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1. EinfUhrung

1.1. Motivation

Beim Arbeiten mit Simulationsprogrammen wird der Benutzer mit vielen verschiedenen Arten der Festlegung
der zu berechnenden Daten konfrontiert. Die groBe Anzahl an Simulationsméglichkeiten und deren
unterschiedliche Eigenschaften lassen eine einheitliche Struktur utopisch erscheinen. Dabei kénnte eine
Klassifizierung und Strukturierung des Outputs viele Vorteile mit sich bringen:

Erstens wirde dadurch ein Vergleich der Simulationsprogramme mdglich. AuBerdem ermoglichen sie die
Erstellung einer Datenbank, welche nahere Informationen zu den Simualtionsmdglichkeiten der Programme
gibt. Zweitens bringt es auf dem Gebiet der usability Fortschritte: Der Benutzer kann effizienter arbeiten, weil er
nicht jedes Programm von Grund auf neu erlernen muss. Drittens kann auf Basis der Strukturierung die
Implementierung eines Interfaces erfolgen, was eine Ubersicht und nahere Bestimmung zu den mdglichen
Simulationen erlaubt. Viertens bietet sich dadurch der Datenaustausche zwischen Programmen an, oder auch
die Nutzung dieser Struktur, um eine generische Visualisierung von Diagrammen zu schaffen.

In dieser Arbeit wird eine einheitliche Struktur zur Darstellung von Outputs von Gebaudesimulationen und
deren wesentlichen Eigenschaften prasentiert (eine Art Informations-Matrix). Bei den spezifizierten Parametern
handelt es sich um die Einheit, den Typ der GroBe (skalar oder vektoriell), die rdumliche und zeitliche
Dimension, sowie den Mittelungsmodus. Im Anschluss daran wird die vorgeschlagene Struktur durch
entsprechende Einordnung des Outputs einiger gangiger Simulationsprogramme fir thermische, solare und
akustische Berechnungen getestet. Wie sich zeigte, kann eine Uberwiegende Anzahl an
Simulationsergebnissen in der beschriebenen Weise klassifiziert und dargestellt werden.

Diese Arbeit schlieBt ab mit einem Vorschlag fur ein graphisches User-Interface, das der Spezifizierung des zu
berechnenden Outputs und seiner genaueren Eigenschaften dient. Dieses Interface basiert auf den
Parametern des untersuchten Output-Space.



1.2. Hintergrund

1.2.1. Methoden der Visualisierung von Daten

1.2.1.1. Vorbemerkung

Zur Darstellung gréBerer Datenmengen kénnen verschiedenste Methoden verwendet werden (z.B.: Tabellen,
Histogramme, Animationen, etc.), die alle in verschiedensten Variationen anwendet werden konnen.
Diese Darstellungen wiederum koénnen farbig sein, 3-dimensional sein, einen Ton aufweisen, etc.
Hier soll ein Uberblick Uber die gangigen Methoden geboten werden.

1.2.1.2. Menschliche Wahrnehmung

Die menschliche Wahrnehmung ist durch die Sinne gepragt, wie Sehen, Horen, Tasten, Riechen und
Schmecken. Wobei im Interface Design der Geschmackssinn sowie der Geruchssinn zu vernachlassigen sind.
Dix et al. (1995) gehen naher auf die Bedeutung des Sehens, Hérens und Tastens in Bezug auf die Mensch-
Maschine Schnittstelle ein, weil erst durch ihr Verstandnis eine adaquate Gestaltung der Benutzeroberflache
moglich ist.

Die visuelle Wahrnehmung kann in zwei Phasen geteilt werden: Einerseits der Empfang eines Reizes aus der visuelle Wahrnehmung
Umwelt und andererseits die Verarbeitung und Interpretation dieses Reizes. So wird zum Beispiel GroBe und
Tiefe erst durch die Interpretation und Vertrautheit gewisser Dinge erkennbar.



Einen wichtigen Faktor stellt auch die Farbwahrnehmung dar. Jede Farbe kann man in Farbton, Intensitat und
Sattigung trennen. Der Farbton wird durch die Spektralwellenlangen des Lichts bestimmt: Blau weist eine
kurze, grin eine mittlere und rot eine lange Wellenlange auf. Da ein durchschnittlicher Mensch bis zu 150
verschiedene Farbtone unterscheiden kann, gibt es durch die Variation von Intensitat und Sattigung ca. 7
Millionen verschiedene Farben, die wahrgenommen werden kénnen.

Allerdings sollte bei der Anwendung von Farben immer bedacht werden, dass 8% aller Manner und 1% aller
Frauen farbenblind sind, wobei am haufigsten eine Rot-Grun-Blindheit besteht.

Ein weiterer wichtiger Faktor des Sehens ist die optische Tauschung. Sie zeigt die Grenzen dieses Sinnes auf.
Gute Beispiele fur diesen Effekt sind die Muller-Lyer-Tauschung (Abb. 1) und die Ponzo-Tauschung (Abb.2).
Der obere Strich erscheint jeweils langer als der untere, obwohl beide gleich lang sind.
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Abb. 1: Muller-Lyer — Tauschung Abb. 2: Ponzo - Tauschung

Ein weiterer Aspekt der visuellen Wehrnehmung ist das Lesen. Bei einem Test wurde erkannt, dass Worter
genauso schnell erkannt werden wie Buchstaben. Das erlaubt die Annahme, dass Waérter mit Hilfe von
Wortumrissen als Ganzes erkannt werden. Daher wirkt es sich negativ auf die Lesegeschwindigkeit aus, wenn
der Wortumriss verandert wird — zum Beispiel wenn nur GroBbuchstaben verwendet werden.

visuelle Wahrnehmung



Ein weiterer Test zeigte, dass das Lesen von einem Computerbildschirm mehr Zeit in Anspruch nimmt als aus
einem Buch. Dafur werden mehrere Faktoren verantwortlich gemacht: die Zeilenlange, die Anzahl der Worter
pro Seite, die Orientierung und die Vertrautheit mit dem Medium.

Auch der Kontrast erhéht die Lesbarkeit. So ist beispielsweise ein negativer Kontrast (schwarze Buchstaben
auf weiBem Hintergrund) beliebter als ein positiver Kontrast (weiBe Buchstaben auf schwarzem Hintergrund),
weil er eine gesteigerte Wahrnehmungskraft bietet (Dix et al. 1995).

Der Gehorsinn wird gegentber dem Sehen oft als sekundar eingestuft, aber eigentlich nimmt der Mensch —
ohne sich dessen bewusst zu sein — enorme Mengen an Informationen durch das Héren auf. Es kann die
Richtung, in der sich die Gerduschquelle befindet erkannt werden; die ungeféhre Entfernung kann bestimmt
werden; die Bewegungsrichtung einer Gerauschquelle, die sich bewegt, wird erkannt; und meist kann auch die
Ursache flr das Gerausch definiert werden.

Eines der wenigen Programme, in dem der Ton genutzt wird, ist der Sonicfinder fir Macintosh. Er verwendet
auditive Icons, um Objekte auf dem Desktop oder Aktionen darzustellen:

Ein Ordner wird z.B. durch Papierrascheln dargestellt, und wenn etwas in den Papierkorb geworfen wird, hort
man ein Klirren. FUr Objekte oder Aktionen, denen kein offensichtlicher natlrlicher Ton zugewiesen werden
konnte, wird ein Toneffekt erzeigt. So bewirkt eine groBe Datei, die in der Mailbox ankommt, einen wuchtigen
Klang, eine Textdatei hingegen erzeugt ein Rascheln, und ein compiliertes Programm einen metallischen
Klang. Durch einen verschwommenen oder klaren Ton wird angezeigt, ob die Mailbox hinter anderen Fenstern
versteckt ist oder nicht. Die Richtung des Tones dagegen deutet auf die Position der Mailbox hin. Kommt der
Ton mit einem Echo an, ist die Auslastung des Systems gering. All diese Informationen erfahrt der Benutzer
innerhalb einer Sekunde und ohne sich UbermaBig konzentrieren zu muassen (Dix et al. 1995).

Trotzdem werden Téne beim Design von Interfaces immer noch vernachlassigt.

auditive Wahrnehmung



Dix et al. (1995) verglichen in einer Studie die unterschiedlichen Reaktionszeiten eines Publikums. Die
schnellste Reaktion wurde durch den Hér-Sinn erreicht, gleich darauf folgt das Sehen.

Es wurde auch festgestellt, dass kombinierte Signale schnellere Reaktonszeiten hervorrufen. Allerdings ist zu
berlcksichtigen, dass Faktoren wie Begabung oder Erfahrung die Redaktionszeit verklrzen, Madigkeit sie
hingegen verlangert.

Das legt die Vermutung nahe, dass bei Datenvisualisierung von Gebaudesimulationen nicht nur Wert auf die
graphische Darstellung gelegt werden sollte.

Der Tastsinn beschrankt sich im Interface Design im Wesentlichen auf das Fuhlen der Tasten. Das Fehlen
eines Reizes fur diesen Sinn fallt vor allem bei Virtual Reality-Spielen auf, weil der Mensch dann viel
ungeschickter ist, wenn er Gegenstande bewegen soll. Im Gegensatz zum realen Leben kann man hier die
Gegenstande nicht splren sondern nur sehen (Dix et al. 1995).

haptische Wahrnehmung



1.2.1.3. Graphische Darstellung

Tufte (1997) schreibt in seinem Buch Visual Explanations:

.When we reason about quantitative evidence, certain methods for
displaying and analyzing data are better than others; superior methods
are more likely to produce truthful, credible, and precise findings. The
difference between an excellent analysis and a faulty one can
sometimes have momentous consequences.”

Er betont wie wichtig es ist, dass Graphiken klar verstandlich und lesbar sind.

Zur Darstellung numerischer Daten in Grafiken schrieb Tufte mehrere Blcher, weil es sich um ein sehr
umfangreiches Thema handelt. Daher wird in dieser Arbeit nur eine Ubersicht der gangigsten Methoden von
Tullis (1991) angefuhrt. Er versucht hier, die Methoden der Visualisierung von Daten zu verschiedenen
Kategorien zusammenzufassen und zu charakterisieren:

Streuungsdiagramm: Diagramme
Es zeigt den Zusammenhang zwischen zwei Variablen durch Punkte im 2-

dimensionalen Raum. Diese Punkte kénnen durch Linien und Kurven strukturiert * A

werden, um Trends aufzuzeigen. .3. o

Eine magliche Variante sind die Bubble charts (= Blasen-Diagramme). Hier kann fUr die Yo *

GroBe des Durchmessers eine 3. Variable eingefuhrt werden. Abb. 1
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Liniendiagramm:

Auch die Linie stellt den Zusammenhang zwischen zwei Variablen dar. Hier ist es
allerdings maéglich zeitlich bedingte Verdnderungen einer Variable aufzuzeigen. Falls die
Zeit angezeigt werden soll, wird normalerweise die horizontale Achse daflr verwendet.
Eine dritte GroBe kann durch die Farbe oder den Linientyp angezeigt werden.
Es ist sinnvoll nicht mehr als 4 Linien pro Diagramm zu verwenden und jede Line zu
beschriften.

Flachen- , Band- oder Schichtdiagramm:

Diese Graphiken werden benutzt, wenn mehrere Linien- oder Kurvendiagramme einen
Teil eines Ganzen darstellen. Die Kurve mit den wenigsten Unebenheiten soll am
unteren Ende des Diagramms positioniert werden, um UnregelmaBigkeiten durch die
Ubereinander abgebildeten Kurven zu vermeiden.

Jede Kurvenflache sollte mit einer Farbe oder Schraffur hinterlegt und darin beschriftet
werden.

Balken- oder S4ulendiagramm:

Balken- bzw. Saulendiagramme zeigen nur Werte fur eine Variable, allerdings fur
verschiedene Falle. Die Orientierung ist wichtig (horizontal, vertikal); far
zusammengehodrige Diagramme sollte auch die gleiche Orientierung verwendet
werden. Um eine gute Lesbarkeit zu erreichen, soll der Abstand zwischen den Balken
schmaler sein, als die Balken selbst.

Eine Variante sind Balkendiagramme, bei denen die Balkenenden in einer Kurve liegen.
So sind Abweichungen besser vergleichbar.

Abb. 3

Abb. 4
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Gestapelte Balken- oder Saulendiagramme:

Diese Diagramme bilden eine besondere Art der Balken- und Saulendiagramme. Sie
werden benutzt, wenn mehrere Balken den Teil eines Ganzen darstellen (ahnlich wie die
Flachendiagramme). Es sollte in der ganzen Graphik die gleiche Reihenfolge der
Balkensegmente und die gleiche Kennzeichnung erfolgen. Wie bei den
Flachendiagrammen wird auch hier empfohlen, den am geringsten variierenden Wert
unten anzugeben. Manche Designer empfehlen auch, die hdchste Variable unten
anzugeben.

Kreisdiagramm:

Das Kreisdiagramm zeigt die Verteilung von Daten auf Teile, die ein Ganzes bilden.
Normalerweise ist durch ein Balken- oder Saulendiagramsnm eine bessere Interpretation
maglich. Es ist sinnvoll, nicht mehr als 5 Segmente zu verwenden und den numerischen
Wert zu den Segmentnamen zu schreiben.

Pfeildiagramm:
Diese Diagramme zeigen den Wert einer Variable. Falls mehrere Werte dargestellt
werden sollen, ist ein Balkendiagramm oder ein Liniendiagramm besser geeignet.

Stern- oder Netzdiagramm:

Sie zeigen Werte fUr eine Variable in mehreren verschiedenen Féllen an. Die Werte
werden entlang von radialen Speichen abgebildet, ausgehend vom Ursprung. Es
kénnen auch mehrere Variablen dargestellt werden, wenn deren Werte so zu einem
Polygon verbunden werden kdnnen, dass dieses leicht erkennbar ist. Diese Methode ist
nutzlich, um Trends aufzuzeigen, aber nicht um genaue Werte darzustellen oder
Vergleiche zu ziehen.

Abb. 5

Abb. 7
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Auch Maquire (1985, zitiert aus: Prazeres et al. 2003) beschaftigt sich mit der Visualisierung numerischer Diagramme
Daten mit Hilfe von graphischer Darstellung. Er kommt zu dem Schluss, dass graphische Diagramme sehr
hilfreich sein kénnen, um Trends, Fehler oder Irrtimer aufzuzeigen, denn der Mensch bevorzugt eine
graphische Darstellung gegenuber tabellarisch dargestelltem Text.
Zur besseren Lesbarkeit der dargestellten Graphiken gibt er unter anderem folgende Ratschlage:

- klare Beschriftung von Achsen und Daten

- Darstellung von Gitternetzlinien

- klare Unterscheidung von Diagrammelementen durch die Benutzung von Farbe oder Schraffur

- Benutzung einer logarithmischen Skala, wenn die dargestellten Daten einen gréBeren Bereich

abdecken.

In Bezug auf die Gebaudesimulation sind vier verschiedene Darstellungstechniken angebracht (Prazeres et al.
20083):
- Bubble charts, um Zusammenhange darzustellen (z.B.: Kosten versus Gewinn durch Designoptionen)
- Netzdiagramme, um ein Muster aufzuzeigen (z.B.: visuelle Behaglichkeit und Energieverbrauch als
Funktion von Designparametern)
- Pfeildiagramme, um eine Verdnderung in einem einzigen Parameter darzustellen (z.B.: tagliche
Temperaturveranderungen oder Energiekosten)
- Linen- oder Balkendiagramme, um die gesamte Performance darzustellen (z.B.: thermischen Komfort,
Tageslicht-VerfUgbarkeit)

13



Die verschiedenen graphischen Darstellungsmethoden von Daten koénnen mittels verschiedener
Visualisierungshilfen (z.B.: 3D, Farbe, Ton) in ihrer graphischen Qualitat aufgewertet werden.
Tufte (1990) meint dazu:

,...Simple and clear is better, extra ink is bad, and extraneous
information detracts from the impact of graphics. Rendering
uninformative depth is a bad idea in principle because it cam lead to
misperception of the information of interest, and it can hide the real
content from the viewer.”

3D: Diagramme und
Beziiglich der 3D Darstellung empfiehlt Tufte (1990), 2D Daten nicht in die dritte Dimension zu erweitern. Bei 3-Dimensionalitat

einer 3D Darstellung sollte auch die dritte Dimension eine Variable reprasentieren.
Soll die Grafik auf einem Computerbildschirm erscheinen, ist es sinnvoll, dem Benutzer eine interaktive
Rotations-Funktion zur Verfligung zu stellen (Prazeres und Clarke 2003).

Farbe: Diagramme und Farbe
Auch wenn Farbe flir den Benutzer attraktiv wirkt, so kénnen zu viele Farben doch verwirren. Daher wird

Designern geraten, nicht mehr als 4 oder 5 Farb-Codes zu verwenden (Maguire 1999).

Farbe kann Informationen strukturieren, unterteilen und wichtige Punkte hervorheben (Travis 1991, zitiert aus:
Tullis 1991), wodurch die Ubersichtlichkeit gesteigert und die Suche nach einzelnen Elementen verkirzt
werden kann. Allerdings ist Farbe fur die Kategorisierung weniger nutzlich, und férdert auch nicht die
Einpragung der Grafik.
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In der Gebaudesimulation gibt es noch keine standardisierte Benutzung von Farbe fUr die Darstellung von
Heizwéarmebedarf-, Temperatur- oder Belichtungsberechnungen.

Weitere Informationen zur Verwendung von Farbe werden im Abschnitt ,1.2.1.4. Interface Design“ behandelt.

Ton:

Die Fahigkeiten des menschlichen Gehorsinns wurden in Abschnitt ,1.2.1.2. Menschliche Wahrmehmung*
schon erértert und es wurde auch festgestellt, dass dieser Sinn im Interface Design zu wenig angesprochen
wird.

Deatherage (1972, zitiert aus: Tullis 1991) meinte, der Ton solle eine einfache, kurze Botschaft sein, die die
Ereignisse in der richtigen Reihenfolge vermitteln und an ein sofortiges Handeln des Benutzers appellieren
kann. Gleichzeitig soll er an ein visuelles System gebunden sein, und Informationen hervorheben, wenn der
Benutzer Uberlastet ist.

Die gegebene Information darf allerdings nicht zu einem spateren Zeitpunkt bendtigt werden.
Das Potential von akustischen Signalen in der Gebaudesimulation ist enorm. Bei der Berechnung von
komplexen Datensatzen ist es schwierig Probleme und Fehler zu erkennen. Anormalitaten kénnten mit einem
,Beep“-Ton angezeigt werden und so die Aufmerksamkeit des Benutzers erregen (Prazeres und Clarke 2003).
Eine fortgeschrittenere Nutzung von Ténen wird bei der Auralisation verwendet, um das akustische Verhalten
eines Raumes zu simulieren.

