Planung

Energieeffiziente Gebaudeplanung
In Echtzeit-Simulation

Team der TU Graz revolutioniert die Planung nachhaltiger Gebaude

Energiedienstleistungen der ndchsten Generation sollen Endnutzer eines Gebdudes dabei helfen, die Vorteile neuer
energieeffizienter Technologien oder thermischer SanierungsmaBnahmen zu verstehen und zu visualisieren. Dazu gehort etwa
die Steuerung von Heizung und Kiihlung, der Beleuchtung oder der Beliiftung. Um ein solches Angebot zu realisieren, hat
Christina Hopfe, Leiterin des Instituts fiir Bauphysik, Gebaudetechnik und Hochbau der TU Graz, im Projekt Beyond TU Graz-
Kollegen aus den Bereichen virtuelle Realitat, maschinelles Lernen, physikalische Simulation und Internet der Dinge um sich

versammelt.

Entstanden ist dabei eine Virtual-Reality-
Umgebung, in der Nutzer die physikali-
schen Parameter eines Gebdudes verdn-
dern und die Auswirkungen dieser
Verdanderung in Echtzeit erleben konnen.
Damit sind sie selbst in der Lage, ein kor-
rekt geplantes energieeffizientes Gebaude
zu realistischen Kosten zu entwerfen bzw.
ein bestehendes energetisch zu verbes-
sern. Durch seinen Fokus steht das Pro-
jekt auch im Einklang mit den laufenden
Nachhaltigkeitsinitiativen der TU Graz,
einschlieBlich des Ziels, bis 2030 klima-
neutral zu sein.

VISUELLES UND AKUSTISCHES FEEDBACK

In der Beyond-Simulation dndern die Teil-
nehmer in einer virtuellen Umgebung die
Eigenschaften eines Gebdudes oder Rau-
mes und erhalten durch Anzeigen und Au-
diohinweise zusédtzliche Informationen.
Das wird ergdnzt durch haptisches Feed-
back tber den Controller und Audiosigna-
le zu positiven und negativen Aus-
wirkungen dieser Anderungen. Wenn es
etwa gilt, eine Wand zu dammen, ist nicht
nur der Wandaufbau und Materialeinsatz
relevant, sondern auch die dabei entste-
henden Kosten. Auch die GroBe der Fens-
terflichen hat unterschiedliche Effekte.
Mehr Tageslicht wirkt sich positiv auf die
Menschen aus. Fenster haben jedoch in
der Regel einen hohen Wairmedurch-
gangskoeffizienten, was in den Kélteren
Jahreszeiten zu groBeren Energieverlusten
fiihrt als bei einer geddmmten Fassade.
Umgekehrt kann eine Verglasung auch so-
lare Gewinne einfangen, wodurch Fenster
effektiv zu Heizkorpern werden. Das hat
im Winter Vorteile, kann aber auch zu
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sommerlicher ~ Uberwdrmung  fiihren.
Durch das eindeutige Feedback lernen die
Nutzer die Vor- und Nachteile verschiede-
ner MaBnahmen in Gebduden besser zu
verstehen. Das macht diese Anwendung
nicht nur wertvoll fiir Architekten, Planer
und Eigentiimer, sondern auch fiir End-
nutzer und Studierende, die mit Beyond
als interaktivem Lehrmittel die Themen
Bauphysik und Gebdudeverhalten besser
verstehen lernen. Um den Anforderungen
der verschiedenen Anwender*innen ge-
recht zu werden, lassen sich die Parame-
ter eines Gebdudes in verschiedenen
Detailstufen verdndern. So konnen allge-
meine bzw. ,Was-wdre-wenn“-Fragen wie:

,Was passiert, wenn die AuBentemperatur
um drei Grad Celsius steigt oder wenn die
Art oder Position der Dammschicht veran-
dert wird?“ ebenso untersucht werden wie
technische Fragen, etwa nach der Veran-
derung des Energieverbrauchs bei erhoh-
ten oder verringerten Heiz- oder
Kiihlsollwerten.

