CSE Nadler Computersimulation Seite 1
Dipl.-Ing. Norbert Nadler in der Technischen Gebaudeausriistung TAB (1994) Nr. 4, S. 69-74

Computersimulation in der Technischen Gebaudeausristung

Bei der Planungsarbeit im Bauwesen werden zunehmend Computersimulations-
programme eingesetzt. Der Einsatzbereich geht von einfachen Berechnungen bis
zu dreidimensionalen visuellen Ansichten des Geb&audes. In der technischen
Geb&audeausristung kommen  Simulationsprogramme fiir das thermische
Verhalten von Gebduden und Anlagen und fur die Raumluftstromung zur
Anwendung. Dieser Beitrag soll Uber die Mdoglichkeiten, den Stand der Technik
und Uber zukinftige Anforderungen bei der Computersimulation fir Gebaude
und Anlagen informieren.”

Beweggrunde

Durch die Vielfalt und Komplexitat heutiger Bau- und Anlagenkonstruktionen sind oft
eingehende Analysen schon im Planungsstadium erforderlich. Aus Kostengrinden
konnen experimentelle Untersuchungen an Prototypen oder mafRstabsgetreuen Modell-
typen nicht durchgefiihrt werden. Durch die Computersimulation wird das Planungs-
konzept mit geringen Kosten und mit einer zeitlichen Straffung optimiert und bewertet.
Die Wirtschaftlichkeit der Computersimulation steigt mit zunehmender Anzahl von
Untersuchungsvarianten. Im Unterschied zu anderen Ingenieurtechniken werden hier
nicht Erfahrungen am gegenstandlichen Modell, sondern am mathematischen Modell
gesammelt.

Gewohnlich handelt es sich bei den in Normen und VDI-Richtlinien angegebenen
Rechenverfahren um Handrechenmethoden, die wegen ihrer Durchfiihrbarkeit nicht alle
einfluBnehmenden GroRen beriicksichtigen kénnen. Mitunter werden auch Verfahren
angegeben, welche mit den physikalischen Zusammenhéngen nicht im Einklang stehen,
z.B. Korrekturfaktormethoden. In der Regel fiihrt die Anwendung der
Auslegungsnormen zu (Uberdimensionierten  Anlagen, was insbesondere bei
raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) zu Zugerscheinungen fiihren kann.

Mit der Neuausgabe der VDI 2078 [1] wird erstmals auch in der Planungspraxis eine
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neue  Arbeitsmethodik  eingeleitet, welche bisher nur  systemtechnischen
Untersuchungen vorbehalten war. Das EDV-Verfahren in der VDI 2078 gestattet neben
der Ermittlung der Kuhllast fur eine vorgegebene Soll-Raumlufttemperatur auch die
Berechnung der sich einstellenden Ist-Raumlufttemperatur bei  begrenzter
Anlagenleistung. Damit kann der Ausschlul} ansonsten geeigneter Systeme durch die
Analyse der Raumlufttemperaturentwicklung maoglicherweise verhindert werden. Es
zeigt sich hier schon ein erster Ansatz fiir eine Simulationsrechnung.

Allerdings kann auch die VDI 2078 nicht alle mdglichen Bau- und Anlagen-
konstruktionen abdecken. Mit der Computersimulation werden die Objekte wesentlich
detaillierter erfal3t und fhren zu genaueren und damit risikomindernden Aussagen Uber
die einzelnen Vorgange.

Anwendungsgebiete

Einen Uberblick tber die moglichen Anwendungsgebiete mit Beispielen geben die
Arbeiten von Esdorn, Jahn und Schmidt [2] und [3]. Erganzend erfolgt hier nur eine
stichpunktartige Aufzéhlung :

Beurteilung der Baukonstruktion

Gebdude haben u.a. die Aufgabe, die thermische Schutzfunktion vor auenklimatischen
Einfliissen zu bernehmen. Sie missen auch die Voraussetzungen fir die Herstellung
eines behaglichen Raumzustandes durch eine technische Anlage schaffen. Der
Aufwand fir die Anlagen ist umso geringer, je hoher der Erfillungsgrad dieser
Voraussetzungen ist. Mit der Computersimulation kann hier ein Optimum zwischen
baukonstruktivem und anlagentechnischem Aufwand zusammen mit dem Architekten
erarbeitet werden, z.B. durch Variation der bauphysikalischen Fassadengestaltung oder
der Speichermassen in Raumen. Es kann auch geprift werden, ob eine RLT-Anlage
uberhaupt notwendig ist.