15
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1.2.1.4. Interface Design

Zum Thema Screen Design oder Interface Design gibt es eine groBe Auswahl an Fachliteratur, was es umso
schwieriger macht, die wichtigsten Informationen zusammenzufassen. Daher soll hier nur ein kleiner Uberblick
Uber die fUr diese Arbeit relevanten Gesichtspunkte gegeben werden.

Die erste Uberlegung im Interface Design muss sich damit befassen, was dargestellt werden soll. Von den
meisten Autoren der Fachbucher wird empfohlen, nur die wirklich notwendigen Informationen darzustellen.

Es gibt die verschiedensten Empfehlungen zur Héhe der display density (=Prozent der aktiven
Bildschirmflache). So meint etwa Danchak (1976 p.33, zitiert aus: Tullis 1991), dass die display density nicht
Uber 25% betragen und am besten bei 15% liegen solle. Andererseits wird in einer Veroffentlichung der NASA
(1980) eine Dichte von maximal 60% empfohlen.

In mehreren Studien wurde der Zusammenhang zwischen display density und Reaktionszeit gezeigt und
erwiesen, dass die Reaktionszeit mit dem Prozentsatz der aktiven Bildschirmflache zunimmt (Tullis 1991).

Nachdem der Designer entschieden hat, welche Informationen dargestellt werden sollen, muss er sich

zwischen verschiedenen Techniken der Darstellung entscheiden. Tullis (1991) zeigt in einer Studie wie durch

Anderung der Darstellungsmethode die Zeit die die Benltzer brauchen, um den Bildschirminhalt zu

interpretieren, um 40% verringert werden kann.

Meistens kann eine Verringerung der Reaktionszeit erreicht werden, wenn die gleiche Information auf weniger

Platz dargestellt wird. Tullis (1991) gibt dazu einige Ratschlage:

- Eine sinnvolle Benultzung von Abkurzungen kann Bildschirmflache sparen helfen. Obwohl viele

Fachbucher empfehlen, ganze Wérter anstelle von Abklrzungen zu verwenden, meinen Smith und
Moiser (1986, zitiert aus: Tullis 1991) den BenUtzern bekannte Abkurzungen kénnen die Lesbarkeit
nicht beeintrachtigen. Trotzdem sollte den Benutzern ein Wérterbuch der Abkurzungen zur Verfigung
gestellt werden (Ehrenreich und Porcu 1982, zitiert aus: Tullis 1991).
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Unndtige Details sollten vermieden werden. Es sollten dem Benuatzer nur wirklich so viele
Informationen gegeben werden, wie er braucht.

Durch prazise Wortwahl, die von dem Bendtzer gelaufigen Ausdricken ausgeht, kdnnen Verwirrungen
vermieden werden.

Wenn bekannte Darstellungsformen verwendet werden, kann das Verstandnis erleichtert werden.
Gewisse Darstellungen werden im Kontext erkannt und benétigen daher keine erklarende
Beschriftung.

Durch die Benltzung von Tabellen kann schnelleres Erkennen und Finden von Daten gewahrleistet
werden. Ein weiterer Vorteil von Tabellen ist die Spaltentberschrift, wodurch Wiederholungen von
Wortern vermieden und somit Platz gespart werden kann.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass der Designer vor allem darauf achten sollte, nur die fur den BenuUtzer

wirklich relevanten Informationen zu prasentieren.

Auch Galitz (1985) gibt Ratschlage zur Organisation des Bildschirms:

Falls die Darstellung des Outputs Uber mehrere verlinkte Interfaces geht, sollte die am meisten
gefragte Information am ersten Interface aufscheinen. AuBerdem empfiehlt Tullis (1981, zitiert aus:
Tullis 1991) in diesem Fall fur alle Interfaces das gleiche Format zu verwenden, weil der BenUtzer so
schon weif3, wo er welche Informationen finden wird.

Die dargestellte Information sollte logisch geordnet sein. Die am meisten gesuchte Information sollte
in der linken oberen Ecke platziert werden.

Empfehlenswert sind Tabellen, die von oben nach unten und von links nach rechts orientiert sind.

17
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Highlighting von Information:
Um die Aufmerksamkeit des Benltzers zu erregen, werden verschiedenste Methoden verwendet. Hier eine

Zusammenstellung der gangigen Techniken: Bffnen

- Farbinventierter Auswahlbalken: EZD':DEE'SEE e
Ein farbinvertierter Auswahlbalken (= reverse video bar) kann benUtzt werden, um die Eﬂ:twwnnfpkmk't
Aufmerksamkeit des Betrachters zu erregen. Abb. 11 zeigt einen grauen Auswahlbalken B et e
in Windows XP (Studentenlizenz TU-Wien). Bei dieser Methode ist vor allem darauf zu i o e
achten, dass durch die Hinterlegung die Lesbarkeit nicht beeintrachtigt wird (Galitz Sifnen - Al Bonuizer
1 985) ‘ Fxplurer - Alle Benutzer

- Farbe: APD. 9

Eine weitere Methode, die Aufmerksamkeit auf ein bestimmtes Element am Bildschirm zu lenken, ist,
es in einer anderen Farbe darzustellen, als die anderen Elemente. Allerdings sollte darauf geachtet
werden, dass nicht zu viel verschiedene Farben verwendet werden, weil die Effektivitat dieser Methode
mit der Anzahl der Farben abnimmt (Tullis 1991). Naheres dazu im Abschnitt ,Farbe im Interface
Design®.

Unterstreichen:

Eine Hervorhebung durch Unterstreichen ist mit Vorsicht zu verwenden, weil es die Lesbarkeit des
Textes reduziert. Worter sollten nur dann unterstrichen werden, wenn zwischen den Buchstaben und
der Linie etwas Abstand ist und die Linie nicht Teil der Buchstaben ist (Galitz 1985).
Klein-/GroBschreibung:

Galitz (1985) empfiehlt Kleinschreibung fir die Hervorhebung mehrerer Worter oder Satze. Hingegen
eignet sich die GroBschreibung, um die Aufmerksamkeit auf einzelne Worter oder Ausdricke zu
lenken.

Doppelte SchriftgroBe.

Die doppelte SchriftgréBe wird zur Hervorhebung von Titeln oder Uberschriften verwendet.
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Blink-Effekt: Highlighting von Information
Der Blink-Effekt ist ein sehr effektives Mittel zur Erregung der Aufmerksamkeit. Allerdings vermindert
dieser Effekt die Lesbarkeit und kann den Benutzer verwirren. Daher sollte er auf Situationen begrenzt
werden, in denen der Benultzer schnell reagieren muss. AuBerdem ist es sinnvoll, die Moglichkeit zu
integrieren, den Effekt nach der Reaktion des BenUtzers ausschalten zu kénnen (Galitz 1985).
Flashing:

Auch Flashing ist eine effektive Methode, um Aufmerksamkeit zu erregen. Allerdings gibt es auch hier
das Problem der Verwirrung des BenuUtzers. Tullis (1991) schlagt drei Losungsmoglichkeiten vor:
erstens die Mdglichkeit der kompletten Ausschaltung - allerdings mit dem Problem, dass die
angezeigte Mitteilung flr den Benutzer nicht mehr sichtbar ist - zweitens, die Mdglichkeit des
Umschaltens zwischen geringerer und hoherer Helligkeit, und drittens die Mdglichkeit zwischen
normalem oder invertiertem Modus.
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Text:

Die meisten Interfaces enthalten Text. Zu der Prasentation und Darstellung von Text gibt es relativ viele Studien
und Anleitungen. Daher soll hier eine zusammenfassende Analyse die wesentlichen Punkte der Darstellung

von Text aufzeigen.

Buchstaben:

Wie schon in Abschnitt ,1.2.1.2. Menschliche Wahrmehmung" erwahnt wurde, sollten Wérter mit GroB-
und Kleinbuchstaben geschrieben werden. Die Lesbarkeit wird verringert, wenn nur GroBbuchstaben
verwendet werden, weil der Mensch die Worter an den Wortumrissen erkennt (Dix et al. 1995).
Vartabedian (1971, zitiert aus: Tullis 1991) hat in einer Studie erwiesen, dass die Suchzeit fur ein Wort
in GroBbuchstaben sogar um 13% langer ist als fur ein Wort in Kleinbuchstaben.

Schriftart und SchriftgréBe:

FUr eine gute Lesbarkeit empfiehlt Maguire (1999) einfache Schriftarten ohne Kursiv-Schreibung. Falls
eine kursive Schriftart verwendet wird, soll diese nicht in zu kleinen SchriftgréBen dargestellt werden.
Eine SchriftgréBe von 9 bis 12 Punkten ist gleich gut leserlich, wenn ein proportionaler Abstand
zwischen den Zeilen verwendet wird (Tinker 1965, zitiert aus: Dix et al 1995).

Abstand zwischen den Woértern:

Die Verwendung vom Blocksatz-Format fur Texte ist sehr populéar. Allerdings wird in der Fachliteratur
empfohlen, dies zu vermeiden, weil dadurch verschieden groBe Abstande zwischen den Wortern
entstehen. Dies bewirkt eine um ca. 11% langere Lesezeit (Trollip und Sales 1986, zitiert aus: Tullis
1991).

Zeilenabstand:

Tullis (1991) fuhrt mehrere Studien an, die sich der Untersuchung des optimalen Zeilenabstandes
widmeten. Alle Studien schlagen als Optimum einen Zeilenabstand zwischen 1:2 bis 1:2.7 vor. Das
heit, der Abstand zwischen dem unteren Ende der oberen Zeile und dem oberen Ende der unteren
Zeile sollte gleich gro3 — oder etwas gréBer — als die Buchstaben sein.

Abstand zwischen Absatzen:

Galitz (1985) empfiehlt zwischen Abséatzen eine leere Zeile Abstand zu halten.
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- Zeilenlange:
Aufgrund der Schwierigkeit fur den Leser, den Zeilenanfang der nachsten Zeile zu finden, empfiehlt
Rehe (1974, zitiert aus: Tullis 1991) nicht mehr als 40 bis 60 Zeichen pro Zeile zu verwenden.

Farbe:
Wie bereits im Abschnitt ,1.2.1.3. Graphische Darstellung® erértert wurde, ist es sinnvoll, die Anzahl der
verwendeten Farben auf 4 bis 5 Farb-Codes zu reduzieren (Maguire 1999).

Fur den Gebrauch von Farbe beim Design von Interfaces ist zu berticksichtigen:

- GroBere Flachen von rot und blau sind nebeneinander zu vermeiden, weil viele Menschen Probleme
haben, sich darauf zu konzentrieren und diese Farben Mudigkeit hervorrufen (Helander 1987, zitiert
aus: Maguire 1999).

- Farbe sollte benutzt werden, um zu strukturieren und die Orientierung zu erleichtern (Maguire 1999).

- Text in Farbe ist zu vermeiden. Ebenso sollte auch der Text, der graphischen Symbolen zugeordnet
ist, nicht in Farbe dargestellt werden (Clarke et al. 1996, zitiert aus: Maguire 1999).

- FUr nur kurze, temporare Textelemente (z.B.: bei Interfaces fur die Mentwahl) kann Farbe verwendet
werden, aber fUr einen Text Uber mehrere Zeilen ist es nicht empfehlenswert (Maguire 1999).

- Bei der Verwendung von Farbe sollte auch immer bedacht werden, dass 8% aller Manner und 1% aller
Frauen farbenblind sind, wobei am haufigsten eine Rot-Grin-Blindheit besteht (Dix et al. 1995). Daher
ist es sinnvoll Farbe nicht als einzige Hinweise zu verwenden.
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Bilder, Grafiken:

Die graphische Oberflache des Computers ist schon seit einiger Zeit Standard und keine Ausnahme mehr.
Dies ermdglicht den gezielten Einsatz von Bildern, Grafiken, lcons, 3D-Animationen und Virtual Reality-
Systemen. In vielen Fallen ist es sinnvoll diese Elemente einzusetzen, da sie oft lange Erklarungen und Text
ersetzen konnen.

Vor allem durch gute Grafiken kénnen viele untbersichtliche Zahlen- und Textelemente eingespart werden.
Naheres zur Erstellung von Grafiken ist im Abschnitt ,1.2.1.3. Graphische Darstellung” zu finden.

Icons haben sich inzwischen groBteils durchgesetzt als Elemente, die zum Durchfuhren einer Aktion verwendet
werden.

Eine besonders beliebte Darstellungsart ist die 3D-Animation, die sich gerade im Bereich der
Gebaudesimulation gut eignet, weil das Bauwesen sich im 3dimensionalen Raum abspielt und die Modelle so
aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet werden kénnen (Preece et al. 1994, zitiert aus: Prazeres 2003).
AuBerdem erleichtert ein 3D-Modell die Feststellung von Fehlern.

Im Prinzip gibt es zwei verschiedene Arten der 3D-Darstellung von Gebaudemodellen: ein Drahtmodell oder
ein Flachenmodell. Das Drahtmodell ist vor allem dann interessant, wenn die Innenraume wichtiger sind als die
Flachen, weil es eine Strichzeichnung darstellt, bei der auch die Innenraume zu sehen sind. Hingegen ist bei
einem Flachenmodell der Innenraum durch Flachen begrenzt, die meist in Farbe und mit Schattenwurf
gerendert werden. Dieses Modell gibt mehr Informationen Uber die Form des Objekts und ist bei der
Unterscheidung zwischen innen und auBen hilfreich.

Laut Prazeres et al. (2003) hat die 3dimensionale Gebaudeanimation groBes Potential fur die Visualisierung der
Performance Daten von Gebaudesimulationen. Als Beispiel wird die Darstellung von Schimmelpilzen an den
Wanden in einem Flachenmodell erwéhnt, die gemeinsam mit den wichtigsten Daten effektiver ist, als ein
Liniendiagramm mit Oberflachentemperatur und relativer Luftfeuchigkeit.
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Vor allem aber ist auch das dynamische Verhalten von 3D-Modellen fur die Gebaudesimulation von Vorteil.
Verschiedene Techniken wie beschleunigte Zeit, zoomen oder verschieben des Modells (=panning) sind
wirkungsvolle Methoden, um komplexe Daten zu transportieren (Preece et al. 1994, zitiert aus: Prazeres et al.
2003).

Trotzdem ist der groBe Aufwand der Programmierung und die benétigte Rechenleistung des Computers zu
berucksichtigen (Maguire 1985, zitiert aus: Prazeres et al. 2003).

In einer Virtual Reality-Darstellung werden die Daten sozusagen ,zum Leben erweckt“. Der BenUtzer kann die
virtuelle Welt durch Interaction beeinflussen oder verandern (Brooks 1986, zitiert aus: Prazeres et al. 2003).
Durch verschiedene Sinneseindriicke kann dem BenUutzer das subjektive Gefuhl der physikalischen Gegenwart
vermittelt werden. Diese Sinneseindricke kdénnen visuell, akustisch oder haptisch (Tastsinn) sein.

FUr die Verwendung von Virtual Reality-Systemen in der Gebaudesimulation spricht laut Prazeres et al. (2003)
die 3D-Darstellung, die ,Fuhlbarkeit” und die Dynamik des Systems. Sie schlagen vor, dieses System zur
Darstellung von Materialeigenschaften, occupancy schedules (=Anwesenheit der Bewohner je nach
Tageszeit), Performance Variablen oder ahnliches zu verwenden.
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1.2.2. Gebaudesimulation und Visualisierung

In ,Reflections on comutational building models* wirft Mahdavi (2004) die Frage auf, wie man die Ergebnisse
von Simulationsprogrammen sinnvoll visualisieren oder zugéngig machen kann. Die Darstellung des Outputs
in Diagrammen, Tabellen oder anderen Visualisierungsformen dient dazu, die Zahlen zu transportieren und in
einen Kontext zu bringen, in dem sie evaluiert werden kénnen. Mahdavi (2004) macht den Vorschlag, die
Ergebnisse von Berechnungen auBerlich in Erscheinung tretender Situationen durch darstellende Simulation zu
transportieren. Dazu teilt er die Simulationen in vier Typen ein:

In Bezug auf die auBerliche Wahmehmung irrelevante GroBen (z.B.: Energiekosten,
Ressourcenverbrauch)

Daten, die nicht direkt auBerlich wahrnehmbar sind, aber von wahrnehmbaren Indikatoren beeinflusst
werden oder diese beeinflussen (z.B.: CO, Konzentration)

Indikatoren, die direkt auBerlich wahrnehmbar sind (z.B. Lufttemperatur, Schalldruckpegel)

Daten, deren GroBe als abstrakt bezeichnet werden kann (typisch numerische Indikatoren)

Vor allem fur Berechnungen subjektiv empfundener GroBen soll durch eine virtuelle darstellende Simulation die
Evaluation erleichtert werden. Im Anschluss daran stellt Mahdavi (2004) noch einige Studien vor, die belegen,
dass das subjektive Empfinden verschiedener direkt auBerlich wahrmehmbarer Indikatoren den objektiven
(berechneten) Daten entspricht.
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2. Vorgangsweise

2.1. Vorschlag einer Matrix

Zur Darstellung des Outputs von Gebaudesimulationsprogrammen wird in dieser Arbeit aufbauend auf ein
Konzept von Mahdavi (1999) eine Matrix vorgeschlagen.

Die Anordnung der Outputdaten in einer Matrix ermoglicht es, eine groe Menge an verschiedensten Daten in
einheitlicher Form darzustellen. Durch diese Vorgehensweise wird sowohl gesteigerte Ubersichtlichkeit als
auch eine strenge Systematik in der Darstellung des Outputs erzielt werden.

Die Matrix soll die wesentlichen Parameter zur Beschreibung des Outputs beinhalten und trotzdem groBflachig
einsetzbar sein.

2.2. Sample der Programm-Auswah!

Zur Untersuchung des Outputs wurden acht Programme ausgewahlt, die sich vor allem durch die
Unterschiedlichkeit der berechenbaren Daten, aber auch hinsichtlich der verschiedenen Interfaces und
graphischen Darstellungen sowohl des Inputs wie auch des Outputs auszeichnen.

Es handelt sich dabei um folgende Programme:

- Nodem: Nodem ist ein Terminal-Simulationsmodul, das zur thermischen Berechnung von Gebé&uden
verwendet wird (Mathew und Mahdavi 1998).

- Geba: Das Programm Geba wird ebenfalls zur Berechnung von thermischen Eigenschaften von Geb&duden
verwendet (das Programm Geba wurde wahrend des Studiums in einer Lehrveranstaltung der Abteilung
Bauphysik und Humanokologie an der TU Wien eingesetzt).

- Casanova: Casanova ist ein Lernprogramm zur thermischen Berechnung von Gebauden (Heidt 1999).

25



- Ecotect: Das Support-Environment Ecotect vereinigt mehrere Tools fur thermische, akustische, solare und
etliche andere Berechnungen fur Gebaude (Marsh 1994 — 2003).

- Capsol: Capsol eignet sich zum Berechnen thermischer Eigenschaften von Gebauden und Bauteilen
(Physibel 2002 Capsol).

