* Siegfried Delzer

Gebaudehiillen haben heute
vielfaltige Aufgaben, neben der
Schutzfunktion vor dem Wetter ist die
Tageslichtversorgung, die Heizung
und die Kiihlung mit zu berlick-
sichtigen. Dabei hat die Gebdude-
hiille/Doppelfassade die Aufgabe, die
Bedingungen so zu konditionieren
(Umweltenergie fiir den Benutzer zu
nutzen), dass im Gebaude selbst mit
minimalem Eingriff optimale Bedin-
gungen bei minimalen Kosten
erreicht werden. Doppelfassaden
haben weiter den Vorteil, dass neben
der Pufferzone in der Fassade auch
die dort integrierte Technik vor Wind
und Wetter geschiitzt ist. Die hohen
Kosten der Doppelfassaden kénnen
so durch Zusatzfunktionen zur wirt-
schaftlichen Investition werden.
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DOPPELFASSADE FUR

DEN PHOENIX

Doppelfassaden fiihren ein Eigenleben. Die
transparente Aussenhiille ldsst Sonnenener-
gie herein und kann als Tageslicht und fir die
Heizung genutzt werden. Im Kiihlfall ist die-
ses Gratisangebot Iastig, aber die Sonnenen-
ergie ganz ausschalten/ausblenden ist auch
nicht sinnvoll, da mit Kunstlicht der Wéarme-
eintrag bei gleicher Helligkeit in den Raumen
hoher ist als mit Tageslicht und auch das
Auge wird bei geschlossenem Sonnenschutz
um einen schanen freien Blick gebracht. Der
schlechte Ruf ist in den meisten Fallen durch
fehlende Planung entstanden.

Somit ist die Basis fiir die Beurteilung von
Doppelfassaden je nach Blickwinkel oder
selbstgemachten Erfahrungen sehr unter-
schiedlich. Von heller Begeisterung bis zur
totalen Ablehnung ist alles zu finden. Der
Autor hat selbst ein Gebaude mit einer Dop-
pelfassade als Luftkollektor und gekoppelter
Hypokaustenheizung entwickelt. Er nutzt es
als Wohn- und Biirogebéude seit 13 Jahren.
Fiir diese anspruchsvolle Aufgabe wurde das
Simulationsprogramm  DK-Solar entwickelt
und validiert. Der Sprung zu einer Gebdude-
grosse wie dem Phoenix war auf der Basis der
so gewonnenen Erfahrungen deshalb etwas
einfacher.

Heute wissen wir, dass kreative Leistung und
Effizienz stark vom Wohlbefinden der Person
abhéngig sind, deshalb sollen architektoni-
sche und technische Lésungen diese Bedin-
gung fir den Menschen mdglichst gut erfil-
len.

Da das Wetter standig wechselt, muss die
Doppelfassade ebenso flexibel auf die unter-
schiedlichen Umweltbedingungen und auch
unterschiedlichen Anforderungen im Gebaude
reagieren. Ohne intelligente Regelung ist so
eine flexible Losung nicht realisierbar.
Trotzdem, ein Freibrief fiir komplizierte und
storanféllige und gleichzeitig teure Technik ist
das nicht. Es muss immer das Ziel sein, stabi-
le Losungen zu entwickeln. Deshalb sollte
eine Hybridtechnologie gesucht werden, die
passiv moglichst viele der gewiinschten Funk-
tionen schon erfiillt und die aktiven Systeme
nur noch die Restoptimierung Ubernehmen.
Diese theoretische Uberlegung wird zum
Glick durch die Bahn der Sonne im Winter
und Sommer und in den Ubergangszeiten

unterstiitzt. Der hohe Sonnenstand der Sonne
im Sommer und der flache im Winter kann fiir
eine erste Optimierung mit passiven Mitteln
genutzt werden.

