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Zusammen mit Parinern' untersucht der Fachbereich
Projektentwicklung und -management der TU Wien die
Energieeffizienz von Geb&duden im Sinne der «Leistungs-
fahigkeit» von Immobilien und sucht nach Mdglichkeiten,
diese zu verbessern. In Anlehnung an den physikalischen
Begriff der Leistung - also Energie pro Zeiteinheit — wird
die notwendige Energie fiir die Ermdglichung von
menschlichen Aktivitdten in Gebduden erforscht. Die
Nutzungs(zeit)einheiten werden bei Bildungs- oder Biiro-
gebduden unterschiedlich quantifiziert. Je nach Energie-

1_Meutral gehaltene Riume, die unterschiedliche Nutzungen zu unterschiedlichen Zeiten zul

trager und Effizienz der Energiewandler ist der Energie-
bedarf der einzelnen Nutzungseinheiten unterschied-
lich, variieren die CO,-Emissionen und resultieren - in
Abhdngigkeit von Beschaffenheit und Gebiude-Ma-
nagement - andere Nutzungskosien.

Nutzungsintensivierung durch

Nacheinandernutzung - das Grundkonzept

Neu an diesem Ansatz ist, dass Nutzungskosten und CO,-
Emissionen auf Nutzungseinheiten bezogen werden und




nicht auf ein Gebaude insgesamt. Dieser Denkansatz ist im
Zusammenhang des Baus von sko-effizienten Gebauden und
«smart cities» dusserst vielversprechend, da der Hebel ge-
nau dort angesetzt werden kann, Wo Energie sonst sinnlos
«verloren» ginge.

Bereits vor 40 Jahren hat der Architekt Ot Hofmann das
Prinzip der Nutzungsintensivierung durch Nacheinandernut-
zung eindrucksvoll beim Bau seiner eigenen Wohnung im so-
genannten Baumhaus realisiert, das sich in der Innenstadt von
Darmstadt befindet. Ca. 120 m? stiltzenfreie Fléche, mehrheit-
lich mit einer lichten Haohe von rund 4 Metern, kdnnen nachei-
nander mit unterschiedlichsten Nutzungen bespielt werden.
Durch aufklappbare oder unter die Decke zu ziehende Mobel,
geeignete Fuhrung der Versorgungsieitungen u.a. ergeben
sich stark vereinfacht uber den Tag: 120 m? Kiiche und Esszim-
mer, 120 m? Malatelier, 120 m? Schreibwerkstatt, 120 m? Aus-
stellungsfliche und 120 m? Schiafzimmer. Wiirden diese Nut-
zungen nicht nacheinander in ein- und demselben Raum orga-
nisiert, muissten — wiederum stark vereinfacht - rund 600 m?
Nutzflache finanziert, gebaut, gekunhit, beheizt, erhalten sowie
— mit Wegen und Leitungen = verbunden werden.

Ubertragen auf den leichter quantifizierbaren Blrobau
bedeutet dies: Wenn es bei gleichbleibender Arbeitsplatz-
qualitat durch geschickte Organisation der Raumnutzung
iiber die Zeit gelingt, auf 15 m2 Brutto-Geschossflache (BGF)
statt auf 60 m? BGF die Arbeit eines Vollzeitaquivalents (VZA)
zu ermbglichen, ware ein Gebaude mit einem Heizwarmebe-
darf (HWB) von 120 KWh/m? einem Gebaude mit 30 kWh/m?
hinsichtlich seiner dkologischen Nachhaltigkeit — bezogen
auf den HWB — gleichwertig.

Forschungsergebnisse und

Modellimplementierungen im Schulbau

So einpragsam die Wohnung von Ot Hofmann ist: Fiir die Un-
tersuchung der Potenziale zur Nutzungsintensivierung durch
Nacheinandernutzung bieten sich zunéchst die Schulbauten
an, denn hier werden bereits Raume intensiv durch verschie-
dene Kiassen geplant und nacheinander genutzt: Die soge-
nannten Fachraume. Da der Unterricht in vielen Schulen der
Schweiz, Osterreichs und Deutschlands im Klassenverband
organisiertist, erhalten die Klassen in der Regel exklusiv und

fiir ein oder mehrere Jahre ein Klassenzimmer zugeteilt, in

Abb. 1: Tage mit Schulbetriebin Osterreich (Ref.-Jahr 09/10)

