nichsten Schritt eine
Tageslichtsimulation der optimierten Fassadenvariante durch-
gefiihrt.

Zur Bewertung der Tageslichtversorgung wird der Tages-
lichtfaktor (DF) herangezogen. Er beschreibt, wie viel natiir-
liches Licht im Raum im Vergleich zum Tageslicht im Freien
ankommt. Je hoher der Wert, desto heller wirkt ein Raum. Die
Bewertung erfolgt in Anlehnung an die DIN EN 17037 ,, Ta-
geslicht in Gebiuden®, wobei ein Tageslichtfaktor ab etwa zwei
Prozent fiir regelmiBig genutzte Bereiche als guter Orientie-
rungswert angesehen wird. Werte darunter kénnen zu einem
dunklen Raumeindruck und einem hiufigen Einschalten von
Kunstlicht fithren. Die Bewertung iiber den gesamten Raum
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1 Ubertemperaturgradstunden nach DIN 4108-2in den Aufenthaltsraumen des Erdgeschosses

(links, Planstand 12/2024) und nach der Optimierung (rechts, Planstand 05/2025)
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2 Tageslichtversorgung im 1. Obergeschoss mit einem vergroRerten Ausschnitt des Verwaltungsbereichs vor der Optimierung

beschreibt, ob der angestrebte Tageslichtfaktor auf einem we-
sentlichen Teil der Nutzfliche erreicht wird.

Die Auswertungen zeigten insgesamt eine gute Tageslicht-
versorgung des Gebdudes (Abb. 2). Gleichzeitig wurden einzelne
Bereiche identifiziert, in denen architektonische Anpassungen
sinnvoll erschienen. Dazu gehorte unter anderem der Verwal-
tungsbereich im 1. Obergeschoss. Hier wies insbesondere das
Biiro der Schulleitung einen zu geringen Tageslichtfaktor auf.
Griinde dafiir sind die rdumliche Kubatur, die geringe Fenster-
fliche sowie die Eigenverschattung des Fensters durch die Lage
am iiberdachten Innenhof. Auch weitere Biirordume in diesem
Verwaltungsbereich waren mit zu wenig Tageslicht versorgt.
Bei ihnen spielten die Raumtiefe und der Fensterflichenanteil
zum Innenhof eine Rolle.

Das Architekturbiiro hat unter anderem aufgrund dieser Er-
gebnisse den gesamten Bereich nochmals umgestaltet und die
Riume mit einer geringeren Tiefe und mehr Fensterfliche zum
Innenhof sowie unterhalb des Stadtbalkons angeordnet (Abb. 3).
Der innenliegende Besprechungsraum erhilt eine Glaswand,
sodass Tageslicht dorthin gelangen kann. Der gewihlte Simula-

»

|-

tionsansatz lieferte somit nicht nur eine grundlegende Bewer-
tung des geplanten Entwurfs, sondern das Modell ermdglichte
eine gezielte Analyse der Ursachen und eine Uberpriifung der
Anpassungen.

Anforderungen an die technische Ausstattung

Nachdem Gebiudehiille und Tageslichtversorgung optimiert
waren, richtete sich der Blick auf die technische Gebiudeaus-
riistung. Welche Heiz- und Kiihllasten ergeben sich? Und miis-
sen die Riume wirklich mit der theoretisch maximalen Heiz-
und Kiihlleistung ausgestattet werden? Die Besonderheit des
Bildungscampus liegt dabei in den verschiedenen Nutzungen.
Aufenthaltszonen, Kita-Flichen, Lernwerkstitten und Verwal-
tungsbereiche weisen v6llig unterschiedliche Belegungen und
Lastprofile auf.

Im ersten Schritt sollten die Heiz- und Kiihllasten der Riu-
me iiber die Simulation ermittelt werden. Sie beriicksichtigte
Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes (Testreferenzjah-
re), reale Nutzungsannahmen zu den Personenbelegungen und
weitere interne Lasten. Zudem wurden die mechanische Beliif-
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3 Ausgestaltung des Grundrisses des Verwaltungsbereichs im 1. Obergeschoss vor (links) und nach (rechts) der Optimierung
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4 Simulativ ermittelte Kiihllast im Tagesverlauf und als Haufigkeitsdiagramm in der Lernwerkstatt fiir den Zeitraum von 15. Juli bis 19. August

tung anhand der Luftmengen und Liiftungsstrategien wie Zu-
lufttemperaturen sowie die Nutzung der Liiftungsanlage fiir die
Nachtauskiihlung im Sommerfall einbezogen. Ziel war es, eine
Raumsolltemperatur von 21 Grad Celsius im Winter und 25,5
Grad Celsius im Sommer zu erreichen.