Damit die passiven Methoden auch richtig
zum Tragen kommen, sind bei dieser Optimie-
rungsarbeit dynamische Simulationstechni-
ken notwendig, um die Wirksamkeit und die
Kosten/Nutzen-Betrachtungen maglichst rea-
listisch durchzufiihren. Dass die technischen
Voraussetzungen verflgbar sind, ist ein wich-
tiger Punkt, wichtiger jedoch ist die Bereit-
schaft bei den Architekten und Bauherren,
neue Wege zu gehen. Mit den Herren Lauppi
und Zimmermann sowie der MOBIMO waren
ideale Bedingungen gegeben. Neue Wege zu
gehen bedeutet, die eigene Arbeit und die der
Partner konstruktiv kritisch betrachten und im
Team nach Lésungen suchen.

Dynamische Simulationsprogramme

Die Wechselwirkung von Doppelfassade,
Biros und auch die eingesetzte Technologie
und vor allem die Regelungstechnik mit dem
Nutzerverhalten sind wichtige Einflussgros-
sen auf das Optimierungsergebnis und miis-
sen deshalb mit berlicksichtigt werden. Dabei
wird fiir die Gesamtoptimierung der ideale
Benutzer angenommen, wahrend fiir die reale
Verbrauchsabschdtzung mdglichst der reale
Benutzer als Randbedingung eingegeben wer-
den muss. Dabei ist natiirlich allein schon die
Frage, was ist ein realer Benutzer, nicht
beantwortbar. Wir hoffen, dass mit der Zeit
der reale Benutzer sich immer mehr dem idea-
len Benutzerverhalten nahern wird, damit das
Potenzial der optimierten Gebaude auch voll
genutzt wird. Der ideale Benutzer ist einfa-
cher zu definieren. Die Antwort ist jedoch
immer vom Stand unserer Erkenntnisse ab-
hangig, das heisst: Der ideale Benutzer/
Bewohner handelt nach dem Stand des aktu-
ellen Wissens optimal, um die gewiinschte
Behaglichkeit bei minimalem Energiebedarf
zu erreichen. Beispiel: Der 3 Liter Lupo von
VW verbraucht bei idealer Nutzung den Ziel-
wert, im realen Einsatz liegt der Wert hoher.
Der engagierte Fahrer fragt sich, wo die Ursa-
chen fir die Abweichung liegen, und kann,
wenn er will, sein praktisches Verhalten so
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1 Zwei Beispiele fiir
die Retroreflexion von
Kdster, fiir den Phenix
wurde die linke Lam-
mellenvariante
gewahit.

2 Doppelfassade. Mit
der dynamischen
Gebaudesimulation
konnten verschiedene
Liiftungs-, Heizungs-
und Kiihikenzepte in
Hinblick auf Behaglich-
keit und Energiever-
brauch detailliert unter-
sucht werden. Mit einer

N

optimieren, bis der erreichbare Zielwert 3
Liter auf 100 km auch im Praxisbetrieb
erreicht ist. Analog gilt diese Betrachtung
auch fiir Gebaude. Die dynamische Simulation
liefert den erreichbaren Zielwert fir den Ver-
brauch bei idealem Nutzerverhalten. Der Nut-
zer kann seinen Verbrauch als Vergleich sehen
und entsprechend lernen und handeln. Damit
das Lernen nicht zu intensiv ausfallen muss,
sollte die Doppelfassade mdglichst gute Be-
dingungen fir den Benutzer/Bewohner lie-
fern. Folgende Tabelle soll fiir einen Teilbe-
reich den Zusammenhang veranschaulichen,
die mittels dynamischer Simulation fiir den
Phoenix ermittelt wurde.
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grosse Energieeinspar- Lenksystem
potenziale fiir Beleuch- e :
tung, Heizung und Kiih- srsssd nur im Kiihifall e A R
lung. In Fig. 3 sind ent- e = = .
sprechend der Numme- il W 20l 2 1%
rierung in den Zonen Kilhleistung (cW]
die Temperaturverliufe k | I = =
dargestellt, - b ' : ’
3 T-‘:'gmgfrafﬂ;ﬂmm in Heizenergiebedarf 134887 148393 148 307
der Siidfassade im (kWh/a)
fg;";";;"gg’;j; :’;fa Schitzang dor 92921 69122 58762

- esamlenergie-
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nach Westen gedreht
ist.