@ Schultage

Tl Wochenende
185 Tage It
B Ferien

104 Tage

dem der allgemeine Unterricht stattfindet. Die Schulleitung
legt dann fest, an welchen Tagen und zu welchen Stunden
welche Klasse einen Fachraum fur Physik, Biologie 0.8. bele-
gen darf, Der entscheidende Nachteil dieses Prinzips der
Organisation der Raumnutzung Uber die Zeit: Wenn sich die
Klasse im Fachunterricht befindet, steht der Klassenraum
leer, in dem ohnehin nur wahrend der Halfte des Jahres
Schulunterricht vorgesehen ist.

Eine intensivere Nacheinandernutzung uber die Zeit lasst

sich im Prinzip auf drei Wegen erreichen:

1. Die Starkung des Klassenraumprinzips; d.h. der Fachunter-
richt findet mit Ausnahme zum Beispiel von Chemie und
Sport im Klassenzimmer statt: denkbar sind auch differen-
zierte Lernlandschaften, die einer Jahrgangsstufe vor-
behalten sind.

2. Die Starkung des Fachraumprinzips mit Kursraumen flr
den allgemeinen Unterricht; d.h. der Fachunterricht ver-
bleibt in spezialisierten Raumen, die allgemeinen Unter-
richtsraume werden intensiv nacheinander als sogenannte
Kursraume belegt, die nicht exklusiv einer einzigen Klasse
zur Verfligung stehen.

3. Die Einfihrung des Lehrer/innen/raumprinzips; d.h. nicht
die Schulklassen, sondern die Lehrer/innen mit ihren Lern-
angeboten werden Raumen zugeordnet und die Schiler/
innen bewegen sich zu den Lernangeboten (bei Teilzeit-

beschéftigung der Lehret/innen, desk sharing).

Dynamische Simulationen des Schulbetriebs tber ein Jahr
am Beispiel des Bildungszentrums SeeCampus Niederlausitz
an der ETH Zurich haben bereits 2006 gezeigt, dass durch
den Ubergang vom bisher praktizierten Klassen- und Fach-
raumprinzip zu einem der drei genannten alternativen Prin-
zipien des Flachenmanagements jeweils rund 40% der Nutz-
flachen fiir den Unterricht anderen Nutzungen zugefithrt oder
Erweiterungen der Lernflachen zur Verfligung gestellt werden
kénnen. Veranderungen der Raume fur neue Lehr- und Lern-
konzepte werden ebenso moglich wie die Aufnahme weiterer
Nutzungen und Nutzer/innen. Nach einer repréasentativen
pundesweiten Studie des Fachbereichs Projektentwickiung
und -management der TU Wien weisen die AHS Bundesgym-
nasien in Osterreich die gleichen Optimlerungsmt’:glichkeiten
auf?. Die Nutzung dieser Flachen als Alternative zu baulichen
Erweiterungen wirde helfen, ca. 80 Millionen Euro Baunut-
zungskosten pro Jahr und rund 5000 Tonnen CO,-Emissionen
pro Jahr einzusparen®.

Nutzungsintensivierung mithilfe dynamischer
Simulationen im Hochschulbetrieb

Die Belegung von Raumen durch unterschiedliche Nutzer/
innen nacheinander wird insbesondere im Hochschulbetrieb
praktiziert. Allein an der TU Wien werden in den rund 220
allgemein buchbaren Lehrraumen pro Studienjahr rund
90’000 Raumzeitfenster —im Umfang von einer Stunde - fiir

Lehrveranstaltungen unterschiedlichster Fakultaten und Stu-
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2: Raumbedarfe bei verschiedenen Raumbelegungsprinzipien
am Beispiel einer deutschen Schule (Jahrgangsstufen 7-13)
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dienrichtungen reserviert bzw. gebucht. Die TU Wien bem(iht
sich aufgrund knapper Finanzmittel seit 2008, wegen seiner
innerstadtischen Lage mit nur beschrankten raumlichen Er-
weiterungsmdglichkeiten und stark steigenden Studieren-
denzahlen Potenziale zur Nutzungsintensivierung der allge-
mein buchbaren Lehrriume umzusetzen. Mit finanzieller Un-
terstlitzung des Zentrums fUr Innovation und Technologie der
Stadt Wien (ZIT) konnten dynamische, ereignisgetriebene
Simulationen (Discrete EVent Simulations DEVS) entwickelt
werden, die massgeblich zur Organisation verbesserter
Nacheinandernutzung beitragen.