Zur Ermittlung wurde der Extremfall betrachtet. Das heilt,
es wurde jeweils ein Zeitraum mit extremen Winter- bezie-
hungsweise Sommertemperaturen zugrunde gelegt. Im Heiz-
fall wurde eine Ferienzeit ohne Belegung angesetzt, wihrend
im Kiihlfall eine Vollbelegung betrachtet wurde. Die Ergebnis-
se hatten direkten Einfluss auf die TGA-Planung. Sie stellten
die Grundlage fiir die Auslegung der haustechnischen Systeme.

Die meisten Riumlichkeiten weisen einen Heizlastbedarf
von 25 Watt pro Quadratmeter auf. Einige wenige benotigen

VvV
5 Empfehlungen fiir Energieberatende

« Friih beginnen und iterativ arbeiten: Je friiher die Simulation eingesetzt
wird, desto gréBer ist der Nutzen fiir das Projektim Hinblick auf Investitions-
und Betriebskosten, Nutzerkomfort und Sicherheit.

« Simulation als gemeinsames Arbeitsmittel nutzen: Die Ergebnisse
werden besonders wirksam, wenn Architektur, Bauphysik, TGA-Planung und
Bauherrschaft sie gemeinsam in einem integralen Planungsprozess bewerten
und daraus konkrete Entscheidungen ableiten.

« Mit plausiblen Annahmen arbeiten: Auch in friihen Planungsphasen, in
denen oft belastbare Angaben zu Nutzung, Personenbelegung und Zeitprofi-
len noch nicht vollstandig vorliegen, kann unter Zuhilfenahme von plausiblen
Annahmen eine gute Grundlage fiir die Betrachtung unterschiedlicher
Szenarien geschaffen werden. Anstelle von Erfahrungswerten oder pauscha-
len Sicherheitszuschlagen ermdglichen Simulationen einen belastbaren,
nachvollziehbaren Vergleich von Planungsvarianten.

« Varianten statt Einzelwerte bewerten: Der Mehrwert entsteht durch
den Vergleich konkreter Losungsoptionen und ihrer Auswirkungen auf
Energiebedarf, Komfort, Kosten und Technik.

« Weniger ist mehr: Das Grundprinzip einer Simulation ist einfach —
Gebdude modellieren, Bauteile und Nutzungen definieren, Wetterdaten
hinterlegen und Ergebnisse auswerten. Die eigentliche Kunst besteht darin,
die Modelltiefe so zu wahlen, dass belastbare Aussagen mdglich werden,
ohne unnétige Komplexitdt zu erzeugen. Nichtjede Teilberechnung muss fiir
die Kldrung einer Fragestellung prasentiert werden.

bis zu 32 Watt. Fiir den Kiihllastbedarf ergeben sich fiir die
meisten Riume Werte zwischen 20 und 50 Watt pro Qua-
dratmeter. Einige wenige Riume kommen auf noch héhere
Kiihllasten von bis zu 67 Watt (Abb. 4). Dies trifft insbesondere
auf Aufenthaltsbereiche zu, in denen groBe Verglasungen und
hohe Belegungsdichten zusammentreffen. Die genauere Ana-
lyse der Ergebnisse ergab zudem, dass die Spitzenwerte nur mit
einer geringen Hiufigkeit auftreten.
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5 Auswertung des thermischen Komforts nach DIN EN 16798-1 NA Kategorie Il fiir die Lernwerkstatt (links) und einen Schlafraum der Kita (rechts) iiber
alle Stunden im Jahr. Die Simulation zeigt, dass in der Lernwerkstatt noch zu viele Stunden (>1%) im Toleranzbereich zwischen 24 und 26 °Cliegen. Die
Stundenzahl iiber 26 °C liegt dabei innerhalb der 1-%-Grenze. Im Schlafraum liegen alle Stunden des Jahres innerhalb der Anforderungen.