4 Microcontroller-
Steuergerdte nehmen
die Sensorsignale der
Umgebungshedingun-
gen und der Raum-
bedingungen in ver-
schiedenen Zonen auf
und regeln mittels
optimalen Regelungs-
strategien.

lenksystemen sind von Kdster neue Systeme
mit Retroreflexion entwickelt worden. Hier
wird das Licht mdglichst in Richtung Sonne
auriickreflektiert, so dass nur minimale Sto-
rungen durch Reflexionen auftreten und der
freie Blick nach draussen erhalten bleibt.

Das Prinzip der von Késter entwickelten Mikro-
reflektoren ist eine mikroprismenstrukturierte
Oberflache, die &hnlich einem Fresnellschen
Spiegel ausgebildet ist. Durch die Mikrostruk-
turierung wird die Retroreflexion bei flacher
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Lamellenstellung erreicht, so dass auch im
Sommer die Jalousie immer in einer offenen
Position durchsichtig bleibt. Dies erhoht nicht
nur das Wohlbefinden der Nutzer, denen auch
bei aktivem Sonnenschutz der Blick auf das
wunderbare  Alpenpanorama  unverwehrt
bleibt, es erlaubt gleichzeitig eine sehr gute
diffuse Raumausleuchtung. Messungen zei-
gen, dass sogar bei Innenanordnung hinter
einer farbneutralen Sonnenschutzverglasung
mit diesen Jalousien bei 60° Sonneneinfall
und Horizontalpositionierung der Lamellen
g-Werte von 0,13 firr die Direkteinstrahlung
realisierbar sind.

Obwoh! die Retroreflexion eine wirkungsvolle
Methode ist, die (berschiissige Energie im
Sommer ausserhalb des Gebdudes/Doppel-
fassade mit hohem Wirkungsgrad zu halten,
wird es in der Doppelfassade des Phoenix
warm. Als einfaches System zur Kiihlung der
Doppelfassade wird der nattirliche Auftrieb in
der Doppelfassade durch die warmere Luft
genutzt. Mit Klappen im Fussbereich der Fas-
sade und auf dem Dach kann sie natirlich
beliiftet werden. Im Winter wird die Doppel-
fassade mdglichst warm gehalten, und die
warme Luft wird tber einen Kanal im Dach-
bereich in die Nordfassade transportiert.

Energie und Gebdudemanagement /
Regelungstechnik

Wie oben erwahnt sind die konzeptionellen
Voriiberlegungen eine wichtige Vorausset-
zung fiir ein einfaches und robustes Rege-
lungskonzept. Wie bei der Beleuchtung aufge-
zeigt, sind die Wechselwirkungen zwischen
Doppelfassade und Biiros deutlich gegeben.
Zum Beispiel sollte die Fassade klar in Funkti-
on der Nutzung der Biros geregelt werden.
Sind die Biiros genutzt und es soll gekihlt
werden, ist es sinnvoll, die Lamelle auf volle
Abschattung einzustellen. Fiir den Heizfall des
Biiros gilt genau das Gegenteil, die Lamelle
kann voll hochgefahren werden, um den maxi-
malen Solargewinn zu nutzen. Damit die
Regelung nicht zu hektisch reagiert, sind per-
sinliche Empfindungen der Biironutzer mit zu
beriicksichtigen.

