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Optimierung von Gebäuden in 
der Vorstudienphase 
01 G schwindigkeit des Wandels der ökonomischen Rahmenbedingungen von Unternehmen und der individu-

ll n Lebensentwürfe und Lebensstile nimmt zu. Darauf können Planer, Investoren, Setreiber und schlussend-

lieh die Nutzer von Gebäuden gemeinsam mit neuen Konzepten für Gebäude und Services aber auch mit neuen 

Planungsmethoden und-werkzeugen agieren und nachhaltig Wertschöpfungspotenziale erschliessen. Basis da-

zu bildet das Forschungsvorhaben «discreteFD» des Instituts für Bauplanung und Baubetrieb der ETH Zürich. 

Die Zahl der Konkurseröffnungen hat sich in der Schweiz mene Umwelt müssen abgelöst werden. Nötig sind Metho­

zwischen 1980 und 1996 mehr als verdreifacht und dann den, die von einer ökonomisch, ökologisch und soziokultu­

auf hohem Niveau stabil isiert; die Berichte über Fusionen rell sich über die Zei t immer schneller verändernden Umwel t 

und Verkäufe von Unternehmen und Unternehmensteilen ausgehen. Für die Analyse und Bewertung des zukünftigen 

in den M edien reissen nicht ab - Indizien dafür, dass nach- Verhaltens von Gebäuden und Management bieten sich 

haltiges Bauen, im ökonomischen und ökologischen Sinne, ereignisbasierte Computersimula tionen (Discrete Event Simu-

heute bedeutet, eine gebaute Umwelt zu entwerfen, d ie lations- DES) an, die bereits seit ein igen Jahren im Bereich 

beim Eintreten scheinbar zufäll iger Ereignisse ihren Nutz- der Produktion und Logistik eingesetzt werden. Hier w ird die 

und Tauschwert nicht verliert oder umweltschonend recyc- Effizienz des Ressourceneinsa tzes bei Produktionsanlagen 

led werden kann. Gebautes, Insta lliertes und Eingerichtetes inklusive der Flächen zur Lagerung von Zwischenprodukten 

ist dazu untersch iedlich talentiert. und der Wege zur An Iieferung für unterschied l iche Aus las-

Nachhaltigkeit in diesem Sinne braucht aber auch ein tungen der Produktionsstätte optimiert. Im Bauwesen wer-

geeignetes Verhalten der Verwaltungen bzw. des M anage- den Ereign issimulationen vereinze lt zu r Verbesserung der 

ments; d . h. ökolog ische und ökonomische Nachhaltigkeil Baustellenlogistik verwendet. Der Einsatz von D ES zur Opti­

gebauter Umwelt w ird durch Flexibil ität und lnterpretierbar- mierung integrierter Konzepte für Gebäude und M anage­

keil der Facil it ies einersei ts und das Verhalten des Manage- ment und als Bestandtei l des Risikomanagements in der Pro­

ments bei zufäl ligen Ereignissen anderseits garantiert. Heute jektentw icklung stell t weltwei t einen neuen Ansatz da r. An 

verwendete M ethoden zur Optim ierung der Ökoeffizienz der ETH Zürich w urden bis Ende Februar 2006 mit den Pro­

von Gebäuden für eine statische, unveränderbar angenom- jektpartnern SUVA, red KG und BASF AG entsprechende 

th .kr t>IP erergmsonentrerte Srrrrulatron 

kombrnrerte Srmula tron 

Simulationstypen 
An der ETH Zürich werden ereignisgesteuerte Simulalionen 
zur Abbildung des Lebenszyklus von Faci l it ies entwickelt : 
d.h. das Gebäude. die Finanz1erung. die konkre te Nutzung 
sowie die Facility Serv1ces und das Facili ty Management 
in der Betriebsphase werden als System abstrahiert. m it 
ihrem Verhallen über die Ze1t simuliert und ihre Performance 
wird anhand verschiedener immob1lienökonom1scher und 
betriebswirtschaftlicher Kennzahlen gemessen. 