- Voltra: Voltra wird zur Berechnung thermischer Eigenschaften von Bauteilen verwendet ((Physibel 2002 Voltra
& Sectra).

- Solrad: Das Programm Solrad dient zur Berechnung solarer Daten (das Programm Solrad wurde wahrend
des Studiums in einer Lehrveranstaltung der Abteilung Bauphysik und Humandkologie an der TU Wien
eingesetzt).

- Odeon: Odeon ist ein Programm zur Berechnung akustischer Eigenschaften von Raumen (Christensen
2002).

2.3. Untersuchung des Outputs

Die einzelnen Programme werden auf ihre spezifische Art der Darstellung des Outputs untersucht. Dabei wird
sowohl auf das Interface als auch auf die Diagramme eingegangen, und diese werden nach den Kriterien aus
dem Abschnitt ,1.2.1. Methoden der Visualisierung von Daten® verglichen.

Im Anschluss daran werden alle von den Programmen berechneten Outputdaten gesammelt und deren
jeweilige Darstellung in den Programmen wird in einer Tabelle festgehalten.

2.4. Vergleich mit der Matrix

Die gesammelten Daten zu den Simulationsprogrammen werden dann auf ihre Kompatibilitat mit der
vorgeschlagenen Matrix hin Gberpruft, d.h. es wird festgestellt, ob sie in der vorgeschlagenen Matrix in der
vom Programm ausgegebenen Form darstellbar sind.

Dazu werden sie in der vorgeschlagenen Matrix eingetragen.
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3. Resultate

3.1. Matrixvorschlag: allgemeine Form

Die Form der Matrix konnte nach der Untersuchung mehrerer verschiedener Varianten auf folgende Parameter
festgelegt werden:

Wert Raumlich Zeitlich
raumliche
Skalare oy VEKIO: | ot Flache  Raum  Somst.  AUfiosung - Mittelungs- ooy sonst. Azl - Ll
GroBe groBe (grid modus Auflésung modus

spacing)

Um die Outputdaten naher zu beschreiben, sind vor allem die raumlichen und zeitlichen Eigenschaften sowie
der Wert an sich darzustellen.

Der Wert wird mit einer Skalaren GroBe, deren Einheit und mit einer VektorgréBe beschrieben. Die Skalare
GroBe ist der eigentliche Outputwert der meisten Daten. Als nachstes folgt die Einheit des jeweiligen Wertes.
Um auch Daten mit einer Richtungsangabe darstellen zu kénnen, wurde der Parameter der VektorgréBe
zusatzlich eingefuhrt.

Eine nahere Beschreibung des Outputs wird durch die rdumlichen und zeitlichen Parameter erreicht. Raumlich
erfolgt eine Angabe des Punkts, der Flache oder des Raumes, je nachdem woflur die Berechnung
durchgefuhrt wurde, oder falls keiner der drei Parameter zutrifft, unter ,Sonstiges” eine nahere Erlauterung der
raumlichen Eigenschaft des Wertes.
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Far Berechnungen Uber ein 2- oder 3- dimensionales grid — wie es in bauphysikalischen Berechnungen oft
vorkommt — kann in der nachsten Spalte der Abstand zwischen den Rasterpunken (=grid spacing) angegeben
werden.

Einen weiteren Parameter stellt die Rubrik Mittelungsmodus dar. Diese ermoglicht eine ndhere Beschreibung
der Art der Mittelung Uber den Raum, wobei flr die raumliche Mittelung selten ein anderes Verfahren
verwendet wird als das arithmetische Mittel.

_ 1
Arithmetisches Mittel (raumlich): X ==->"x;
n i
Dabei bedeutet X;den Wert der berechneten GroBe fur alle i (=Raumpunkt) und = ist die Anzahl der
berechneten Punkte.
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Am Ende folgt noch die zeitliche Beschreibung des Outputs. Zuerst wird der Zeitraum der Berechnung
festgehalten, wobei unter diesen Parameter auch ein Zeitpunkt fallt, da dieser ja als kleinster Zeitraum
betrachtet werden kann.

Unter der Kategorie Sonstiges gibt es wie bei ,rdumlich Sonstiges® eine nahere Beschreibung der zeitlichen
Eigenschaften des Outputs, der nicht mittels Zeitraum kategorisierbar ist.

Die zeitliche Aufldsung gibt wiederum Auskunft Uber den zeitlichen Abstand der Berechnungen. Durch den
letzten Parameter, den Mittelungsmodus (zeitlich), erhalt man Informationen Uber die Art der Mittelung. Es
kann sich haufig um ein arithmetisches Mittel handeln.

o 1
Arithmetisches Mittel (zeitlich): X =—- E X(t;)
n I

Dabei bedeutet X(t;) den Wert der berechneten GroBe zum Zeitpunkt t;, wobei i den Zeitpunkt indiziert. n ist
die Anzahl der berechneten Zeitpunkte.
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3.2. Outputs von Programmen

In diesem Teil der Arbeit werden die ausgewahlten Simulationsprogramme auf inre Art der Darstellung des
Outputs untersucht. Dabei erfolgt sowohl ein Vergleich der Interfaces als auch der Diagrammdarstellungen
nach den in Abschnitt ,1.2.1. Methoden der Visualisierung von Daten® angefuhrten Kriterien. AuBerdem ist in
Anhang A eine Auflistung aller von den Programmen berechneten Outputs und deren Darstellungsweise im

jeweiligen Programm zu finden.

3.2.1. Nodem

Nodem ist ein aktives Terminal-Simulationsmodul (Mathew und Mahdavi 1998).

Der Benutzer gibt die erforderlichen Daten in der vorgeschriebenen Reihenfolge,
Formatierung, Vokabular, etc. in einem beliebigen Texteditor ein. Aus dieser Datei
berechnet das Programm die Simulation und erzeugt eine Ergebnisdatei mit dem
gleichen Namen, allerdings mit der Endung ,.out’. So wird zum Beispiel aus
.test.ndm” die Datei ,test.out” berechnet.

Diese Ergebnisdatei kann im Editor gedffnet werden und besteht ausschlieBlich aus
Text.

Im  Tabellenformat wird der Output fir den monatlichen Kuahl- und
Heizenergiebedarf sowie die Raumtemperatur dargestelit.
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Diagrammart: Interface: + .
Streunungsdiagramm / Far Farbenblinde lesbar (+) +
Liniendiagramm / FUr Rot-Grun-Blinde lesbar (+) +
Anzahl der Linien / negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf n
Flachendiagramm / weiB (+)
Balkendiagramm / Toneffekt (+) -
Abstand der Balken schmaler als Balken / display density nicht zu hoch (+) +
gestapeltes Balkendiagramm / Worterbuch fur Abkdrzungen (+) =
Kreisdiagramm / zu viele Details (-) +
Pfeildiagramm / prazise Wortwah! (+) +
Sterndiagramm / bekannte Darstellungsformen (+) +
A Tabellen (+ F
Sonstige: / Tabellen \(/or)w oben nach unten, von links nach n
CiaBEnTe o : \r/ee(;lriqrtlitgaﬁiwterfaces meist
: gefragte
Far Farbenblinde lesbar (+) / / Informationen am ersten Interface (+) /
Fir Rot-Grln-Blinde lesbar (+) / / verlinkte Interfaces: gleiches Format (+) / /
Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) / / Information logisch geordnet (+) +
negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf / / Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) .
Yrvjif(f;t +) / / Text: Schriftart einfach (nicht kursiv) (+) +
k Text: SchriftgréBe 9 - 12 Punkte (+) +
klare Beschriftung von Achsen und Daten (+) / /

. . / / Text: Blocksatz (-) / /
B:;thj"nutr;?sgﬁz&:egrgifl'”'e” (+) Text: Zeilenabstand 1:2 bis 1:2.7 (+) -
Diagrammelementen durch Benutzung von / / Text: Zeilenlange max. 40-60 Zeichen (+) -
Farbe und Schraffur (+) Farbe: groBe Flachen rot und blau / /
Benutzung einer logarithmischen Skala, wenn / / nebenemam?er ) _—
die Daten einen groBen Bereich abdecken (+) Farbe: Text Uber mehrere Zeilen in Farbe (-) / /
max. 4 - 5 Farbcodes (+) / / 3D: interaktive Rotationsfunktion / /
3D-Diagramm: dritte Dimension als Variable / / 3D: zoomen / /
(+) 3D: panning / /

Tabelle 1: Outputdarstellung in Nodem
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3.2.2. Geba

Geba ist ein Programm zur Simulation des thermischen Verhaltens von Geb&uden.
Mithilfe dieses Programms konnen Heiz- und Kuhlleistung oder Lufttemperaturen
berechnet werden (das Programm Geba wurde wahrend des Studiums in einer
Lehrveranstaltung der Abteilung Bauphysik und Humandkologie an der TU Wien

eingesetzt).

Outputdarstellung in Geba

Das Programm selbst verflgt Uber eine einfache graphische Oberflache. Die zur
Berechnung erforderlichen Daten werden in Formulare eingetragen, wobei hier keine
visuelle Darstellung des Gebaudes erfolgt. Die Geometrie wird nur durch Ausrichtung

des Raumes und Raumbeziehungen angegeben.

Bei der Berechnung werden 6 Ergebnisstreifen erzeugt, die jeweils eine Text-
Datei darstellen. Der eigentliche Output befindet sich im 6. Ergebnisstreifen
und wird in Tabellen und einfachen Diagrammen dargestellt (siehe Abb.14).
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Diagrammart: Interface: + .
Streunungsdiagramm / Far Farbenblinde lesbar (+) +
Liniendiagramm X FUr Rot-Grun-Blinde lesbar (+) +
Anzahl der Linien 2 negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf n
Flachendiagramm / weiB (+)
Balkendiagramm / Toneffekt (+) -
Abstand der Balken schmaler als Balken / display density nicht zu hoch (+) +
gestapeltes Balkendiagramm / Worterbuch fur Abkdrzungen (+) =
Kreisdiagramm / zu viele Details (-) +
Pfeildiagramm / prazise Wortwah! (+) +
Sterndiagramm / bekannte Darstellungsformen (+) +
A Tabellen (+ F
Sonstige: / Tabellen \(/or)w oben nach unten, von links nach n
Diggramme: = \r/i(;lrijrtlitgiwterfaces meist
: gefragte
Far Farbenblinde lesbar (+) + Informationen am ersten Interface (+) /
Fir Rot-Grln-Blinde lesbar (+) + verlinkte Interfaces: gleiches Format (+) / /
Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) Information logisch geordnet (+) +
negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf o Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) -
weiB (+) Text: Schriftart einfach (nicht kursiv) (+) +
Toneffekt (+) , o
k Text: SchriftgroBe 9 - 12 Punkte (+) +
klare Beschriftung von Achsen und Daten (+) +
. . Text: Blocksatz (-) / /
B:;Ztilrlftggs\éﬁzig&trggi?mlen (+) Text: Zeilenabstand 1:2 bis 1:2.7 (+) -
Diagrammelementen durch Benutzung von + Text: Zeilenlange max. 40-60 Zeichen (+) -
Farbe und Schraffur (+) Farbe: groBe Flachen rot und blau / /
Benutzung einer logarithmischen Skala, wenn nebeneinander (-)
die Daten einen groBen Bereich abdecken (+) Farbe: Text Uber mehrere Zeilen in Farbe (-) / /
max. 4 - 5 Farbcodes (+) / 3D: interaktive Rotationsfunktion / /
3D-Diagramm: dritte Dimension als Variable / 3D: zoomen / /
(+) 3D: panning / /

Tabelle 2: Outputdarstellung in Geba
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3.2.3. Casanova

Outputdarstellung in Casanova

Casanova ist ein Lernprogramm zu Energie- und Heizwarmebedarf, solaren Gewinnen und sommerlicher

Uberwarmung von Gebauden (Heidt 1999).

Schon wahrend der Eingabe kann der Benutzer die Verdnderungen sehen, die durch Modifizierungen der

Gebaudehllle entstehen. Die errechneten GroBen werden rechts gleichzeitig dargestellt.

In diesem Programm erfolgt die Darstellung hauptsachlich durch Balkendiagramme, wobei bei der Darstellung
der einzelnen Warmeverluste und —gewinne durch ein gestapeltes Balkendiagramm auch gleichzeitig eine
Gegenuberstellung der Verluste und Gewinne stattfindet. Die Farbgebung erfolgt mit intuitiv logischen Farben,
sodass der Benutzer dadurch nicht verwirrt wird, sondern ihm von vornherein deren Bedeutung klar ist (rot far
Heizwarmebedarf, gelb fur solare Gewinne). Die Grafik ist trotz der Farbcodes auch fur farbenblinde
Menschen lesbar, da die Farben in verschiedenen Intensitaten gewahlt sind. Allerdings ist die Unterteilung fur

diese Menschen nicht ganz klar und die Ubersichtlichkeit dann nicht mehr gegeben.
Eine gute Lesbarkeit der Diagramme ist auch durch die Tatsache gegeben, dass die
Balkenabstédnde geringer sind als die Balkenbreite. (siehe Abschnitt ,1.2.1.3.
Graphische Darstellung”, Balken- oder Saulendiagramm)

AuBerdem bietet das Programm eine Darstellung der Energieflisse durch ein
Flussdiagramm. Hier werden die Warmegewinne gegen die Warmeverluste in %-
Anteilen verglichen. Das Diagramm ist deshalb etwas verwirrend, weil die
Beschriftungen teilweise etwas verrutschen und so nicht auf den ersten Blick erkannt
werden kann, was gemeint ist.

Zur Darstellung des Ressourcenverbrauchs wird ein Bild des gewahlten Rohstoffs in
verschiedenen GroBen — je nach verbrauchter Menge — dargestellt.

Im Grunde ist die Darstellung des Outputs sehr einfach und benutzerfreundlich.
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Abb. 15: Balkendiagramme und Flussdiagramm in
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Diagrammart: Interface: +
Streunungsdiagramm / Far Farbenblinde lesbar (+) +
Liniendiagramm / FUr Rot-Grun-Blinde lesbar (+) +

Anzahl der Linien / negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf n
Flachendiagramm / weiB (+)
Balkendiagramm X Toneffekt (+)

Abstand der Balken schmaler als Balken Ja display density nicht zu hoch (+)
gestapeltes Balkendiagramm X Worterbuch fur Abkdrzungen (+)
Kreisdiagramm / zu viele Details (-)
Pfeildiagramm / prazise Wortwah! (+) +
Sterndiagramm / bekannte Darstellungsformen (+) +
Sonstige: Flussdiagramm, Darstellung von X Tabellen (+) ‘ /
Menge durch GréBe von Bildern Tabellen von oben nach unten, von links nach /

rechts (+)

Diagramme: + verlinktellnterfaces: meist gefragte o
Fiir Farbenblinde lesbar (+) n Infolrmanonen am erstep Interface (+)

. . . verlinkte Interfaces: gleiches Format (+) +
Fur Rot-Grun-Blinde lesbar (+) + , ,
Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben () + Information logisch geordnet (+) N
negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) +
weiB (+) Text: Schriftart einfach (nicht kursiv) (+) +
Toneffekt (+) Text: SchriftgréBe 9 - 12 Punkte (+) +
klare Beschriftung von Achsen und Daten (+) + Text: Blocksatz (-) /
Darstellung von Gitternetzlinien (+) Text: Zeilenabstand 1:2 bis 1:2.7 (+) /
klare Unterscheidung von Text: Zeilenlange max. 40-60 Zeichen (+) /
Diagrammelementen durch Benutzung von + Farbe: groBe Flachen rot und blau N
Farbe und Schraffur (+) nebeneinander (-)
Benutzung einer logarithmischen Skala, wenn Farbe: Text Uber mehrere Zeilen in Farbe (-) +
die Daten einen groBen Bereich abdecken (+) 3D: interaktive Rotationsfunktion /
max. 4 =5 Farboodes (.+) . . + 30 zoomen /
?E)—Dlagramm. dritte Dimension als Variable 3D: panning /

Tabelle 3: Outputdarstellung in Casanova
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3.2.4. Ecotect

Ecotect ist ein Support Environment, das mehrere Tools vereinigt und so eine groBe Vielfalt von Simulationen
erlaubt (Marsh 1994 — 2003).

Die Eingabe erfolgt Uber ein dreidimensionales Modell des Gebaudes und der Definition der Materialien.

Die meisten Ergebnisse der Simulation werden in einem eigenen Interface dargestellt, wobei eine graphische
Darstellung durch ein Diagramm den gréBeren Bereich des Displays einnimmt und kleiner auch gleichzeitig
der dazugehdrige Text im Tabellenformat verflgbar ist.

Je nach berechneter GréBe wird ein Linien-, Balken-, Kreis- oder ein Flachendiagramm angezeigt.

Bei den Liniendiagrammen werden verschiedene GroBen gleichzeitig dargestellt, was den Vergleich erleichtert.
Im Grunde ist die Darstellung sehr benutzerfreundlich, allerdings erschwert der dunkle Hintergrund die
Lesbarkeit.

Die Farbcodes sind intuitiv logisch gewahlt, auBerdem verfigen die Linien Uber verschiedene Stricharten,
damit sie auch von farbenblinden Menschen leichter erkennbar sind. Aber die Linien sind etwas dunn und
kdénnen daher von diesen Menschen nur schwer unterschieden werden.

Leichter lesbar sind die Balkendiagramme. Die Balken sind breit und haben ein krafitges Rot oder Blau. Da nur
diese Farben verwendet werden, haben auch farbenblinde Menschen kein Problem, sich zurechtzufinden.
Allerdings sind die Balkenabstande in etwa gleich groB3, wie die Balken selbst, was laut Tullis (1991) wenig
ratsam ist.

Die Darstellung in Kreisdiagrammen wiederum ist fur farbenblinde Menschen nicht lesbar, weil die Farbcodes

nicht mit unterschiedlichen Mustern verstarkt werden. Dies wirde sich ertbrigen, wenn die Segmente direkt
beschriftet waren, was auch die Lesbarkeit grundsatzlich steigern wirde. AuBerdem réat Tullis (1991) nicht mehr
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als 5 Segmente zu verwenden, ansonsten ware es ratsamer die Daten in einem Balkendiagramsmm darzustellen.
Eine Anzahl von 5 Segmenten wird bei diesen Daten sehr leicht Uberschritten.

Das Flachendiagramm transportiert sehr viel Information, ist aber fur farbenblinde Menschen nicht lesbar.

AuBerdem werden viele GroBen in Ecotect auch direkt am Modell dargestellt.
Die Eingabe der Daten in einem dreidimensionalen Gebaudemodell und der Output an demselben kommt
dem Architekten sehr entgegen.

Einen weiteren positiven Aspekt stellt die Moglichkeit dar, die Farbcodes zu andern. Durch diese Moglichkeit
kénnen sich farbenblinde Menschen die Diagramme und sonstigen Outputdarstellungen lesbar einrichten,
aber auch die restlichen Benutzer kénnen sich individuelle Darstellungen schaffen.

