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Bei Gebduden mit viel Glas und besonderen Anforderungen an das thermische Raumklima - wie hier
bei der Masoalahalle in Zirich - ist eine vorherige Simulation empfehlenswert.

Gebaudesimulationen steigern den Komfort
und senken die betriebswirtschaftlichen Kosten

Damit Gebaude so geplant werden kénnen, dass sie ihren Bewohnern ein behagli-
ches Umfeld bieten, gibt es rechnergestiitzte Simulationsprogramme. Sie helfen
den Planern, thermische, energetische, Liftungs-, licht- und schalltechnische Ei-
genschaften und die Kosten individuell zu optimieren. Der folgende Artikel be-
schreibt ihre Moglichkeiten, nennt die Anbieter und erklart ihre Losungsansatze.

Sind Wohnrdume fiir die Bewohner zu kihl,
dreht man einfach die Heizung weiter auf.
Werden sie jedoch im Sommer zu heiB, ohne
dass eine Klimaanlage vorhanden ist, dann
hat man ein Problem. Insbesondere beim
nachtraglichen Dachausbau wird durch die
solaren Warmegewinne der Dachflichenfen-
ster mehr Wirme in den Raum transportiert
als Speicherkapazitit vorhanden oder durch
Luftung wieder abgefithrt werden kann.
Diesen einfachsten Fall lésen die Planer
mit Hilfe von Erfahrungswerten — er ver-
deutlicht aber auch die Notwendigkeit, ther-
misch relevante Entscheidungen frithzeitig

in die Planung mit einzubeziehen. Dabei hel-
fen Gebiudesimulationsprogramme, deren
Ziel es ist, dieses und andere Problemberei-
che zeitig zu erkennen und die zu erwarten-
den physikalischen Werte fiir eine bestimm-
te Raum- oder Gebidudesituation zu berech-
nen. Insbesondere bei Bauten mit viel Glas,
bei Objekten mit besonderen Anforderun-
gen an das thermische Raumklima wie Gale-
rien, Museen oder Biirogebdude ist eine vor-
herige Simulation empfehlenswert, wenn zu-
dem weitere ,Risikofaktoren”, wie leichte
Bauweise oder hohe interne Wirmegewinne
etc. vorliegen. Mit Hilfe von Gebdudesimula-
tionen hat der Planer die Maglichkeit, ent-
sprechend gegenzusteuern,
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Die Gebiudesimulation kann nicht nur
die Behaglichkeit steigern, sondern auch die
Betriebskosten senken. Die Betriebskosten
eines Gebdudes verursachen, iiber den ge-
samten Lebenszyklus betrachtet, deutlich
hohere Kosten als dessen Errichtung, Mas-
geblicher Faktor bei den Betriebskosten sind
laufende Ausgaben fiir Strom, Heizung und
Luftung. Energieoptimierte Gebiudehiillen
und intelligente Haustechnik kénnen dem-
nach ganz wesentlich die spéteren Betriebs-
kosten bestimmen. Méglichkeiten und Gren-
zen der Bau- und Haustechnik bei der Ein-
sparung von Gebdude-Betriebskosten auszu-
loten, ist ein weiteres Ziel der Gebaude-Si-
mulationstechnik — eine Disziplin, die sich in
mehrere Bereiche (siehe Kasten) aufteilt, und
die hierzulande — zumindest im Vergleich zu
Skandinavien — noch in den Kinderschuhen
steckt.
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Wozu Gebaude , simulieren”?

Bei der Planung von energieeffizienten Ge-
biuden mit hohem Anspruch an den Wohn-
komfort stoBen die Ingenieure wegen der
Komplexitit der Zusammenhinge haufig auf
Probleme, die mit herkdmmlichen Planungs-
hilfsmitteln nicht zu 18sen sind. So wird bei
der Ermittlung des Heizwirmebedarfs nur
ein ungefihrer Richtwert ermittelt, und bei
der Festlegung von Heizanlagenkapazititen
werden Werte fiir interne und solare Wir-
megewinne oft mit hohen Sicherheitsbei-
werten berechnet.

