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KURZFASSUNG

Die Arbeit analysiert die Moglichkeiten und Grenzen der Anwendung der Systemsimulation in
der Technischen Gebaudeausristung. Im Rahmen einer kritischen Betrachtung des Wirtschafts-
sektors TGA werden zunichst Einfliisse untersucht, die, ausgehend von der allgemeinen Um-
weltdiskussion vor allem auf die planerische Titigkeit wirken. Die Auftraggeber der TGA-
Unternehmen erwarten nicht nur funktionierende und preiswerte, sondern auch besonders um-
weltfreundliche und energiesparende Anlagen, um eine unter Wirtschaftlichkeitsaspekten mog-
lichst optimale Realisierung ihrer Projekte zu erreichen. In einem solchen ganzheitlichen Be-
trachtungsrahmen bestehen vielfiltige Ansatzpunkte und Anreize, das Werkzeug Systemsimula-
tion sowohl unter 6kologischen als auch unter 6konomischen Gesichtspunkten zielgerichtet an-

zuwenden.

Aus der Komplexitit der Programme und den hohen Anforderungen an Anwender wie Simula-
tionsnachfrager im Hinblick auf die Tragweite der Ergebnisinterpretationen kann das Erfordernis
abgeleitet werden, den gesamten Komplex der Systemsimulation als Beratungs-Dienstleistung

zu betrachten.

Der routinemiBige Einsatz der Systemsimulation und damit ebenfalls die Nachfrage nach dem
Dienstleistungsangebot haben bisher noch nicht den Umfang erreicht, der aufgrund des offen-
sichtlich bestehenden Marktpotentials erwartet werden konnte. Unter der Zielsetzung, Griinde
fur dieses Defizit aufzudecken, ist eine Marktstudie (Exploration) vorgenommen worden, indem
einige in diesem Bereich titige Unternehmen befragt wurden. Auf der Basis einer Analyse der
anbietenden Unternehmen (Charakteristika, Herkunft, Art der angebotenen Produkte), des
Marktes (Volumen, Potential, Eintrittszeitpunkte und -barrieren) und insbesondere der Wettbe-
werbsverhiltnisse (Intensitit, Anzahl der Wettbewerber, Strategien) wurden Absatzhemmnisse

herausgearbeitet, die in der folgenden Ubersicht noch einmal kurz zusammengefaft sind:

¢ Beratungsleistung auf der Basis der Simulation - 6konomische Grenze durch HOAI
o Haftungsrechtliche Probleme (Gewihrleistung) und Anerkennung als Stand der Technik

¢ Informationsdefizite, mangelnde Transparenz der Leistung und fehlende Preisbereitschaft

erhohtes, individuelles Selbstverstandnis aller am Planungsprozef3 Beteiligten

Neben diesen absatzhemmenden Tatbestinden konnten jedoch ebenfalls einige, im Hinblick auf
das Entwicklungspotential des Bereichs Systemsimulation hoffnungsvoll stimmende Erkenntnis-
se gewonnen werden. Der sich abzeichnende Wettbewerb im positiven Sinne, der vielverspre-
chende Markteintritt neugegriindeter Unternehmen einerseits und das erfolgreiche Bestehen der
etablierteren Anbieter andererseits und die hohe Zahl der Unternehmen mit einem Markt-
eintrittszeitpunkt in der Periode ‘94 konnen als Merkmale herangezogen und durch die quantifi-
zierbaren Markterfolge einiger Unternehmen belegt werden. Die stetig steigenden Absatzvolu-
mina, die relativ hohen Kapazititsauslastungen und die damit verbundene Bereitschaft zur Ein-
stellung weiterer Mitarbeiter reflektieren die Tendenz zur vermehrten Ausschopfung des Poten-
tials der Systemsimulation. Konzeptionelle Lésungsansitze bieten die Moglichkeit diese Ten-

denz zu verstirken.



VORBILDER AUS DER NATUR

Die Natur hat im Laufe der Evolution
eine unglaubliche Vielfalt von Stra-
tegien zur Energieeinsparung und ef-
fektiven Energienutzung entwickell.
Der Korperbau der Lebewesen ist an
die jeweilige Klimazone angepaft.
Auf Verdnderungen des Aufenklimas
und der Korperaktivitdt reagieren die
Organismen mit Hilfe steuerbarer
Membranen und Zirkulationssysteme
sowie komplexer Regelmechanismen.
Zur Wirme- und Kalteerzeugung,
Bewegung, Ventilation, Stoffiransport
und -synthese werden ausschlieflich

regenerative Energien genuizt.

