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Einleitung

Dieser Beitrag stellt die Ergebnisse eines von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
gefdrderten Forschungsprojektes dar (Laufzeit 2001 bis 2003), in welchem die fir die
energetische Gebaudeplanung wichtige Integration von CAAD-Programmen
(Computer Architectural Aided Design) mit Werkzeugen zur energetischen Gebau-
desimulation auf Grundlage des international spezifizierten IFC-Datenaustausch-
formats [1] realisiert wurde. Im Forschungsprojekt wurden hierzu das auf dem Archi-
tectural Desktop basierende CAAD-System CADKON-DT [2] mit den Simulations-
werkzeugen SMILE [3] zur dynamischen thermischen Gebaudesimulation und KAS-
KADE [4] zur stationéren 3D-Raumluftstrdmungssimulation durch entsprechende
softwaretechnische Erweiterungen zu einem Programmverbund zur energetischen
Gebaudeplanung integriert. Gegeniber der zur Durchfiihrung von Gebaudesimu-
lationen i. Allg. fehlertrachtigen und zeitraubenden Parameterbeschaffung erlaubt der
Programmverbund nun eine weitgehend automatisierte Eingabe der geometrischen
und topologischen Gebaudeparameter sowie der bauelementspe2|f|schen Parameter
in die Simulationspro- :

gramme. Folgende Ein-
zelschritte wurden zur
Realisierung des vor-
stehend beschriebenen
Projektziels vorgenom-
men:

CAAD-System

Das CAAD-System CAD-
KON-DT wurde um fir
die energetische Gebé&u-
desimulation wichtige
Funktionen erweitert.
Ausgehend von Bauteil-
datenbanken kann der
Programmnutzer jetzt
den einzelnen Elementen
des digitalen Gebau-
demodells (Wande,
Fenster etc.) bau- Abb. 1: CADKON-DT mit Erweiterungen zur Simulation




physikalische Parameter wie z.B. die Stoffwerte der Wandschichten oder auch die
thermischen und optischen Eigenschaften der Fensterverglasungen zuweisen.

Der Screenshoot von CADKON-DT (Abb. 1) zeigt fur ein einfaches Gebaude mit zwei
Raumen am Beispiel einer AuRenwand, das nach der Programmerweiterung jeder
Wandschicht ein entsprechendes Material zugeordnet ist. Des weiteren wurden in
CADKON-DT Funktionen zur thermischen Zonierung erganzt. Hierdurch lassen sich
Teilbereiche der digitalen Gebaudekonstruktion fir eine energetischen Geb&audesi-
mulation selektieren und auch mehrere Raume zu einer gemeinsamen zu simu-
lierenden thermischen Zone vereinigen.

Datenfluss und Datenaufbereitung

Abb. 2 zeigt den Daten- CADKON DT STEP Part21 Reader IFC Validator /
fluss sowie die Datenauf- (smistonsu ) e
bereitung ausgehend

vom CAAD-Programm mida Bl
CADKON-DT hin zu den Obiekte

beiden energetischen
Gebéaudesimulationspro-
grammen SMILE und

Hinr chend konplettes | FC-Daamodd] ds Python-O  bjekte

K AS K AD E Modellgeneratoren

Benutzer-

schnittstelle Post-
) o zur Simulation prozessing
Uber die in CADKON-DT ) paele Randoedingungen

enthaltene IFC-Schnitt-
stelle wird ein Datenfile in
der IFC-Version 1.5.1 img.“;hszd‘” Smuaioremodell  Yvisualsering
oder 2x ausgegeben. crau: abhingio Simuvis
Diese Datei enthalt alle mesam

geometrischen und topo- Abb. 2: DatenfluR zur Programmintegration
logischen Informationen