Dies fithrt meist zur Uberdimensionierung
von heiz- und liftungstechnischen Anlagen
und zu unnétigem Energieverbrauch. Dyna-
mische Gebdudesimulationsprogramme bie-
ten wesentlich detailliertere Untersuchungs-
méglichkeiten. Sie bilden bestimmte Eigen-
schaften eines tatsdchlichen oder gedachten
Systems mit Hilfe eines physikalischen Mo-
dells so exakt wie moglich nach. Dabei wird
kein Aspekt gesondert betrachtet, sondern
alle relevanten Gesichtspunkte wie Heizung,
Kithlung, Anlagenkapazitit sowie thermi-
sche Komfortbedingungen werden in die
Analyse mit einbezogen.

Zwar liefert die Gebaudesimulation auch in ei-
nem fortgeschrittenen Planungsstadium wert-
volle Erkenntnisse. Dabei erkannte Probleme
lassen sich jedoch meist nur mit zusétzlicher
Haustechnik 16sen. Je frither Software zur Ge-
béudesimulation im Planungsprozess ansetzt,
desto effizienter kdnnen Erkenntnisse im Ge-
baudeentwurf beriicksichtigt werden und de-
sto besser lasst sich die Raum- beziehungs-
weise Gebdudeform optimieren. Dass sich ein
Einsatz bei einfachen Standardobjekten nicht

www.deutsches-ingenieurblatt.de




ifes GmbH

Gebdudesimulationen steigern den Nutzungskemfort, sparen Energie und verhindern Bauschiden - wie hier im Rémermuseum in Mengen.

lohnt, ist naheliegend. Hier reichen Erfah-
rungswerte vollig aus. Je grofer ein Gebiude
oder je ungewohnlicher die Gebaudeform
oder Nutzungsart ist, desto komplexer sind
meist auch dessen energetischen, liiftungs-,
licht- und schalltechnischen Eigenschaften.

Je komplexer aber die Eigenschaften, de-
sto groBer sind die Einsparméglichkeiten fiir
entsprechende Optimierungen. Man kann
also sagen, dass die Wirtschaftlichkeit des
Einsatzes von Gebaudesimulations-Verfah-
ren mit der GroBe und Komplexitit des Ge-
baudes wachst.

Basis einer Simulation ist ein digitales Ge-
baudemodell, das die bauphysikalischen Ei-

genschaften aller Bauteile prizise beschreibt.
Ein thermisches Simulationsmodell enthilt
beispielsweise alle Informationen tiber ther-
mische und optische Eigenschaften der ver-
wendeten Baustoffe, eine Definition der
Wand- und Deckenaufbauten, Nutzungspro-
file zur Bestimmung von internen Wirmege-
winnen und Luftwechseln im Gebiude so-
wie stiindliche Klimadaten.

Neben den Bauteilen muss die Geometrie
des untersuchten Raumes oder Gebdudes be-
kannt sein, wobei man diese neu eingeben
oder auf vorhandene CAD-Daten zuriickgrei-
fen kann. Danach ordnet man den Oberfli-
chen die entsprechenden Wand- und Dek-
kenaufbauten sowie den Riumen ihre Be-
nutzerprofile zu. Optional werden Heiz-,
Kiihl- und Beliiftungsanlagen des Gebaudes
definiert, Ferner konnen zur Uberwachung

unterschiedlicher — Gebiudekomponenten
Kontrollfunktionen in das Modell integriert
werden, so etwa die Regulation der Haus-
technik oder die Steuerung von Verschat-
tung bzw. Liiftung,

Ergebnisse einer thermischen Simulations-
berechnung kénnen die Ermittlung des Heiz-
und Kihlenergieverbrauchs eines Gebaudes
oder die Dimensionierung haustechnischer
Anlagen sein. Auch weitere Fragestellungen
wie Kondensationsrisiko oder Uberhitzung
lassen sich kléren, ebenso wie komplexere
Sachverhalte untersuchen. Einige Beispiele:
* Moderne Verwaltungsgebiude erhalten
immer haufiger verglaste Atrien, Mit ther-
mischer Simulationssoftware lasst sich er-