Konzeptplanung und Dimensionierung von Anlagen der Technischen Geb&aude-
ausrustung

Die Mdglichkeiten reichen hier von einer besser angepalten Lastermittlung ber eine
optimale Systemauswahl bis zur VVorgabe einer gunstigen Betriebsweise der Anlage.
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Eine Lastermittlung mit der Computersimulation bedarf jedoch einer gesonderten
Vereinbarung mit dem Auftraggeber. Es wirden sich hierbei folgende Vorteile ergeben:

 In Blro- und Geschaftsbauten konnen die inneren Warmequellen zu einer
Reduzierung der Heizlast fuhren.

e  Bei der Kihllastberechnung ist man nicht auf die Zuordnung eines Typraumes
(vgl. VDI 2078) angewiesen. Speichereffekte, Strahlungslasten und nicht
klimatisierte Nachbarraume werden mit der Computersimulation genauer
ermittelt und fihren u.U. auch zu einer Reduzierung der maximalen Last.

*  Fir die Auslegung der Zentralgerate und der Versorgungsleitungen wird die
Beriicksichtigung der Gleichzeitigkeit der angeschlossenen Lastzonen zu
kleineren Dimensionen fiihren.

 Die Auftrennung zwischen der Gebdudelast als reine Eigenschaft des
Gebdudes und der Anlagenleistung ist bei einer Computersimulation nicht
mehr erforderlich. Die physikalisch gegebene Kopplung zwischen Anlage und
Raum findet somit Berticksichtigung.

» Die Auslegung der Anlage kann auch durch die Vorgabe einer Betriebsweise
in einem Behaglichkeitsfeld erfolgen.

Bei einer derartigen Lastermittlung missen allerdings auch die Anfahrspitzen
untersucht werden. Man beachte auch, dal} der Lastverlauf Einflu} auf die vertragliche
Gestaltung mit Energielieferanten nehmen kann, z.B. beim AnschluBwert. Fur
bestehende Anlagen kann durch die Aufnahme des Ist-Zustandes eine gezielte
Sanierung vorgenommen werden.

Entwurf von Energieversorgungskonzepten
Aus dem Vergleich zwischen Energieangebot und Energieanforderung lassen sich z.B.
wirtschaftliche SpeichergréRen ermitteln.

Uberprifung der Funktionserfullung, Sensitivitatsanalysen

Fur den Auslegungsfall oder fur den durchschnittlichen Jahresbetrieb kann mit der
Computersimulation schon im Planungsstadium Uberprift werden, zu welchem Anteil
die konzipierte Anlage ihre Anforderungen erfullt. Schon durch eine geringe
Unterschreitung der Maximalforderung konnen erhebliche Kosten eingespart werden.
Weitere Aspekte sind z.B. die Erweiterung der gestalterischen Mdoglichkeiten des
Architekten durch eine Platzersparnis.
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Mit einer Sensitivitatsanalyse wird die Empfindlichkeit bestimmter Annahmen
untersucht, z.B. der EinfluR  eines abweichenden  Nutzerverhaltens,
Sollwertveréanderungen, der Ausfall von Anlagenteilen, die Nichteinhaltung von
Herstellerangaben. Die Planungsziele miissen in der Konstruktion von fehlertoleranten
Anlagen liegen. Viele Energieversorgungskonzepte scheitern an dieser Forderung. Die
Fehlertoleranz tragt auch zu einer Minimierung des Nutzereinflusses bei.