Methoden und Software-Werkzeuge entwickelt, die ab 2007 Mit DES können die Auswirkungen des Eintretens der Bedin-

bei den Partnern intern Verwendung finden bzw. von der red gung und des Systemverha ltens auf den Betriebsertrag oder 

KG (www.redkg.ch) als Dienstleistung angeboten werden. den Kapitalwert des Investments abgebi ldet werden . Dies 

Ereign isgesteuerte Simulationen bilden modellhaft Systeme stellt eine neue Qualität des Risikomanagements dar, da die 

und das Systemverhalten beim Eintritt von Ereignissen dyna- Auswirkungen der Ereignisse bzw. des Eintretens von Risiken 

misch über die Zeit ab. Ereigni sse oder Bedingungen lösen auf die Kennwerte unter der Annahme eines Systemverhai-

Zustandsä nderungen der Systemkomponenten aus. Die tens über die Zeit ermittelt werden können. 

Simulation springt von Ereignis zu Ereignis, um hier die ent- DES zeigen die Auswirkungen d es Eintretens bzw. Nicht-

sprechenden Routinen auszuführen . eintretens von Ereig nissen und Bedingungen im Sinne 

ln der Phase der strategischen Planung und der Vorstudi- einer verbesserten Sensitivitätsanalyse. Sie ermöglichen d ie 

en von Gebäuden und Dienstleistungen müssen zahlreiche Optimierung des Umgangs mit Risiken seitens des Facility 

Annahmen getroffen werden. Eine Gewissheit, dass diese M anagements oder seitens der Geschäftsleitung, d.h. d ie 

Annahmen zutreffen, besteht in den seltensten Fällen. Wir Optimierung des Risikomanagements. Sie bieten zudem 

sind jedoch häufig in der Lage zu bestimmen: die Chance die Facilities selber hinsichtlich ihres Nutzwertes 

a) mit welcher Wahrscheinlichkeilen bestimmte Ereignisse oder ihrer Anpassungsfä higkeit bei veränderter Nachfrage 

oder Bedingungen eintreten - dies erfo lgt in der Regel konzeptionell zu verbessern . 

durch Vertei Iu ngsfu n ktionen, 

b) in welchem Zeitinterva ll w ie viele der Ereignisse eintreten Nutzungsintensivierung mit DES 

- und deren genauen Zeitpunkt w ir jedoch nicht kennen. Neben den langfristigen Untersuchungen zum Lebenszyklus 

Die DES erl auben es, ein Systemverhalten beim Eintritt von ermög li chen DES die Überprüfung und Veränderung von 

Ereigni ssen und Bed ingungen abzubilden. Nehmen wir an, Konzepten zu r Nutzungsintensivierung bestehender Facil i-

dass die Auslastung eines Hotels unter einen kritischen Wert lies durch zeitg leiche M ehrfach- oder Nacheinandernutzung; 

rutscht, so kann das Eintreten dieser Bedingung unterschied- d.h. neben der Systemoptimierung kann d ie Belastbarkeit 

liches Systemverhalten auslösen: von Systemen untersucht werden. Stichprobenartige Unter-

a) Intensivierung der Marketingaktivitäten suchungen an deutschen und Schweizer Schulen haben 

b) Anpassung des Produkts ergeben, dass d ie Räume für den allgem einen Unterricht 

c) Verkauf des Hotels tagsüber zwischen 7 und 19 Uhr zu 70 bis 75% leer stehen. 
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Simulationsmodell 
Anwendungsmöglichk 1l n 
von DES im Risi komanagement 
des Facili lles Developmenl 
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Schu lbauten stel len in der Regel das grösste Segmen t des stärker als im Bereich Produktion und Logistik va riieren. Der 

Immobilienportfo lios der Städte und Gemeinden dar. Model lierungs-, Entwickl u ngs- und Imp lementierungsauf-

