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Bauphysikalische Rechenprogramme

fiir Tischcomputer

Von Hans von Escher, Brugg-Windisch

Der SIA hat es iibernommen, am 24. September an der HTL Brugg-Windisch einen halbtigi-
gen Kurs fiir Architekten durchzufiihren, an dem in neu entwickelte «Bauphysikalische Pro-
gramme fiir Tischcomputer im Architekturbiiro» eingefiihrt werden soll. Da nur 40 Plitze
zur Verfiigung stehen, ist beabsichtigt, spiter bei geniigendem Interesse weitere Kurse durch-
zufiihren. Ausserdem findet an einem Termin im Oktober ein separater Kurs fiir Mitglieder
der STIA-Sektionen Aargau und Baden statt. Die Kursleitung hat Prof. Hans von Escher von

der Abteilung Hochbau der genannten Schule.

Seit Beginn des Jahres 1981 sind lei-
stungsfdhige Tischcomputer auf dem
Markt, und zwar zu einem Preis, der
auch fiir kleine Biiros erschwinglich ist.
Diese Tischcomputer werden frither
oder spdter auch in Architektur- und
Ingenieurbiiros Einzug finden. In erster
Linie werden diese Anlagen der Ratio-
nalisierung dienen, d.h. fiir Textverar-
beitung, Devisierungen, Bauabrech-
nungen, kurz, fiir Baumanagementauf-
gaben. In zweiter Linie dienen sie der
Qualitdtsverbesserung von Entwurf
und Konstruktion. So werden beispiels-
weise bauphysikalische Berechnungen
moglich, sofern die entsprechende Soft-
ware erhéltlich ist. In einem Biirobe-
trieb ist es kaum moglich, grossere Pro-
gramme selbst zu erstellen. Der Auf-
wand dafiir ist viel zu gross.

Die Hochbauabteilung der HTL Brugg-
Windisch hat sich deshalb vorgenom-
men, einige der zeitraubenden und an-
spruchsvollen Programme auszuarbei-
ten. Dabei wurde vor allem auf die Be-
niitzerfreundlichkeit der Programme
geachtet. Die Programme sind auf dem
Prinzip des Dialogsystems aufgebaut,
d.h. der Computer fragt und der Bendit-
zer antwortet mit einfachen Tasten-
drucken, die direkt am Bildschirm oder
in der Programmbeschreibung erklért
werden. Kenntnisse in EDV sind nicht
erforderlich, hingegen muss der Beniit-
zer in Bauphysik und Konstruktion Be-
scheid wissen, um die Resultate des
Rechners richtig interpretieren zu kon-
nen. Der Computer kann hochstens
zeitraubende Rechenarbeiten bewilti-
gen und keinesfalls die Arbeit des Ar-
chitekten oder Ingenieurs ersetzen.

Bis heute stehen fiinf Programme zur
Verfiigung, die im folgenden beschrie-
ben werden.

Isothermenprogramm
(Zweidimensionale stationére
Temperaturfelder)

Das Programm dient zur Beurteilung
von Warmebriicken und insbesondere
zur Abkldrung von Tauwasserproble-
men in mehrschichtigen Bauteilen be-
liebiger Geometrie. Es werden zweidi-

mensionale stationdre Temperaturfel-
der und Wiarmestréme in einer Quer-
schnittsebene mit beliebigen Randbe-
dingungen berechnet. Der Querschnitt
wird zur Eingabe in Rechtecksflachen
zerlegt. Dabei konnen auch sehr diinne
Querschnittsflichen (z. B. Metallprofi-
le, Bleche) berticksichtigt werden.
Materialdaten entnimmt das Pro-
gramm auf Wunsch einem Datenfile.
Die Eingabe wird vom Computer kon-
trolliert, Eingabefehler werden am
Bildschirm mitgeteilt. Ist eine Feinauf-
16sung installiert (HRG), so erscheint
die Querschnittszeichnung zur visuel-
len Kontrolle am Bildschirm. An-
schliessend an die Berechnung wird auf
Wunsch automatisch ein Plotfile fiir
Zeichnungen mit variablem Massstab
erstellt. Das Programm kann mehrere
Wérmebriickenprobleme  durchrech-
nen und entsprechende Plotfiles erstel-
len, ohne dass eine Betreuung notwen-
dig ist.

Bedienungsanleitung und Theorie mit
mathematischer Herleitung sind in
einem 53seitigen Programmbeschrieb
ausfiihrlich behandelt.

Plot des Isothermenprogramms, Horizontalschnitt du
Ddmmladen; Blattgrosse des Originals: A3

Wasserdampfdiffusionsberech-
nung

Das Programm dient der Voraussage
von Dampfdiffusionsproblemen in be-
liebigen Bauteilen von bis zu 15 Schich-
ten. Die Materialdaten entnimmt das
Programm auf Wunsch einem Datenfi-
le. Die Raumklimadaten werden vom
Programm vorgeschlagen und kdnnen
iberschrieben werden. Berechnet wer-
den Wasserdampfstrome sowie Kon-
densationsmengen und deren Aus-
trocknung. Eine Jahresbilanz orientiert
iiber zuriickbleibende Feuchtigkeits-
mengen im Bauteil. Die Ergebnisse
konnen, zusammen mit allen Angaben
iiber den Bauteil (inkl. k-Wert) auf
A4-Blatter gedruckt werden.

Die Berechnung kann nach zwei Me-

thoden erfolgen:

- Berechnung nach Empfehlung SIA
180: Diese Berechnungsmethode eig-
net sich nur fiir das Schweizerische
Mittelland.