Ein groBer Nachteil des Environments stellt die UnUbersichtlichkeit dar. Die verschiedenen Mdglichkeiten der
Berechnung sind nirgendwo vollstandig aufgelistet aufzufinden: Weder in einem Benutzerhandbuch, noch in
einem einzigen MenU gesammelt. Der Benutzer muss viel Zeit fur die Suche nach dem erwlnschten Menu zur
Berechnung aufwenden.
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Outputdarstellung in Ecotect

Abb. 17: Direkte Solare Gewinne

PPN —

Abb. 18: Solar Stress Abb. 19: Lighting Analysis
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Diagrammart: Interface: +
Streunungsdiagramm / Far Farbenblinde lesbar (+) +
Liniendiagramm X FUr Rot-Grun-Blinde lesbar (+) +

Anzahl der Linien 6 negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf
Flachendiagramm X weiB (+)
Balkendiagramm X Tgneffekt (ﬂ _

Abstand der Balken schmaler als Balken Nein d/s"p/ay densn.‘.y mchtﬂzu hoch (+) +
gestapeltes Balkendiagramm / Worterbuch fur Abkdrzungen (+)
Kreisdiagramm X zu viele Details (-) +
Pfeildiagramm / prazise Wortwahl (+)
Sterndiagramm / bekannte Darstellungsformen (+) +
Sonstige: Darstellung von Werten mit Isolinien X Tabellen (+) ‘ +
and Farbcode am Modell Tabellen von oben nach unten, von links nach

rechts (+)

Diagramme: + verlinktellnterfaces: meist gefragte

~ - Informationen am ersten Interface (+)
Fur Farbenblinde lesbar (+) + , i

. . . verlinkte Interfaces: gleiches Format (+)
Fur Rot-Grun-Blinde lesbar (+) + , ,

) Information logisch geordnet (+)

Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) + Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben ()
negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf :
weiB (+) Text: Schriftart einfach (nicht kursiv) (+) +
Toneffekt (+) Text: SchriftgréBe 9 - 12 Punkte (+) +
klare Beschriftung von Achsen und Daten (+) + Text: Blocksatz (-) /
Darstellung von Gitternetzlinien (+) + Text: Zeilenabstand 1:2 bis 1:2.7 (+)
klare Unterscheidung von Text: Zeilenlange max. 40-60 Zeichen (+) /
Diagrammelementen durch Benutzung von + Farbe: groBe Flachen rot und blau N
Farbe und Schraffur (+) nebeneinander (-)
Benutzung einer logarithmischen Skala, wenn Farbe: Text Uber mehrere Zeilen in Farbe (-) +
die Daten einen groBen Bereich abdecken (+) 3D: interaktive Rotationsfunktion +
max. 4 =5 Farboodes (.+) . . 3D: zoomen +
?E) Diagramm: dritte Dimension als Variable 3D: panning n

Tabelle 4: Outputdarstellung in Ecotect
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3.2.5. Capsol

Capsol ist ein Programm zur Berechnung von Heizlast, Innentemperatur sowie eindimensionalen
Warmeflissen (Physibel 2002 Capsol).

Der Output wird in Liniendiagrammen dargestellt, als Text-Datei oder als Animation ausgegeben.

Im Liniendiagramm werden die verschiedenen Zonen gleichzeitig dargestellt, um einen Vergleich zu
gewahrleisten. Allerdings kann die Anzahl der Linien relativ hoch sein und dadurch Unubersichtlichkeit
schaffen.

Als sehr benutzerfreundlich hingegen kann die Zoom-Funktion angegeben werden, mittels der der Benutzer
einen Ausschnitt des Diagramms genauer betrachten kann.

Auch in diesem Programm ist es mdglich, die Farbcodes der im Diagramm dargestellten Linien zu &ndern. Der
Benutzer kann auch die Linienart andern und somit kdnnen die Diagramme auch far farbenblinde Menschen
lesbar sein.

AuBerdem kann der Benutzer den Output in Capsol als Animation ansehen, wodurch zeitlich bedingte
Veranderungen leichter gesehen werden.

resulls of simulgtion Ex1_a, resuls of simuation EX1_a
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Abb. 20: Darstellung des Outputs in Capsol mittels Liniendiagramm mit Zoom-Funktion
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Diagrammart: Interface: + -

Streunungsdiagramm / Far Farbenblinde lesbar (+) +

Liniendiagramm X Fur Rot-Grun-Blinde lesbar (+) +
Anzahl der Linien variiert negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf n

Flachendiagramm / weiB (+)

Balkendiagramm / Toneffekt (+) -
Abstand der Balken schmaler als Balken / display density nicht zu hoch (+) +

gestapeltes Balkendiagramm / Worterbuch fur Abkdrzungen (+) +

Kreisdiagramm / zu viele Details (-) +

Pfeildiagramm / prazise Wortwah! (+) aF

Sterndiagramm / bekannte Darstellungsformen (+) +

Sonstige: Darstellung von Werten mit Isolinien X Tabellen (+) . +

und Farbcode am Modell (Animation) Tabellen von oben nach unten, von links nach +

rechts (+)

Diagramme: + verlinktevlnterfaces: meist gefragte /

Fiir Farbenblinde lesbar (+) I Infolrmanonen am ersteh Interface (+)

Fiir Rot-Griin-Blinde lesbar (+) " verlinkte Interfaces: gleiches Format (+) / /

i Information logisch geordnet (+) +

Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben () Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) -

negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf '

weiB (+) + Text: Schriftart einfach (nicht kursiv) (+) +

Toneffekt (+) Text: SchriftgroBe 9 - 12 Punkte (+) +

klare Beschriftung von Achsen und Daten (+) | + Text: Blocksatz (-) / /

Darstellung von Gitternetzlinien (+) Text: Zeilenabstand 1:2 bis 1:2.7 (+) / /

klare Unterscheidung von Text: Zeilenlange max. 40-60 Zeichen (+) / /

Diagrammelementen durch Benutzung von + Farbe: groBe Flachen rot und blau / /

Farbe und Schraffur (+) nebeneinander (-)

Benutzung einer logarithmischen Skala, wenn Farbe: Text (lber mehrere Zeilen in Farbe (-) / /

die Daten einen groBen Bereich abdecken (+) 3D: interaktive Rotationsfunktion / /

max. _4 -5 Farbcodes (_+) . _ 3D: zoomen / /

?E) Diagramm: dritte Dimension als Variable / 3D: panning / /

Tabelle 5: Outputdarstellung in Capsol
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3.2.6. Volira

Das Programm Voltra dient zur Berechnung von zweidimensionalen oder dreidimensionalen Warmebricken
(Physibel 2002 Voltra & Sectra).

Die Darstellung des Outputs kann entweder graphisch oder mittels Text erfolgen. Bei der graphischen
Darstellung wird die Temperatur im dreidimensionalen Bauteil mittels Farbcodes dargestellt (siehe Abb. 23).
Der Bauteil kann bewegt und so von allen Seiten betrachtet werden, oder auch geschnitten und sogar innen
betrachtet werden.

Es kann auch eine Ausgabe in eine Datei mit dem Typ .avi erfolgen, die eine Animation Uber die zeitliche
Veranderung der Bauteiltemperatur liefert (siehe Abb. 22).

Allerdings sind die Farbcodes so gewahlt, dass sie von farbenblinden Menschen nicht gelesen werden
kdnnen.

Bei der Ausgabe der Simulationsergebnisse als Text wird im Manual vorgeschlagen, die Daten in ein
Tabellenkalkulationsprogramm zu importieren und dort Graphiken zu erstellen.
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Abb. 21: Graphischer Output in Voltra Abb. 22: Animation Abb. 23: Textoutput in Voltra
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Diagrammart: Interface: + .
Streunungsdiagramm / Far Farbenblinde lesbar (+) +
Liniendiagramm / FUr Rot-Grun-Blinde lesbar (+) +
Anzahl der Linien / negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf n
Flachendiagramm / weiB (+)
Balkendiagramm / Tgneffekt (ﬂ _ -
Abstand der Balken schmaler als Balken / d/s"p/ay densn.‘.y mchtﬂzu hoch (+) +
gestapeltes Balkendiagramm / Worterbuch fur Abkdrzungen (+) 4F
Kreisdiagramm / zu viele Details (-) +
Pfeildiagramm / prazise Wortwah! (+) 4F
Sterndiagramm / bekannte Darstellungsformen (+) +
Sonstige: Darstellung von Werten mit Isolinien X Tabellen (+) ‘ +
und Farbcode am Modell, Animation Tabellen von oben nach unten, von links nach n
rechts (+)
Diagramme: + verlinktellnterfaces: meist gefragte /
~ - Informationen am ersten Interface (+)
Fl.%r Farben.plmd.e lesbar (+) verlinkte Interfaces: gleiches Format (+) / /
Fur Rot-Grun-Blinde lesbar (+) , ,
) Information logisch geordnet (+) +
Text — GroB-/Kleinbuchstaben () Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) -
negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf :
weiB (+) Text: Schriftart einfach (nicht kursiv) (+) +
Toneffekt (+) Text: SchriftgréBe 9 - 12 Punkte (+) +
klare Beschriftung von Achsen und Daten (+) + Text: Blocksatz (-) / /
Darstellung von Gitternetzlinien (+) / Text: Zeilenabstand 1:2 bis 1:2.7 (+) / /
klare Unterscheidung von Text: Zeilenlange max. 40-60 Zeichen (+) / /
Diagrammelementen durch Benutzung von + Farbe: groBe Flachen rot und blau / /
Farbe und Schraffur (+) nebeneinander (-)
Benutzung einer logarithmischen Skala, wenn |, Farbe: Text Uber mehrere Zeilen in Farbe (-) / /
die Daten einen groBen Bereich abdecken (+) 3D interaktive Rotationsfunktion / /
max. 4 =5 Farboodes (.+) . . + 30 zoomen / /
?E)—Dlagramm. dritte Dimension als Variable / 3D: panning / /

Tabelle 6: Outputdarstellung in Voltra
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Outputdarstellung in Solrad

3.2.7. Solrad
I % SolRad3
Solrad ist ein Programm zur Simulation von Sonnenstdnden und 'r il SolRad3
Bestrahlungsstarken solarer Einstrahlung auf beliebig orientierte S > |  vanion3011s
Empfangsflachen (das Programm Solrad wurde wéhrend des Studiums in einer
Lehrveranstaltung der Abteilung Bauphysik und Humandkologie an der TU Wien Abb. 24
eingesetzt).
Nach der Eingabe der geographischen Koordinaten, der Zeitzone,
Uberhéhungen, etc. kénnen der Sonnengang, die Besonnungsstunden oder
Strahlungsflisse berechnet werden.
Die Darstellung des Outputs erfolgt in Tabellen oder einfachen e M=%
rink oRY fiew lose
Liniendiagrammen (siehe Abb. 25).
. . . . Sonnengang
Trotz der sehr einfachen Darstellung sind die Diagramme Sieoramgen JEEETS o s
. . . . . . Geogr. Breite:  48°15'N
Ubersichtlich gestaltet und gut lesbar. Der einzige Nachteil Seatahs: 22 Merdian der Zeftzone: 15°0'0
. . . . . . 90° - hitielgrund
besteht wiederum in der nicht Lesbarkeit fur farbenblinde
E 805 ‘ordergrun
Menschen. B vorderpind
E 70°
= — Horizont Owerlay
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:-g o // \ —— 21, Wérz (Tag- u. Machigleiche)
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Abb. 25: Darstellung des Sonnengangs in Solrad
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Diagrammart: Interface: +
Streunungsdiagramm / Far Farbenblinde lesbar (+) +
Liniendiagramm X FUr Rot-Grun-Blinde lesbar (+) +
Anzahl der Linien -5 negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf n
Flachendiagramm / weiB (+)
Balkendiagramm / Toneffekt (+)
Abstand der Balken schmaler als Balken / display density nicht zu hoch (+) +
gestapeltes Balkendiagramm / Woarterbuch fur Abkdrzungen (+)
Kreisdiagramm / zu viele Details (-) +
Pfeildiagramm / prazise Wortwah! (+) +
Sterndiagramm / bekannte Darstellungsformen (+) +
Sonstige: / Tabellen (+) ‘ aF
Tabellen von oben nach unten, von links nach n
Diagramme: 0 rechts (+) .
verlinkte Interfaces: meist gefragte
Far Farbenblinde lesbar (+) Informationen am ersten Interface (+) /
Fir Rot-Grln-Blinde lesbar (+) + verlinkte Interfaces: gleiches Format (+) /
Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) + Information logisch geordnet (+) +
Cvee?f;at(l-\i/-e)r Kontrast (schwarze Buchstaben auf Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) +
Toneffekt (+) Text: Schriftart einfach (nicht kursiv) (+) +
k Text: SchriftgréBe 9 - 12 Punkte (+) +
klare Beschriftung von Achsen und Daten (+) +
Darstellung von Gitternetzlinien (+) + et Blc?cksatz 0 /
Klare Unterscheidung von Text: Zeilenabstand 1:2 bis 1:2.7 (+) +
Diagrammelementen durch Benutzung von + Text: Zeilenlange max. 40-60 Zeichen (+) -
Farbe und Schraffur (+) Farbe: groBe Flachen rot und blau n
Benutzung einer logarithmischen Skala, wenn nebeneinander (-)
die Daten einen groBen Bereich abdecken (+) Farbe: Text Uber mehrere Zeilen in Farbe (-) +
max. 4 - 5 Farbcodes (+) + 3D: interaktive Rotationsfunktion /
3D-Diagramm: dritte Dimension als Variable / 3D: zoomen /
(+) 3D: panning /

Tabelle 7:Outputdarstellung in Solrad
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3.2.8. Odeon

Odeon ist ein Programm zur Berechnung akustischer Eigenschaften von Raumen (Christensen 2002).

Die Eingabe der Daten erfolgt einerseits tber ein 3D-Modell des Raumes und andererseits Uber detaillierte
Informationen zu den Materialien und deren schalltechnischen Eigenschaften.

Da die Berechnung langere Zeit in Anspruch nehmen kann, gibt es die Moglichkeit mit dem Befehl ,quick
estimate” eine schnelle Uberschlagige Berechnung der Nachhallzeit zu machen.

AuBerdem ist es mdglich mittels Auralisation die akustische Qualitat eines Raumes hérbar zu machen.

Odeon stellt die Berechnungen fur Single Point, Multi Point oder Grid Response an. Das heiBt, dass die
Berechnung entweder fur einen einzigen Empfangerpunkt, mehrere Empfangerpunkte oder fur ein ganzes
Netz von Empfangerpunkten gemacht wird.

Der Output wird in Odeon in Linien- oder Balkendiagrammen oder mittels Schallstrahlen direkt am 3D-Modell
dargestellt.

Bei den Liniendiagrammen werden die Kurven fur mehrere Frequenzen gleichzeitig dargestellt, was den
Vergleich erleichtert. Auch die Ubersichtlichkeit ist durch die Anordnung der Legende rechts und die
Beschriftung der Achsen gegeben. Tullis (1991) empfiehlt zwar nicht mehr als 3 Linien in einem Diagramm zu
zeichnen, weil das die Lesbarkeit reduziert, aber in diesem Diagramm macht es Sinn mehr Kurven gleichzeitig
darzustellen. Die Lesbarkeit fur farbenblinde Menschen ist aber nicht gegeben.

Die Darstellung der Balkendiagramme fur global estimate entspricht Tullis (1991) Empfehlungen: Der Abstand

zwischen den Balken ist kleiner als die Balkenbreite. Hier ist die Lesbarkeit auch fur farbenblinde Menschen
gegeben.
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Ebenso sind die Balkendiagramme fur quick estimate fur farbenblinde Menschen lesbar. Die Anordnung der
Balken ist in dieser Visualisierung etwas ungewohnt und eventuell im ersten Moment verwirrend, bietet aber
eine relativ gute Ubersichtlichkeit, durch die Verwendung der Farbcodes auch im Text.

Die Darstellung des Outputs am 3D-Modell kommt dem Architekten sehr entgegen. Durch die Verlinkung der
Schallstrahlen mit dem Reflektogramm, kénnen auch genauere Daten zu den einzelnen Schallstrahlen relativ

einfach abgelesen werden.

Tz | Ay g | Lsrm e | st e |

e 11

b vy

Vibame s
7 Ut bt st e I

Abb.26: Darstellung der Berechnung der Nachhallzeit mit quick
estimate

k2

Abb. 27: Abklingrate
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Diagrammart: Interface: + .
Streunungsdiagramm / Far Farbenblinde lesbar (+) +
Liniendiagramm X FUr Rot-Grun-Blinde lesbar (+) +
Anzahl der Linien >7 negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf n
Flachendiagramm / weiB (+)
Balkendiagramm X Tgneffekt (ﬂ . -
Abstand der Balken schmaler als Balken Ja d/s"p/ay densn.‘.y mchtﬂzu hoch (+) +
gestapeltes Balkendiagramm / Worterbuch fur Abkdrzungen (+) =
Kreisdiagramm / zu viele Details (-) +
Pfeildiagramm / prazise Wortwah! (+) +
Sterndiagramm / bekannte Darstellungsformen (+) +
Sonstige: Darstellung von Schallstrahlen am X Tabellen (+) +
Modell Tabellen von oben nach unten, von links nach
+
rechts (+)
Diagramme: verlinkte Interfaces: meist gefragte o
~ — Informationen am ersten Interface (+)
Far Farbenblinde lesbar (+) . .
. . . verlinkte Interfaces: gleiches Format (+) +
Fur Rot-Grun-Blinde lesbar (+) , ,
) Information logisch geordnet (+) +
Text: nur GroB-/Kleinbuchstaben (-) Text: GroB-/Kleinbuchstab +
negativer Kontrast (schwarze Buchstaben auf ext. nur Iro - ein UCIS aben F')
weiB (+) Text: Schriftart einfach (nicht kursiv) (+) +
Toneffekt (+) Text: SchriftgréBe 9 - 12 Punkte (+) +
klare Beschriftung von Achsen und Daten (+) Text: Blc?cksatz ) . / /
Darstellung von Gitternetzlinien (+) Text: Zeilenabstand 1:2 bis 1:2.7 (+) / /
klare Unterscheidung von Text: Zeilenlange max. 40-60 Zeichen (+) / /
Diagrammelementen durch Benutzung von Farbe: groBe Flachen rot und blau N
Farbe und Schraffur (+) nebeneinander (-)
Benutzung einer logarithmischen Skala, wenn Farbe: Text Uber mehrere Zeilen in Farbe (-) -
die Daten einen groBen Bereich abdecken (+) 3D interaktive Rotationsfunktion +
max. 4 =5 Farboodes (.+) . . 3D: zoomen +
3D-Diagramm: dritte Dimension als Variable 3D: panning n

(H)

Tabelle 8: Outputdarstellung in Odeon
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3.3. Matrix mit Outputs von Programmen

Um die vorgeschlagene Matrix auf ihre Funktionalitat zu Uberprifen, sollte sie fur den Output aller im Abschnitt
,3.2. Outputs von Programmen® untersuchten Programme Uberpriift werden.