Behaglichkeitstest: mit der Strémungssimulation wird unter anderem
die raumliche Verteilung der Raumlufttemperatur ermittelt

tion

Analyse der Raumakustik von Gebduden mit Hilfe der akustischen Simula-

DK-Solar/LGS Architekten

CATT-Accoustic
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Neben der Beleuchtungsstarke oder Leuchtdichte beriicksichtigt die Lichtsimulation auch ergonomi-

sche, gestalterische und emotionale Gesichtspunkte

mitteln, wie viel Heizenergie das Gebdude
im Winter dadurch einspart, aber auch, ob
es im Sommer Probleme durch Uberhit-
zung gibt.

e Galerien und Museen stellen hohe Anfor-
derungen an die Kontrolle von Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit. Die kombinierte
Simulation von Gebaude und Haustechnik
ermoglicht die Untersuchung verschiede-
ner Méglichkeiten fiir die Klimatisierung
des Gebaudes.

* Bei speziellen Glassystemen oder Sonnen-
schutzelementen lassen sich Einfliisse auf
Energieverbrauch und Wohnkomfort un-
tersuchen — etwa beim Einsatz von be-
schichteten Warmeisolierglisern, Sonnen-
schutzglisern oder neuartigen Verschat-
tungselementen.

s Bei passiven Heiz- oder Kiihltechniken,
die mit keinem oder nur mit geringem
Energieaufwand ein Maximum an Nutzen
erbringen sollen, wird mit Hilfe der Simu-
lationstechnik eine optimale Planung und
Quantifizierung der Energieeinsparung
moglich.

Die Berechnung der Heiz- und Kiihllast eines
Gebiudes nach der Standardmethode wird
derzeit nur fir einen Norm-Auslegungstag
durchgefiihrt. Die Heizlast wird nach DIN
4701 und die Kiihllast nach VDI 2078 be-
rechnet. Eine dynamische Simulation be-
rechnet fir jede Stunde des Jahres die ge-
winschten Werte. Somit kénnen insbeson-
dere die thermische Trigheit, die Lastprofile
der Heiz- und Kiihllast, der Luftaustausch
zwischen Raumen oder der Einfluss von
Steuerungen (z.B. fiir Verschattungssysteme)
und vieles mehr beriicksichtigt werden. Die
maximale Kihllast fallt somit in den meisten

Fallen kleiner aus, als eine Berechnung nach
VDI 2078 ergibt. Dies verkleinert die Kalte-
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* Reduzierung der Betriebskosten z.B. fir
Heizung, Kithlung, Strom,

e Ermittlung der Jahresheiz-/Kiihlenergie,

e Sicherheit fiir den Einsatz moderner Enet-
giespartechniken.

Damit Gebdude im Sommer nicht zu heiB,
im Winter nicht zu kalt, bei Sonnenschein
nicht zu hell, bei Klimaliiftung nicht zu zugig
und im GroBraumbiiro nicht zu laut sind,
miissen bei der Planung verschiedene Fakto-
ren berticksichtigt werden, Zwar gibt es Si-
mulationsprogramme, die die Gebdudether-
mik, die Luftstromungen, das Schallverhal-
ten oder auch die Lichtverhiltnisse simulie-
ren konnen. Ziel dieser Programme ist je-
doch stets die Optimierung des jeweiligen
separaten Bereichs. Eine ganzheitliche Be-
trachtung aller Faktoren ist nur mit ganz-
heitlichen Software-Losungen méglich, denn
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Transsolar GmbH

Jeder Gebaudesimulation geht eine Definitionsphase

voraus: Definition von Gebaudebauteilen ...

maschine und Liftungskanile und verrin-
gert die elektrische Anschlussleistung. Die
Vorteile liegen auf der Hand: es werden Kos-
ten und auch Platz gespart, was zu einer opti-
mierten Dimensionierung der Anlagentech-
nik beitrégt.