Abb. S:IBereiche mit Verbesserungspotenzialen (links)
und Bereiche notwendiger Kompetenzen
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Im Rahmen der praktischen Implementierungen verbesserter
Formen des Flachenmanagements der Lehrraume (siehe
Grafik 3) wurden in vier Bereichen Potenziale zur Nutzuﬁgs-
intensivierung durch Nacheinandernutzung erreicht, die (1)
im systemischen Zusammenspiel betrachtet werden missen
und (2) jeweils spezifische Kompetenzen der Erschliessung
erfordern. Die wesentlichen «Lessons learnt» in den einzel-
nen Bereichen sind:

Buchungsprozesse

Buchungsprozesse sollten als Geschaftsprozesse definiert,
beschlossen, visualisiert (zum Beispiel als BPM) und kommu-
niziert werden. Die Prozesse selbst und die dazugehdrige IT
sollten die Maoglichkeit der prazisen Bedarfsartikulation
(wann und wann nicht, flr wie viele Studierende, welcher
Raumtyp) bieten und ggf. auch Anreize zum sparsamen Um-
gang mit der Ressource Raum enthalten. IT-Lésungen, eben-

2_Praxis heute: Analyse des Energiebedarfs fir G
Akt

Nutzu

sinheit.

falls Akteure im Rahmen von Buchungsprozessen, kénnen
unbemerkt die zentrale Quelle von Ineffizienz sein. Die Ver-
anderung tradierter Geschéftsprozesse braucht Kompe-
tenzen im Change Management, um Akzeptanz zu finden.

Flachenmanagement

Flachenmanagement meint hier die Vergabe von zeitlich be-
fristeten Nutzungsberechtigungen fir Lehrrdume und hat
entscheidenden Einfluss auf den effizienten Einsatz der
knappen Ressourcen Raum und Finanzmittel. Flachenma-
nagement ist als eine zentrale Managementaufgabe zu be-
greifen und mit der entsprechenden Sorgfalt und IT-Unter-
stitzung (dynamische Simulationen) zu organisieren. In
Zeiten knapper Finanzmittel sollten Lehrrdume durch eine
madglichst grosse Anzahl von Fakultdten und Institute nutzbar
sein, da dies die Chance zur intensiven Nacheinandernut-
zung um den Faktor 2 bis 4 erh6ht. Buchungsanfragen soliten
zentral gesammelt und mit Hilfe moderner mathematischer
Methoden (DEVS) naherungsweise optimiert abgearbeitet
werden;. Dies schliesst die Festlegung, dass eine bestimmte
Lehrveranstaltung immer zu einer bestimmten Zeit in einem
bestimmten Raum stattfinden muss sowie optimierte Weg-
zeit zwischen den Lehrveranstaltungen u. a. nicht aus —im
Gegenteil.

Lehr- / Unterrichisrdume

Lehr- und Unterrichtsrdume, die mehr als nur einen Lehrver-
anstaltungstyp aufnehmen kénnen, erhéhen die Chancen
des zentralen Flachenmanagements, Nacheinandernut—
zungen effizient zu organisieren. Ubertragungsméglichkeiten
zwischen Horsédlen helfen, Auslastungsspitzen und Bu-
chungskonflikte zu bewaltigen. Vorausschauende dyna-
mische Simulationen des Lehrbetriebs und eine begrenzte
Anzahl von Hérsélen, die geteilt oder verbunden werden kén-
nen, ermdoglichen es, den Nutzungsmix der RAume pro Se-
mester oder wochen- und/oder tageweise anzupassen, um