Dazu wurden zuerst alle von den Programmen berechneten Daten gesammelt, was sich als eine relativ
langwierige, mUihsame Arbeit herausstellte. In vielen Programmen gibt es kein ausreichend detailliertes
Manual, das Uber die berechneten Outputs Auskunft gibt. Meist kann nicht einmal in einer Hilfe-Datei eine
vollstandige Liste aller moglichen Berechnungen abgerufen werden. AuBerdem gibt es oft nicht nur ein Mend,
in dem die Menupunkte fir die moglichen Simulationen gesammelt sind, sondern diese sind verstreut im
ganzen Interface in diversen Unter-Menus anzutreffen.

Genau in dieser Problematik allerdings kénnte mit Hilfe der Matrix Abhilfe geschaffen werden. In Abschnitt
»3.4. Mdgliches Interface anhand eines Beispiels* wird ein Interface vorgestellt, das basierend auf dem System
der Matrix erstellt wurde. Es ist fUr verschiedenste Simulationsprogramme einsetzbar und ermdéglicht einen
Uberblick tiber die moglichen Berechnungen.

Ein weiteres Problem beim Sammeln aller Outputs der vorgestellten Programme stellt die Namensgebung flr
verschiedene Simulationen dar. Es kommt vor, dass die gleiche Simulation im gleichen Programm in der Hilfe-
Datei und im Menupunkt verschieden benannt wird.

Nachdem die Outputs gesammelt waren, wurden diese in einer Tabelle auf die einzelnen in der Matrix

angefuhrten Parameter hin untersucht. Naheres zu diesen Parametern kann in Abschnitt ,3.1. Matrixvorschlag
— allgemeine Form* nachgelesen werden.
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Die Untersuchung erfolgte jeweils fur den Output, wie er im jeweiligen Programm berechnet und dargestellt
wird. Dadurch soll gezeigt werden, dass genau der Output der hier untersuchten Programme in der Matrix
darstellbar oder nicht darstellbar ist. Dies wiederum lasst Ruckschlisse auf die Anwendbarkeit der Matrix in
der Darstellung des Outputs zu.

Bei der Untersuchung der in Abschnitt ,3.2. Outputs von Programmen® angeflhrten Programme konnte
festgestellt werden, dass rund 90% des Outputs mit dieser Methode visualisiert werden kénnen.

Die restlichen 10% des Outputs kénnen ausschlielich analog dargestellt werden. Es handelt sich dabei um
bildlich visualisierte Daten (z.B. Beschattungsprofile, Solare Projektionen) oder symbolisch dargestellte Daten
(z.B. Schallstrahlen, Sonnenstrahlen).

Die Untersuchung des Outputs der einzelnen Programme auf die Méglichkeit der Darstellung in der Matrix wird
in Anhang B angefUhrt.

Dort sind die Outputs — die in der ersten Spalte angeflhrt sind — nach Programmen sortiert. Die einzelnen
Daten wurden dann Zeile fur Zeile untersucht: Fur die Matrix wurden in Abschnitt ,3.1. Matrixvorschlag —
allgemeine Form“ die drei Kategorien ,Wert", ,Raumlich® und ,Zeitlich® festgelegt. Und im Laufe der
Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass alle in der Matrix nicht darstellbaren Daten in die Kategorie
»2Analog" fallen.

Far die Kategorie ,Wert* in der Matrix wird in der Untersuchung markiert, ob es sich bei den Daten um eine
Skalare GréBe oder eine VektorgréBe (oder beides) handelt. AuBerdem wird angegeben, welche Einheiten der
Output in der Skalaren GréBe besitzt.

Bei der Kategorie ,Raumlich” wird angegeben, ob es sich um eine Berechnung fur einen Punkt, eine Flache
oder einen Raum handelt. In ,Raumlich Sonstiges” erfolgt eine nahere Beschreibung fur alle Daten, die mit
,Punkt®, [Flache® oder ,Raum® nicht definierbar sind. In der nachsten Spalte wird die raumliche Auflésung
(=grid spacing) fur die Berechnungen angegeben, die mit einem ,grid* erfolgen. Und darauf folgend der
Mittelungsmodus.
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Dann erfolgt die Unersuchung der Kategorie ,Zeitlich®. In der ersten Spalte wird der Zeitraum angegeben, Uber
den die Berechung stattfindet. Es kann sich hierbei um eine Sekunde, eine Minute, eine Stunde, einen Tag,
eine Woche, einen Monat, eine Saison, ein Jahr oder um einen Berechnungsschritt handeln. In der nachsten
Spalte erfolgt unter ,Sonstiges” eine nahere Beschreibung fur die zeitlichen Eigenschaften des Outputs, flr
den der Parameter Zeitraum nicht zutreffend ist. AnschlieBend wird noch naher auf die zeitliche Aufldsung
eingegangen, die im Wesentlichen entweder in Sekunden, Minuten, oder Stunden besteht. Die letzte Angabe
zu den zeitlichen Eigenschaften besteht im Mittelungsmodus.

Output

Heizlast

Heizwarmebedarf

Innentemperaturen

Uberschattung

Solar Exposure - Daily
- Collected

Nachhallzeit Tg, fUr
500 Hz

Speech Transmission
Index STI

Skalare
GroBe

10130

147898

25

36,57

1408

3,20

0.45

Wert

Einheit

Wh/m2

%

Wh/m2

sec

Vektor-
groBe

Punkt

7.00, 1.00,
1.25

Flache

Flache 1

Flache 1

Raum

Raum 1

Raum 1

Raum 1

Raum 1

Réaumlich

Sonstiges

raumliche
Auflésung
(grid
spacing)

40 cm

Mittelungs-
modus

arithmetisches
Mittel

Zeitraum

1501:00:00:00
1501 :2;1‘00100
0101:00:00:00
3112:2;1:00:00
1506:12:00:00
1506:1-2:00:00
1506:12:00:00
1506:1-2:00:00
1508:00:00:00

1508:24:00:00:

Zeitlich
Sonstiges Auﬁgisttng
1h
1h
1h
KenngroBe
KenngroBe

Mittelungs-
modus

arithmetisches
Mittel

Integral

Integral

Tabelle 9: Beispiel fur die Darstellung im untersuchten Output-Bereich
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In Tabelle 9 wird ein Beispiel fur die Darstellung des Outputs im untersuchten Output-Bereich gezeigt. Es
werden verschiedenste Indikatoren und die Bestimmung ihrer Eigenschaften gezeigt: So kann in der ersten
Zeile der Wert der Heizlast, sowie ihre Einheit abgelesen werden. AuBerdem werden der Raum, fur den die
Heizlast berechnet wurde, der Zeitraum (15. Janner OUhr bis 15. Janner 24Uhr) und die Zeitabstande der
Berechnung (=zeitliche Auflésung) angezeigt. Der Wert wurde Uber den Zeitraum arithmetisch gemittelt; es
handelt sich somit um eine Mittelwertberechnung flr den 15. Janner.

In der gleichen Struktur lassen sich der Heizwéarmebedarf, die Innentemperatur, die Uberschattung, Solar
Exposure, Nachhallzeit und Speech Transmission Index darstellen. In Anhang B werden alle von den
untersuchten Programmen berechneten Outputs in einer allgemeinen Form auf ihre Darstellbarkeit untersucht.

Die letzte Kategorie - ,Analog” — kann in zwei Arten unterteilt werden: bildliche oder symbolische Darstellung.
Alle in der vorgeschlagenen Matrix nicht darstellbaren Daten lassen sich hier einordnen und werden
entsprechend gekennzeichnet (siehe Abb. 32 und Abb. 33).

Abb. 32: Darstellung der Sonnenstrahlen in Ecotect Abb. 33: Darstellung der Schallstrahlen in
Ecotect

In Anhang C befinden sich die gleichen Daten wie in Anhang B. Allerdings werden sie nicht nach Programmen,
sondern nach Outputgruppen sortiert. Es gibt die Gruppen ,thermische Outputs® (Leistung/Energie;
Temperatur; Warmeflisse, Warmegewinne und -verluste), ,solare Outputs®, ,akustische Outputs® und
,sonstige Outputs®. Diese Anordnung soll ein schnelleres Finden von speziellen Daten gewahrleisten und den
Vergleich gleicher Outputs zwischen den Programmen ermoglichen.
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3.4. Mdgliches Interface anhand eines Beispiels

Nach der Untersuchung der vorgeschlagenen Matrix auf ihre Sinnhaftigkeit beinhaltet diese Arbeit auch einen
Vorschlag eines Interfaces zur Auswahl und Spezifizierung des zu berechnenden Outputs.

Die Erstellung des Interfaces basiert auf dem vorher untersuchten Output-Space, was eine Implementierung
des Entwurfs in jedem Simulationsprogramm maglich macht.

Der Benutzer wird in dem Fenster aufgefordert die von ihm gewilnschten Outputs und deren wesentliche
Eigenschaften auszuwahlen. Dieser eigenstandige Bereich zur Spezifizierung der Simulationen erméglicht dem
Benutzer eine Ubersicht (iber die sich bietenden Méglichkeiten und leitet ihn von Punkt zu Punkt weiter:

Nach dem Offnen des Fensters erfolgt als Erstes die Auswahl der Simulation. Wobei nacheinander fiir jede
gewunschte Simulation weitere Einstellungen vorgenommen werden kdnnen. Wenn ein Indikator gewahlt
wurde, erscheint eine neue Spalte, in der die Einheit ndher bestimmt wird. Es gibt in der Spalte der Einheit
verstandlicherweise nur die vom Programm zur Verflgung gestellten Méglichkeiten zur Auswahl.

Als n&chstes offnet sich der Bereich der rdumlichen Einstellungen. Auch hier kdnnen nur die von der Software
unterstUtzten Méglichkeiten verandert werden.

Um madglichst allen Programmen gerecht zu werden, wird in diesem Entwurf in Bezug auf die raumlichen
Eigenschaften von architektonischen Raumen ausgegangen. Denn eine Eingabe eines Gebaudes in ein
Simulationsprogramm kann sich im Normalfall auf eine Reihe von architektonischen Raumen zurlckfuhren
lassen. Die Raume werden in dem unten angefihrten Beispiel ganz allgemein mit ,Raum 1“ und ,Raum 2°
bezeichnet, gemeint sind damit die vom Benutzer bereits im Vorfeld wahrend des Eingabeprozesses
definierten Raume.
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In der Groupbox ,Raume” befindet sich ein Button, der ein Fenster zur Bearbeitung der Raster-Einstellungen
offnet. Falls von der Software keine Grid-Berechnungen durchgefuhrt werden, ist dieser Button deaktiviert. Im
gedffneten Fenster kdnnen die Rasterabstande (entspricht in der Matrix: raumliche Auflésung, grid spacing)
geéndert werden und auBerdem konnen noch Einstellungen zur Art der Ausgabe (entspricht in der Matrix:
Mittelungsmodus) vorgenommen werden (siehe Abb. 35 und Abb. 36).

Die Flachen sind nach Raumen geordnet und werden als die sechs Begrenzungsflachen eines Raumes
betrachtet. In einem eigenstandigen Fenster, in das man Uber einen rechts angeordneten Button gelangt,
kénnen die Flachen bearbeitet werden. Jede Ebene kann parallel zu sich selbst beliebig im Raum verschoben
werden, indem der Abstand der Verschiebung angegeben wird (sieche Abb. 38 und Abb. 39).

Auch flar die Flache kénnen Raster-Einstellungen verandert werden, falls das Programm diese Option
unterstitzt (siehe Abb. 37).

Die Punkte werden ebenfalls nach RAumen geordnet angegeben. Ihre Lage kann entweder mit globalem oder
lokalem Koordinatensystem bestimmt werden. AuBerdem kdnnen in einem eigenen Fenster, das sich durch
einen Mausklick auf den Button rechts 6ffnet, neue Punkte hinzugefugt werden (siehe Abb. 40 und Abb. 41).
Nachdem die raumlichen Einstellungen vorgenommen wurden, kann fur jeden raumlichen Parameter (Raum,
Flache oder Punkt) eine zeitliche Einstellung vorgenommen werden. Um langwierige Eingaben zu vermeiden,
kénnen auch durch Aktivierung der Checkbox ,gesamtes Gebaude“ oder ,alle gewahlten® fir mehrere
Eintrage die gleichen zeitlichen Eigenschaften festgelegt werden.

Auch fUr die Zeit kdnnen noch nahere Angaben erfolgen. Mit einem Button kann ein Fenster fur Zeitraster-
Einstellungen geoffnet werden, in dem der Abstand der Berechnungsschritte (entspricht in der Matrix: zeitl.
Auflésung) und die Art der Ausgabe (entspricht in der Matrix: Mittelungsmodus) angegeben werden kdnnen
(siehe Abb. 42 und Abb. 43).

Als letzte Spalte werden in diesem Entwurf die graphischen Einstellungen angefthrt. Dadurch wird darauf
hingewiesen, dass es in diesem Rahmen auch mdéglich ware, eine individuelle Gestaltung des graphischen
Outputs anzubieten.
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Datei  Eearbeiten

—Indikeatar

—Einheit

[] Heizlast

[ Helwarmebedarf
[[] Kithlenergiebedart
[7] Stromverbrauch
] Innentemperatur

[T w

—raumliche Einstellungen

[ gesamtes Gebaude

—Faume

[ Raum 1
] Raum 2
[7] Alle Raume

—Flachen

|Fiaum‘| j

["] Flache 1
[] Flache 2
] Flache 3 '-*'
[7] Flached
[] Flaches
["] Flache &

HL
»
L X

—Funkte

|Fiaum‘| j

| globale Koordinaten j

[ ] Punkti:x v z
[T Punkt 2% vz

[ Punkt3:x, v, 2
=

[~ alle gewahiten

— zeitliche Einstellungen

wan:

|oo00:00:00:00

Bis:

joo00:00:00:00

b |

—graphische Einstellungen —

Abb. 34:

Allgemeine Form des vorgeschlagenen Interfaces

vorgeschlagenes
Interface
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Abb. 35:
Button Raster-
Einstellungen

)

Abb. 38:
Button Flache
bearbeiten

rlL:' Raster Einstellungen g@1

rl:.':' Raster Einstellungen g@‘

Fiaster Abstinde:

W || W z I

Ausiabe:
r einzelne Funkiwerte

Mittekvert des Raurmes
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r Minimum des Raumes
r Maximum des Faumes

Ok, | Abbrechen

Bacter Abstande:

W || ¥

Ausdabe:
O einzelne Funkdwerte

r Mitteber der Flache
O winirurm der Flache

O Waxirnur der Flache

Ok, | Abbrechen

Abb. 36:
Raster-Einstellungen fur Raume

Abb. 37:
Raster-Einstellungen fur Flachen

-

85 Flache bearbeiten

BEx]

IHaum1 j

[] Flache 2
[ Flache 3
[ Flache 4
[] Flache s
[] Flache &

] Flache 1 | 1|

Abbrechen

Abb. 39:
Flache bearbeiten

Rastereinstellungen

Flache bearbeiten
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i = Punkt hinzufigen
] . - el
85 Punkt hinzufiigen >
g
Abb. 40:
Button Punkt neuer Punkt:
hinzufigen
= L | z |
ok | Abbrechen |
Abb. 41:
Punkt hinzufigen
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h u5' Zeitraster Einstellungen g@ Zeitraster Einstellungen
Abb. 42: Abstand der Berechnungsschritte: ||
Button Zeitraster-
Elnstellungen
Ausgabe:
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[~ Mittebvert
[~ Minimum
[~ Maximum
[ Inteqral
Ok Abbrechen
Abb. 43:

Zeitraster-Einstellungen
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Datei  Bearbeiten

—Indikatar

[ Heizlast

[ Hewamebedarf
[ Kihlenergisbedart
] Stromverbrauch
] Innentemperatur

Datei  Bearbeiten

r— Indikatar

(e
[ Hewamebedard

[] Kihlenergiebedarf

["] Stromverbrauch

[ Innentemperatur

[~ Einheit

Tl

Abb. 44:
Simulationseinstellungen:
Das Fenster
Simulationseinstellungen
wird gedffnet und der
Benutzer kann einen
Indikator auswahlen.

Abb. 45:
Simulationseinstellugen:
Nachdem ein Indikator
gewahlt wurde, erscheint die
Spalte zur Auswahl der
Einheit.
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Datei  Bearbeiten

[ Indileatar

et
[ Hemwamebedarf

[ Kithlenergisbedart

[ Stromverbrauch

[] Innentemperatur

—Einheit

VR

[~ raumliche Ein

[~ gesamtes Gebiaude

[~ alle gewshten

Datei  Bearbeiten
[ Indibeator

vl

[ Heiwiamebedarf
["] Kilhlenergisbedart
[ stromverbrauch
] Innentemperatur

—Einheit

.

[~ raumliche Ein

[ gesamtes Gebaude

Raum

J.?‘Ll
T

[~ alle gewiahiten

— zeitliche Einstellungen

Won:

IDODO 00:00:00

Big:

IOOOO 00:00:00
h
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Abb. 46:

Simulationseinstellunen:

Die Einheit wurde ausgewahit,
daraufhin erscheint eine Spalte zu
den rdumlichen Einstellungen.

In diesem Programm kann die
Heizlast nur fur Raume, nicht
aber fur Punkte oder Flachen
berechnet werden, daher werden
die Auswahlflachen fur Flache
und Punkte nicht angezeigt.

Abb. 47:
Simulationseinstellungen:

Nach der Festlegung der
raumlichen Einstellungen erfolgt
die Bestimmung der zeitlichen
Einstellungen.
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Datei  Bearbeiten

—Inditeatar

v et
["] Hewamebedart

[] Kihlenergiebedar

[] tromuverbrauch

["] Innentemperatur

—Einheit

Bl

—raumliche Einstelungen

[~ gesamtes Gebiude

—FRaume

[~ alle gewahien

— zeitliche Einstellungen

on:

[1501:00:00:00

Biis:

[1501:24:00:00

s |

—graphische Einstellungen —

Abb. 48:

Simulationseinstellungen: Als letzte Option wird hier die Moglichkeit einer Implementierung von individuellen graphischen Einstellungen

angefuhrt.
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4. Diskussion

Durch die Untersuchung aller Outputs der ausgewahlten Programme konnte gezeigt werden, dass 90% der
Simulationsdaten in einem einheitlichen System darstellbar sind. Auf Basis dieser Studie kann davon
ausgegangen werden, dass es mdglich ist, dieses System auf alle Geb&udesimulationsprogramme
anzuwenden und somit in verschiedenen Bereichen fir den Benutzer eine gréBere Ubersichtlichkeit zu
schaffen.

