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Institut fur Bauklimatik
Vorstellung

Kontinuierliche Entwicklung
der Technologie seit mehr
als 20 Jahren!

Materialien und
Konstruktionsdetails,

Fassaden
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SimQuality

Motivation
CO2-Emissionen in der EU
110.0
EU-Kommissionsprasidentin
Ursula von der Leyen: 100.0
. 90.0
,» Wir haben alles, 20.0
wir miissen es nur umsetzen.” & _
s 70
= 60.0
®
50.0
« 1990 - 2030 :-55% S
S 40.0
« 2050: CO,-neutral 2 00
20.0
.. 10.0
« Gebaude
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- 40% Anteil an den CO,-Emissionen 1690 5030 5050
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SimQuality
Motivation

Angebot Bilanz Bedarf

S antnd
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SimQuality
Motivation

|

Angebot Bilanz Bedarf

Nutzung regenerativer
Energien
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SimQuality
Stand der Technik

Konventionelle
Planung

=

=T Y T ey ey, "n‘n

« Bedarfsprofile nach Norm

« Dimensionierung von Anlagentechnik mit
stationarem Ansatz

« Energiebereitstellung (fossil) immer und
ausreichend

Gebaude/Quartier Anlagentechnik/Regelung

Dynamische Prozesse (Tageszyklen) werden nicht abgebildet

- unzureichende Berucksichtigung regenerativer Energien

®
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SimQuality
Stand der Technik

Sind existierende simulationsbasierte Planungswerkzeuge nicht schon gut genug?

¢
...~ MEDSL{Tas

THERAKLES

« Erfordern hohes Detailwissen

« komplexe Nutzeroberflachen

« aufwandige Modellimplementierungen

* Hoher Dateneingabeaufwand

« Streuung der Ergebnisse

» Fehlerhafte Programmierung/Algorithmenwahl

NANDRAD N §| '

O EnOB

Validierung: | .

Fokus im SimQuaIity-Projekt HOTTGENROTH
SOFTWARE
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SimQuality
Validierung als Teil der Qualitatssicherung

=
Z

Was heif3t Validierung?

« Plausibilisierungsprufung
« Qualitatssicherung

« Korrektheitsprufung fur Modelle und deren Umsetzung

Welche Normen dafur gibt es derzeit?
VDI 6020 (inkl. 6007/2078) (national)

 DIN 13791 (national und international)

®
« ASHRAE 140 BESTEST
(amerikanisch/findet international Anwendung) ASH RAE
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SimQuality
Beispiel Validierungsnorm ASHRAE

Wie sehen die Validierungsszenarien der bisherigen Normen aus?

Keine ausreichende Uberprifung von Einzelkomponenten/-modellen

Modellierung von Einraum-Modellen

Bewertung von Raumlufttemperatur (freischwingend)

Bewertung von Heiz-/Klhllasten und Heiz-/Kuhlenergiebedarfen

Akzeptanzband fur die Ergebnisse

®

ASHRAE

Beispiel: ASHRAE 140, BESTest Fall 600

10.00
8.00 g
6.00 — ' 6.0m g
B MIN
4.00 = NANDRAD < 80m — > 27m
2.00 T OMAX 05m] N
A A
20m 20m
0.00 o 30m -~ __ 30m -
Annual Heating Loads Annual Hourly Integrated  Annual Sensible Cooling  Annual Hourly Integrated 02mT Y Y
(MWh/a) Peak Heating Loads (kW) Loads (MWh/a) Peak Sensible Cooling — —
Loads (kW) 0.5m 1.0m
A ®
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SimQuality
Unzulanglichkeiten bisheriger Validierungsnormen

 ausschlieB3lich Einraum-Modelle

- Nur aggregierte Vergleichsdaten

« Dadurch Fehlerkompensation moglich/keine individuellen Zwischenergebnisse

- Ungenaue Problem-/ Testfallbeschreibungen - Interpretationsspielraum

« Aufgabenstellungen decken notwendige Physik/Modellkomponenten nur teilweise ab

* Freiwerte/Stellschrauben zur Programmvalidierung ermoglichen ,Hinrechnen” der Ergebnisse

« Sim
o o o o o 3 ° 4‘4_
- Motivation zum SimQuality-Projekt ¥ Quality 3
* * *
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SimQuality
Zielsetzung

Gute Planungswerkzeuge fur die Nutzung
regenerativer Energiequellen!

Themen:

«  Welche Anforderungen mussen simulationsbasierte
Planungswerkzeuge erftllen?

«  Wie konnen diese Tools durch systematische Validierung
gepruft werden?