Auslastungsspitzen zu meistern.
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Aber: Fehlende Informationen
An keiner der bisher untersuchten Universitaten waren die fir
ein professionelles Flachenmanagement notwendigen Daten
vorhanden und als Informationen fiir das Flachenmanage-
ment verkniipfi. Fehlende Informationen fir das Flachenma-
nagement sind ein Phanomen, das sich nicht auf die Univer-
sitdten beschrankt. Informationen flir das Management sind
aber die Basis und der Schliissel fir die effiziente Organisa-
tion der Raumnutzung Uber die Zeit bzw. fiir die Nutzungsin-
tensivierung durch Nacheinandernutzung. Basisdaten, zum
Beispiel zu den Lehrrdumen, missen vorhanden sein; Pro-
zessdaten kénnen en passant aus den Geschéaftsprozessen
erhoben werden. Die vorausschauende Verbesserung der
Raume, des Flachenmanagements und der Buchungspro-
zesse bendtigt ereignisbasierte Simulationen. Die dyna-
mischen Simulationswerkzeuge leisten in diesem Kontext
Folgendes:
- Systemalternativen
Klarung der Frage: Mit welchen Systemalternativen
(Flachenmanagement, Rdume, Nutzerverhalten usw.)
wird mit der Ressource Raum am effizientesten
umgegangen?
- Systemgrenzen
Klarung der Fragen: Wie viele Unterrichtseinheiten und
Studierende kann das System (Flachenmanagement,
Raume, Nutzerverhalten usw.) maximal aufnehmen? Wie
viele Rdume kénnen zu Sanierungszwecken gesperrt
werden, ohne den Lehrbetrieb zu gefahrden?
- Raumprogramm
Erstellung von ndherungsweise optimierten Raum-
programmen fiir die kommenden Semester.
- Vorschlage
Erstellung von naherungsweise optimierten Vorschidgen
zur Raumbelegung Uber die Zeit: Zum Beispiel an der
TU Wien: Verteilung der rund 90’000 Lehrveranstaltungs-
termine auf Raumzeitfenster.

Zusammenfassung und Ausblick

Bezogen auf die maximale potenzielle Nutzungszeit von 24
Stunden an 365 Tagen verfligen die bisher untersuchten Bil-
dungsgebaude in Osterreich tber folgende Auslastungen:

Klassenzimmer fur den allgemeinen Unterricht: 10%

Allgemei-n buchbare Lehrréume in Hochschulgebduden: 8%

Nicht reprasentative Untersuchungen in Deutschland und der
Schweiz bestdtigen diese Zahlen.

Eine in der Zeitschrift Mensch & Biro 1994 veréffent-
lichte Untersuchung der DEGW (London) und der Teknibank
(Milan) nennt fiir Blroarbeitsplatze eine Auslastung von nur
5%. In einigen Unternehmungen wurde derweil auf die wei-
tere Zunahme der mobilen Arbeit mit shared workspace (desk
sharing, hotelling oder hot desks) reagiert. Aktuelle Untersu-
chungen in einem deutschen und einem &sterreichischen
Unternehmen zeigen jedoch, dass fiir Teilzeitbeschéftigte, fir
Mitarbeitende in alternierender Telearbeit und mehrheitlich
mobil arbeitende Personen noch immer exklusive Nutzungs-

rechte an Blroarbeitsplatzen vergeben werden. Gebaude,
die betriebliche und &ffentliche Infrastruktur darstellen, ste-
hen zwischen 90 und 95% der Zeit ihrer Existenz leer. Férde-
rungen fur umweltschonendes Bauen und Immobilienzertifi-
kate fiir nachhaltige Gebdude werden gleichzeitig ohne Be-
zug zur Intensitat der Nutzung vergeben, obwohl es
einleuchtend ist, dass der dkologische Fussabdruck pro
Nutzungseinheit reduziert werden muss und nicht der Ener-
giebedarf von nahezu ungenutzten Gebauden.

Zur Intensivierung der Nutzung der gebauten Umwelt hat
der Fachbereich Projektentwicklung und -management der
TU Wien die Européische Initiative «<More Space» gestartet
(siehe www.more-space.org), um in einem sozialen Netzwerk
die Datenlage und das Wissen um geeignete Strategien zur
Nutzungsintensivierung zu verbessern und Erfahrungen zu
teilen. Schliesslich geht es darum, die Praxis der Planung,
des Baus und des Managements gebauter Umwelt nicht nur
zu verandern, sondern zu optimieren.
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