Beim Vergleich verschiedener Simulationsprogramme im Zuge dieser Arbeit konnte ein groBer Mangel der
Programme festgestellt werden: Das Fehlen einer Ubersichtlichen Form der Auswahl der zu berechnenden
Outputs. Vor allem, wenn eine grof3e Anzahl verschiedenster Berechnungen zu Auswahl steht, ist es fUr den
Benutzer schwierig, diese in den verzweigten Menus und Unter-Menus zu finden.

Um dieses in der Visualisierung des Outputs von Gebaudesimulationen vorherrschende Chaos einzudammen,
wurde in dieser Arbeit eine Matrix entwickelt und untersucht, die fir einen GroBteil der Simulationsprogramme
und deren Daten ein einheitliches System der Spezifikation bietet.

Die Schwierigkeit liegt wohl darin, ein System zu finden, das allen verschiedenen Daten gerecht wird und sie
trotz ihrer Verschiedenheit in einer einheitlichen Form darzustellen vermag. Durch die in Abschnitt ,3..1.
Matrixvorschlag: allgemeine Form*® vorgestellte Matrix kann dies ermdéglicht werden.

In der Problematik bezlglich einer Ubersichtlichen Form zur Auswahl der zu berechnenden Outputs kann das
System der untersuchten Matrix eine Abhilfe schaffen, weil es klar alle relevanten Parameter aufzeigt. Ein
Beispiel eines moglichen Interfaces ist in Abschnitt ,3.4. Mdgliches Interface anhand eines Beispiels® zu
finden.
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AuBerdem kann dieses auf den Parametern der Matrix basierende Interface dem Benutzer zu einem
einfacheren Zurechtfinden mit einer neuen Software verhelfen. Es muss nicht fUr jedes neu erworbene
Programm erneut der Umgang erlernt werden. Vielmehr kann eine schon bekannte Struktur wieder gefunden
und so sofort effizient gearbeitet werden.

Viel schwieriger ist es aber fUr den Benltzer von Simulationsprogrammen, wenn er vor dem Erwerb einer
Software herausfinden will, welche GréBen diese berechnet. Eine Datenbank, die Auskinfte Uber die vom
Programm berechneten GréBen sowie deren grundlegende Eigenschaften gibt, konnte hier Abhilfe
verschaffen. Allerdings wlrde es sich auBerst aufwendig gestalten, diese zu erstellen. Samtliche Programme
mussten untersucht und klassifiziert werden. Dies ist Aufgrund der vielen verschiedenen Parameter der
Berechnungen etwas kompliziert, da es nicht reicht, nur die Bezeichnung des Outputs anzugeben. Denn nur
der Name der Berechnung gibt dem kinftigen Benutzer keine weitere Auskunft UGber die genauere
Beschaffenheit der Outputdaten.

Hingegen konnte eine Datenbank, die auf der vorgestellten Matrix basiert. Genauere Ausklnfte zu den
wesentlichen Parametern der Daten geben.

Dies wiederum ermoglicht auch eine Vergleichbarkeit von Programmen und deren Outputs. Und mit einer
Signatur der Programme in Form der Matrix kann auch einfach eine Ubersichtliche Datenbank erstellt werden,
die Uber die moglichen Berechnungen der einzelnen Programme Auskunft gibt und dem Benutzer so einen
besseren Uberblick (iber das Angebot verschafft.

Ein weiterer groBer Vorteil der Matrix liegt in der Méglichkeit der Implementierung in Anwendungen. Sie kann
so als Basis fur die Erstellung von Grafiken dienen. Dadurch kénnte auch fir den Benutzer die Option der
individuellen Erstellung von Grafiken ermoglicht werden — ahnlich wie im Windows Programm Excel.

AuBerdem kann die Matrix als Schnittstelle verwendet werden, um Daten zwischen Simulationsprogrammen
auszutauschen.
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5. Schlussfolgerung

5.1. Leistung/was wurde gezeigt

Mit dieser Arbeit wurde gezeigt, dass es moglich ist, die sehr verschiedenen Outputs von
Gebaudesimulationen in einer einheitlichen Form darzustellen. Es wurden die Vorteile einer derartigen
Systematisierung hervorgehoben und ein mdgliches Interface vorgestellt, in dem der zu berechnende Output
spezifiziert werden kann. Da es auf der untersuchten Matrix basiert, ist es wie diese universell einsetzbar und
somit fur alle Programme verwendbar. Mit seiner Implementierung in bestehende sowie neue
Simulationssoftware kann dem Benutzer ein besserer Uberblick Uber die Simulationsmaglichkeiten im
jeweiligen Programm geboten werden.

Somit wurde mit dieser Arbeit ein Beitrag zur Untersuchung des Outputs von Gebaudesimulationen geliefert.
Durch die Matrix konnte eine Grundstruktur geschaffen werden, die als Basis flir Benutzerstrukturen
(Interfaces) sowie programmierten Strukturen (Datenaustausch zwischen Programmen, Diagrammerstellung)
verwendet werden kann.
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5.2. Offene Fragestellungen

Die Fortsetzung der vorliegenden Arbeit kann in der Erstellung einer Datenbank aller Simulationsprogramme
und der Klassifizierung deren Outputs liegen.

Die Implementierung des vorgeschlagenen Output-Bereichs in die gangige Software wére wunschenswert.
Gleichzeitig kann das vorgeschlagene Interface integriert werden.

AuBerdem ist die Einbindung von Programmen zur Erstellung von Diagrammen in die Simulationssoftware zur
individuellen Gestaltung der Ausgabe des Outputs noch zu untersuchen.

Neben der Klassifizierung der berechneten Outputs durch den vorgestellten Output-Bereich sollte eine
einheitliche Namensgebung der verschiedenen Outputs in allen Programmen vorgenommen werden, um die
Outputs in der Datenbank klar, verstandlich und geordnet prasentieren zu kénnen.
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Anhang A

Untersuchung des Outputs von Gebaudesimulationsprogrammen

Graphisch/Text = Darstellung des Outputs in den Programmen graphisch oder als Text
Art der Graphik = mit welcher Art von Graphik wird der Output dargestellt
Output Graphisch/ Text Art der Graphik
Heizlast Text
Heizwarmebedarf Text
£ [Kihlenergiebedarf Text
%(; Stromverbrauch Text
Z |Innentemperatur Text
Output Graphisch/ Text Art der Graphik
Heizlast Graphisch/ Text einfaches Liniendiagramm (in einem Text-Editor, Linien werden durch "+, -, *" -
Zeichen gebildet), (h,% von max.)
Kihllast Graphisch/ Text einfaches Lir)iendiagramm (in einem Text-Editor, Linien werden durch "+, -, *" -
Zeichen gebildet), (h,% von max.)
. einfaches Liniendiagramm (in einem Text-Editor, Linien werden durch "+, -, *" -
Empfundene Temperatur Graphisch/ Text Zeichen gebildet), (h.°C)
[Tt T Craphisohime d einfaches Liniendiagramm (in einem Text-Editor, Linien werden durch "+, -, *" -
Zeichen gebildet), (h,°C)
Innenwarmen - Sonne Text
Innenwarmen - Personen Text
Innenwarmen - Beleuchtung Text
Innenwarmen (Sonne + Personen +
Text
Beleuchtung gesamt)
LUftungswarmeverluste - Fugen Text
Luftungswéarmeverluste - Zusatzlich Text
3 Luftungswarmeverluste (Fugen +
8 Text

Zusatzlich gesamt)
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Output Graphisch/ Text

Transmissionswarmeverluste Graphisch/ Text
Luftungsverluste Graphisch/ Text
Interne Gewinne Graphisch/ Text
Solare Gewinne Graphisch/ Text
Heizwarmebedarf Graphisch/ Text

Durchschnittliche Uberwarmung, monatl.

Art der Graphik

gestapeltes Balkendiagramm, Balkendiagramm
gestapeltes Balkendiagramm

gestapeltes Balkendiagramm

gestapeltes Balkendiagramm, Balkendiagramm
gestapeltes Balkendiagramm

g Durchschnitt, jahrl. Durchschnitt faiekiizen it it i
C
2 CO2 Jahressumme Graphisch/ Text Rauchwolke aus Schorn- stein (GréBe der Wolke zeigt Verbrauch an)
O __[Ressourcenverbrauch Graphisch/ Text Symbol fir Energietrager (GroBe zeigt Verbrauch an), Balkendiagramm
Output Graphisch/ Text Art der Graphik
Uberschattung (Overshadowing) Graphisch am Modell (Animation moglich)
Sonnengang (Sun-Path) Graphisch/ Text Liniendiagramm (orthographisch oder polar), am Modell (dreidimensional, interaktiv)
Solarer Horizont (Solar Horizon) Graphisch Linien - und Flaghendlagrgmm (polar oder orthographisch), (Schatten werden ins
Sonnengang-Diagramm eingezeichnet)
Bt chating S iabelleniShading Tables) Cranhisch Linien - und Flaphend|agr§mm (polar odeg orthographisch), (Schatten werden ins
Sonnengang-Diagramm eingezeichnet), (°, Datum, %)
Beschattungsprofile (Shadow Range)  Graphisch am Modell
Sonnenstrahlen (Solar Rays) Graphisch am Modell
optimiertes Beschattungsdesign )
(Optimised Shading Design) Graphisch am Model
Projezierte Beschattungsstrahlen | |
(S et e 2 Graphisch am Modell (mit Farbcode)
Solarprofile (Cutting Solar Profiles) Graphisch am Modell
Solare Projektionen (Solar Projections)  Graphisch am Modell
Solar Exposure - Hourly - Collected Graphisch/ Text Liniendiagramm (h, W/m2 + %)
Solar Exposure - Daily - Collected Text
Solar Exposure - Hourly - Direct Graphisch Liniendiagramm (h, W/m2 + %)
Solar Exposure - Hourly - Diffuse Graphisch Liniendiagramm (h, W/m2 + %)
*g Solar Exposure - Hourly - Reflected Graphisch/ Text Liniendiagramm (h, W/m2 + %)
I_ﬁucg Solar Exposure - Daily - Reflected Text
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Ecotect

Output
Solar Exposure - Hourly - Shading

Solar Exposure - Hourly - Global
Solar Exposure - Daily - Global

Solar Exposure - Hourly - Sun Angle

Solar Exposure - Average Daily
(=average day per month) - Available
Solar Radiation

Solar Exposure - Average Daily
(=average day per month) - Received
Solar Radiation

Solar Exposure - Average Daily
(=average day per month) - Reflected
Solar Radiation

Solar Exposure - Average Daily
(=average day per month) -
Unobstructed Sun

Solar Exposure - Average Daily
(=average day per month) - Global
Solar Exposure - Average Daily
(=average day per month) - Average
Shade

Solar Exposure - Average Daily
(=average day per month) - Reflect
Solar Exposure - Average Daily
(=average day per month) - Collected
Solar Exposure - Total Monthly -
Available Solar Radiation

Solar Exposure - Total Monthly -
Received Solar Radiation

Solar Exposure - Total Monthly -
Reflected Solar Radiation

Solar Exposure - Total Monthly -
Unobstructed Sun

Solar Exposure - Total Monthly - Global

Solar Exposure - Total Monthly -
Average Shade

Graphisch/ Text
Graphisch/ Text

Text
Text
Text

Graphisch

Graphisch/ Text

Graphisch

Graphisch

Text

Text

Text

Text

Graphisch
Graphisch
Graphisch/ Text
Graphisch

Text

Text

Art der Graphik
Liniendiagramm (h, W/m2 + %)

Flachendiagramm (h, Monate, W/m2)

Flachendiagramm (h, Monate, W/m2)

Flachendiagramm (h, Monate, W/m2)

Flachendiagramm (h, Monate, W/m2)

Flachendiagramm (h, Monate, Wh/m2)
Flachendiagramm (h, Monate, Wh/m2)
Flachendiagramm (h, Monate, Wh/m2)

Flachendiagramm (h, Monate, Wh/m2)
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Output Graphisch/ Text Art der Graphik
Solare Beanspruchung (Solar Stress ) am Modell, Linien- und Flachendiagramm (Werte werden im Sonnengang-
: 2 Graphisch :

(=available solar radiation)) Diagramm dargestellt)
Solareinstrahlung auf Oberflachen | | WL L
(Surface Insolation): Average Daily total Graphisch am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
Solareinstrahlung auf Oberflachen
(Surface Insolation): Average Daily Graphisch am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
Direct
Solareinstrahlung auf Oberflachen
(Surface Insolation): Average Daily Graphisch am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
Diffuse
Solareinstrahlung auf Oberflachen ) . .
(Surface Insolation): Average Daily PAR Graphisch am Modell (mit Farbcode, Isolinien)
Solareinstrahlung auf Oberflachen | | WL A
e e i e Graphisch am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
Lighting Analysis: Daylight Factor Graphisch am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
Lighting Analysis: Daylighting Levels Graphisch am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
Lighting Analysis: Electric Light Levels ~ Graphisch am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
Lighting Analysis: Overall Light Levels ~ Graphisch am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
Lighting Analysis: lllumination Vector Graphisch am Modell (mit Farbcode, mit Lichtvektoren)
[EEche e et L am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
mean radiant temperature
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): ¢ iy am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
predicted mean vote
e lchd st e am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
percent dissatisfaction
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): ¢ iy am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
required air velocity
[E el Nemialcnatiel il i am Modell (mit Farbcode, flachig - mit Grid)
Solar gains
Innentemperaturen (Internal Graphisch/ Text Liniendiagramm (°C,h), am Modell (Zonenweise)
Temperatures)
il A e e Liniendiagramm (W,h)
Gains/Losses)

3 Warmegewmng Zwischen Zonen sQz Graphisch/ Text Flachendiagramm (h, Monate, W)

o [(Interzonal Gains)

{0 |Interne Gewinne sQi (Internal Gains) Graphisch/ Text Flachendiagramm (h, Monate, W)
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Output

Graphisch/ Text

Luftungsgewinne sQv (Ventilation Gains) Graphisch/ Text

Transmissionswarmeverluste sQc+sQs

Art der Graphik

Flachendiagramm (h, Monate, W)

(Conduction Loads through the Fabric) Graphisch/ Text Flachendiagramm (h, Monate, W)

Kihl- unq Heizwarmebedarf (Heating Graphisch/ Text Linien- oder Balkendiagramm (Wh, Monate)

and Cooling Loads)

Nachhallzeit (Statistical Reverberation) ~ Graphisch/ Text Liniendiagramm (ms, Hz)

Schallstrahlen (Sprayed Acoustic Rays) Graphisch am Modell

Animierte Slound-PartlkeI (Animated Graphisch Mol

Sound Particles)

Abklingrate (Estimated Decay) Graphisch/ Text L|n|end|agr‘amm (dB, ms [Frequenzabhangig 63 - 16000Hz]), mit Schallstrahlen im

Modell verlinkt

3D-Schallstrahl (verlinkt mit

Liniendiagramm der Abklingrate Graphisch am Modell

(Estimated Decay))

Materialkosten (Fabric Costs) Graphisch/ Text Kreisdiagramm ($, Bauteile)

Treibhausgas zur Herstellung des I i I

Sl e e Graphisch/ Text Kreisdiagramm (kg, Bauteile)

Verbaute Energie (Embodied Energy) Graphisch/ Text Kreisdiagramm (MJ, Bauteile)

Ejéfgj)haltungsenergle (Nl Graphisch/ Text Kreisdiagramm (MJ, Bauteile)

ICn(s)tS?g)dhaltungskosten (Maintenance Graphisch/ Text Kreisdiagramm ($, Bauteile)

Hissmenlea s so i e cties Graphisch/ Text Liniendiagramm (Wh, Monate)

Management)

Fluid-Dynamik-Analyse (CFD Analysis), Graphisch am Modell (mit Farbcode)

(not yet available - under construction)

Windgeschwindigkeit (Prevailing Winds) Graphisch/ Text polares, dreidimensionales Flachendiagramm (km/h, h)
g Wind Temperature Graphisch/ Text polares, dreidimensionales Flachendiagramm (km/h, h)
5 |Relative Humidity Graphisch/ Text polares, dreidimensionales Flachendiagramm (km/h, h)
0 Average Rainfall Graphisch/ Text polares, dreidimensionales Flachendiagramm (km/h, h)
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Output Graphisch/ Text Art der Graphik
Innentemperatur Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse)
Heizlast Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse)
Kuhllast Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse)
Warmefllisse Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse)
Transmissionswarmeverlust Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse)
Luftungswarmeverlust Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse)
Knotentemperatur (Node temperatures) Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse), 3D-Animation (.avi)
Knoten-Heizlast (Node heat powers) Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse)
g Knoten- Warmeflisse (Node heat fluxes) Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse), 3D-Animation (.avi)
8 Solarstrahlung (Solar radiation) Graphisch/ Text Liniendiagramm (mit Zeit-Achse)
Output Graphisch/ Text Art der Graphik
© Bauteiltemperatur Graphisch/ Text am Modell, 3D-Animation (.avi)
= |Warmeflisse in Bauteilen, flowin Graphisch/ Text am Modell, 3D-Animation (.avi)
S |warmeflisse in Bauteilen, flow out Graphisch/ Text am Modell, 3D-Animation (.avi)
Output Graphisch/ Text Art der Graphik
Sonnengang Graphisch/ Text Liniendiagramm (orthographisch oder polar)
Besonnungsstunden Text
StrahlungsflUsse Direkt Graphisch/ Text Liniendiagramm (W/m2, h)
tagesbezogene Strahlungssumme Direkt Text
Strahlungsflisse Himmel Graphisch/ Text Liniendiagramm (W/m2, h)
tagesbezogene Strahlungssumme
I Text
Himmel
Strahlungsflisse Reflex Graphisch/ Text Liniendiagramm (W/m2, h)
tagesbezogene Strahlungssumme Text
Reflex
Strahlungsflisse Diffus Graphisch/ Text Liniendiagramm (W/m2, h)
tagesbezogene Strahlungssumme Diffus Text
Strahlungsflisse Global Graphisch/ Text Liniendiagramm (W/m2, h)
o |tagesbezogene Strahlungssumme Toxt
£ |Global
3 |Einfallswinkel Graphisch Liniendiagramm (°, h)
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Output Graphisch/ Text Art der Graphik
Reverberation Time (=Nachhallzeit) Tgg

mit Quick Estimate
Reverberation Time (=Nachhallzeit) Ts

mit Global Estimate

Graphisch/ Text Balkendiagramm (sec, Hz [Frequenz 63 - 800Hz in Oktavenbandern])

Graphisch/ Text Balkendiagramm (sec, Hz [Frequenz 63 - 800Hz in Oktavenbandern])