Entwicklung von Regel- und Steuerungsstrategien

Ziel der Ausarbeitung von Regel- und Steuerungsstrategien ist, neben der Einhaltung
von Sollwerten auch den Energieverbrauch durch die Betriebsweise der Anlage auf das
notwendige Minimum zu senken. Mit der Computersimulation kann man fir die
Reglerauslegung genauere Kenntnisse Uber das Ubertragungsverhalten der
Regelstrecke gewinnen. Eine Beurteilung zur Regelung von RLT-Anlagen auf
behagliche Sollwertfelder mittels Anlagensimulation wird bei Schmidt und Hausler [4]
angegeben. Fir eine unterbrochene Betriebsweise der Anlagen lassen sich mit der
Computersimulation optimale Konzepte bezilglich der Ein- und Ausschaltzeiten
erarbeiten.

Einsatz in der Digitalen Gebaudeautomation

Denkbar ist auch der direkte Einsatz des Simulationsprogrammes zur Berechnung von
StellgroRen aus aktuellen Storgroflen (Echtzeitsimulation). Im Gegensatz zu
herkdbmmlichen Regelungen mit P- und PI-Reglern konnten hierbei ganz andersartige
Regelalgorithmen verwendet werden (Deadbeat-, Zustandsregler usw.), bei denen eine
Einstellung nicht notwendig ist.

Betriebstberwachung bei ausgefiihrten Objekten

Infolge verringerter Wirkungsgrade im Betriebsablauf, Bedienungsfehler oder sonstiger
unbeabsichtigter Eingriffe kann es vorkommen, daR diese Fehlfunktionen zu einem
erh6hten Energieeinsatz fuhren. Durch regeltechnische Eingriffe oder durch
nachgeschaltete Systeme werden die Fehlfunktionen kompensiert und daher nicht
entdeckt. Erst durch auffallige Mehrkosten werden eingehende Untersuchungen
veranlat. Durch die Zusammenschaltung der Computersimulation mit der zentralen
Leittechnik (ZLT) koénnen diese Fehlfunktionen friihzeitig erkannt werden. Im Simula-
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tionsprogramm findet dabei ein Referenzbetrieb statt, der einen standigen Soll-
Istwertvergleich durchfihrt.

Schulung und Ausbildung
Eine weitere Anwendungsmaoglichkeit ist bei der Schulung des Betriebspersonals oder
in der Ingenieurausbildung gegeben.

Simulationsmodelle

Vorstehende Anwendungen sind natirlich nur dann moglich, wenn das
Simulationsprogramm auch uber die erforderliche Leistungsfahigkeit verfiigt. Hierzu
muBR  sowohl das programmierte mathematische Modell als auch die
Bedienungsfreundlichkeit beachtet werden. Die Modelle unterliegen einer standigen
Weiterentwicklung und stehen in gegenseitiger Anregung zu Forschungsaktivitaten. So
werden z.B. derzeit die neuen Systeme "Kihldecke mit Quelliftung” im Rahmen eines
Verbundprojektes [5] modelliert.

Bei der Modellierung kann in mehrere Schwerpunkte unterschieden werden :

Wettermodell

Fir die meteorologischen Randbedingungen hat sich die Verwendung von
Stundenmittelwerten in Form von sog. Testreferenzjahren (TRY) [6] durchgesetzt.
Dabei hat sicherlich auch die allgemeine Verfugbarkeit der TRY’s [7] beigetragen.
Durch eine Simulation mit TRY-Daten gewinnt man Aussagen uUber den
durchschnittlich zu erwartenden Energieverbrauch bzw. Behaglichkeitsstatistiken.
Maximal muR dafiir nur ein Betriebsjahr fir eine bestimmte Klimaregion simuliert
werden. Fur eine Kihllastberechnung mittels Computersimulation kénnen die in der
VDI 2078 angegebenen Tagesverldaufe fir extrem heille Tage verwendet werden. Um
zu realistischen Startwerten flr die Simulation einer Hitzeperiode zu kommen, ist eine
Anlaufrechnung mit Wetterdaten aus einer Vorperiode (tribe Tage) empfehlenswert.
Diesbeziigliches Datenmaterial ist jedoch in der VDI 2078 nicht enthalten. Zur
dynamischen Heizlastermittlung konnen die Datumsangaben von Wentzlaff [8] fir
extreme Kalteperioden an verschiedenen Orten der alten Bundeslander herangezogen
werden. Winschenswert ist aber die Erstellung von realistischen Hitze- und



