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Smart Buildings

Was bedeutet ,,Smart®

Im technologischen Kontext verwen-
den ,,Smart Systems* Informations-und
Kommunikationstechnologie(IKT),
um ihre Performance im dynamischen
Umfeld verinderlicher Konditionen
durch Anpassung und Adaption zu
optimieren. Die eingebaute kiinstliche
Intelligenz (Nachahmung von mensch-
licher Intelligenz) ermoglicht die dafiir
erforderlichen ,Entscheidungen®, die
menschliche Entscheidungen als Vor-

bild haben.

Unter ,Smart Building® ist somit
ein Gebiude zu verstehen, das durch
die Integration seiner physikalischen
und digitalen Infrastrukturen eine op-
timierte — i.d.R. unter energetischen
und nachhaltigkeitsbezogenen sowie
okonomischen Gesichtspunkten be-
trachtete — Performance aufweist. Der
Einsatz von IKT-Systemen ermogli-
cht die Sammlung und Verarbeitung
sowie die Produktion von Informa-
tionen, mit dem Ziel den Betrieb des
Gebaudes samt aller seiner Subsysteme
laufend zu optimieren. Auf dhnlicher
Weise wird unter “Smart City” i.d.R.
eine Stadt verstanden, welche durch
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den Einsatz von IKT eine optimierte
Performance aufweist.

»Smart“ als Adjektiv, hat seine Ur-
springe in der englischen Sprache
und beschreibt u.a. die Eigenschaften
Intelligenz und gutes Urteilsvermogen
in einer Person. Somit kann neben
der bereits genannten Interpretation,
bei der die menschliche Intelligenz in
Gebiuden und Stadten durch kinstli-
che Intelligenz nachgebildet wird, im
weiteren Sinne unter “Smart Buildings
und “Smart Cities” auch Gebaude
und Stadte verstanden werden, welche
durch intelligente Planung Raume und
Stadtraume mit optimierten Kondi-
tionen bei minimiertem Aufwand an
Ressourcen bereitstellen.

Die optimierte Performance recht-
fertigt in diesen Fallen das Adjektiv
Hsmart®. Die ,Intelligenz“ ist die der
planenden Personen, welche durch
geistige Leistungen die erreichte Sy-
stemperformance  entstchen  lésst.
Bei der Planung von Gebduden und
Stadten wird auch vermehrt “Smart™
Technologie in Form von Simulations-
software etc. eingesetzt, um Gebiude
und Stidte herzustellen, welche mit
reduziertem Aufwand an Technik
behagliche Konditionen bereitstellen

Foto: Brian Cody

— Technologiecinsatz in der Planung
ersetzt (bzw. reduziert) Technikeinsatz
im fertiggestellten Objekt.

Smart Building: wann ist ein Gebau-
de ,smart?

Was macht ein ,Smart Building® aus?
Nach meinem Verstindnis setzt die Be-
zeichnung eines Gebaudes als ,Smart
Building“ die Erreichung einer hohen
Performance voraus. Ein Gebaude,
das mit oder ohne Verwendung von
»omart“ IKT-Systemen die - unter den
jeweiligen gegebenen Bedingungen -
als optimal anzusehende Performance
wesentlich unterschreitet, kann kaum
als ,Smart Building“ bezeichnet wer-
den.

Im energetischen Kontext ist die
Performance eines Gebaudes als Ener-
gieperformance oder Energieeffizienz
zu begreifen. ,Energiceffizienz® wird
jedoch heute leider gerade im Bereich
des Bauwesens haufig missverstanden
und die Senkung des Energiebedarfs
mit der Erhéhung von Energieeffizienz
verwechselt. Dabei stellt Energieeffizi-
enz das Verhiltnis zwischen Output
(Nutzen) und Input (Ressourcen) dar.
Es geht darum, welchen Nutzen man
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ABBILDUNG I

aus der ,verbrauchten® Energie zicht.
Im Zusammenhang mit der klima-
tischen Performance von Gebauden ist
die Energieeffizienz als Verhaltnis zwi-
schen der Qualitit des Raumklimas
und der Quantitit des Energiebedarfes
zu begreifen.

