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Von Brian Cody

Energetische Strategien im Formfindungsprozess fuhren zu neuen

Formsprachen und Formen, sodass die dringend notwendige
Erhéhung der Energieperformance somit zu einer neuen Asthetik
und zu neuen architektonischen Qualitaten fUhren kann. Der Ein-

fluss energetischer Uberlegungen kann dabei weit Uber die Interak-
tion von Sonne und Wind mit Gebauden hinausgehen und zu vollig
neuen Formen des Stadtebaus und zu einer Neukonfigurierung

bestehender gesellschaftlicher Strukturen fUhren.

=nergy Design

Das Energy Design eines Gebaudes beinhaltet die Entwicklung von
Strategien und Konzepten zur Ausnutzung der instationaren Ener-

gieflisse im Umfeld des Gebaudes; um optimale thermische, licht-
und lufttechnische Konditionen im Gebaude herzustellen und daru-

ber hinaus, nutzbare Energie zu erzeugen, welche sowohl im
Gebaude selbst verwendet als auch ins stadtische Umfeld des
Gebaudes exportiert werden kann. Das ubergeordnete Ziel ist die
Maximierung der Gebaudeenergieperformance und die Entwick-
lung von zukunftsfahigen Gebauden (Bild 1).
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-Oorm follows =nergy

Ein Gebaude soll innerhalb eines naturlichen Umfelds mit sich
standig verandernden und oft stark schwankenden Konditionen in
der Regel relativ konstante interne raumklimatische, lichttechnische
und akustische Konditionen aufrecht erhalten. Dieses Ziel kann auf
zwelerlel Weise erreicht werden: indem die naturlichen Konditionen
und Krafte so weit wie moglich herausgehalten werden und die
inneren Konditionen mittels Gebaudetechniksytemen hergestellt
werden oder aber indem man durch die Konfiguration der Gebau-
deform, -konstruktion und —haut die aul3eren Konditionen und
Krafte nutzt, um zu den gewunschten inneren Konditionen zu ge-

langen. Ich schlage den zweiten Ansatz vor, bei welchem — ahnlich
wie Strategien, die in asiatischen Kampfsportarten angewandt
werden, die ,angreifenden” Krafte abgefangen und ausgenutzt

werden — um das gewunschte Ergebnis zu erzielen.

Bei der Planung von Hochhausern wird beispielsweise Wind in der
Regel als Problem gesehen. Bild 2 zeigt einen konzeptuellen
Ansatz fur ein System der naturlichen LUftung, das in Zusammen-
arbeit mit Coop Himmelblau fUr ein Hochhaus in der windigen
Stadt Baku entwickelt wurde, bei dem Wind zum Antrieb des LUf-
tungssystems bewusst herangezogen und integriert wird. Der
~eind wird zum Freund.

Kulturgebaude, insbesondere Museen und Ausstellungsgebaude,
werden meist als ,,Black Box® konzipiert. Da zu viel Licht die Expo-
nate schadigen kann, wird Tageslicht aus dem Gebaude herausge-
nalten und das notwendige Lichtniveau mittels energieintensiver
<unstlicher Beleuchtung erreicht. Fur das MOCAPE-Ausstellungs-
gebaude in Shenzen, China (Architekt: Coop Himmelblau) wurde
ein ,,Grid Roof* entwickelt, das eine automatisch gesteuerte muilti-
lagige Konstruktion aufweist, um eine kontrollierte Nutzung von
museumstauglichem diffusem Tageslicht zu ermaoglichen (Bild 3).
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die von konventionellen Gebauden. Das Hereinlassen der aulBeren
Krafte und die erforderliche Beherrschung derselben verlangt eine Bild 3

komplexere Betrachtung. Dennoch stellt das Arbeiten mit den statt
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Bild 4

Ein weiteres Beispiel dieses Ansatzes liefert der Wettbewerbsbel- -4
trag fur das Patna Museum in Indien, bei dem ein mit Sonnenwar-
me angetriebenes Kuhlungssystem entwickelt wurde (Architekt:
Coop Himmelblau) (Bild 4).

H
Die mit einer selektiven Beschichtung behandelte aulBere Hulle des o
doppelschaligen Betondachs ist mittels eines integrierten luft- " ;"ﬁ;ﬁ’;
fUhrenden Systems aktiviert, um Sonnenenergie einzufangen.
Diese wird zum Antrieb des Gebaudeklimatisierungssystems |
genutzt, das unter anderem auf Lufttrocknung mittels eines mit Sili- ¥

cagel beschichteten Rads basiert. In einem zweiten System wird

die freiliegende thermische Masse der Raume mit der behandelten =i B

Luft vor dem Eintritt in die Raume als Zuluft durchstromt und somit

ebenfalls als Strahlungsflache aktiviert.