Balkendiagramm (sec, Hz [Frequenz 63 - 800Hz in Oktavenbandern]),

Early Decay Time EDT Graphisch/ Text Liniendiagramm
Sound Pressure Level SPL S T Balkendiagramm (dB, Hz [Frequenz 63 - 800Hz in Oktavenbandern]),
(=Schallpegel) Liniendiagramm (dB, sec.), Liniendiagramm(=Reflektogramm) (SPL [dB], Zeit [sec])
Clarity C80 Graphisch/ Text Balkendiagramm (dB, Hz [Frequenz 63 - 800Hz in Oktavenbandern])
Deutlichkeit D50 Graphisch/ Text Balkendiagramm (Clarity, Hz [Frequenz 63 - 800Hz in Oktavenbandern])
Early Lateral LF Text
Early Support STegry Text
Late Support STge Text
Total Support STy Text
Centre Time Ts Graphisch/ Text Balkendiagramm (ms, Hz [Frequenz 63 - 800Hz in Oktavenbandern])
Lateral Energy Fraction LFgy Graphisch/ Text Balkendiagramm (LF80, Hz [Frequenz 63 - 800Hz in Oktavenbandern])
A-weighted Late Lateral Sound Pressure Text
Level LLSPLA
Speech Transmission Index STI Text
Rate of Spatial Decay DL, Text
Binaural Room Impulse Response BRIR Graphisch Liniendiagramm (%, sec)
3D-Schallstrahl (verlinkt mit Graphisch am Model

c |Reflektogramm)

§ 3D-Schallstrahluntersuchung Graphisch am Modell

O [3D-Investigate Ray Tracing Graphisch am Modell
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Anhang B

Untersuchung des Outputs der einzelnen Programme auf die Mdglichkeit der Darstellung in der Matrix

Verwendete Abkulrzungen:

Wert Réumlich Zeitlich Analog
réumliche . ’
Output Ska.!are Einheit Velftor- Punkt Flache Raum Sonstiges Auflésung BT Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung BT bildlich symbol.
GroBe groBe ) ) modus modus
(grid spacing)
) arithmetisches
Heizlast X W X X cm Mittel h n
Al arithmetisches
Heizwarmebedarf X Wh X X cm Mittel m, a h Integral
. ’ arithmetisches
Kuhlenergiebedarf X Wh X X cm Mittel m, a h Integral
£ Stromverbrauch X Wh X X cm ar\thr&gtls‘ches m, a h Integral
% itte
arithmetisches
o 9
S |innentemperatur X C X X cm Mittel h n
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Wert Raumlich Zeitlich Analog
réumliche . .
Output Skajare Einheit Velftor- Punkt Flache Raum Sonstiges Auflésung T Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung TSR bildlich symbal.
GroBe groBe e modus modus
Heizlast X w X h.d h a”thmttzd‘es
Kiihllast X w X hd h amhmﬁj"h%
N arithmetisches
Empfundene Temperatur X °C X h,d h Mittel
Innentemperatur X i@ X h, d h ar\thr&ii;s‘ches

x arithmetisches
Innenwarmen - Sonne X W X h, d h Mitte!

i arithmetisches
Innenwarmen - Personen X W X id ! Mittel
Innenwérmen - Beleuchtung X W X h,d h ar\thr’\r/];‘e&les‘ches
Innenwérmen (Sonne + Personen + arithmetisches
Beleuchtung gesamt) X w X e b Mittel
Liftungswarmeverluste - Fugen X W X h,d h anthr;ﬁ?es‘ches
Liftungswarmeverluste - Zusatzlich X W X h,d h amhr&is‘mes

@ - « . .
O |Luftungswarmeverluste (Fugen + arithmetisches
8 Zuséatzlich gesamt) X w X h.d h Mittel
Wert Réumlich Zeltlich Analog
réumliche . n
Output ShEtE Brheit O | punki Flache Raum Sonstiges Auflésung Mittelungs- | i aum Sonstiges  Zeitl. Aufldsung Mitelungs- | ion symbol.
GroBe groBe (grid spacing) modus modus
Transmissionswéarmeverluste Kwh, m,a m,a
T issionswarmeverlu X KWh/m2 X X ’ '
i kWh,
Luftungsverluste X KWh/m2 X m,a m,a
. KWh,
Interne Gewinne X KWh/m2 X m,a m,a
i KWh,
Solare Gewinne X KWh/m2 il I m,a m,a
« KWh,
Heizwarmebedarf X KWh/m2 X m,a m,a
Durchschnittliche Uberwérmung‘ arithmetisches
monatl. Durchschnitt, jahrl. X h/Tag X m,a d
@ |Durchschnitt Mittel
2
% CO2 Jahressumme X kg, kg/m2 X a a Integral
177}
(‘5’ Ressourcenverbrauch X kg, kg/m2 4 m,a m,a
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Ecotect

Output

Uberschattung (Overshadowing)
Sonnengang (Sun-Path)

Solarer Horizont (Solar Horizon)

Beschattungs-Tabellen (Shading
Tables)

Beschattungsprofile (Shadow Range)

Sonnenstrahlen (Solar Rays)

optimiertes Beschattungsdesign
(Optimised Shading Design)
Projezierte Beschattungsstrahlen
(Projected Shading Rays)

Solarprofile (Cutting Solar Profiles)
Solare Projektionen (Solar Projections)
Solar Exposure - Hourly - Collected
Solar Exposure - Daily - Collected
Solar Exposure - Hourly - Direct
Solar Exposure - Hourly - Diffuse
Solar Exposure - Hourly - Reflected
Solar Exposure - Daily - Reflected
Solar Exposure - Hourly - Shading
Solar Exposure - Hourly - Global
Solar Exposure - Daily - Global

Solar Exposure - Hourly - Sun Angle

Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) -
Available Solar Radiation
Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) -
Received Solar Radiation
Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) -
Reflected Solar Radiation

Skalare
GroBe

X X X X

X X X X X X X X X X

X

Wert

Einheit

%

%

W/m2

W/m2, W
Wh/m2, Wh
W/m2
W/m2
W/m2
Wh/m2
%
W/m2

Wh/m2

W/m2

W/m2

W/m2

Vektor-
groBe

Punkt Flache

X

X X X X X X X X X X

X

Raumlich

Raum Sonstiges

Randbedingung
Randbedingung

Randbedingung

réumliche
Auflésung
(grid spacing)

cm

cm

Mittelungs-
modus

Zeitraum Sonstiges

15 min
15 min
KenngroBe

15 min

Zeitlich

Mittelungs-

Zeitl. Auflésung i

15 min

15 min

15 min

h Integral

h Integral

h Integral

Analog

bildlich symbal.
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Ecotect

Output

Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) -
Unobstructed Sun

Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) - Global

Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) -
Average Shade

Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) - Reflect

Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) -
Collected

Solar Exposure - Total Monthly -
Available Solar Radiation

Solar Exposure - Total Monthly -
Received Solar Radiation

Solar Exposure - Total Monthly -
Reflected Solar Radiation

Solar Exposure - Total Monthly -
Unobstructed Sun

Solar Exposure - Total Monthly -
Global

Solar Exposure - Total Monthly -
Average Shade

Solar Exposure - Total Monthly -
Collected

Photovoltaik-Zellen Bemessung
(Photovoltaic Array Sizing and Load
Matching)

Solare Beanspruchung (Solar Stress
(=available solar radiation))
Solareinstrahlung auf Oberflachen
(Surface Insolation): Average Daily
total

Skalare
GroBe

X X X X X X X X X

X

Wert

Einheit

%

kWh/m2

kWh/m2

%

Wh/m2

Wh/m2

Wh/m2, Wh

Wh/m2, Wh

Wh/m2

Wh/m2

Wh/m2,
kWh/m2

%

kWh/m2

%

kWh/m2,
kWh

Wh

Wh

Wh

Vektor-
groBe

Punkt Flache

>

X

X X X X X X X X X X X X

Raum

Raumlich
réumliche
Sonstiges Auflésung
(grid spacing)
Randbedingung
cm
cm

Mittelungs-
modus

arithmetisches
Mittel

arithmetisches
Mittel

Zeitlich
Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung

h h
d h

m
m h
d h
m h
d h
m h
m h
m h
m,a h
m h
m h
m h
m, a h
m,a d

30 min 30 min

d h
m, s, a d

Mittelungs-
modus

Integral

arithmetisches
Mittel

arithmetisches
Mittel

Integral

arithmetisches
Mittel

Integral

arithmetisches
Mittel

Integral
Integral

Integral

arithmetisches
Mittel

Integral

arithmetisches
Mittel

Integral

Integral

Integral

arithmetisches
Mittel

Analog

bildlich symbal.
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Ecotect

Wert Raumlich Zeitlich Analog
réumliche . .
Output Skajare Einheit Velftor- Punkt Flache Raum Sonstiges Auflésung T Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung TSR bildlich symbal.
GroBe groBe e modus modus
Solareinstrahlung auf Oberflachen arthmetisches
I(jsiile:ce Insolation): Average Daily X Wh X X cm Mittel d h Integral
arithmetisches arithmetisches
X Wh X X em Mittel ms.a d Mittel
Solareinstrahlung auf Oberflachen Ll
(;;::ge Insolation): Average Daily X Wh X M cm Mittel d h Integral
arithmetisches arithmetisches
X it X X il Mittel i g Mittel
Solareinstrahlung auf Oberflachen arithmetisches arithmetisches
(Surface Insolation): Average Daily X MJ/m2 X X cm Mittel d h Mittel
PAR
arithmetisches arithmetisches
X M/m2 X X em Mitel ms.a d Mitel
Solareinstrahlung auf Oberflachen i arithmetisches arithmetisches
(Surface Insolation): Diffuse Fraction X e X X il Mittel oh & @ Mittel
- . ) o arithmetisches Momentan-
Lighting Analysis: Daylight Factor X % X X cm Mittel werte
Lighting Analysis: Daylighting Levels Lux cm CHAEECE M-
i il X X X Mittel werte
Lighting Analysis: Electric Light Levels Lux cm arithmetisches Momentan-
gnting ysis: 9 X X X Mittel werte
Lighting Analysis: Overall Light Levels Lux cm e M
i M 9 X X X Mittel werte
Lighting Analysis: lllumination Vector Lux cm arithmetisches Mormentan-
gnting ysIs: X X X X Mittel werte
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): i arithmetisches I I
mean radiant temperature X ¢ X X it Mittel el i
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): arithmetisches . .
predicted mean vote X PMV X X em Mittel 15 min 15 min
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): arithmetisches ! !
percent dissatisfaction X b X X i Mittel ol ol
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): arithmetisches ) )
required air velocity X ms X X em Mittel 15 min 15 min
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): arithmetisches I I
Solar gains X W X X il Mittel e e
Innentemperaturen (Internal o
Temperatures) X ¢ X h h
Warmegewinne, Warmeverluste (Heat
Gains/Losses) X W I I
Warmegewinne zwischen Zonen sQz
(Interzonal Gains) X w h h
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Ecotect

Output

Interne Gewinne sQi (Internal Gains)

Luftungsgewinne sQv (Ventilation
Gains)

Indirekte solare Gewinne sQs (Indirect
Solar Gains)

Direkte solare Gewinne sQg (Direct
Solar Gains)
Transmissionswarmeverluste
sQc+sQs (Conduction Loads through
the Fabric)

Kuhl- und Heizwarmebedarf (Heating
and Cooling Loads)

Nachhallzeit (Statistical Reverberation)

Schallstrahlen (Sprayed Acoustic
Rays)

Animierte Sound-Partikel (Animated
Sound Particles)

Abklingrate (Estimated Decay)

3D-Schallstrahl (verlinkt mit
Liniendiagramm der Abklingrate
(Estimated Decay))

Materialkosten (Fabric Costs)

Treibhausgas zur Herstellung des
Baumaterials (Greenhouse Gas)

Verbaute Energie (Embodied Energy)

Instandhaltungsenergie (Maintenance
Energy)

Instandhaltungskosten (Maintenance
Costs)

Ressourcenmanagement (Resource
Management)

Fluid-Dynamik-Analyse (CFD
Analysis), (not yet available - under

construction)

Skalare
GroBe

X X X X

X

X

Wert

Einheit

dB

kg

MJ

MJ

Wh

Vektor-
groBe

Punkt Flache

Raum

X X X X X X X

Raumlich
réumliche
Sonstiges Auflésung
(grid spacing)

Berechnung flrs
gesamte Projekt
oder einzelne
Bauteile

Berechnung flirs
gesamte Projekt
oder einzelne
Bauteile

Mittelungs-
modus

Zeitraum

Sonstiges

KenngroBe

Momentan-

werte

KenngroBe

KenngroBe

KenngroBe

Zeitlich

Zeitl. Auflésung

Mittelungs-
modus

Integral

Integral

Analog

bildlich symbal.
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Ecotect

Wert Raumlich Zeitlich Analog
Output Séra(.;;r: Einheit \S-I;tg: Punkt Flache Raum Sonstiges :;Irggﬁ:g Mi?;:)lz:gs- Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung Mi?;:)lz:gs- bildlich symbal.
(grid spacing)

e X e X v

X km/h X Randbedingung s, a h amhr’]\’]met‘iies‘ches
Wind Temperature X i@ X Randbedingung h, d h ar\thr;ﬁies‘ches

X C X Randbedingung A h arithr’\r/]liiies‘ches
Relative Humidity X % X Randbedingung h, d h arithr;\n/liiies‘ohes

X % X Randbedingung sa h amhm:ches
Average Rainfall X mm X Randbedingung h, d h ar\thr;ﬁies‘ches

X mm X Randbedingung A h arithr’\r/]liiies‘ches
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Capsol

Wert Réumlich Zeitlich Analog

Output S;;:: Einheit V;fgé Punkt Flache Raum  Sonstiges (Q%E%EEQ) Mifﬂi'gﬂgs' Zetraum  Sonstiges  Zeitl. Aufidsung Mi::,'gﬂgs' bildich symbol.
Innentemperatur X °C X Qi:%,hé,dt‘l min arithr;\n/liiies‘ohes

Heizlast X Wjm2 X Ui min il
Heizwarmebedarf X Wh/m2 X VT,‘:'Y\,hé,dl‘) min Integral

Kihllast X W/m2 X Q;}Zi min a”mmizd‘es
Kuhlenergiebedarf X Wh/m2 X Qi:%,hé,dt‘l min Integral

Warmeflisse X W/m2 X v:‘:%,hé,dﬂ min athﬁZChes

Warmeflusse X Wh/m2 X VT,‘:'Y\,hé,dl‘) min Integral
Transmissionswarmeverlust X W/m2 X \:W;T']’hévdb min ar\thr’\r/llii;s‘ches
Transmissionswarmeverlust X Wh/m2 X Qi:%,hé,dt‘l min Integral
Luftungswarmeverlust X W/m2 X v:‘:%,hé,dﬂ min athA‘iEChGS
Liftungswarmeverlust X Wh/m2 X VT,‘:'Y\,hé,dl‘) min Integral
g;]:;zr:;mz;ratur (Node X c X \:vmr;n ,hévdk‘) il arithr’\r/lﬁiies‘ches
Knoten-Heizlast (Node heat powers) X W/m2 X Qi:%,hé,dt‘l min arithr;\n/liiies‘ohes
Knoten-Heizlast (Node heat powers) X Wh/m2 X v:‘:%,hé,dﬂ min Integral

:ngp— Warmeflisse (Node heat X W/m2 X VTY‘:HYhéYdB min amhr’\r)ﬁii‘ches

:E?et:;- Warmeflisse (Node heat X Wh/m2 X \:vnyirrl,]’hévdb il Iz

Solarstrahlung (Solar radiation) X W/m2 X Qi:%,hé,dt‘l min arithr;\n/liiies‘ohes
Solarstrahlung (Solar radiation) X Wh/m2 il v:‘:%,hé,dﬂ min Integral
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Wert Raumlich Zeitlich Analog
réumliche . .
Output Skajare Einheit Velftor- Punkt Flache Raum Sonstiges Auflésung T Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung TSR bildlich symbal.
GroBe groBe ) . modus modus
(grid spacing)
Bauteiltemperatur X °C X m sec sec
Warmeflusse in Bauteilen, flow in 2 " m sec sec
©
§ Warmeflisse in Bauteilen, flow out X X m sec sec
Wert Réumlich Zeltlich Analog
réumliche . n
Output ShEtE Brheit O | punki Flache Raum Sonstiges Auflésung Mittelungs- | i aum Sonstiges  Zeitl. Aufldsung Mitelungs- | ion symbol.
GroBe groBe . . modus modus
(grid spacing)
Sonnengang X ° Randbedingung h h
Besonnungsstunden X h X m m
Strahlungsflisse Direkt X W/m2 X h,d h ar\thr’\r/];‘e&les‘ches
tagesbezogene Strahlungssumme
Direkt X Wh/m2 » d h Integral
Strahlungsflisse Himmel X W/m2 X h,d h ar\thr’\r;littles‘ohes
tagesbezogene Strahlungssumme
Himmel X Wh/m2 X d h Integral
Strahlungsflisse Reflex X W/m2 X h, d h ar\thr’\r/];‘e&les‘ches
tagesbezogene Strahlungssumme
Reflox X Wh/m2 » d h Integral
Strahlungsflisse Diffus X W/m2 X h.d h a”thmttzd‘es
tagesbezogene Strahlungssumme
Diffus X Wh/m2 X d h Integral
Strahlungsflisse Global X W/m2 X h,d h ar\thr’\r/];‘e&les‘ches
tagesbezogene Strahlungssumme
8 Global X Wh/m2 » d h Integral
&3 |Enfaliswinkel X o X h h
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Odeon

Wert Réumlich Zeitlich Analog
réumliche . .
Output Skajare Einheit Velftor- Punkt Flache Raum Sonstiges Auflésung T Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung TSR bildlich symbal.
GroBe groBe ) . modus modus
(grid spacing)

Reverberation Time (=Nachhallzeit) K 58
Tao Mit Quick Estimate X see X enngrobe
Reverberation Time (=Nachhallzeit) arithmetisches i
Tao Mit Global Estimate X S0 X X m Vi KenngroBe

) arithmetisches .
FEarly Decay Time EDT X sec X X m Mittel KenngroBe
Sound Pressure Level SPL Momentan-
(=Schallpegel) X o X o werte
Clarity C80 X dB X m KenngréBe
Deutlichkeit D50 X X m KenngroBe
Early Lateral LF X X m MO\T:(??W
Early Support STeas, X dB X m KenngroBe
Late Support STige X dB X m KenngroBe
Total Support ST X dB X m KenngroBe
Centre Time Ts X ms X m KenngroBe
Lateral Energy Fraction LFgy X X m KenngroBe
A-weighted Late Lateral Sound Momentan-
Pressure Level LLSPLa X & X m werte
Speech Transmission Index STI X X m KenngroBe
Rate of Spatial Decay DL, X dB X m KenngroBe
Binaural Room Impulse Response W i
BRIR X % X m KenngroBe
3D-Schallstrahl (verlinkt mit
Reflektogramm) X
3D-Schallstrahluntersuchung X
3D-Investigate Ray Tracing X
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Anhang C