Bisherige Instrumente zur Regulie-
rung der Energiceffizienz von Gebiu-
den beschiftigen sich lediglich mit
Energiebedarf und nicht mit Energieef:
fizienz. Die BEEP (Building Energy
and Environmental Performance) Me-
thode wurde am Institut fir Gebaude
und Energie (IGE) an der Technischen
Universitit Graz entwickelt, und war
weltweit die erste Evaluierungsmetho-
de, welche die tatsichliche Energieef-
fizienz eines Gebaudes feststellen und
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ABBILDUNG 2

somit verschiedene Entwurfsoptionen
wirklich miteinander vergleichen lasst
(Abb. 1). Die BEEP-Methode, welche
das Verhiltnis zwischen der Qualitat
des sich einstellenden Raumklimas zur
Quantitdt der Primarenergiemenge
bildet, welche dem Gebaude zugefiihrt
werden muss, um dieses Raumklima
aufrecht zu halten, bietet wesentliche
Vorteile gegeniiber bisherigen Metho-
den, da dabei die physikalischen Gren-
zen der tatsichlichen vorgesehenen
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dieser Methode un-
tersucht  wurden,
zeigen  eindeutig,
dass niedriger En-
ergieverbrauch mit einer hohen Ener-
gieeffizienz nicht zwangsliufig gleich-
gesetzt werden kann.

150 200

Smart Design

Das Energy Design eines Gebaudes
beinhaltet die Entwicklung von Stra-
tegien und Konzepten zur Ausnutzung
der instationdren Energiefliisse im Um-
feld des Gebdudes; um optimale ther-
mische, licht- und lufttechnische Kon-
ditionen im Gebaude herzustellen und
dariiber hinaus, um nutzbare Energie
zu erzeugen, welche sowohl im Gebau-
de selbst verwendet als auch ins stad-
tische Umfeld des Gebaudes exportiert
werden kann. Das iibergeordnete Ziel

e

ist die Maximierung der Gebaudeener-
gieperformance und die Entwicklung
von zukunftsfihigen Gebiuden. Ein
Gebaude soll innerhalb eines natiir-
lichen Umfelds mit sich stindig veran-
dernden und oft stark schwankenden
Konditionen (Temperatur, Feuchtig-
keit, Luftbewegung, Licht, Akustik
etc.) i.d.R. relativ konstante interne
raumklimatische, lichttechnische und
akustische Konditionen aufrecht er-
halten. Dieses Ziel kann auf zweier-
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lei Weise erreicht werden; in dem die
natiirlichen Konditionen und Kraifte
so weit wie moéglich herausgehalten
und dig inneren Konditionen mittels
Gebdudetechniksytemen  hergestellt
werden oder aber in dem man durch
die Konfiguration der Gebaudeform,
“konstruktion und -haut die duferen
Konditionen und Krafte nutzt, um zu
den gewiinschten inneren Konditionen
zu gelangen. Als Beispiel des zweiten
Ansatzes, bei welchem dhnlich wie die
Strategien, die in asiatischen Kampf
sportarten angewandt werden, die
~angreifenden” Krifte abgefangen und
ausgenutzt werden, um das gewiinsch-
te Ergebnis zu erzielen, kann der Wett-
bewerbsbeitrag fiir das Patna Museum
in Indien, bei dem ein mit Sonnen-
warme angetriebenes Kithlungssystem
entwickelt wurde, dienen (Architekt:
Coop Himmelblau).

Die mit einer selektiven Beschich-
tung behandelte duflere Hille des
doppelschaligen Betondachs ist mittels
eines integrierten luftfithrenden Sys-
tems aktiviert, um Sonnenenergie ein-
zufangen, welche zum Antrieb des Ge-
baudeklimatisierungssystems, das u.a.
auf Lufttrocknung mittels eines mit
Silicagel beschichteten Rads basiert,
genutzt wird. In einem zweiten System
wird die freiliegende thermische Mas-
se der Rdume mit der behandelten Luft
vor dem Eintritt in die Rdume als Zu-
luft durchstromt und somit ebenfalls

et i

B0 ACTWAT: >

— ’ AL XTI

als Strahlungsfliche aktiviert (Abb. 2).