ZUSAMMENFUHRUNG

VON DREI TECHNOLOGIEN

Einzigartig am Projekt Beyond ist die
Kopplung von drei Technologien und Me-
thoden. Neben einer Virtual-Reality-Um-
gebung kommen fiir die Verarbeitung,
Darstellung und Verdnderungsprognosen
der Gebdudedaten maschinelles Lernen
und physikalische Simulation zum Ein-
satz. Hierflir werden mit relevanten Da-
tenpunkten  geflitterte =~ mathematische
Modelle - sogenannte Ersatz- oder Surrog-
atmodelle - und Prognosemethoden zur
Bereitstellung von Daten genutzt, die es
ermoglichen, die tatsdchlichen Auswir-
kungen von Planungseingriffen in Echt-
zeit zu visualisieren. Als drittes Element
sind IoT-Plattformen und Sensornetzwerke
fur die bidirektionale Echtzeitkommunika-
tion zwischen dem Gebdude und den Be-
nutzern eingebunden.

GEBAUDEBESTAND

UBERWIEGEND INEFFIZIENT

Um diese Technologien zusammenzufiih-
ren, arbeiteten drei Kernforschungsteams
interdisziplindr zusammen. Neben Chris-
tina Hopfes Institut waren an der TU Graz
noch das Institute of Interactive Systems
and Data Science sowie das Institut fiir
Softwaretechnologie gleichermaBen betei-
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ligt. Die EAM Systems GmbH und EnAly-
tics i.G. waren als Projektpartner an Bord.
Gefordert wurde das Projekt von der For-
schungsforderungsgesellschaft FFG im
Rahmen des Programms ,Stadt der Zu-
kunft.

,Das Projekt Beyond behandelt ein inter-
disziplindres Thema an der Grenze zwi-
schen Bauphysik, Datenwissenschaft und
virtueller Realitat®, sagt Christina Hopfe.
LEnergieeffiziente Gebdude spielen auf
dem Weg zur Klimaneutralitit eine wichti-
ge Rolle, denn derzeit ist der Gebdudebe-
stand in der EU noch energieintensiv und
iberwiegend ineffizient - er ist fiir 40 %
des Endenergieverbrauchs und etwa 36%
der  CO,-Emissionen  verantwortlich.
Beyond ermoglicht erstmals die Verbin-
dung von VR-Technologie, realen Gebdu-
dedaten sowie Echtzeitkommunikation
und -simulation. Durch das schnelle Feed-
back des Systems wird den Nutzern der
Energieverbrauch von Gebduden direkt
bewusst.”

Aus Sicht von Christina Hopfe ist dieses
Bewusstsein von zentraler Bedeutung fiir
die Anderung des, insbesondere eigenen,
energiebezogenen Verhaltens und fir die
nachhaltige Gebaudeplanung - und damit
fir das Erreichen der Klimaziele. Sie er-
klart weiter: ,Die EU strebt an, bis 2050
klimaneutral zu sein, und das bedeutet,
dass die gesamte bebaute Umwelt so um-
gestaltet werden muss, dass sie netto kei-
ne Treibhausgasemissionen mehr erzeugt.
Erneuerbare Energien sind ein Teil dieser
Losung, aber auch Energiedienstleistun-
gen wie vorausschauende Wartung, be-
darfsseitiges Management oder
modellpradiktive Steuerung spielen eine
wichtige Rolle bei der Senkung des Ener-
giebedarfs von Gebduden und verwandeln
Gebdude in aktive, intelligente Akteure in
ibergeordneten Energiesystemen.”

Dieses Projekt ist im Research Center
Graz Center of Sustainable Construction
sowie in den beiden Fields of Expertise
»oustainable Systems® und ,Information,
Communication & Computing“ angesie-
delt, zwei von fiinf wissenschaftlichen
Starkefeldern der TU Graz.

Bilder wenn nicht anders angegeben:
ISDS - TU Graz

www.tugraz.at
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Planung

Zahlreiche Indikatoren geben Auskunft zu Energieeffizienz, Kosten oder der strukturellen
Bestdandigkeit.

) Interior

Der passende Wandaufbau ist ebenfalls Teil der Simulation.
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