Mit Hilfe der DES konnte nachgewiesen werden, dass wand kann durch die offensichtlichen Optimierungsmöglich-

allein durch die Veränderung der Raumbelegung - sprich: keiten problemlos gegenfinanziert werden. Grundvorausset-

des Flächenmanagements - 40% der Räume eingespart zung für einen massenhaften Einsa tz von DES sind jedoch 

oder anderen Nutzungen zur Verfügung gestellt werden Immobilienentwickler und - investoren, Planer und Nutzer, 

können. Dies ist wohlgemerkt ohne Qualitätsverlust bei den die bereit sind in der Vorplanungsphase mehr Geld als b isher 

Unterrichtseinheiten möglich. Im Gegenteil : Die frei gewor- zu investieren, mit dem Blick au f Benefits über die Zeit. Die 

denen Räume können alternative Unterrichtskonzepte, die ETH Zürich plant in den kommenden zwei Jahren die Ereig-

mit zusätzlichem Raumbeda rf, z.B. für Gruppenräume, ver- nissimulationen in drei Rich tungen weiterzuentwickeln: 

bunden sind, vielleicht überhaupt erst ermöglichen. 1) Ausweitung des Anwendungsbereichs der ereignis-

basierten Simulationen in der Phase der Vorstudien 

Ausblick 2) Anwendung der ereignisbasierten Simulationen im 

Die Tests der ETH Zü rich mit ereignisbasierten Simulationen Bereich der Ökoeffizienzana lysen: Bilanziert und bewer-

an flexiblen Facilities in d en Bereich Altenwohnen, Bildung tet werden sollen zukünft ig nicht primär einzelne 

und Hotellerie haben gezeigt, dass mit Hi lfe der Simulationen Objekte sondern der ökologische Fussabdruck der Infra-

neue integrierte und optimier te Grundrisse und M anage- struktur, die für die Ermöglichung einer bestim mten 

m entkonzepte entwickelt werden können, die au fgrund Aktivität, z. B. einer Unterrich tseinheit, zur Verfügung 

der Komplexität und Dynamik des Geschäftsbereichs ohne gestel lt w ird. Die Optimierung der Infrastruktur und 

Discrete Event Simulations (DES) nicht entstanden wären. des Managements erfolgt wiederu m für sich dynamisch 

Die kalkulatorischen Nutzungskosten pro Unterrichtseinheit verändernde Rahmenbedingungen. 

konnten beim Bi ldungszentrums SeeCampus Niederlausitz 3) Anwendung der ereignisbasierten Simu lationen zu r 

durch die Simulation der Lebenszykluskosten und - benefits kontinuierlichen Unterstützung des Betriebs bzw. der 

und damit verbundene Optimierungen der Gebäude- und Entscheidungen in der Betriebsphase. 

Betriebskonzepts um bis zu 40% reduziert w erden. Für alle d re i Entwicklungsvorhaben sind Projektentwickler, 

Die Optimierung von Konzepten für die Entwicklung von lmmobi lieninvestoren, aber auch Planer und Belreiber als 

Faci lities und die Ri sikobewertung in diesem Zusam men- Projektpartner willkommen. Dietmar Wiegand 

h n kann mit den in d iscreteFD entwickelten M ethoden 

t ll1d W rkz u en erheb lich verbessert und w irklichkeitsnäher 

IJI '\ It~ll f'l w rd n. Probl matisch b leibt tro tz eines generi­

" l11 11 1\11\,ll tl'\ Im Pr J kt di r t FD die Tatsache, dass lm­

liltolilllttl)lllljl' 111 111111 dll' l ttiCJ tJn dir imLil tion w ntlich 

Adresse 

ETH Zürich , Institut für Bauplanung und Baubel rieb 
Professur Hans Rudolf Schaleher 
Wolfgang-Pauli-Str. 15, 8093 Zurich, wiegandfa ibb.baug.ethz.ch 


	SEFB 2007
	SEFB_2007_1
	SEFB_2007_2
	SEFB_2007_3