» Wie kann die Benutzung der Tools in Lehre und Praxis
unterstutzt werden?
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SimQuality
Projektvorstellung

Definition der Anwendungsszenarien und
Qualitatsstandards

4

Bestandsanalyse und Kategorisierung der
% I? Validierungsnormen

Bestandsanalyse und Kategorisierung der
Simulations- bzw. Planungswerkzeuge

IR

Entwicklung neuer Validierungsverfahren

@00

Entwicklung eines Praxisleitfadens zur

Bearbeitung haupt- Einsetzbarkeit der Simulationswerkzeuge

verantwortlich durch

Erganzungs- und Erweiterungsvorschlage
fur die Normentwicklung

° Praxispartner

Definition von Qualitatsanforderungen fur
Aus- und WeiterbildungsmafRnahmen

000060

° Wissenschaftspartner

Schwerpunkt der heutigen Prasentation
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TFO1
Kurzwellige Strahlung

v

TF02
kurzwellige Strahlung auf
geneigte Ebene

v v
Anisotrope Isotrope
Modelle Modelle

!

TFO03
Ein-Raum
Warmeleitung
(identische Konstruktionen)

TF04
Warmespeicherung

v

TF04.3

Zwei gekoppelte Raume, untersch.

Konstruktionen

TF06
Ein-Raum

Warmeleitung + kurzwellige Strahlung

\ 4

TFOO
Klimadateninterpretation

TFO7
Ein-Raum + Fenster
Warmeleitung + Strahlung

TFO5
Laftung

TFO8
Innere Lasten

TF09

Verschattung

TF10
Passive
Konditionierung

v

TF11
Raum + Fenster

Warmeleitung + Strahlung + LUftung + interne Lasten + Verschattung + passive Konditionierung
sommerlicher Warmeschutz

v

TF12
Komplex-Gebaude
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TFO1
shortwave radiation

v

TF02
shortwave radiation
on inclined surfaces

v v
anisotrope isotrope
models models

!

TFO3
single room
heat conduction
(identical constructions)

TF04
heat storage

v

TF04.3
two coupled rooms, different
constructions

TF06
single-room

heat conduction + shortwave radiation

\ 4

TFOO
climate data interpretation

TFO7
single room + window
heat conduction + radiation

TFO5
ventilation

TFO8
internal loads

TF09
shading

TF10
passive conditioning

v

TF11
room + window

heat conduction + radiation + ventilation + internal loads + shading + passive conditioning
summer heat protection

v

TF12
Complex building
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SimQuality

Projektvorstellung

Validierung erfolgt in
kleinen, aufeinander

aufbauenden
Teilschritten.

Uberprifung

physikalischer
Einzelmodelle/
-komponenten

TFO1
Kurzwellige Strahlung

v

TF02
kurzwellige Strahlung auf
geneigte Ebene

v v
anisotrope isotrope
Modelle Modelle

!

TFO03
Einraum
Warmeleitung
(identische Konstruktionen)

\ 4

TF04
Warmespeicherung

v

TF04.3
Zwei gekoppelte Rdume, untersch.
Konstruktionen

TF06
Einraum
Warmeleitung + kurzwellige Strahlung

\ 4

Uberblick tiber Testfdlle fiir de.
sommerlichen Wdrmeschutz
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TFO5 - TFO7 TFO8 TF09
Liftung Einraum + Fenster interne Lasten Verschattung
Warmeleitung + Strahlung
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SimQuality

Problemstellung: Modellvielfalt

Approximation

Softwareumsetzung =
Algorithmenwahl +

Programmierung Variante P1/Varl

Modell 1

Programm 1
__ 2 ™\ Variante P1/Var2

Realitat

Programm 2. =~ v/3riante P2/Var1l

Modell 2

Programm 3 —"—— Variante P3/Varl
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Variante P3/Var2
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SimQuality
Problemstellung: Modellvielfalt

27. Juli, W, 90°, Diffuse Strahlung

300 T T T T T | T T | | T T | T T
. Isptrope / anisotrope I B sotopl |
Diffusstrahlungsmodelle i sotrop? ||
250 |- -
+  Modellspezifische I W lsotrop3 ]
Referenzergebnisse? [ W lsotrop4 7]
- B Anisotrop 1 |+
e Auswirku ng auf 2-200 N W Anisitop?2 | |
Folgevarianten? £ 7 i
§ 150 | .
. . 3 100 - .
Zwischenfazit el ]
- Definition richtiger Ergebnisse I ]
verlangt hinreichend einheitliche 50 - ~
Modelle! - -
(wahre Ortszeit, korrekte Berucksichtigung Langen- und 0 o L L]
Breitengrad, etc.) 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
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SimQuality
Problem: konkrete Aufgabenstellung

Durch sehr konkrete Aufgabenstellung werden Modellierungs-, Eingabe- und Auswertung

vermieden!

° .
B e I s p I e I : SimQuality - Validierung der Warmeleitung dureh opake Elemente

Warmeleitung/-speicherung

TRK, T Drvesden

22, Juni 2020

Zusammenfassung
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Goforderte: Ergebnisse
Regeln fie dic B

« 8 Seiten Aufgabenstellung

» Detaillierte Eingabedaten
« Berechnungsvorschriften

» Definierte Ergebnisdaten und
-formate

e
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../../AP4/TF04-WaermeleitungSpeicherung/Aufgabenstellung/SIMQ_TF04_Aufgabenstellung.pdf