Ein so vernetztes Regelungssystem ist zur Zeit
im Bereich der Haustechnik nicht kostengiin-
stig verfiigbar. Es bot sich an, eine Entwick-
lung fiir die Automobilindustrie, ein kosten-
ginstiges  Microcontroller-Steuergerdt  mit
einer effizienten Programmierumgebung fiir
Testfahrzeuge, zu nutzen. Die hohe Flexibilitat
der Hardware und die einfache Programmie-
rung Uber eine graphische Simulationsumge-
bung mit Simulink unter MATLAB sind eine
sehr gute Basis, da viele Experten mit Pro-
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grammiererfahrungen auf diesem Gebiet zur
Verfiigung stehen. Mit den flexiblen Schnitt-
stellen am Steuergerat konnten einfache Kon-
zepte realisiert werden. Die Lésungen waren
einfach, kostengiinstig und platzsparend. Die
Programmierung mit Simulink ist einfach und
schnell. Dass die Software gleichzeitig gut
dokumentiert und von technisch versierten
Personen leicht nachvollziehbar ist, ist ein
weiterer Vorteil fiir die Wartung und den lang-
fristigen Betrieb der Anlage. Im Sinne von
robusten Systemen sind pro Geschoss zwei
Steuergerate eingesetzt, welche jeweils flr
die Siid- oder Nordseite die vollsténdige
Regelung fiir die Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Lichtregelung in den jeweiligen Zonen und die
Lamellenregelung in der Doppelfassade uber-
nehmen. Diese Regler sind direkt mit den
Sensoren und Stellern gekappelt und deshalb
autark funktionsfahig. Diese Ldsung der
Gesamtregelung fiir die Siid- und Nordseite
bringt den Vorteil einer grossen Kostenein-
sparung durch geringe Investitionskosten bei
den Komponenten und geringe Betriebs-
kosten. Zum Beispiel wird der Bewegungs-
melder flr die Beleuchtung gleichzeitig fir die
Liftung und die Fassadenregelung genutzt.
Ein CAN-Bus vernetzt alle Microcontroller.
Der Datenaustausch wird auf das notwendige
Mass reduziert, so dass noch grosse Reserven
beim CAN-Bus vorhanden sind. Die Grund-
strategie beim Entwurf war, die Regelung
muss auch ohne Bus sicher funktionieren. Der
Bus dient der Optimierung der Regelung und
dem Energie- und Gebaudemanagement.

Dass die Beleuchtung tber Lichtlenkung und
Kunstlichtdimmung eng mit der Doppelfassa-

de gekoppelt ist, ist nur ein Punkt. Wichtig ist
die durchgédngige Regelung. Wann soll die
Fassade mit der Kihlstrategie und wann mit
der Heizstrategie gefahren werden? Dies Fra-
ge muss klar beantwortet werden. Haufig
sieht die Losung so aus. Falls die Temperatur
in der Fassade grosser ist als ein definierter
Wert, dann soll die Fassade mit Luft gespiilt
werden und falls die Temperatur kleiner als
ein definierter Wert ist, dann soll die Doppel-
fassade geschlossen sein. Diese Lésung ist
sehr starr und leider auch wegen der fehlen-
den Vernetzung uneffizient. Es kann zum Bei-
spiel vorkommen, dass in den Biiros geheizt
werden muss und die Fassade arbeitet nach
der Kihlstrategie, oder in der Fassade ist es
schan kiihl, aber weil der minimale Grenzwert
unterschritten ist, wird fir die Doppelfassade
die Heizstrategie gefahren, obwohl in den
Biiros aufgrund der hohen internen Lasten
gekiihlt werden muss. Es ist eindeutig, fir
eine effiziente Regelung ist eine Koppelung
der Daten fiir die Doppelfassade und das
Kerngebdude notwendig. Ebenso wichtig ist
ein Regelungskonzept, das diese Informatio-
nen gesamthaft fiir die Doppelfassade und die
Biros mit dem Ziel der Kostenminimierung
und Behaglichkeitsoptimierung umsetzt. Beim
Phoenix wurde das realisierte Regelungskon-
zept auch schon bei der dynamischen Simula-
tion fiir die Doppelfassade und das Geb&ude
untersucht. So ist die Inbetriebnahme und die
Optimierung der Anlage stark vereinfacht
worden. Aus unserer Sicht steckt die Doppel-
fassade wegen der hohen Dynamik voller
Chancen und, was wichtiger ist, die Entwick-
lung steht erst am Anfang. =1}
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