Bild 5 zeigt das Klimakonzept fur das New Parliamentary Building NATU A VENTI LATIoN SYSTEW FoYl.
in Tirana (Architekt: Coop Himmelblau), das Ergebnis eines gewon- (ECTUAE U 2 & CLASSHLOOM S
nenen Wettbewerbs, bei dem die Kuhlung, Heizung und Beluftung

des Plenarsaals mittels solarer Energie geschehen. Bild 6 zeigt ein /E\

mit den Architekten Miralles Tagliabue EBMT entwickeltes Konzept = UMt )

fur die LGftung der vielen Horsale und Seminarraume der neuen __f" :

Gebaude der Fudan University in Shanghai (1. Preis im Wettbe-
werb, 2011), das primar auf dem thermischen Auftrieb basiert,
welcher infolge der Warmeabgabe der in den Raumen befindlichen
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In einem Konzept fur ein Blirohochhaus in Seoul (Architekt: Delu- '
gan Meissl Associated Architects) wurden ve"tiliale Skygardens auf fogw@ Fﬂgsu!,f % g”"’
allen Seiten des Gebaudes positioniert, die als Ubergangsraume l}am BulLb s "
zwischen innen und aulB3en vermitteln (Bilder 7). Sie fungieren als WSS — : j L
,grune Lunge” des Gebaudes und versorgen die Buroraume mit g
gefilterter und temperierter AuBenluft. Diese vertikalen Landschat- :
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ten setzen den Ostlich gelegenen Yongsan Park im Gebaude fort g
und bilden zugleich ein wichtiges Element des Gebaudeklimatisie-  Bid 6 f
rungssystems. Der Gebaudekorper selbst ist wie ublich auch hier

ein statisches Objekt in einem dynamisch variierenden Aul3en-

kKima — ein Objekt in einem See von standig wechselnden Kondi-

tionen. Die Gebaudehulle und Gebaudesysteme reagieren darauf

jedoch dynamisch. Die Skygardens offnen und schliel3en sich
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automatisch, um Wind und thermischen Auftrieb fUr die Gebau-
delliftung optimal zu nutzen. Die erforderliche AuBenluft wird in

dem Skygarden angesaugt, wo sich die Konditionen zur gegebe-
nen Zeit am besten daflr eignen.

Die Vegetation und Pflanzen tragen zu Filterung, Luftreinigung, Be-

feuchtung im Winter und adiabatische KUhlung im Sommer sowie
zur Beschattung bei. Grundwasser wird verwendet, um die eintre-
tende Luft zu temperieren und im Sommer zu entfeuchten. Der

Prozess stellt eine symbiotische Wechselwirkung zwischen Natur

und Mensch dar, in dem die Menschen die getrocknete kihle Luft
erhalten und die Pflanzen das kondensierte Wasser. Die Luft wird
nach der weiteren Konditionierung ,On-Floor® in dezentralen Gera-

ten ohne jegliche Luftkanalsysteme im Gebaude verteilt. Dieser zel-

lenstrukturartige Aufbau schafft eine hohe Energieperformance und
4sst ein anpassungsfahiges, flexibles und robustes System entste-

nen. Neben den klimatischen Funktionen bieten die Skygardens
eine vertikale Verbundenheit, die selten in Buroturmen zu finden ist.

Gebaude der Zukunft mUssen als Energielieferanten fur die Stadt

dienen, das heiBt, sie erzeugen mehr Energie als sie selber benoti-
gen; Gebaude dienen als Kraftwerke. Bild 8 zeigt ein Hochhaus-
konzept fur Singapur (Architekt: Coop Himmelblau), bei dem die

hesondere Geometrie der Gebaudeform, an diesem sich fast am

Aquator befindenden Standort, eine ganzjahrige Energieerzeugung
mittels der mit Fotovoltaikmodulen bestlckten Solar Blades ohne

gegenseitige Beschattung ermdglicht und gleichzeitig Tageslicht-
nutzung und Ausblicke sicherstellt.
Neben der Ausnutzung der im Gebaudeumfeld auftretenden insta-

tiondren Energieflisse gilt es, auch die im Gebaude von den vorge-

sehenen Nutzungen hervorgerufenen Energieflisse ins Ge-
samtenergiekonzept zu integrieren und auszunutzen. Dies ist ein
wichtiger Aspekt bei den Konzepten, welche wir fir den Neubau
der Medizihischen Universitat in Graz in Zusammenarbeit mit dem