Philipp Oswalt
Wohltemperierte Architektur (1995)
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1 Einleitung

1.1 Zum Gegenstandsbereich: Die Systemsimulation in der
Technischen Gebidudeausriistung

Gebaude, Technische Gebiudeausriistung (TGA) und Energie - ein Thema, das nicht nur die
Fachwelt beschaftigt, sondern das auch Gegenstand politischer und gesellschaftlicher Diskus-
sion ist. Das zunehmende Energie- und UmweltbewuBtsein sowohl beim Nutzer von Gebauden
jeglicher Art als auch bei allen am Planungsprozel von Gebauden und ihrer Ausstattung Betei-
ligten - Architekten, Planungsingenieuren der technischen Gebaudeausriistung, Bauphysikern,
Planungsbehorden, Bautrigern etc. - hat dazu beigetragen, die Auseinandersetzung mit dieser

Problematik in Gang zu setzen.

Im Bereich des Wohnungsbaus sind Stichworte wie Niedrigenergiehauser, Nullenergiehduser
und ‘Energieautarke Gebiude  in der Diskussion, die insbesondere auch in der Fachpresse
breiten Niederschlag findet.' Dariiberhinaus unterliegen jedoch insbesondere die sogenannten
‘Nicht-Wohngebiude® standig thermisch-energetischen und wirtschaftlichen Optimierungs-

iberlegungen.

Um zu vermeiden, daB Probleme erst verzégert in der spateren Nutzungsphase erkennbar wer-
den, ist es notwendig, schon vor bzw. zeitgleich mit planerischen Entscheidungen verldBliche
Informationen u.a. iiber den zukiinftigen Geb4udebetrieb zu erhalten. Hierfiir bedarf es auf der
einen Seite einer ganzheitlichen Betrachtung des Gebaudes als ein System aus Baukorper, Fas-
sade, Haustechnik und inneren und duBeren Umwelteinfliissen. Auf der anderen Seite muf3 auf
eine intensivere und besser koordinierte Zusammenarbeit aller an der Planung Beteiligten ge-
drangt werden. Nur durch eine gut funktionierende Kooperation von Anfang an konnen Ge-
baude entstehen, die ein Minimum an Energie verbrauchen und zugleich architektonischen An-
spriichen geniigen. So konnen durch einen iterativen Prozef integrierte Klimakonzepte entwik-
kelt werden, welche die Raumkonditionen schon in ihren Grundlagen optimieren. Diese soge-
nannte Integrale Planung wird damit zum Charakteristikum eines energiebewuf3ten Planungs-

pl’OZCSSGS.3

Da das Gebiude mit seinem Reaktionsvermogen auf das Aulen- und Innenklima, das Wirme-
iibertragungs- bzw. Warmespeicherverhalten seiner Bauteile sowie den heiz- und raumluft-
technischen Anlagen ein energetisch und thermisch komplexes Netzwerk darstellt und sein
klimatisches Verhalten zu kompliziert ist, um auf einfache Grundregeln reduziert werden zu
konnen, ist ein Planungsinstrument notwendig, das mit Hilfe einer thermisch-energetischen
Objektanalyse des Gebiudes und seiner TGA-Anlagen eine qualitative und quantitative Aussa-

ge iiber das energetische Verhalten und den zu erwartenden Energiebedarf ermoglicht. In den

' Vgl Feist (1993), Feist et al. (1994), Heinrich (1994), S. 4 und Ludwig-Brab (1995), S. 82 f..
: Vgl. Gresens (1994), S. 24, Lohr/Willbold-Lohr (1994), S. 1043, Schmidt (1991), S. 274,
3 Vgl Oswalt (1995), S. 9 und Gresens (1994), S. 69.
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vergangenen Jahren wurden daher Verfahren entwickelt, mit denen die vielschichtigen Mecha-
nismen des Systems, bestehend aus dem Gebiude und seinen technischen Anlagen, simuliert

und geplant werden konnen.

Diese Verfahren zur Systemsimulation laufen unter Zuhilfenahme dynamischer Computerpro-
gramme ab und ermdoglichen eine thermisch-energetische Bewertung von Gebauden und TGA-
Anlagen. Uber die reine Bewertung hinaus stellen sie aber auch ein hilfreiches Werkzeug dar,
um Gebiude energetisch, raumklimatisch und wirtschaftlich zu optimieren. Mit ihrer Hilfe sind
die am PlanungsprozeB Beteiligten in der Lage zu untersuchen, wie sich Umwelt und Nutzung,
Gebiudeform, -materialien und -technik auf das Raumklima auswirken und erhalten mit dieser
Simulation die Moglichkeit, Systeme geschlossen, systematisch und reproduzierbar schon in

der Konzeptphase zu analysieren.