CSE Nadler Computersimulation Seite 6
Dipl.-Ing. Norbert Nadler in der Technischen Gebaudeausriistung TAB (1994) Nr. 4, S. 69-74

Kélteperioden mit allen fur eine Simulation relevanten Klimaparametern, dhnlich der
Forschungsarbeit in [7].

Gebaudemodell

Kern des Berechnungsverfahrens ist die numerische L&sung der instationdren
Fourier'schen Warmeleitungsgleichung fur Wénde und des Warmeaustausches
zwischen den Wandoberflachen. Durch die Instationaritdt werden Speichereffekte
berlcksichtigt. Aus dem numerischen Losungsverfahren resultieren auch die
grundlegenden Unterschiede und Rechenzeiten der einzelnen Simulationsprogramme.
Oft fuhren zu starke Vereinfachungen zu einer Einschrankung des Einsatzbereiches. So
konnen z.B. Varianten des Wandschichtaufbaues mit Ein-Speicher-Ersatzmodellen fiir
Waénde nicht untersucht werden. Gewichtsfaktormethoden setzen lineare zeitinvariante
Systeme voraus. Nur durch geschickte Auswahl der EingangsgroRen kann die Eignung
dieser Methode wieder hergestellt werden [9]. Riickwirkungen zwischen Anlage und
Gebdude, welche zu Regelabweichungen fiihren kdnnen, sind bei einigen Modellen
nicht moglich oder werden im Programm nicht berechnet.

Berechnungsziel und Losungsverfahren sind gegeneinander abzuwégen, bedirfen aber
einiger Kenntnisse und Erfahrungen. Informationen (ber das angewendete
Losungsverfahren im Programm sind jedoch nicht immer erhéltlich.

Eine Kombination von Raumluftstromung, instationdrem Feuchteverhalten der
Umfassungswande und thermischem Verhalten des Gebdudes und Anlagen in einem
Programm ist z.Z. nicht bekannt. Hier ist noch erhebliche Forschungsarbeit zu leisten.
Naherungsweise Aussagen Uber die Behaglichkeit in der Aufenthaltszone gewinnt man
derzeit durch vereinfachte Raumluftstromungsmodelle (Freistrahltheorie, Kolben-
stromung usw.).

Verknupfungsmodell

Jedes Bauteil im Gebdude unterliegt gewissen Randbedingungen, welche die
Verknlpfung zu anderen Bauteilen herstellt. Wé&hrend das Gebaudemodell die innere
Struktur des Bauteils mathematisch beschreibt, erfolgt durch das Verknupfungsmodell
die Aufbereitung der Randbedingungen. Ausgehend von den zur Verfligung stehenden
Wetter- und Lastdaten wird z.B. die Strahlungsverteilung auf die Fassade und im
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Geb&ude oder die Geb&udedurchstromung berechnet. Im Verknipfungsmodell wird
auch die Kopplung zwischen den einzelnen Rdumen und den Anlagenkomponenten
beschrieben. Aufgrund der Komplexitat dieser Vorgange erfédhrt dieses Modell
zunehmendes Interesse im Forschungsbereich.

Nutzungsmodell

Im Nutzungsmodell werden die Absolutwerte und der Zeitverlauf der inneren Lasten,
die Anlagenbetriebszeiten und die Soll-Vorgaben verarbeitet. Dabei kommen
Simulationsmodelle fur den Sonnenschutzbetrieb, das Luftungsverhalten und den
Betrieb der Beleuchtungsanlagen zum Einsatz. Die Modelle werden aus der
allgemeinen Erfahrung, umfangreichen statistischen Untersuchungen in Abhangigkeit
vom Gebé&udetyp und in Absprache mit dem Betreiber erstellt.