Ferner lassen sich die Auswirkungen von
besonderen Energiespartechniken darstellen.
Dies ist auch im Hinblick auf die energiespa-
rende Bauweise von Gebduden wichtig. So
konnen z.B. Heizflichen oder Wirmeerzeu-
ger fiir Niedertemperaturheizsysteme genau-
er dimensioniert werden, Zusammenfassend
kann man die Vorteile der thermischen Si-
mulation wie folgt angeben:

o Erkennen und Gegensteuern bei Uberhit-
zungsproblemen,

e Schaffung eines behaglichen Raumklimas,

* Optimierung der Gebdudekonzeption,

» Optimierung der Bauteile (Baustoffe, Iso-
lierung, Fenster, Sonnenschutz etc.),

e Variantenbildung mit Bewertungshilfe,

¢ Optimale Anlagendimensionierung verrin-
gert den Platzbedarf,

» Verringerung der ,Angstzuschlige" senkt

Investitionskosten,

Transsolar GmbH

... und Nutzungsprofilen

in der Praxis treten haufig mehrere, einander
wechselseitig beeinflussende Stérfaktoren

Das Deutsche Ingenienrblatt unterstiitzt Sie bei
Ihrer Online-Recherche: Alle nachfolgend auf-
gefithrten Programm-Anbieter finden Sie inklu-
sive Anschrift, Telefon, Fax und E-Mail sowie
einer Vorlage fiir Thre Produktanfrage unter
www.deutsches-ingenieurblatt.de —
DIB-Weblnfo — Suchwaort:
Simulationspregramme

DiB
web
info

Programme/Anbieter (Auswahl)

3D Thermal/3D Airflow www.alware.de
Allplan Haustechnik  www.nemetschek.de
ANTARES www.lop.de
CATT-Accoustic www.akustik-berlin.de
DK-Solar www.delzer.de
Gebaudesimulation ~ www.mh-software.de
RIUSKA www.dds-cad.com
SMILE www.dezentral.de
Suncode www.ibus-berlin.de
Tas www.ifes-frechen.de
TRNSYS/ARCHPASS www.transsolar.de
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Beispielergebnisse: Temperaturverlauf und ...

im Hinblick auf das Wohlbefinden der Be-
wohner oder Nutzer gleichzeitig ein.

Ziel der integrierten Gebiudesimulation
ist es deshalb, maglichst viele Aspekte —
thermische, energetische, liiftungstechni-
sche, akustische und lichttechnische — in ei-
nem ganzheitlichen Modell zu berticksichti-
gen. Dabei miissen komplexe Simulationen
nicht zwangsliufig zu komplizierten Losun-
gen fiihren. So kann beispielsweise eine ab-
gehingte Decke, die den Schall absorbiert,
das Sonnenlicht nach oben reflektiert, den
Luftwechsel garantiert und gestreutes Tages-
licht spendet, eine einfache Lésung aller Pro-
bleme sein.

Wichtige Voraussetzung fiir eine Integration
der Gebaudesimulation in den Planungspro-
zess ist die Ubernahme von Bauteilinforma-
tionen aus den CAD-Plandaten des Architek-
ten.

Im Idealfall tibernimmt der Fachingenieur
einen Gebdudeplan des Architekten, inklusi-
ve aller Bauteildaten und startet, nachdem
alles vollstindig definiert und zugewiesen
worden ist, seine Gebiudesimulation. Weil
dies nur in 3D funktioniert, setzt die planeri-
sche Praxis ihre Grenzen, denn die meisten
Architekten planen 2D-zeichnungsorientiert
und nur wenige bauteilorientiert in 3D. 2D-
Linien nutzen aber nichts, denn der U-Wert
einer Wand, der vom Architekten bereits ge-
rechnet ist, wird bei der Dateniibertragung
nicht mitgeliefert. Miissen die CAD-Daten
erst fiir die Simulation aufbereitet oder neu
erstellt werden, kommt man schnell an Ren-
tabilitatsgrenzen. Die IFC-Schnittstelle von
der IAI (DIB 04/03) erscheint in diesem Zu-
sammenhang als eine hoffnungsvolle Ent-
wicklung. So erméglicht die aktuelle Version
2x2 die Ubergabe haustechnischer Objekte
weitgehend ohne Informationsverlust. Einzi-
ges bisher von der IAI zertifiziertes Simulati-
ons-Werkzeug ist das aus Finnland stam-
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... Heiz-/Kiihllast und ...

mende Programm RIUSKA. Es ist zu hoffen,
dass sich diesem Beispiel auch andere Anbie-
ter anschlieBen.