Natirlich ist die Planung von sol-
chen Gebduden aufwendiger als die
von konventionellen Gebauden. Das
Hereinlassen der duferen Krafte und
die erforderliche Beherrschung die-
ser verlangt eine komplexere Betrach-
tung. Dennoch stellt das Arbeiten mit
anstatt gegen die natirlichen Krifte
zweifelsohne die Zukunft zukunftsfa-
higer Gebaude dar. Das Energy Design
von Gebauden in der Praxis ist ein Ent-
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wurfsprozess ahnlich dem des Archi-
tekturentwurfprozesses, in dem mittels
der Gestaltung der unsichtbaren Ener-
giefliisse innerhalb und aufSerhalb des
Gebiudes statt Rdume Raumklimata
das primire Entwurfsziel darstellen.
Anstelle des Einsatzes von Standard-
l6sungen und der Zusammenstellung
von Standardkomponenten in me-
chanischen Gebaudetechniksystemen
kommen im Energy Design eines Ge-
biaudes die naturwissenschaftlichen
Prinzipien und Gesetzte der Physik,
insbesondere der Thermodynamik,
Warmetbertragung und Strémungs-
technik zur Anwendung, um Gebéude
und Gebiudeclemente zu entwickeln,
welche einen wesentlichen Beitrag zur
Erreichung der energetischen und kli-
matischen Ziele beitragen.

Dabei tibernehmen diese Elemente
stets mehrere Funktionen; raumliche,
funktionale und energetische. Energy
Design verlangt eine Synthese von kre-
ativem Entwurfstalent und prazisen
analytischen Fahigkeiten. Um die Kon-
zepte zu Uberpriifen, zu optimieren
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und deren Machbarkeit
nachzuweisen, werden
dynamische Simulati-
onen des thermischen,
lichttechnischen  und
luftstromungstech-
nischen Verhaltens
durchgefithre.  Durch
den Einsatz dieser
»Smart“Technologie
werden der Entwurfs-
prozess und die Errei-
chung der angestrebten
Performance unter-
stltzt.

AUT. CESTEVETTE
DOPPELSCHAACAC.
U\ AFASSADE

Smart Skins

Der Gebaudehiille kommt ein besonde-
rer Stellenwert zu. Neben der aktiven
Energieerzeugung sollte die Hiille als
anpassungsfahiger Filter zwischen den
auflenklimatischen und den innenkli-
matischen Bedingungen fungieren. In
einem aktuellen Projekt entwickeln
wir bewegliche Elemente, welche sich
in geschlossener Position luftdicht an
die primare Gebaudehille anschlie-
Ren, und somit den transparenten An-
teil der Gebaudehtlle variieren lassen;
beispielweise auf ow, wenn der dahin-
terliegende Raum nicht genutzt wird
bzw. die vorliegende Nutzung kein Ta-
geslicht erfordert. Eine solche variable
Gebiaudehiille kann sowohl auf innere
als auch auf duflere Zustande reagieren
und sich adaptieren; ,Space on De-
mand® Smart Materials, welche ihre
physikalischen bzw. chemikalischen
Eigenschaften wechseln, um sich an
die jeweiligen Bedingungen anzupas-
sen, stellen ein weiteres Potential dar.

Bei dem im Jahr 2000 fertiggestell-
ten Hauptverwaltungs-
gebidude der Braun AG
in Kronberg wurde
eine doppelschalige Kli-
mafassade entwickelt,
bei der die AuBenhaut
automatisch ~ gesteuert
wird (Abb. 3). In Ab-
hangigkeit vom Au-
Benklima wird die Po-
rositit der Auflenhaut
bestimmt. Der Sonnen-
schutz im Fassadenz-
wischenraum wird in
Abhangigkeit von der
Intensitdit der Sonnen-
strahlung betatigt. Auch

e
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die Beleuchtung wird in Abhingigkeit
von den auferen Lichtverhiltnissen
automatisch gesteuert. Die Buros wer-
den dber manuell operierte schmale
opake Liftungsklappen nattrlich ge-
luftet (Abb. 4). Durch das Konzept
konnte nicht nur der Energiebedarf
erheblich gesenkt und die Behaglich-
keit der Nutzer wesentlich verbessert
werden, sondern auch die Wirtschaft
lichkeit der doppelschaligen Fassade
konnte in einen durchaus vertretbaren
Bereich geriickt werden, da ein kom-
plettes Gebaudesystem - die konven-
tionelle Heizungsanlage - aufgrund
der thermodynamischen Effektivitat
der Fassade entfallen konnte. Das Kli-
makonzept sicht vor, dass ein Netz
von Kapillarrohrmatten, das in einer
diinnen Putzschicht auf der Unterseite
der Rohbetondecken angebracht wird,
das einzige System zur Temperierung
der Biiroraume darstellt. Durch dieses
stromt im Winter warmes, im Sommer
kiihles Wasser. Die Tatsache, dass ein
modernes transparentes Birogebiude
durch eine solche ,sanfte” Technologie
optimal temperiert werden kann, liegt
an der energetischen Performance der
Gebiudehaut.