Anlagenmodell

Die Anlagenmodelle erfassen sowohl die Einzelkomponenten, wie z.B. Warme- und
Kélteerzeuger, Warmeubertrager, Befeuchter, Pumpen und Ventilatoren, Rohr- und
Kanalnetze als auch den Zusammenschlul? dieser Komponenten einschliel3lich der
Regel- und Steuerungseinrichtungen. Die Netzmodelle sind z.Z. bezuglich ihrer
dynamischen Wirkung etwas unterentwickelt. Flr eine hinreichend genaue Simulation
Ist man auf die technischen Angaben der Hersteller angewiesen. Zukunftig mtssen hier
mehr Angaben ber das dynamische Verhalten der Komponenten gefordert werden. Die
charakterisierenden Werte eines Anlagenbauteils sollten durch den Anwender
vollstandig verandert werden konnen. Bei einem amerikanischen Programm fanden
sich z.B. fest installierte Konstanten fiir einen Kuhler, der zudem in Europa Uberhaupt
nicht erhéltlich ist.

Bewertungsmodell

Die Ergebnisbewertung richtet sich nach der Aufgabenstellung der Simulation.
Ublicherweise werden Aussagen (iber die thermische Behaglichkeit und den
Energieverbrauch ben6tigt. Denkbar sind aber auch Modelle fir den Einflul3 der
Anlagen auf die Arbeitsproduktivitit oder auf Herstellungserzeugnisse.

Zur Bewertung der thermischen Behaglichkeit hat sich als sinnvolle und verstandliche
Angabe der Prozentsatz der Unzufriedenen (PPD-Wert) herausgestellt. Fur die
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jeweiligen einfluRnehmenden GroRen (empfundene Temperatur, Strahlungsasymmetrie,
Fullbodentemperatur usw.) wurden umfangreiche Befragungen vorgenommen und
statistisch ausgewertet. Fir einen bestimmten Raumzustand kann anhand der zu
erwartenden Anzahl von Unzufriedenen die Behaglichkeit beurteilt werden (punktuelle
Auswertung). Algorithmen hierzu finden sich zum Beispiel in DIN 1SO 7730 [10]. Bei
der Computersimulation werden dagegen fur den Simulationszeitraum mehrere
Raumzustande auftreten, welche unterschiedliche PPD-Werte hervorbringen. Bei der
Auswertung der Haufigkeit entsteht regelmaRig die Fragestellung, wie oft ein
bestimmter PPD-Wert tberschritten werden darf. Diesbezugliche Empfehlungen sind in
der Literatur nur unzureichend vorhanden.

Die vorstehenden Teilmodelle werden miteinander verbunden und ergeben zusammen
das Gesamtmodell der Computersimulation.

Es erhebt sich die Frage nach der Gultigkeit und Konsistenz der einzelnen Modelle.
Derzeit sind internationale Bestrebungen im Gange, einige Algorithmen fir die
Modelle in CEN-Normen festzulegen. Dies darf jedoch nicht die bisher erfolgreiche
Weiterentwicklung hemmen. Eine andere Mdglichkeit wird schon seit Jahren von der
Internationalen Energieagentur (IEA) verfolgt. Im Rahmen Offentlich geftrderter
Projekte  wurden  schon  mehrmals  Vergleichsrechnungen  verschiedener
Simulationsprogramme auf internationaler Ebene durchgefiihrt. Die Algorithmen der
deutschen Teilnehmer werden in der Regel ausfuhrlich in der Fachliteratur und in
Dissertationen dokumentiert. Hierin koénnte ein Grund fur die vergleichsweisen
geringen Ergebnisunterschiede bei den deutschen Programmen liegen. Im Hause des
Verfassers wurde die Entwicklung eines Simulationskernsystems (SKS), ahnlich dem
bereits genormten Graphischen Kernsystem (GKS) vorgeschlagen. Dabei liegt die
Vorstellung zugrunde, durch eine ubergreifende Gruppenarbeit frei zugéngliche
Module fur die einzelnen Modelle zu erstellen.