Als haustechnisches System fiir die Einbringung der Heiz- und
Kiihlleistungen ist eine FuBbodenflichenheizung geplant. Sie bie-
tet nur eine begrenzte Leistungsfihigkeit, da die Oberflichentem-
peraturen des Bodens nicht zu warm und nicht zu kalt werden
diirfen. Im Durchschnitt sind 25 Watt pro Quadratmeter Heiz-
und 20 Watt Kiihlleistung mdglich. Besonders im Sommerfall er-
gibt sich eine deutliche Diskrepanz zu den ermittelten Kiihllasten.

Auf dieser Grundlage wurde entschieden, eine Bewertung
des thermischen Komforts anhand der Kriterien nach DIN EN
16798-1 NA fiir die Kategorie II durchzufiihren. Die Kategorie
steht fiir ein normales Mal3 an Erwartungen an das Raumklima
und die Innenraumluftqualitit. Dafiir wurden die verfiligbaren
Heiz- und Kiihlleistungen in den Riumen entsprechend der
Leistungsfihigkeit des Bodens beschrinkt und die sich einstel-
lenden operativen Raumtemperaturen ausgewertet.

Die meisten Riume konnten die Anforderungen einhalten
(Abb. 5). Im Winterfall wurde die Kategorie II immer eingehal-
ten. Fiir die Ubergangs- und Sommerzeit wurden bei einzelnen
Ridumen zu viele Stunden im oberen Toleranzbereich ermit-
telt. Fiir diese Riume wurden mit dem TGA-Planer konkre-
te Ideen erarbeitet, wie diese Stundenzahl verringert werden
kann. Dies ist durch eine optimierte R egelstrategie der Beliif-
tung moglich.

Obwohl sich die berechneten Heiz- und Kiihllasten sowie
die geplanten Heiz- und Kiihlleistungen unterscheiden, wurde
mit der Bewertung der sich einstellenden Raumbedingungen
nach DIN EN 16798-1 NA klar, dass sich die FuBbodenhei-
zung grundsitzlich fiir das Gebiude eignet. Im Zusammenspiel
mit den Liiftungsstrategien und mit Blick auf den thermischen
Komfort anstatt auf die gewiinschten Raumsolltemperaturen
lieBen sich die installierten Leistungen im Vergleich zur Laster-
mittlung reduzieren und dadurch unnétige Investitionen ver-
meiden. Dies wirkt sich im spiteren Gebiudebetrieb mindernd
auf den Energiebedarf und die Betriebskosten aus.

Fazit: Wenn ein Modell das Gesprach verandert

Die Simulationen bildeten den gemeinsamen Bezugspunkt fiir
Architektur, TGA-Planung und Bauherrschaft, und die Ergeb-
nisse die maBgebliche Entscheidungsgrundlage. Wo vorher ma-
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ximal einzelne Bruchstiicke vorhanden waren, entstand durch
den integralen Simulationsansatz ein umfassendes Gesamtbild
des Gebdudes. So konnte der Bauherr faktenbasierte Entschei-
dungen treftfen, und der architektonische Entwurf wurde in sei-
ner Grundidee bestitigt.

Die Simulationen fiir das Projekt Eselsberg wurden bereits
in der Vorplanung durchgefiihrt. Sie werden vom gesamten
Planungsteam als unterstiitzendes Werkzeug verstanden. Da-
her kbnnen das Gebiude und die Anlagentechnik i{iber den
integralen Prozess gezielt optimiert werden. Dies erhdht die
Planungssicherheit in Bezug auf den spiteren Betrieb und die
Energieverbriuche, ohne den Nutzerkomfort aus den Augen
zu verlieren. Ebenso lassen sich unndtige Investitionen in nicht
erforderliche Technik vermeiden.

Der Bildungscampus befindet sich aktuell in der Entwurfs-
planung. Auf Grundlage des Planungsfortschritts werden die Si-
mulationsmodelle fortlaufend aktualisiert und die Ergebnisse
der Simulationen mit der Planung riickgekoppelt. Sollte neuer
Optimierungsbedarf aufkommen, kénnen die Auswirkungen
und mégliche Manahmen dazu gezielt diskutiert werden. W
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