Smart City: wann ist ein Stadt
Lsmart®?

Muss eine ,Smart City“ aus ,Smart
Buildings® bestehen? Reicht dieser
Umstand aus, um eine Stadt dann als
»Smart City“ zu bezeichnen? Der o.a.
Diskussion folgend sicherlich nicht.
Auch eine Stadt, die eine - unter den je-
weiligen gegebenen Bedingungen — als
optimal anzusehende Gesamtperfor-
mance wesentlich unterschreitet, kann
wohl nicht als ,,Smart City“ bezeichnet
werden.

Die Performance der Stadt hangt
von der Performance ihrer vielen Sub-
systeme ab. Sie stellt einen Metabolis-
mus dar, welcher als System verstanden
werden muss, das aus den verschie-
densten miteinander vernetzten und
verbundenen Elementen besteht und
ein spezifisches bestimmtes Verhal-
ten hervorruft. Im Forschungsprojekt
,Stadt der Zukunft® untersuchen wir
unterschiedliche Modelle far zukunf
tige Stidte, basierend auf rdumlicher
und zeitlicher Verdichtung, dezentra-
lisierter Energieproduktion und verti-
kaler Landwirtschaft. Eine wesentliche
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Frage ist die der optimalen Dichte einer
Stadt und wir arbeiten derzeit an Studi-
en zur Determinierung des optimalen
Grades der urbanen Dichte aus energe-
tischer Sicht. Unsere Forschungen zei-
gen aber auch, dass um eine tatsachlich
nachhaltige Entwicklung zu vollzie-
hen, eine radikale Neustrukturierung
der physischen Infrastruktur unserer
Gesellschaft notwendig ist.

Untersuchungen tber den Zusam-
menhang zwischen unterschiedlichen
Formen der Telearbeit und der Gesam-
tenergieeffizienz in der Gesellschaft
haben hier beispielsweise interessante
Impulse geliefert (Abb. 5). Ein zentraler
Faktor ist die effektivere Nutzung vom
Raum und im Rahmen dieser Untersu-
chungen haben wir eine neue Einheit
entwickelt; m3h, womit das Produkt
von Raum und Zeit und somit die Ef-
fektivitit der Raumnutzung quantifi-
ziert werden kann. Auf der Suche nach
Strategien fur eine rdumliche, zeitliche

ABBILDUNG 6
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und digitale Verdichtung wurden neue
Gebiudetypologien entwickelt, die alle
notwendigen infrastrukturellen Ele-
mente einer Gesellschaft, einschlieflich
industrieller und landwirtschaftlicher
Nutzungen, Nahrungsmittelprodukti-
on, Energieerzeugung ctc. beinhalten.
Diese so genannten Hyperbuildings
sind nicht als Solitare zu verstehen,
sondern sind einzelne Zellen eines
komplexen Stadtmodells. Jede einzel-
ne Zelle hat prinzipiell die Fahigkeit,
autark zu funktionieren. Werden die-
se jedoch miteinander verbunden, so
kommt es zu wechselseitigen Synergie-
effekten, sodass das Ganze mehr als die
Summe seiner Teile ist.

Das Hyperbuildingkonzept sieht
Strukturen vor, die urbane Gebiete
mit einer Bevolkerungsdichte dhnlich
der von Manbhattan aufweisen, jedoch
keine externe Energie- und Wasser-
versorgung benotigen, keinen Maull
produzieren, kein CO2 emittieren und
nur auf geringe oder gar keine externe
Nahrungsmittelversorgung  angewie-
sen sind. (Abb. 6). Zentral zum Kon-
zept sind die synergetische Integration
der verschiedenen Systeme und die
Ausnutzung symbiotischer Wechsel-
wirkungen zwischen Natur, Mensch
und Technologie.