Vorgehensweise

Bei der Durchfiihrung einer Computersimulation werden einige Bearbeitungsabschnitte
durchlaufen, welche ein hohes MaR an Fachqualifikation erfordern. In Anbetracht der
hohen Rechenzeiten und des enormen Eingabeaufwandes ist ein sorfaltiges und
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gezieltes VVorgehen geboten. AuRRerdem muiissen trotz groBer Mengen von Parametern
realistische Ergebnisse gewdhrleistet sein. Bach und Madjidi [11] sprechen in diesem
Zusammenhang sogar von einem speziell ausgebildeten Simulationsingenieur.
Tats&chlich herrscht an den meisten Hochschulen immer noch das stationdre Denken
vor. Die erforderlichen Kenntnisse werden besonders deutlich, wenn man die einzelnen
Bearbeitungsschritte einer Computersimulation naher betrachtet.

Berechnungsziel der Simulation

Entsprechend dem Fortschreiten in den Planungsphasen muf} auch die Simulation
sukzessiv durchgefuhrt werden. Da der Eingabeaufwand mit zunehmendem
Detaillierungsgrad ansteigt, mul3 zwischen den zur Verfluigung stehenden Daten und der
aktuell gewiinschten Genauigkeit des Ergebnisses die erforderliche Erfassungstiefe
abgewogen werden.

Objektbeschreibung

Gegenuber herkémmlichen Handrechenmethoden miissen bei einer
Computersimulation weitaus mehr Daten zur Beschreibung des Geb&udes und der
Anlage zur Verfigung gestellt werden. Da diese gewdhnlich nicht vollstandig
erhéltlich sind, mussen sie teilweise aus der Erfahrung vorgegeben werden.

Zoneneinteilung

In der Regel wird nicht das ganze Geb&ude simuliert, sondern nur charakteristische
Simulationszonen. Bei der Auswahl der Zonen missen physikalische Unterschiede und
die Auswirkungen des zeitlichen Verlaufes der Eingangsgrofien beachtet werden.

Auswahl vorhandener und Entwicklung neuer Simulationsmodelle

Die Erfahrung bei der Anwendung der Computersimulation zeigt, dall durch die
Vielfalt von Bau- und Anlagenkomponenten sowie der Regel- und Steuerungsstrategien
immer wieder vorhandene Modelle angepalt oder neue Modelle entwickelt werden
missen. Die neuen Modelle sind so zu gestalten, da sie in das vorhandene
Gesamtmodell integriert werden konnen. Unter Umstanden ist hierzu die genaue
Kenntnis tber das angewendete numerische Losungsverfahren erforderlich.
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Durchfihrung der Simulationsrechnung

Aufgrund der vielen Parameter wird vor dem Start der eigentlichen Simulation zunéchst
die  Durchfuhrung einer Validierungsrechnung empfohlen. Hierzu werden
Randbedingungen gewadhlt, welche einen Ergebnisvergleich mit anderen Methoden
erlauben. So kann z.B. mit der Kihllastberechnung nach VDI 2078 oder mit
Ergebnissen fiir den stationdren Zustand verglichen werden. AnschlieRend erfolgt unter
Auswahl geeigneter Witterungsbedingungen die Jahressimulation. Die Rechnung unter
Auslegungsbedingungen vermittelt auch einen grundséatzlichen und Uberschaubaren
Einblick in das Verhalten des Systems Geb&aude-Anlage.

Sondierung und Beurteilung der Ergebnisse

Hier ist besonders ein umfangreicher Erfahrungsbestand gefragt. Zweifelhafte und
unerwartete  Ergebnisse  bedirfen  einer  Erkldrung  bzw.  zusatzlicher
Kontrollrechnungen.