In Deutschland wird eine ganze Reihe von
Software-Lésungen fiir die Gebaudesimulati-
on vertrieben. Ein GroBteil davon stammt
aus den USA und Skandinavien. Da viele
Programme Thren Ursprung im universitiren
Bereich haben, verfigten sie in der Vergan-
genheit iiber eine wenig komfortable Bedie-
nung. So haben solche (teilweise kostenlos
erhéltlichen) Losungen immer noch eine Ein-
und Ausgabe in Form von Textdateien. Die
meisten kommerziell vertriebenen Produkte
sind aber lingst an den Windows-Standard
angepasst. Alle Programme liefern gute, ver-
wertbare Ergebnisse, lediglich die Form der
Ausgabe (Text/Grafik) ist teilweise sehr un-
terschiedlich.

Wer eine integrierte Losung sucht, die alle
oben genannten Aspekte beriicksichtigt,
wird enttduscht. Erste Ansitze einer inte-
grierten Simulation sind aber schon da. Mit
der Bandbreite der Funktionen und Einsatz-
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moglichkeiten steigt allerdings auch der
Preis fiir die Simulationsprogramme, der
zwischen 1.000 und mehreren tausend Euro
liegt. Weitere Informationen iiber Software
erhalten Sie tiber die aufgelisteten Anbieter-
Adressen (siehe Kasten).

Simulations-Software ist mittlerweile so be-
nutzerfreundlich geworden, dass jedes Inge-
nieurbiiro — nach entsprechender fachlicher
Fortbildung und Einarbeitung — in der Lage
ist, Gebaudesimulationen als Dienstleistung
anzubieten.

Dass nur auf diesen Bereich spezialisierte Bii-
ros dies tun, ist sicher eine Folge davon, dass
viele Planer mit dem Begriff ,Gebaudesimu-
lation" wenig anfangen kénnen, die Soft-
ware noch immer relativ teuer ist und der
Mehrwert in der Regel nicht bezahlt wird.
Im Sinne der Bauherren/Nutzer und im Sin-
ne der Umwelt sollte sich dieses Hilfsmittel
jedoch als fixes Planungselement etablieren,
etwa wie der statische Nachweis. Mit der
EnEV sind hierzulande die Voraussetzungen
dafiir gegeben, d

Energetische Gebaudesimulation: Auf der thermischen Gebéudesimulation aufbauende oder daraus'
abgeleitete Berechnung des Energiebedarfes zur Raumkonditionierung eines Gebaudes.

Stromungssimulation: Mit Hilfe einer Stromungssimulation wird die raumliche Verteilung der
Raumlufttemperatur, der Raumfeuchte, der Raumgeschwindigkeit und des Raumluftdrucks prézise
berechnet,

Akustische Simulation: Sie ermoglicht in simulierten 3D-Geometrien die Analyse der Raumakustik
von Gebauden bereits in friher Entwurfsphase.

Tages-/Kunstlicht-Simulation: Neben der Beleuchtungsstarke oder Leuchtdichte beriicksichtigt die
Visualisierung nattirlicher und kinstlicher Beleuchtung auch ergonomische, gestalterische und ,emo-
tionale" Gesichtspunkte (s.a. DIB 3/06).

Integrierte Gebaudesimulation: Ziel der integrierten Gebiudesimulation ist es, fiir das Wohlbefin-
den der Bewohner beziehungsweise Nutzer relevante thermische, energetische, liftungstechnische,
akustische und lichttechnische Aspekte in einem ganzheitlichen Modell zu beriicksichtigen.
Thermische Gebaudesimulation: Rechnergestiitzte dynamische Berechnung der Raum- und Bauteil-
temperaturen sowie gegebenenfalls der -feuchten in einem Gebaude, in Abhéngigkeit von Faktoren
wie Klima, Gebaudestruktur, Nutzung und Betrieb,
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