Neben der notwendigen Kooperation setzt eine volle Ausschopfung aller Moglichkeiten der
computergestiitzten Systemsimulation ebenfalls die Bereitschaft der Architekten und Fachin-
genieure voraus, neue Planungsmethoden und Technologien anzuwenden. Gleichzeitig miissen
in den Kalkulationen der Bauherren, neben Baukosten ebenfalls die spateren Betriebskosten
Beriicksichtigung finden. Diese Zielsetzung kénnte dariiberhinaus von der Legislative unter-
stiutzt werden, wenn den Uberlegungen eines sparsamen und schonenden Umganges mit der

Natur auf diesem Weg Geltung verschafft werden sollte.

Jedoch hat die Nachfrage nach der Systemsimulation in der Praxis noch nicht den Stellenwert
erreicht, der aufgrund der vielfiltigen in der Literatur beschriebenen Einsatzmoglichkeiten an-
zunehmen wire. Die fiir diesen Tatbestand ausschlaggebenden Griinde stellen einen zentralen

Gegenstand dieser Untersuchung dar.

1.2 Ausgangshypothesen und Ziel

Die Vielzahl der Veroffentlichungen in Fachzeitschriften technischer als auch wirtschaftswis-
senschaftlicher Art sowie die Prisenz verschiedener Unternehmen auf Fachmessen und bei
Diskussionsforen lassen trotz der beschriebenen Absatzhemmnisse auf eine optimistische Ein-
schitzung der zukiinftigen Entwicklung der Systemsimulation durch die Anbieter schlieBen.
Ferner erscheint die Systemsimulation nicht nur als reines Werkzeug im PlanungsprozeB3, son-
dern aufgrund ihrer Komplexitit und der hohen Anforderungen an die Anwender eine Tatigkeit

mit dienstleistungsahnlichem Charakter zu sein.

Aufbauend auf der Darstellung der Systemsimulation als Dienstleistung liegt das Ziel der Ar-
beit darin, den Markt fiir diese Leistung zu eruieren, sich bietende Moglichkeiten und Grenzen
aufzuzeigen und Wege zur Behebung der u.a. in der Literatur genannten Absatzhemmnisse zu

skizzieren.



1.3 Fortgang der Arbeit

Im folgenden Kapitel werden zunichst die Einfliisse untersucht, die, ausgehend von den in der
politischen und gesellschaftlichen Diskussion stehenden Schlagworten , Energiesparen” und
_Umweltschutz*, auf den Wirtschaftssektor Technische Gebaudeausristung und vor allem auf
die planerische Tatigkeit innerhalb dieses Fachbereichs wirken, wie diese Einfliisse erkannt und

analysiert, und mit welchen MaBnahmen friihzeitig auf sie reagiert werden kann.

Das dritte Kapitel zeigt auf der Grundlage einer Definition der Systemsimulation die historische
Entwicklung und die Leistungsfihigkeiten der heute angewandten dynamischen Simulations-
programme auf. Nach einer Marktiibersicht der in Deutschland kommerziell erwerbbaren Simu-
lationssoftware wird die Notwendigkeit einer Auditierung der Programme begriindet und ein
mogliches Verfahren zu deren Durchfithrung diskutiert. Ausgehend von einer kurzen Beschrei-
bung des Ablaufs einer Simulation werden die Einfliisse und die sich daraus ergebenden hohen
Anforderungen an den operativen Anwender hervorgehoben, die in einer moglichen Zertifizie-
rung enden konnen. Das Zusammenspiel der Elemente Simulationssoftware und Anwender a0t
sich als Beratungs-Dienstleistung Systemsimulation definieren. Ein Uberblick aus zahlreichen
Publikationen iiber die verschiedenen Dienstleistungstypologien, eine Diskussion des notwen-
digen Aufwands und der erzielbaren Ertriage sowie eine Beschreibung der Anwendungsgebiete
und eine problemorientierte Betrachtung der berichteten Absatzhemmnisse beschlieBt dieses

Kapitel.

Im Hinblick auf die praxisorientierte Verwendung der Dienstleistung sind der Informationsge-
winnung aus der Literatur Grenzen gesetzt. Der routinemafige Einsatz der Systemsimulation
und damit ebenfalls die Nachfrage nach dem Dienstleistungsangebot haben noch nicht den
Umfang erreicht, der aufgrund des offensichtlich bestehenden Marktpotentials erwartet werden
kann. Aus diesem Grunde ist eine Exploration durchgefiihrt worden, deren Aufbau und Ablauf
zu Beginn des vierten Kapitels geschildert werden. Im AnschluB} erfolgt eine Analyse und Dar-
stellung der Ergebnisse der Studie mit den Schwerpunkten Allgemeine Unternehmensmerkma-
le, Analyse des Marktes und der Branche sowie Konzepte und MaBnahmen der Unternehmen.
Eine Zusammenfassung der Ergebnisse im fiinften Kapitel bildet den AbschluB vorliegender
Arbeit.
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