Optimierung der Systeme
Eingehende Sachkenntnisse verhelfen auch hier zu einem gezieltem VVorgehen. Aus den
vielfaltigen Mdglichkeiten muf? eine erfolgstrachtige Auswahl getroffen werden.

Sensitivitatsanalysen

Zur Absicherung der eigenen Aussagen und im Sinne der fehlertoleranten
Systementwicklung muB der SchwankungseinfluR® der wichtigsten Parameter untersucht
werden.

Zukunftige Programmanforderungen

Um eine Planungsaufgabe durch den Einsatz einer Computersimulation zu
bewerkstelligen, folgen aus den vorstehenden Ausfiihrungen gewisse Anforderungen
an die Funktion und Struktur des Simulationsprogrammes.

Hardware
Eine maoglichst preiswerte, allgemein verfiigbare und kompatible Hardware muf schon
aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten gefordert werden. Da Simulationsprogramme
sehr rechenintensiv sind, verdient die Geschwindigkeit der Hardware besondere
Beachtung.
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Modulare Programmierung

Die einzelnen Modelle sollten modular programmiert sein, damit sie bei Weiter-
entwicklungen oder Erganzungen jederzeit unkompliziert ausgetauscht werden koénnen.
Die besten Voraussetzungen hierfir sind durch eine objektorientierte
Programmiersprache gegeben, z.B. mit C++.

Bedienungsoberflache

Aufgrund der enormen Anzahl von Eingabewerten mufl? eine komfortable
Benutzeroberflache Fehleingaben abfangen kénnen. Die Vorgabe von Standardwerten,
die Berechnung von Kennwerten und die Visualisierung der Daten tragen gleichfalls zu
einem sicheren Ablauf bei.

Schnittstellen

Zur Reduzierung des Eingabeaufwandes ist eine CAD-Anbindung wiinschenswert.
Weiterhin sollte das Programm (ber standardisierte Schnittstellen, z.B. zur grafischen
Auswertung der Ergebnisse oder zur Ubernahme von MeRdaten, verfiigen. Da einige
Daten aus der Computersimulation auch fir die Standardberechnungen, z.B.
Rechnungen nach DIN 4701 oder VDI 2078 usw., bendétigt werden, sollte eine
Schnittstelle zu den entsprechenden Programmen vorhanden sein.

Zusammenfassend muB also eine ,,Softwarekonvergenz” gefordert werden.

Zusammenfassung

Der wesentliche Unterschied der Computersimulation zu den herkdmmlichen
Berechnungsmethoden liegt in der detaillierteren mathematischen Beschreibung, in der
Verknlpfung der Komponenten untereinander und in der Betrachtung des
Betriebsverhaltens unter verschiedenen auf3enklimatischen Zeitverlaufen. Die gangigen
Normen in der TGA vernachlassigen diese Aspekte. Durch das Instrument
Computersimulation erhélt der planende Ingenieur genauere und abgesicherte
Ergebnisse, welche erfahrungsgemal zu niedrigeren Investitions- und Betriebskosten
sowie zu einer definierten Funktionserfiullung fuhren. Die aufgefihrten
Einsatzmdoglichkeiten sind sehr vielféltig und werden l&ngst noch nicht voll
ausgeschopft. Dies hangt u.a. auch mit den hohen fachlichen Anforderungen
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zusammen, die an die Benutzer gestellt werden. Wie sich schon oft gezeigt hat, bewéhrt
sich eine nur auf Computersimulation spezialisierte Firmierung nicht. Erst die standige
Rickkopplung zur Planung, Bau und Betrieb der Anlagen bringt praxistaugliche
LAsungen hervor.

Der Anspruch, behagliche Raumzustande mit minimalem Kostenaufwand zu erreichen,
wird zukiinftig den Einsatz der Computersimulation vorantreiben. Die 6ffentliche Hand
tendiert z.Z. zu der Forderung, die Computersimulation zum reguléren Bestandteil des
Planungsprozesses zu erheben. Die Ingenieurausbildung, die Forschungstatigkeit und
die Erstellung neuer Normen mussen diesem Sachverhalt Rechnung tragen.
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