- Berechnung mit lokalen Klimadaten:
Das Diffusionsverhalten wird an 61
aufeinanderfolgenden 6-Tage-Perio-
den des Jahres untersucht, und die
Ergebnisse werden in einer ausdruck-
baren detaillierten Jahresbilanz zu-
sammengestellt. Die Klimadaten
(mittlere Lufttemperaturen und
Feuchtigkeiten) sind von 20 Orten
der Schweiz in einem Datenfile ge-
speichert. Der Beniitzer hat die Wahl
zwischen den statistischen Daten
eines Durchschnittsjahres und eines
eher kalten Jahres am gewéhlten Ort.
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Die Klimadaten lassen sich tber-
schreiben. Einzelberechnungen mit
Angaben iiber Kondensationszonen
und Dampfdruckberechnungen er-
ginzen das Berechnungsment.

Bedienungsanleitung und Theorie mit
mathematischer Herleitung sind in
einem 44seitigen Programmbeschrieb
ausfiihrlich behandelt.

Globalstrahlungsanfall auf
beliebig orientierte Flichen

Mit diesem Programm kann der Son-
nenstand fiir alle Orte der Erde zu jeder
beliebigen Zeit berechnet und der Glo-
balstrahlungsanfall auf beliebig orien-
tierte Fliachen ermittelt werden. Die
Triibung der Atmosphére kann mit Hil-
fe des Triibungsfaktors, welcher fiir ty-
pische Situationen einem Datenfile ent-
nommen werden kann, beriicksichtigt
werden. Uber Zustrahlungen aus der
Umgebung orientiert ebenfalls ein Da-
tenfile. Das Programm verlangt ausser-
dem die Eingabe von Verbauungen mit
ihren Reflexionseigenschaften.

Der Output besteht aus einer Tabelle
mit Sonnenaufgang, Sonnenuntergang,
Sonnenstand im Stundenintervall oder
zu beliebigen Zeiten und dem entspre-
chenden Globalstrahlungsanfall mit
Direkt- und Diffusanteil.

Tageslichtquotient

Das Programm dient zur Beurteilung
von Tageslichtverhéltnissen in Réumen
beliebiger Geometrie. Die Berechnung
erfolgt nach der Methode, wie sie im
Handbuch fiir Beleuchtung (herausge-
geben von den Lichttechnischen Ge-
sellschaften der Schweiz, von Oster-
reich und Deutschland) aufgefiihrt ist.
Die Eingabe des Raumes mit rechtecki-
gen Fenstern beliebiger Neigung ist
komfortabel. Materialdaten und Ober-
flicheneigenschaften entnimmt das
Programm auf Wunsch einem Datenfi-
le. Die Einfliisse von inneren Verbau-
ungen (z.B. freistehende Schrinke),
dusseren Verbauungen (Vordécher und
Nachbargebiude) sowie von Horizont-
iiberhohungen werden beriicksichtigt.
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Plot des Programms Tageslichtquotient fiir eine Halle mit Shed-Oberlichtern, Seitenfenstern und Verbauung

Das Programm rechnet nach einer
automatischen Eingabekontrolle wahl-
weise den Tageslichtquotienten an spe-
ziellen Punkten oder an einem Punkte-
netz der Arbeitsebene.

Punkteabstand und Niveau der Arbeits-
ebene sind wihlbar. Auf Wunsch wird
automatisch ein Plotfile fiir eine Zeich-
nung mit variablem Massstab erstellt.
Gezeichnet werden die Kurven mit
konstantem Tageslichtquotienten im
Grundriss und eine Isometrie des Rau-
mes mit den Lichtéffnungen. Zum Va-
riantenstudium koénnen verschiedene
Eingaben (Varianten von Geometrie,
Fensteranordnung, Oberflicheneigen-
schaften usw.) erfolgen, die dann vom
Computer ohne Betreuung bis und mit
Plotfile verarbeitet werden.

Bedienungsanleitung und Theorie mit
mathematischer Herleitung sind in
einem 85seitigen Programmbeschrieb
ausfiihrlich behandelt.

Empfehlungen SIA 180/1 und
180/3

Das Programm dient dem Nachweis der
Wirmeddimmung von Gebduden ge-
méiss Empfehlung STA 180/1 «Winterli-
cher Wirmeschutz im Hochbau» (Aus-
gabe 1980). Bekanntlich ist in einigen

Kantonen der Schweiz dieser Nachweis
erforderlich bei der Baueingabe. Zu-
sdtzlich kann der Warmeenergiebedarf
nach Empfehlung SIA 180/3 «Jahrli-
cher Wéirmeverbrauch in Bauten»
(Ausgabe 1980) berechnet werden.

Mit dem Programm koénnen Gebdude
von beliebiger Grosse und Komplexitét
erfasst werden. Der mittlere k-Wert
wird berechnet und mit dem lokalen
zulédssigen mittleren k-Wert verglichen.
Zur Eingabe des beheizten Gebaude-
teils werden einfache Teilkdrper mit
Lénge, Breite und Hohe eingegeben.
Der k-Wert der Einzelbauteile kann aus
der Geometrie und den Materialdaten
der einzelnen Schichten berechnet oder
direkt eingegeben werden. Fiir die
Materialdaten steht ein File mit den
Daten der Empfehlung SIA 381/1 zur
Verfiigung. Mit dem Programm kann
ein Ausdruck der Berechnungsresultate
erstellt werden, der direkt fiir die Ein-
gabe an die Behorden verwendet wer-
den kann. Die Darstellung entspricht
dem SIA-Formular Nr. 1081/1980
«Nachweis der Wiarmeddmmung von
Gebauden».

(Tagungsprogramm: vgl. Braune Sei-
ten)

Adresse des Verfassers: Prof. Hans von Escher,
HTL Brugg-Windisch, Abteilung Hochbau, 5200
Brugg-Windisch.
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