High Tech or Low Tech

Eine interessante Frage, mit der wir
uns in meinem Team am IGE zurzeit
beschiftigen, ist die Frage ,High Tech
or Low Tech?. Ich werde haufig ge-
fragt, welcher von diesen Ansitzen
den besseren Weg zur Erreichung un-
serer Ziele hinsichtlich Energieefhizi-
enz und Nachhaltigkeit darstellt. Ein
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fundierter Diskurs tber diese Frage
findet bislang in der Scientific Com-
munity nicht statt. In der Architek-
turdisziplin werden Diskussionen ent-
lang rein stilistischer Linien gefiihrt.
Dennoch kann in den letzten Jahren,
sowohl unter forschenden und prakti-
zierenden Architekten als auch unter
Studierenden - eine deutliche — wenn
auch mehr emotional als intellektuell
gepragte — Tendenz zur Priferenz eines
Low-Tech-Ansatzes ausgemacht wer-
den. Diese Entwicklung ist fiir mich
gleichermaflen faszinierend — wie auch
- in einem Zeitalter mit einer solchen
massiven technologischen Entwick-
lung und mit einer solchen Abhangig-
keit von Technologie im alltiglichen
Leben - irgendwie beunruhigend. Ist
diese Tendenz gar eine direkte Folge
der zunehmenden Abhingigkeit? War-
um ist ,Low-Tech® in der Architektur
,in“? Haben wir es mit einer Art Mar-
keting-Hype fiir eine neue Stilrichtung
zu tun? Ist es, weil der Ansatz scheinbar
der stilistischen Sprache der jeweiligen
architektonischen Ziele zu entsprechen
vermag? Kein Mensch will ein Low
Tech-Mobiltelefon, ein Low-Tech-Auto,
cinen Low-Tech-Computer. Warum
denn ein Low Tech Gebaude?

Wann ist ein Gebaude High-Tech?
Die Frage ist weniger einfach als es
zunichst erscheint. Um eine sinnvolle
Diskussion {iber die Vor- und Nach-
teile eines High-Tech- bzw. Low-Tech-
Ansatzes zu fihren, brauchen wir zu-
néchst prézise Definitionen dafiir oder
wenigstens ein Verstindnis dariiber,
was diese Begriffe zu bedeuten vermo-
gen. Wir entwickeln derzeit eine Me-
thodologie, welche anhand des Um-
fangs und des Grads der technischen
Ausgereiftheit der in einem Gebédude
verwendeten Technologien eine grobe
Klassifizierung von Gebduden in die
Kategorien High-Tech, Low-Tech bzw.
allfillige Zwischenkategorien erlauben
soll.

Stellen Sie sich ein Gebaude vor,
welches aus natirlichen Materialien
hergestellt wird, einfach und finanziell
erschwinglich ist, natarliche Krifte auf
passiver Weise ausnutzt, um ein stabiles
behagliches Raumklima herzustellen,
wenig und einfache Wartung erfordert
und zur Sicherstellung des einwand-
freien Betriebs entsprechende Interak-
tionen mit seinen Nutzern erfordert,

17




@TOP—THEMA

so dass der Aufbau einer ,Beziehung”
zwischen den Nutzern und ihrem Ge-
baude aber auch zwischen denen und
ihrem Umfeld unterstiitzt wird.

Und nun stellen Sie sich ein Gebaude
vor, welches ,,Jebt und ,,denken® kann,
lernt, und dabei die Bediirfnisse seines
Bewohners erraten kann und Prozesse
zu deren Befriedigung automatisch in
Gang setzt.

Ein Gebaude, welches aktiv mit sei-
ner Umwelt interagiert und optimale
Behaglichkeit und Komfort bei mini-
malem Ressourcen- und Energiever
brauch bietet und dartiber hinaus sein
Umfeld mit Energie und Wasser ver-
sorgt. Ein Gebaude, welches nach bio-
logischen Prinzipien entworfen wurde,
in dem die Haut, das Atmungssystem
und das Nervensystem des Gebaudes
zusammenarbeiten und natirlichen
Krifte und Technologie verbinden, um
die Performance zu maximieren, wel-
ches automatisch funktioniert, jedoch
mannigfaltige Interaktion mit seinen
Nutzern erlaubt und unterstitzt.