Architekturblro Riegler Riewe gerade entwickeln. Die verschiede-
nen Anforderungen der vielfaltigen Nutzungen der hier zu planen-
den Forschungslabore, Horséle und Buros liefern ein gro3es

Potenzial an symbiotischer Wechselwirkungen und Synergien bel
der Ausgestaltung der energetischen Konzepte. Aber auch mit ein-

fachen Strategien kdnnen erhebliche Mengen an Energie und Res-
sourcen eingespart werden. In den Laborbereichen kommt statt
des konventionellen Klimatiserungssystems mittels isothermer Zu-
luft und sekundérer Raumkuhlungsanlagen ein System mit unter-
kilhlter Zuluft und bedarfsgerechter Nacherwarmung im Labor

Uber Nacherhitzer, welches durch Ausnutzung des freien Kuh-

ungspotenzials die Energieperformance wesentlich erhoht, zum
Einsatz (Bild 9).

Neben den entwurfsunabhangigen Faktoren wie Standort, geplanter
Gebaudenutzung und Nutzerverhalten sind Gebaudeform, Ge-
baudehUlle, Gebaudetechnik und Energieversorgung entwurfsab-

hangigen Faktoren, welche die Gebaudeenergieperformance
bestimmen. Der vor kurzem in Zusammenarbeit mit dem Architek-
turblro Boris Podrecca gewonnene Wettbewerb fur den neuen
Bank Austria Campus in Wien zeigt die Prinzipien: Optimierte Konfi-
guration der Baukorper, optimierte Fassaden mit abgestimmter
Gebaudetechnik und energieerzeugende Dachlandschaften in Kom-

bination mit einem groBRen geothermischen Energiefeld (Bilder 10).
In einem Grundlagen-Forschungsprojekt wurden Ansatze, welche
bei zwei Projekten aus der Praxis entwickelt wurden, kombiniert
und weiterentwickelt. Das erste Projekt ist die neue Hauptverwal-



tung der EZB in Frankfurt mit Coop Himmelblau, bei dem eine
Gebaudestruktur entwickelt wurde, welche ein auf naturlichen
Antriebskrafte basierendes LUftungssystem ganzjahrig ermaoglicht
(Bild 11). Das zweite Projekt ist die neulich fertiggestellte Konzern-
zentrale der Volksbank in Wien mit Carsten Roth Architekten, bei
dem ausgehend von energetischen Strategien eine vollkommen
neue Atrium-Gebaudetypologie entwickelt wurde. Im Forschungs-
projekt wurde eine Hochhausstruktur entwickelt, welche in fast

beliebigen Hohen ausschlieBlich mit nattrlicher LGftung funktionie-

ren kann. Das zentrale Prinzip ist die kontrollierte Nutzung von

Wind und thermischem Auftrieb durch ein zentrales Atrium, aas

sich nach allen Gebaudeseiten hin 6ffnen kann, in Kombination mit
sinem auBeren Doppelfassadensystem. Diese Forschung, die nicht
vor dem Hintergrund einer konkreten Bauaufgabe stattfand, tuhrte

sinerseits zu einer Struktur, welche eine ganzjahrige ausschliefsliche
natirliche LUftung technisch ermdglicht, und andererseits zu einer

spezifischen Typologie, die sich im andersartigen Grundriss und
Schnitt des Gebaudes auBert und die ein spannendes Potenzial

-aumlicher Moglichkeiten erdffnet: Form follows Energy.

Der Gebaudehille kommt ein besonderer Stellenwert zu. Neben

der aktiven Energieerzeugung sollte die Hulle als anpassungstahi-
ger Filter zwischen den auBenklimatischen und den innenklimati-
schen Bedingungen fungieren. In einem aktuellen Projekt ent-

wickeln wir bewegliche Elemente, welche sich in geschlossener
Position luftdicht an die primare Gebaudehlle anschlie3en und
somit den transparenten Anteil der Gebaudehulle variieren lassen,

beispielweise auf O Prozent, wenn der dahinterliegende Raum nicht
genutzt wird beziehungsweise die vorliegende Nutzung kein Tages-
icht erfordert.

Fine solche variable Gebaudehulle kann sowohl auf innere als auch
auf auBere Zustande reagieren und sich adaptieren: ,Space on
Demand“. Smart Materials, welche inre physikalischen beziehungs-

weise chemikalischen Eigenschaften wechseln, um sich an die

ieweiligen Bedingungen anzupassen, stellen ein weiteres Potenzial
dar.