Untersuchung des Outputs der einzelnen Programme auf die Mdglichkeit der Darstellung in der Matrix

Verwendete Abkurzungen:

thermische Outputs

Leistung / Energie

Output

Heizlast
Heizlast
Heizlast
Heizwarmebedarf
Heizwarmebedarf

Heizwarmebedarf

Kuhl- und Heizwarmebedarf (Heating

and Cooling Loads)

Kuhllast
Kuhllast
Kuihlenergiebedarf

Kuhlenergiebedarf

Programm

Nodem
Geba
Capsol
Nodem
Casanova
Capsol
Ecotect
Capsol
Geba
Nodem

Capsol

Knoten-Heizlast (Node heat powers) Capsol

Knoten-Heizwarmebedarf (Node heat

powers)

Stromverbrauch

Capsol

Nodem

Skalare
GroBe

X X X X X X X X X X X X X X

Wert

Einheit

W/m2

Wh

kWh,
kWh/m2

Wh/m2

Wh

W/m2

Wh

Wh/m2

W/m2

Wh/m2

Wh

Vektor-
gréBe

Punkt Flache Raum

X

X X X X X X X X X X X

Raumlich

Sonstiges

rdumliche
Auflésung
(grid spacing)

cm

cm

cm

cm

Mittelungs-
modus

arithmetisches
Mittel

arithmetisches
Mittel

arithmetisches
Mittel

arithmetisches
Mittel

Zeitraum

h,d

min, h, d,
w,m, a, b

m, a

m,a

min, h, d,
w,m, a, b

min, h, d,
w,m, a, b

h,d

m, a

min, h, d,
w,m, a, b
min, h, d,
w,m, a, b
min, h, d,
w,m, a, b

m, a

Sonstiges

Zeitlich

Zeitl. Auflésung

min
min

min

Mittelungs-
modus

arithmetisches
Mittel

arithmetisches
Mittel

Integral

Integral

Integral

arithmetisches
Mittel

arithmetisches
Mittel

Integral

Integral

arithmetisches
Mittel

Integral

Integral

Analog

bildlich symbol.
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thermische Outputs

Zusétzlich gesamt)

Mittel

Wert Réumlich Zeitlich Analog
réumliche , §
Output Programm SGk:.;;;e Einheit Verlgt;;- Punkt Flache Raum Sonstiges Auflésung er:e(:gzgs- Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung M'::)'(L;Es- bildlich symbol.
g (grid spacing)
o arithmetisches
Innentemperatur Geba X C X h, d h Mittel
il arithmetisches
Innentemperatur Nodem X C X X cm Mittel h h
Innentemperaturen (Internal o
Temperatures) Ecotect X c X h h
il min, h, d, I arithmetisches
Innentemperatur Capsol X C X w,m, ab hiih Mittel
o arithmetisches
Empfundene Temperatur Geba X C X h,d h Mite!
Durchschnittliche Uberwarmung, A
monatl. Durchschnitt, jahrl. Casanova »{ h/Tag X e g i
i Mittel
Durchschnitt
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): il arithmetisches i !
mean radiant temperature Ecotect X o X it Mittel et et
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): arithmetisches .
predicted mean vote Ecotect X PMV X cm Mite! 15 min 15 min
raumlicher Komfort (Spatial Comfort): arithmetisches I !
percent dissatisfaction Ecotect X ik X it Mittel e [oi
raumhchfsr Komfort (Spatial Comfort): Ecotect X W X om arithmetisches 15 min 15 min
Solar gains Mittel
2 |Knotentemperatur (Node min, h, d, I arithmetisches
=1 o
g temperatures) Capsol X © X w, m, a, b A Mittel
£ : o
3 Bauteiltemperatur Voltra X C X m sec sec
I arithmetisches
Innenwarmen - Sonne Geba X w X h,d h il
; arithmetisches
Innenwéarmen - Personen Geba X w X h,d h Mittel
i arithmetisches
o Innenwarmen - Beleuchtung Geba X w X i @ i Mittel
|23
2
< [Innenwarmen (Sonne + Personen + arithmetisches
[
7 |Beleuchtung gesamt) Geba X w X h.d h Mittel
el
c
=]
@ |Interne Gewinne sQi (Internal Gains) ~ Ecotect X w X h h
c
H ) kWh
H ,
é’ Interne Gewinne Casanova X KWh/m2 X m.,a m,a
& [Luftungswarmeverluste - Fugen Geba X W X h,d h aiihetsches
= Mittel
& Luftungswarmeverluste - Zusétzlich ~ Geba w h,d h arithmetisches
;_% 9 X X ’ Mittel
§ Luftungswarmeverluste (Fugen + Geba X W X nel i arithmetisches
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thermische Outputs

Wert Raumlich Zeitlich Analog
réumliche , §
Output Programm Ska.!are Einheit Velftor- Punkt Flache Raum Sonstiges Auflésung AR~ Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung Riicloss bildlich symbol.
GroBe gréBe . . modus modus
(grid spacing)
. . min, h, d, . arithmetisches
Laftungswérmeverlust Capsol X W/m2 X w.m a b min Mittel
i 1 min, h, d, I
Luftungswarmeverlust Capsol X Wh/m2 X it e T min Integral
Liftungsgewinne sQv (Ventilation
Gains) Ecotect X w X h h
Luftungsverluste Casanova X Kvb\:/:'qz X m,a m,a
Transmissionswarmeverluste
sQc+sQs (Conduction Loads Ecotect X w X h h
through the Fabric)
Transmissionswarmeverlust Capsol W/m2 T, i e min ElfinAnEseEs
9 X X w, m, a, b Mittel
. . min, h, d, .
Transmissionswarmeverlust Capsol X Wh/m2 X w.m. a b min Integral
i Iy kWh,
Transmissionswarmeverluste Casanova X KWh/m2 X m,a m,a
. kWh,
Solare Gewinne Casanova X KWh/m2 X ma m.a
Indirekte solare Gewinne sQs
(Indirect Solar Gains) Ecotect X I X b h
Direkte solare Gewinne sQg (Direct
Solar Gains) Ecotect X w X h h
@ [Warmegewinne zwischen Zonen sQz
2 |(Interzonal Gains) Ecotect X I X b h
$ va;rr:w;;eLgOZ\n;;n)e, Warmeverluste (Heat Ecotect X W X h h
°
s min, h, d I arithmetisches
S [iy ! et
> Warmefliisse Capsol X W/m2 X w, m, a, b i Mittel
s min, h, d, )
£ |Warmeflusse Capsol X Wh/m2 X w.m a b min Integral
o
@ Knoten- Warmeflisse (Node heat min, h, d, I arithmetsiches
:E fluxes) Capsol X Wi X w, m, a, b A Mittel
= [knoten- Warmeflusse (Node heat min, h, d )
% [fuxes) Capsol X Wh/m2 X w.m. a b min Integral
0
3 i i . N
E Warmeflusse in Bauteilen, flow in Voltra X W X m sec sec
g Warmefliisse in Bauteilen, flow out Voltra X w X m sec sec
Instandhaltungsenergie (Maintenance
R Ecotect X MmJ X a a
Instandhaltungskosten (Maintenance
Costs) Ecotect X $ X a a
Ressourcenmanagement (Resource
S [Management) Ecotect X Wh X m, a d Integral
o
5 |Ressourcenverbrauch Casanova X kg, kg/m2 X m,a m.,a
173
é CO2 Jahressumme Casanova M kg, kg/m2 X a a Integral
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solare Outputs

Output

Uberschattung (Overshadowing)
Sonnengang (Sun-Path)
Sonnengang

Solarer Horizont (Solar Horizon)

Beschattungs-Tabellen (Shading
Tables)

Besonnungsstunden
Beschattungsprofile (Shadow Range)

Sonnenstrahlen (Solar Rays)

optimiertes Beschattungsdesign
(Optimised Shading Design)
Projezierte Beschattungsstrahlen
(Projected Shading Rays)

Solarprofile (Cutting Solar Profiles)

Solare Projektionen (Solar
Projections)

Solar Exposure - Hourly - Collected
Solar Exposure - Daily - Collected
Solar Exposure - Hourly - Direct
Solar Exposure - Hourly - Diffuse
Solar Exposure - Hourly - Reflected
Solar Exposure - Daily - Reflected
Solar Exposure - Hourly - Shading
Solar Exposure - Hourly - Global
Solar Exposure - Daily - Global

Solar Exposure - Hourly - Sun Angle

Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average per day) -
Available Solar Radiation

Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average per day) -
Received Solar Radiation
Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average per day) -
Reflected Solar Radiation

Programm

Ecotect
Ecotect
Solrad

Ecotect
Ecotect
Solrad

Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect
Ecotect

Ecotect

Ecotect

Ecotect

Ecotect

Skalare
GroBe

X X X X X X

X X X X X X X X X X

x

Wert

Einheit

W/m2

W/m2, W
Wh/m2, Wh
W/m2
W/m2
W/m2
Wh/m2
%
W/m2

Wh/m2

W/m2

W/m2

W/m2

Vektor-
groBe

Punkt Fl&che Raum

X

X X X X X X X X X X

x

Raumlich

Sonstiges

Randbedingung
Randbedingung
Randbedingung

Randbedingung

raumliche
Auflésung
(grid spacing)

cm

cm

Mittelungs-
modus

Zeitraum

15 min

15 min

15 min

Sonstiges

KenngroBe

Zeitlich

Mittelungs-

Zeitl. Auflésung B

15 min

15 min

15 min

h Integral

h Integral

h Integral

Analog

bildlich symbol.
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solare Outputs

Wert Raumlich Zeitlich Analog
raumliche . n
Output Programm Skalare Einheit Velftor— Punkt Flache Raum Sonstiges Aufldsung TR Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung A= bildlich symbol.
GroBe groBe ) . modus modus
(grid spacing)
Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average per day) - Ecotect X % X h h
Unobstructed Sun
Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) - Global Ecotect X st e X g I it
arithmetisches
X kWh/m2 b m Mitel
Solar Exposure - Average Daily arithmetisches
(=monthly average for a day) - Ecotect X % X m h Mittel
Average Shade
Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) - Ecotect X Wh/m2 X d h Integral
Reflect
arithmetisches
X Wh/m2 b m h Mitel
Solar Exposure - Average Daily
(=monthly average for a day) - Ecotect X Wh/m2, Wh X d h Integral
Collected
arithmetisches
X Wh/m2, Wh X m h Mittel
Solar Exposure - Total Monthly -
Available Solar Radiation Ecotect X Wi X h ! el
Solar Exposure - Total Monthly -
Received Solar Radiation Ecotect X Wh/m2 X m h Integral
Solar Exposure - Total Monthly - Wh/m2,
Reflected Solar Radiation Ecotect X whme X e it el
Solar Exposure - Total Monthly - o arithmetisches
Unobstructed Sun Ecotect X % X m h Mittel
Z(IJ(\)iralExposure oMoty Ecotect I kWh/m2 X m h Integral
Solar Exposure - Total Monthly - o arithmetisches
Average Shade Ecotect X % X m h Mittel
Solar Exposure - Total Monthly - kWh/m2,
iy Ecotect X KWh X m, a h Integral
. arithmetisches
Strahlungsflusse Direkt Solrad X W/m2 X h,d h Mitts|
}Jaigr;:lzbezogene Strahlungssumme Solrad X Wh/m2 X d h el
. arithmetisches
Strahlungsfliisse Himmel Solrad X W/m2 X h,d h Mittel
Laigr;f;ljzogene Strahlungssumme Solrad X Wh/m2 X d h el
. arithmetisches
Strahlungsflisse Reflex Solrad X W/m2 X h,d h Mitts|
Eg‘eesxbezogene Strahlungssumme Solrad X Wh/m2 X d h el
. arithmetisches
Strahlungsflusse Diffus Solrad X W/m2 X h,d h Mitts|
}Jai?fizbezogene Strahlungssumme Solrad X Wh/m2 X d h el
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solare Outputs

Wert Ré&umlich Zeitlich Analog
réumliche , §
Output Programm SGk:.;;;e Einheit Verlgt;;- Punkt Flache Raum Sonstiges Auflésung er:e(:gzgs- Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung M'::)'(L;Es- bildlich symbol.
g (grid spacing)

. arithmetisches
Strahlungsflisse Global Solrad X W/m2 X h, d h Mittel
g%zsa?ezogene Strahlungssumme Solrad X Wh/m2 X d h Integral
Einfallswinkel Solrad X ° X h n
Photovoltaik-Zellen Bemessung
(Photovoltaic Array Sizing and Load ~ Ecotect b Wh X m,a d Integral
Matching)

So\are‘ Beanspruchurjg ‘(Solar Stress Ecotect X w Randbedingung 30 min 30 min
(=available solar radiation))
Solareinstrahlung auf Oberflachen o P
gt:rlface Insolation): Average Daily Ecotect »{ Wh X »{ cm Mittel d h Integral
arithmetisches arithmetisches
X it X X il Mittel il : Mittel
Solareinstrahlung auf Oberflachen arithmetisches
I()Siruerfcat\ce Insolation): Average Daily ~ Ecotect X Wh X X cm Mittel d h Integral
arithmetisches arithmetisches
X wh X X em Mittel m.s.a d Mittel
Solareinstrahlung auf Oberflachen e
(Surface Insolation): Average Daily  Ecotect X Wh X X cm Mitte! d h Integral
Diffuse
arithmetisches arithmetisches
X i KK it Mittel i i Mittel
Solareinstrahlung auf Oberflachen arithmetisches arithmetisches
'(:’S/;JFr{face Insolation): Average Daily ~ Ecotect X MJ/m2 X X cm Mitte! d h Mittel
arithmetisches arithmetisches
X MJ/m2 X X cm Mittel m.s.a d Mittel
Solareinstrahlung auf Oberflachen U arithmetisches arithmetisches
(Surface Insolation): Diffuse Fraction Ecotect X i X X il Mittel s mhe e cl Mittel
min, h, d, ) arithmetisches
Solarstrahlung (Solar radiation) Capsol X W/m2 X w.m a b min Mittel
min, h, d, I
Solarstrahlung (Solar radiation) Capsol X Wh/m2 X o T min Integral
) ! ) o arithmetisches Momentan-
Lighting Analysis: Daylight Factor Ecotect X % X X cm Mittel werte
! ! Uiy arithmetisches Momentan-
Lighting Analysis: Daylighting Levels Ecotect X Lux X X cm Mittel g
. . arithmetisches Momentan-
Lighting Analysis: Electric Light Levels Ecotect X Lux X X cm Mitte! werte
! ! ! arithmetisches Momentan-
Lighting Analysis: Overall Light Levels Ecotect X Lux X X cm Mittel g
. . ) arithmetisches Momentan-
Lighting Analysis: lllumination Vector Ecotect X Lux X X X cm Mite! werte
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akustische Outputs

Wert Ré&umlich Zeitlich Analog
réumliche , §
Output Programm Ska.!are Einheit Velftor- Punkt Flache Raum Sonstiges Auflésung AR~ Zeitraum Sonstiges Zeitl. Auflésung Riicloss bildlich symbol.
GroBe gréBe . . modus modus
(grid spacing)
Nachhallzeit (Statistical )
Reverberation) Ecotect X sec. X KenngroBe
Schallstrahl d A ti
challstrahlen (Sprayed Acoustic Eosiice
Rays)
Animierte Sound-Partikel (Animated
: Ecotect

Sound Particles)
Abklingrate (Estimated Decay) Ecotect M dB X MO\:/ﬂ:rrt];aW
3D-Schallstrahl (verlinkt mit
Liniendiagramm der Abklingrate Ecotect X
(Estimated Decay))
Reverberation Time (=Nachhallzeit) I
T Mit Quick Estimate Odeon X el X KenngroBe
Reverberation Time (=Nachhallzeit) arithmetisches X
Tao Mit Global Estimate Odeon X sec X X m Mittel KenngroBe

| arithmetisches I
Farly Decay Time EDT Odeon X sec X X m Mittal KenngroBe
Sound Pressure Level SPL Momentan-
(=Schallpegel) Odeon X d& X m werte
Clarity C80 Odeon b dB X m KenngroBe
Deutlichkeit D50 Odeon X X m KenngroBe

Momentan-

Early Lateral LF Odeon I X i werte
Early Support STegy Odeon X dB X m KenngroBe
Late Support STige Odeon X dB X m KenngroBe
Total Support STioal Odeon X dB X m KenngroBe
Centre Time Ts Odeon X ms X m KenngroBe
Lateral Energy Fraction LFgy Odeon X X m KenngroBe
A-weighted Late Lateral Sound Momentan-
Pressure Level LLSPL, Odeon X <8 X i werte
Speech Transmission Index STI Odeon X X m KenngréBe
Rate of Spatial Decay DL, Odeon X dB X m KenngroBe
Binaural Room Impulse Response o .
BRIR Odeon X % X m KenngroBe
3D-Schallstrahl (verlinkt mit
Reflektogramm) Odeon X
3D-Schallstrahluntersuchung Odeon X
3D-Investigate Ray Tracing Odeon X

Anhang C / Untersuchung des Outputs der einzelnen Programme auf die Mdglichkeit der Darstellung in der Matrix



Sonstige Outputs

Output

Materialkosten (Fabric Costs)

Treibhausgas zur Herstellung des
Baumaterials (Greenhouse Gas)

Verbaute Energie (Embodied Energy)

Fluid-Dynamik-Analyse (CFD
Analysis), (not yet available - under
construction)
Windgeschwindigkeit (Prevailing
Winds, wind frequency)

Wind Temperature

Relative Humidity

Average Rainfall

raumlicher Komfort (Spatial Comfort):
required air velocity

Programm

Ecotect

Ecotect

Ecotect

Ecotect

Ecotect

Ecotect

Ecotect

Ecotect

Ecotect

Skalare
GroBe

X X X X X X X X X X

Wert

Einheit

kg

MJ

km/h

km/h

mm

m/s

Vektor-
gréBe

X X X X X X X X X

Punkt Flache Raum

Raumlich

Sonstiges

Berechnung flrs
gesamte Projekt
oder einzelne
Bauteile

Berechnung furs
gesamte Projekt
oder einzelne
Bauteile

Randbedingung
Randbedingung
Randbedingung
Randbedingung
Randbedingung
Randbedingung
Randbedingung

Randbedingung

rdumliche
Auflésung
(grid spacing)

cm

Mittelungs-
modus

arithmetisches
Mittel

Zeitraum

15 min

Sonstiges

KenngroBe

KenngroBe

KenngroBe

Zeitlich

Mittelungs-

Zeitl. Auflésung -

arithmetisches

Mittel

h arithmetisches
Mittel

h arithmetisches
Mittel

h arithmetisches
Mittel

h arithmetisches
Mittel

h arithmetisches
Mittel

h arithmetisches
Mittel

h arithmetisches
Mittel

15 min

Analog

bildlich symbol.
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