In welchem der beschriebenen Ge-
baude wiirden Sie gerne wohnen? In
welchem Gebdude wirden Sie gerne
arbeiten? Welche Art von Gebiuden
sollten Architekten und Ingenieure
fur die Zukunft entwerfen? Haben
Planer eine Verantwortung, die neu-
esten Technologien einzusetzen, um
die hochste Performance zu erreichen?
Das sind Fragen, welche wir unseren
Studierenden auch stellen.

Smart Use of Smart Technology

Unsere Erfahrungen mit realen Gebau-
den aus der Praxis zeigen, wie wichtig
es ist, Menschen stets im Mittelpunkt
der o.a. Betrachtungen zu setzen. Men-
schen, nicht Gebaude, sind fur die Ver-
wendung von Energie verantwortlich.
Auch der jeweilige kulturelle Kontext,
in dem das Gebaude steht, ist von en-
ormer Bedeutung. Ein Passivhaus in
Osterreich ohne haptisch fihlbare
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Warmequelle (Ka- |
min, Heizkorper | '
etc.) oder eine stil-
le Kihlung (ohne
,Bewels“ dieser
Funktion mittels
Lirm und Luftbe-
wegung) in man-
chen Orten der
USA kénnen dazu
fuhren, dass trotz
einwandfreier
technischer Funk-
tion, das Konzept
von den Nutzern nicht angenommen
wird. Ebenfalls muss der Planer Kennt-
nisse Uber die im jeweiligen Kontext
herrschenden Nutzererwartungen ha-
ben, und sie bei der Planung berick-
sichtigen. Auch diese unterscheiden
sich substantiell in den verschiedenen
Regionen der Welt.

Dies bedeutet jedoch keineswegs,
dass Technologie nicht benoétigt oder
nicht forderlich ist, um Gebaudeper-
formance zu optimieren. Technologie
kann uv.a. niitzliches Feedback bereit-
stellen. Dieses erfolgt dabei auf zwei
unterschiedlichen Niveaus, einerseits
auf Leitebene, damit der Gebaudebe-
trieb optimiert werden kann (dabei
erfolgen manche Adaptionen automa-
tisch, andere erfordern menschliche
Entscheidungen des Gebdudebetrei-
bers) und andererseits direkt zu den
jeweiligen Nutzern, damit sie bessere
Entscheidungen treffen kénnen. Allein
die Tatsache uber solche Informati-
onen zu verfiigen, kann zur Erhéhung
des subjektiven Komfortniveaus fiih-
ren. Die Erfahrung zeigt auch, dass mit
der Moglichkeit der individualen Ein-
flussnahme auf ihr personliches Raum-
klima, Menschen bereit sind ,weniger
behagliche® Bedingungen zu akzeptie-
ren, und somit den Energieaufwand zu
reduzieren. Technologie muss auf je-
den Fall die Einflussnahme bzw. Uber-
steuerung automatischer Funktionen
durch den Nutzer erlauben.

Univ.-Prof B.Sc.
(Hons). CEng
MCIBSE

Brian Cody

Vorstand des Insti-
tutes fiir Gebaude und
Energie, TU Graz

Technologie kann ecingesetzt wer-
den, um sicherzustellen, dass die Ge-
samtperformance (BEEP) maximiert
wird. Gebiude konnen als lebende
Organismen verstanden und geplant
werden. Nicht die von Le Corbusier
in ,Vers une Architecture® vorgeschla-
gene “machine for living”, bei der es
von der Annahme, alle Menschen hit-
ten die gleichen Bedurfnisse, welche es
zu befriedigen galt, ausging, sondern
vielmehr eine ,living machine®, wel-
che das Leben des Menschen individu-
ell unterstitzt; ,Lebende Maschinen®,
vernetzt, intelligent, sensibel und an-
passungsfahig.
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Brian Cody ist Universititsprofessor an
der technischen Universitit Graz und
leitet dort seit 2004 das Institut fur Ge-
baude und Energie. Sein Schwerpunkt
in Forschung, Lehre und Praxis gilt
der Maximierung der Energieperfor-
mance von Gebauden und Stadten. Er
ist CEO des Beratungsunternehmens
Energy Design Cody, das an der Ent
wicklung von innovativen Klima- und
Energickonzepten fiir Bauprojekte
weltweit beteiligt ist. Professor Cody
ist Mitglied in zahlreichen Beiriten
und Preisgerichten und Gastprofessor
und Leiter der Energy Design Einheit
an der Universitat fiir Angewandte
Kunst in Wien.
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