Prozess

Das Energy Design von Geb&uden ist in der Praxis ein Entwurfs-
hrozess ahnlich dem des Architekturentwurfsprozesses, in dem

mittels der Gestaltung der unsichtbaren Energieflisse innerhalo
und auBerhalb des Gebaudes statt Raumen Raumklimata das

orimére Entwurfsziel darstellen. Anstelle des Einsatzes von Stan-
dardlosungen und der Zusammenstellung von Standarakompo-

nenten in mechanischen Gebaudetechniksystemen kommen im
Fnergy Design eines Gebaudes die naturwissenschaftlichen Prinzi-

nien und Gesetzte der Physik, insbesondere der Thermodynamik,
Warmeubertragung und Stromungstechnik zur Anwendung, um

Gebaude und Gebaudeelemente zu entwickeln, welche einen

wesentlichen Beitrag zur Erreichung der energetischen und klimati-
schen Ziele beitragen. Dabei Ubernehmen diese Elemente stets
mehrere Funktionen: raumliche, funktionale und energetische.

“nergy Design verlangt eine Synthese von kreativem Entwurfsta-

ent und prazisen analytischen Fahigkeiten. Um die Konzepte zu
UberprUfen, zu optimieren und deren Machbarkeit nachzuweisen,
werden dynamische Simulationen des thermischen, lichttechni-

schen und luftstromungstechnischen Verhaltens durchgetuhrt. Der

Finsatz von Technologie im Entwurf fuhrt dabei haufig zu vermin-

dertem Einsatz von Technik im ausgefuhrten Gebaude.

Bild 8
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Bewertung

Wie wir als Gesellschaft MaBnahmen, Strategien, Konzepte una
deren Resultate bewerten, belohnen und bestrafen, wird die Ge-
samtentwicklung der Architektur maBgeblich beeinflussen. Daher

ist die Entwicklung von Methoden fur die Bewertung von Energie-
effizienz im Bereich der gebauten Umwelt ein wichtiger und bislang

fatalerweise von Architekten unterschatzter Faktor fur diese weltere

“ntwicklung.

Energieeffizienz ist die Minimierung des Energiebedarfs eines Ge-

baudes bei gleichzeitiger Erreichung optimaler Konditionen in des-

sen Raumen. Der Begriff ,,Energieeffizienz® wird jedoch heute leider
gerade im Bereich des Bauwesens haufig falsch verstanden indem

die Senkung des Energiebedarfs mit einer ErhGhung von Energie-

effizienz verwechselt wird. Dabei stellt Energieeffizienz das Verhalt-

nis zwischen Output (Nutzen) und Input (Ressourcen) dar. Es geht

darum, welchen Nutzen man aus der ,verbrauchten® Energie zient.

Performance von Gebau-

Im Zusammenhang mit der klimatischen
den ist die Energieeffizienz als Verhalinis zwischen der Qualitat des

Raumklimas und der Quantitat des Energiebedarfes zu begreifen.

Bisherige Instrumente zur Regulierung der Energieeffizienz von Ge-

bauden beschéaftigen sich lediglich mit Energiebedarf und nicht mit
Energieettizienz.
Die BEEP (Building Energy and

node wurde entwickelt, die tatsachliche

Environmental Performance) Met-

Energieeffizienz eines

Gebaudes feststellen und um verschiedene Entwurfsoptionen wirk-
lich miteinander vergleichen zu konnen (Bild 12). Ergebnisse von

Fallbeispielen, die mit dieser Methode untersucht wurden, zeigen

—ner-

eindeutig, dass niedriger Energieverbrauch mit einer hohen
gieeffizienz nicht gleichgesetzt werden kann und dass eine solche
komplexere Bewertungsmethodik zu einer anderen zukunftigen

Entwicklung in der Architektur fuhren wurde als die heute verwen-
deten Methoden.
DarUber hinaus ist energieeffiziente Architektur als Triade aus mini-

miertem Energieverbrauch, optimalem Raumklima und hervora-

gender architektonischer Qualitat zu begreifen. Wie oben erlautert,

ist es mittels der BEEP-Methode mdglich, die ersten zwel Parame-

ter zu kombinieren und objektiv zu ermitteln. Der dritte Parameter

kann und muss ebenfalls evaluiert werden, naturlich jedoch nicht in
Form einer Zahl. Gerade dieser Aspekt hat der architektonischen
Qualitat im Namen des sogenannten energiesparenden Bauens in

den vergangenen Jahren stark gelitten, und stellt eine Entwicklung

dar, die wir uns nicht leisten kdnnen. Wenn man den Begriff der

nachhaltigen Entwicklung ernst nimmt, muss man einsehen, dass
damit nicht ein Verlust an architektonischer Qualitat unserer gebau-

ten Umwelt einhergehen dard.