SimQuality
Interaktive und unabhangige Plattform

« Aufgabenstellungen und Referenzlésungen frei
zuganglich

- Validierungsergebnisse werden abgelegt und
kdnnen individuell abgerufen werden

« Ergebnisse sind unabhangig prufbar

« Offen flr neue Testergebnisse
(z.B. neue Tools, verbesserte Modelle)

« Automatisierte Prufberichterstellung
- Eigene Testfalle konnen eingearbeitet werden

« Nachnutzung der Plattform fur zuktinftige
Validierungsprojekte

« https://simqguality.de

frei / offen / unabhangig / automatisiert / erweiterbar

TECHNISCHE Institut fuir Bauklimatik, Fakultat Architektur, TU Dresden
@ UNIVERSITAT Projektvorstellung SimQuality
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A SimQuality

Qualitdtssicherung von digitalen Planungswerkzeugen

. =]
Start  Uber SimQuality  Forschungsprojekte  Validierung  Tools  Interaktiver Bereich  Kontakt — English

';;1 1

,,U\_‘_i Hm I “‘;

Diese Webseite ist ein zentraler Ort fiir Informationen und Daten rund um das Thema Qualitdtssicherung
und Standardisierung von Simulationsverfahren im Bauwesen, konkret aus den Bereichen Bauphysik und
TGA/Gebdudeenergiemanagement. Simulationsverfahren sind aus der heutigen Planungspraxis nicht mehr
wegzudenken - und fiir die ambitionierten Klimaschutzziele auch zwingend notwendig, siehe Motivation
und Zielsetzung von SimQuality.

Wir wollen hier Informationen zu existierenden Normen, Standards, Testreinen und
Zertifizierungsverfahren far Simulationsprogramme unterschiedlichster Aufgabenstellungen
zusammentragen.

Wesentlicher Bestandteil der Qualitdtssicherung ist die unabhingige Priifung von kommerzieller und frei
verfligbarer Simulationssoftware. Im interaktiven Bereich der Webseite ist dies maglich.

Zuletzt gibt es auf der Webseite noch eine Auflistung von Simulationsprogrammen, welche (aus unserer
Sicht) derzeit den Stand-der-Technik und Wissenschaft gut abbilden und eine (zugegebenermaBen)
subjektive Bewertung der Einsatzféhigkeit in Ingenieurblros, Forschung und Lehre.

Diese Webseite ist im Rahmen des vom BMWi geférderten Forschungsprojekts SimQuality entstanden und
wird seitdem von Mitarbeitern des Instituts fiir Bauklimatik der TU Dresden sowie des Lehrstuhls fir
Energieeffizientes Bauen der RWTH Aachen gepflegt.

ite vorbehalten. Theme Spacious von ThemeGrill. Powered by: WordPress. Kontakt  Impressum atenschutzerk|ar
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SimQuality
Bisherige Forschungsergebnisse

Validierung nach Norm VDI 6020 (6007/2078) nicht geeignet fur Prafung moderner
realitatsnaher Simulationsverfahren!

 Beschriebenes Modell zu stark vereinfacht = Vereinfachtes Modell als Referenz fur elaborierte Tools ?
« Norm-Referenzergebnisse nur fur vereinfachtes Modell gultig

« Aufgabenstellungen unprazise und teilweise fehlerhaft/widersprichlich!

Erfolge durch Anwendung der SimQuality-Testfalle

« Implementierungsfehler in kommerzieller Software erkannt und behoben
(= weitere Softwarehersteller beteiligen sich am Projekt mit eigenen Mitteln)

« Interpretation der Klimadatensatze nicht ausreichend definiert / fehlerhafte
Klimadatenformatbeschreibungen erkannt / verbessert

« Nutzer als grol3te Fehlerquelle identifiziert
- Nutzerfuhrung und Programmoberflachen werden zunehmend wichtiger!

TECHNISCHE Institut fiir Bauklimatik, Fakultit Architektur, TU Dresden Sim
UNIVERSITAT Projektvorstellung SimQuiality Folie 21 I Quality !

DRESDEN FKZ: 03ET1570A N |-'|



SimQuality
Weiteres Vorgehen

Vervollstandigung der Testreihe bis:
« Bewertung des sommerlichen Warmeschutzes
- Erweiterung fur vereinfachte Anlagentestfalle

- 90% derzeitiger Anwendungsfalle : 1
P/ ILLENY
I Quality

Anlagen- und Regelungstechnik vor allem fur Einbindung regenerativer Energie

nicht ausreichend im Projektrahmen betrachtet. W* *ﬂw

- Weitere Forschungsvorhaben geplant - SimQuality Il X

- SimQuality als zentrale Plattform fur (zukUnftige) Validierungen

> Abschluss 01/2022

- Normung!

IR e Sl i T D e iy

DRESDEN FKZ: 03ET1570A N\ U o |-'|



- Bundesministerium
INSTITUT FUR Unde
I-I BAUKLIMATIK % fir Wirtschaft

I Projekttrager Jilich

Und Energie Forschungszentrum Jilich

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Institut fiir Bauklimatik Ro  +49 351 463 35259

TU Dresden
www.tu-dresden.de/bauklimatik

Dipl.-Ing. Stephan Hirth M stephan.hirth@tu-dresden.de
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