des digitalen Gebaudemodells sowie die fur die Gebaudesimulation relevanten Zu-
satzinformationen. Mit Hilfe eines STEP-kompatiblen Datenlesers und der
Verwendung des entsprechenden IFC-Schemas wird dieses File analysiert, worauf-
hin ein entsprechendes IFC-Datenmodell aufgebaut werden kann. Ein nachgeordne-
ter IFC-Validator versucht fiir das Datenmodell fehlende Geometrie-, Topologie- und
Bauelement-Parameter zu ermitteln, die auf Grund einer nicht optimalen IFC-An-
bindung des CAAD-Tools oder auf Grund einer fehlenden Eingabe im CAAD-Pro-
gramm auch im IFC-Datenfile nicht enthalten waren. Trotzdem fehlende Parameter
sowie weitere fur die Simulation bendtigte Parameter (z.B. Gebaudelage,
Wetterstandort oder die Nutzungsbedingungen der einzelnen thermischen Zonen)
kdnnen durch den Benutzer Uber eine Benutzerschnittstelle ergénzt werden. Aus dem
nun hinreichend vollsténdigen IFC-Datenmodell werden die Dateien zur Konfigu-
rierung und Parametrisierung der energetischen Gebaudesimulationsprogramme
generiert. Bei dem Programm zur thermischen Gebaudesimulation (SMILE) gehort
hierzu vor allem die geometrische und topologische Beschreibung des Gebéau-
demodells mit seinen Zonen sowie die Parametrisierung der einzelnen Bauelemente
innerhalb einer Zone. Fur den CFD-Code zur Raumluftstromungssimulation
(KASKADE) werden auf Grundlage der Zonengeometrie stattdessen die 2D-Oberfla-
chengitter und das 3D-Volumengitter erzeugt. Im folgenden Schritt kann nun die
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energetische Simulation fir das aus der CAAD-Zeichnung stammende Gebau-
demodell durchgefiihrt werden, wobei sowohl eine mit der Stromungssimulation ge-
koppelte Simulation als auch eine reine thermische Gebaudesimulation mdéglich ist.

Benutzerschnittstelle zur energetischen Geb&udesimulation

Die meisten im vorherigen Abschnitt beschriebenen Funktionen kénnen vom Nutzer
des Programmpakets Uber eine neu entwickelte grafische Oberflache gesteuert

werden (Abb. 3).

Abb. 3: Benutzerschnittstelle zur Simulation

Die Benutzerschnittstelle
erlaubt zunachst das Ein-
lesen von IFC-Files aus
einem CAAD-Programm mit
IFC-Exportfunktion, worauf-
hin vollautomatisch das zu
simulierende Gebau-
demodell aufgebaut wird.
Dieses wird dem Nutzer
zum einen als logische
Baumstruktur, zum anderen
auch als 2D-Grundriss und
Uber das Vi-
sualisierungsprogramm
SimuVis [5] als
3D-Visualisierung darge-
stellt. Auf diese Weise kann

das Ubertragene Datenmodell des Gebaudes auf seine topologische und geome-
trische Richtigkeit Gberpruft werden. Alle Gebdudeelemente kdnnen auch hier in ihren
bauphysikalischen Parametern modifiziert werden, so z.B. die Wande in ihrer
Schichtaufbau. In weiteren Schritten werden uber Editierfunktionen Angaben zum Kii-
mastandort, zur Gebaudelage und zu den Nutzungsbedingungen der einzelnen Ge-
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verfolgt werden (Abb. 4).

Abb. 4: Monitor zur Kontrolle der energetischen
Gebéaudesimulation



Ergebnisaufbereitung

Zur nutzerfreundlichen Aufbereitung der zahlreichen bei den Simulationen ent-
stehenden Datenmengen wurden verschiedene Hilfsmittel zum Postprocessing be-
reitgestellt.

Abb. 5: Visualisierung der dreidimensionalen Temperatur- und
Stromungsfelder mit AMIRA

Abb. 5 zeigt horizontale und vertikale Schnitte der mit KASKADE berechneten 3D-
Stréomungs- und Temperaturfelder fir das Zweiraumgebaude, welche mit Hilfe des
Programms AMIRA [6] erzeugt wurden. Die Randbedingungen der Raumluftstro-
mungssimulation (Oberflachentemperaturen sowie Lufttemperaturen und Stréomungs-
geschwindigkeiten in den Offnungen des mit der Strémungssimulation untersuchten
Gebéaudebereichs) werden hierbei aus den Ergebnissen der thermischen Geb&audesi-
mulation auf Grundlage des SMILE-Mehrzonengebaudemodells [7] bezogen.

Die Ergebnisaufbereitung fiir die thermische Gebaudesimulation liefert dem
Anwender zum einen monatliche oder tagliche Energiebilanzen sowohl fur das Ge-
samtgebaude als auch flr einzelne thermische Zonen. Diesen Bilanzen kénnen die
berechneten Heizwarme- und Kihlenergiebedarfe entnommen werden, welche zur
Ermittlung der Energieeffizienz des Gebaudeentwurfs benétigt werden. Zum anderen
werden Statistiken Uber die empfundene Raumtemperatur wahrend der Belegzeit zur
Uberpriifung von Behaglichkeitszustanden erstellt (vgl. Abb. 6). Die zusétzliche
Angabe von Extremwerten, wie z.B. die maximal auftretende Leistung an Heizwéarme
oder Kihlenergie, hilft bei der Bestimmung zentraler Auslegungsgrof3en fir die Ge-
baudetechnik.
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Abb. 6: Temperaturstatistiken und Energiebilanzen fir die thermische
Gebaudesimulation
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