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Kurzzusammenfassung 
Ziel des Projektes war die Erstellung eines modernen Gebäudesimulationswerkzeuges für die 

Anwendung im deutschen Gebäudeentwurfsprozess. Innerhalb des Forschungsfeldes identifizierten 

die Autoren wesentliche Anforderungen an praxistaugliche Simulationsprogramme: 

Die Simulation sollte dynamisch durchgeführt werden und thermische Speichereffekte des Gebäudes 

genügend genau abbilden. Das Gebäude sollte dabei durch eine dreidimensionale graphische 

Oberfläche modelliert werden können. Komponenten der technischen Gebäudeausrüstung sollten in 

die Gebäudesimulation integriert sein. Zusätzlich sollte die thermische Behaglichkeit 

Berücksichtigung finden. 

Die Autoren setzten diese Anforderungen prototypisch in den Programmen NANDRAD und BIM 

HVACTool um. Das wissenschaftliche Simulationsprogramm NANDRAD wurde um hydraulische 

Netzwerke und Anlagenkomponentenmodelle erweitert mit Schwerpunkt auf detailgetreuer 

Wärmeübertragung, thermische Verzögerung von Heiz-/Speicherkomponenten und Leitungsverluste 

durch die Rohre. Dieser Ansatz erzeugt eine hochgradig detailgetreue Gebäudeantwort auf die 

technische Gebäudeausrüstung. 

Das kommerzielle Programm BIM HVACTool enthält eine dreidimensionale graphische 

Modellierungsoberfläche für Gebäude. Es wurde um die Unterstützung des NANDRAD 

Simulationslösers erweitert. Zusätzlich wurde die detaillierte Modellierung von Heizkörpern und die 

Modellierung von Rohrnetzwerken mit dreidimensionaler Darstellung umgesetzt. Besonders 

hervorzuheben ist nach Ansicht der Autoren eine automatische Prozedur zur Erzeugung der 

Rohrverlegung innerhalb der dreidimensionalen Gebäudesicht. 

Die Autoren demonstrierten erfolgreich den Arbeitsprozess für die integrale Gebäudesimulation mit 

BIM HVACTool und NANDRAD. Die Vorgehensweise ist verallgemeinerbar für andere Kombinationen 

kommerzieller graphischer Oberflächen und wissenschaftlicher Simulationsprogramme.  

 

 

 



  

 

Abstract 
The scope of the project was to generate a modern building simulation tool with applicability in 

German building design process. In this approach, the authors identified substantial demands on 

applicable simulations program in practice:  

The simulation should be performed dynamically and should consider thermal building storage 

sufficiently accurate. The building should be modelled with the help of a three dimensional graphical 

modelling interface. Building services should be integrated into building simulation. Further, thermal 

comfort should be taken into consideration. 

The authors implemented this demands inside the prototype programs NANDRAD and BIM 

HVACTool. The scientific NANDRAD solver program was extended by hydraulic network and plant 

component models with focus on detailed heat transfer, thermal delay of heaters/storage 

components and pipe conduction losses. This approach generates the building feedback to building 

service concepts on a high level of detail. 

The commercial program BIM HVACTool includes a three dimensional graphical model interface for 

building. It was extended by support of NANDRAD solver simulation. Additionally, the detailed heater 

modelling and the modelling of hydraulic networks inside the building was implemented including a 

three dimensional graphical representation. In particular, the authors highlight the implementation 

of an automatic procedure for the generation of pipe installation inside the three dimensional 

building view. 

The authors successfully demonstrated the workflow of integrated graphical building modelling with 

BIM HVACTool and simulation in NANDRAD. The workflow can be generalized to other combinations 

of a commercial graphical interface and a scientific simulation solver.  



 

Seite 4 von 33 

Inhaltsverzeichnis 
Teil I Formale Angaben ............................................................................................................................ 6 

Projektorganisation und -struktur ....................................................................................................... 6 

Projektzielsetzung ............................................................................................................................... 6 

Arbeitsplan .......................................................................................................................................... 6 

Für das Vorhaben relevante F&E-Ergebnisse Dritter .......................................................................... 6 

Wichtigste wissenschaftliche und technische Ergebnisse ................................................................... 7 

Download der Programmkomponenten ............................................................................................. 8 

Teil II Projektdokumentation und Projektfortschritt............................................................................... 8 

Projektfortschritt ................................................................................................................................. 8 

Kurzbeschreibung des Forschungsprojekts ..................................................................................... 8 

Stand der Forschung und Entwicklungsbedarf ................................................................................ 8 

Arbeitspaket 1 – Entwicklung und Umsetzung vom Wasserkreislauf ........................................... 10 

Arbeitspaket 2 – Entwicklung und Umsetzung von Anlagenmodellen ......................................... 15 

Arbeitspaket 3 – Steuerungsalgorithmen zur Anlagensteuerung bei geforderten 

Raumkonditionierungsbedingungen ............................................................................................. 18 

Arbeitspaket 4 – Exemplarische Umsetzung (Demonstration) und Integration des NANDRAD-

Rechenkerns mit dem Planungswerkzeug BIM HVACTool ............................................................ 20 

Anhang .................................................................................................................................................. 23 

A  Modellgleichungen ........................................................................................................................ 23 

A.1  Hydraulisches Netzwerk: Verteilungsberechnung ................................................................. 23 

A.2  Hydraulisches Netzwerk: Enthalpiebilanzen .......................................................................... 25 

A.3  Adiabates Rohrstück............................................................................................................... 25 

A.4  Rohrstück mit Wärmeverlust ................................................................................................. 25 

A.5  Fußbodenheizung ................................................................................................................... 27 

A.6  Mixer ...................................................................................................................................... 27 

A.7  Kontrollventil .......................................................................................................................... 27 

A.8  Pumpe mit konstanter Drehzahl ............................................................................................ 27 

A.9  Pumpe mit konstantem Druck ............................................................................................... 29 

A.10  Pumpe mit nach Vor- und Rücklauftemperatur geregeltem Massestrom .......................... 29 

A.11  Heizkessel ............................................................................................................................. 30 

A.12  Wärmespeicher mit Wärmetauscherfunktion ..................................................................... 30 

A.13  Speicher mit Wärmetauscherfunktion und vertikaler Stratifizierung .................................. 32 

 

  