Urban design

Um eine tatsachlich nachhaltige Entwicklung zu vollziehen, ist eine

radikale Neustrukturierung der physischen Infrastruktur unserer
Gesellschaft erforderlich. Das Forschungsprojekt ,,Stadt der
Zukunft* untersucht zukunftsfahige hypothetische Stadtmodelle

(Bild 13). Untersuchungen uber den Zusammenhang zwischen
unterschiedlichen Formen der Telearbeit und der Gesamtenergie-
effizienz in der Gesellschaft haben hier beispielsweise interessante
Impulse geliefert (Bild 14). Ein zentraler Faktor ist die effektivere
Nutzung vom Raum. Im Rahmen dieser Untersuchungen haben

WIr eine neue
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Raum und Zeit und somit die

Einheit entwickelt: m3h, womit das Produkt von
Fffektivitat der Raumnutzung quanti-



fiziert werden kann. Auf der Suche nach Strategien fUr eine raumli-

che, zeitliche und digitale Verdichtung wurden neue Gebaudetypo-
logien entwickelt, die alle notwendigen infrastrukturellen Elemente

einer Gesellschaft, einschlieBlich industrieller und landwirtschaftli-

cher Nutzungen, Nahrungsmittelproduktion, Energieerzeugung etc.
beinhalten. Diese sogenannten Hyperbuildings sind nicht als Solita-
re zu verstehen, sondern sind einzelne Zellen eines komplexen

Stadtmodells. Jede einzelne Zelle hat prinzipiell die Fahigkeit,

autark zu funktionieren. Werden diese jedoch miteinander verbun-
den, so kommt es zu wechselseitigen Synergieeffekten, sodass
das Ganze mehr als die Summe seiner Teile ist. Das Hyperbuilding-
konzept sieht Strukturen vor, die urbane Gebiete mit einer Bevolke-

rungsdichte dhnlich der von Manhattan aufweisen, jedoch keine

externe Energie- und Wasserversorgung bendtigen, keinen MUl

sroduzieren, kein CO2 emittieren und nur auf geringe oder gar

keine externe Nahrungsmittelversorgung angewiesen sind. (Bild

15). Zentral fUr das Konzept sind die synergetische Integration der

verschiedenen Systeme und die Ausnutzung symbiotischer Wech-

selwirkungen zwischen Natur, Mensch und Technologie.

Ausblick
In Zusammenarbeit mit OMA (Office for Metropolitan Architecture)
arbeiten wir gerade an einer neuen typologischen Entwicklung

sines Universitatskomplexes, welche durch die Schaffung von

Mikroklimate innerhalb eines groBeren Makroklimas eine hohe
Fnergieperformance ermaoglicht. Wir entwickeln ein neues System

der Klimatisierung fUr ein Hotelgebaude in Wien in Zusammenar-

beit mit Schneider Schumacher Architekten, das neben hoherer
Behaglichkeit die Moglichkeit eréffnet, konventionelle Standard-
Hotelzimmertypolgien zu verlassen. Mit Delugan Meiss| Associated
Architects arbeiten wir an einer Weiterentwicklung des ,Green

Lung“-Konzepts fur ein Projekt in Seoul.
In der Grundlagenforschung entwickeln wir Methoden des ,Para-
metric Energy Design” und arbeiten an Studien zur Determinierung
des optimalen Grades der urbanen Dichte aus energetischer Sicht.
Die bisherigen Ergebnisse dieser Studien zeigen, dass der Para-

meter der Energieerzeugung mittels regenerativer Energiequellen
und die dafur erforderlichen Landflachen eine erhebliche Rolle

spielen und, dass die Integration dieser Energieproduktionstlachen
in die Oberflachen von Gebauden wiederum die Bestimmung der
optimalen Dichte stark beeinflusst.

Bild 15
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Der Autor, Professor Brian
Cody, ist Universitatsprofessor
an der Technischen Universitat
Graz und leitet dort seit 2004
das Institut fur Geb&ude und
Energie. Sein Schwerpunkt in
Forschung, Lehre und Praxis
gilt der Maximierung der Ener-
gieperformance von Gebau-
den und Stadten. Er ist Grln-
der und Inhaber des Bera-
tungsunternehmens ENERGY
DESIGN CODY, das an der
Entwicklung von innovativen
Klima- und Energiekonzepten
fUr Bauprojekte weltweit betei-
ligt ist. Professor Cody ist Mit-
glied in zahlreichen Beiraten
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professor und Leiter der Ener-
gy Design Einheit an der Uni-
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