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Hygrothermische Bauteilsimulation
im Umfeld von Bauwerksinformatio
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Hintergrund

Die Digitalisierung des Bauprozesses ist einer der wichtigsten
Faktoren zur Steigerung der Produktivitit des Wirtschaftssektors
Bau [7]. Bei der Planung von Neubauten gewinnt daher der
Einsatz von Bauwerksinformationsmodellen (BIM) zunehmend
an Bedeutung. Hierbei wird wahrend des Planungsprozesses ein
»digitaler Zwilling« des Gebaudes aufgebaut und fir die
Planung genutzt.

Problemstellung

Bauphysikalische Simulationsmodelle sind in einem digitalen
Gebaudezwilling hdufig schwer zu implementieren, was auf den
deutlich abweichenden Detaillierungsgrad und Informations-
bedarf zurlickzufihren ist. Ein Mehrwert von BIM ist, dass das
Gebaudemodell auch im spateren Gebaudebetrieb genutzt
werden kann. Fir diesen Anwendungsfall besteht die Heraus-
forderung darin, niedrigschwellige Zugangsmaglichkeiten zu
schaffen. Daruber hinaus erfordern bauphysikalische Simula-
tionsmodelle wegen der hohen Informationsdichte im Echtzeit-
betrieb nach wie vor hohe Rechenkapazitaten.

Lésungsansatz

Im Projekt »BIMProBe« [2] entwickelte ein interdisziplinares
Team aus Gebaudebetreibern, Planern, Bauphysikern, Vermes-
sungsingenieuren sowie BIM-Dienstleistern [3] eine Prozesskette
fur Bestandsgebaude. Der Fokus lag dabei auf einem vollstandig
digitalen Workflow, erprobten Schnittstellen und der Anwen-
dung der einzelnen Lésungsbausteine im Gebaudebetrieb.

Im Bereich der Bauphysik wurde eine hygrothermische Bauteil-
simulation in Echtzeit fUr den potenziellen Schadensfall einer
schimmelanfalligen Innenoberflache als Dienstleistungsbaustein
identifiziert und implementiert. Hierzu wurde die Simulation mit
der Gebaudeleittechnik (GLT) sowie dem ebenfalls im Projekt
erstellten 3D-Gebaudescan als Visualisierungsinstanz verknipft
(siehe Bild 1). Als Simulationswerkzeuge kamen WUFI® Pro [4]
und WUFI®Plus zum Einsatz.
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Durch die Entkopplung der Simulation von der Messtechnik einer-
seits und der Visualisierung andererseits wird die notwendige
Rechenleistung auf die jeweiligen Systeme verteilt. Im Projekt
wurden folgende drei mégliche Messdatenquellen auf ihre
Anwendbarkeit hin getestet:

m  Gebaudeleittechnik

= dezentrale Datenlogger mit lokaler Speicherung

m dezentrale Datenerfassung mit Cloud-Speicher.

Die Messdaten bildeten die Randbedingungen des hygrother-
mischen Simulationsmodells. Der betrachtete Bauteilquerschnitt
wurde aus dem mehrzonalen hygrothermischen Gebaudesimula-
tionsmodell Gbernommen, das zur Ubersicht in Bild 2 dargestellt ist.



Im nachsten Schritt erfolgte die hygrothermi-
sche Bauteilsimulation eines kritischen Quer-
schnitts. Die daraus resultierenden Ergebnisse,
einschlieBlich der Bewertung des Schimmel-
risikos nach LIM-Kurven (LIM: Lowest Isopleth
of Mould) /5], wurden in einem Web-Interface
visualisiert, exemplarisch in Bild 3 dargestellt.
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Um den Zugang maglichst niederschwellig

zu halten, wurde die Visualisierung Gber

einen Point-of-Interest (POI) in den erstellten
Gebaudescan integriert. Bei dem Gebaudescan
handelt es sich um eine Kombination aus Bil-
dern und einer 3D-Punktwolke, die einen virtu-
ellen Rundgang im Gebaude mittels Browser
oder Virtual-Reality-Brille ermdglicht. Der POI
kann dabei an der realen Position angebracht
werden und erlaubt somit die Weiterleitung
zur Web-Visualisierung (Bild 4).

Zusammenfassung
Zielstellung des Projekts war, einen voll-
standig digitalen Workflow mit méglichst
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niedrigschwelligem Zugang zu erreichen.
Durch die Verwendung von Messdaten aus der
GLT und geometrischen Bauteilinformationen
aus den digitalen Planungsunterlagen bzw. aus
dem hygrothermischen Gebadudesimulations-
modell war dies flr die Randbedingungen der
Bauteilsimulation zu realisieren. Die Identifika-
tion der flr den Betreiber relevanten Position
erfolgte in Abstimmung mit dem Facility
Management und Bauphysikern. Das Simula-
tionsmodell sowie die Bewertung des exem-
plarischen Schadensmechanismus (Schimmel)
wurden ebenfalls digital in der Simulationssoft-
ware WUFI® erstellt. AbschlieBend war Gber
die Web-Visualisierung und die Einbindung
dieser Oberflache in den 3D-Gebdudescan ein
nutzerfreundlicher Zugang zu den digitalen
Berechnungsergebnissen realisierbar. Das For-
schungsprojekt zeigte, dass das konventionelle
Leistungsbild der hygrothermischen Bauteil-
simulation mit einigen Anpassungen auch in
der BIM-Umgebung erfolgreich angewandt
werden kann.

Forschungsbedarf

Wahrend des Forschungsprojekts ergaben
sich weiterfihrende Fragestellungen. Fir die
Erstellung der Bauteil- und Gebaudesimula-
tionsmodelle, basierend auf Planungsmodellen
im Industry Foundation Classes (IFC)-Format
stellte eine einheitliche Model-View-Definition
(MVD) eine deutliche Vereinfachung dar. Mit-
hilfe einer MVD kann der Informationsbedarf
angepasst und damit den speziellen Anfor-
derungen der Bauphysik Rechnung getragen
werden. Die Erstellung des Simulationsmo-
dells aus digitalen oder analogen Plandaten

ist jedoch zeitaufwendig, da selbst digital
Planungsmodelle fur die Anforderungen der
bauphysikalischen Simulation erst angepasst
werden mussen. Zukinftig konnte die Ablei-
tung der Kubatur aus 3D-Scandaten wie in

[6] exemplarisch aufgezeigt, diesen Aufwand
verringern, zumal der 3D-Scan ohnehin fir die
Visualisierung der Ergebnisdaten eingesetzt
wird. Soll der Datenaustausch mit der GLT

im laufenden Betrieb in Echtzeit erfolgen, so
mUssen noch Lésungen fur Verbindungsabbri-
che und den Umgang mit Messfehlern bzw.
Messausfallen gefunden werden.
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