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Haustechnik

Gerhard Zweifel, Horw

Schweizer Ingenieur und Architekt

Programm fiir die Bedarfs-
ermittlung nach SIAV 382/3

Als Ablésung des bisher vorhande-
nen Programms wurde am Zentral-
schweizerischen Technikum Luzern
(ZTL) in Horw mit Unterstiitzung des
Bundesamts fiir Energie ein neues
Programm fiir die Bedarfsermitt-
lung fiir Kiihlung nach Empfehlung
SIAV 382/3 entwickelt, das Be-
standteil einer schon existierenden
Haustechnik-Familie ist. Dies er-
laubt den Zugriff auf eine mit ande-
ren Berechnungsprogrammen (der-
zeit v.a. Warmeleistungsbedarf nach
Empfehlung SIA 384/2, Kiihllast
nach Empfehlung SIA V 382/2) ge-
meinsame Datenbank.

Die Bedarfsermittlung fiir Raumkiihlung
istin der Empfehlung SIA V 382/3 geregelt
[1]. Das vorgeschriebene Vorgehen um-
fasst mehrere Schritte, wovon einer die
thermische Simulation des Gebiudes
(bzw. des betrachteten Raums) erfordert.
Damit wird aufgezeigt, dass die sommerli-
chen Raumlufttemperaturen die zuldssige
Grenze iibersteigen. Diese Bedarfsermitt-
lung wird fir den in verschiedenen Kan-
tonen im Rahmen der Energiegesetzge-
bung verlangten Bedarfsnachweis fiir
Raumkiihlung eingesetzt. In einigen Kan-
tonen hat dies eine lange Tradition (Basel,
Ziirich).

Bisher wurden solche Simulationen
mit dem Programm DOE-2 (2] durchge-
fithrt. Simulationen sind eine komplexe
Aufgabe und das Programm DOE-2 durch
seine vielfiltigen Moglichkeiten zudem
schwierig zu handhaben. Solange die Si-
mulationen durch eine oder sehr wenige
Stellen (v.a. Empa) durchgefiihrt wurden,
war dies kein gravierendes Problem. Mit
der - nicht zuletzt als Folge des verlangten
Bedarfsnachweises - zunehmenden Ver-
breitung der Gebiudesimulation bzw. des
Programms DOE-2 entstand aber die
Schwierigkeit, dass die erzielten Resultate
schr unterschiedlich und die Beurteilung
durch die Kontrollstellen unmaoglich wur-
den.

Aus diesem Grund wurde an der Empa
im Rahmen cines fritheren BEW-Projekts
[3], mit Ankniipfung an ein internationa-
les Projekt [4], fiir die Aufgabe der Be-
darfsermittlung cine Standard-Eingabeda-
tei entwickelt. Diese schrinkt die Mog-
lichkeiten des Programms stark c¢in und

vereinfacht dadurch die Handhabung und
die Uberprﬁfbarkeit.

Zur Vervollstindigung wurde dazu
ein Programm (zur Hauptsache eine Be-
nutzeroberfliche) erstellt, mit dem neben
der eigentlichen Simulation auch die tibri-
gen Schritte der Bedarfsermittlung (Nach-
weis der speicherwirksamen Masse, des
Sonnenschutzes, der internen Lasten)
durchgefiihrt werden konnten.

In den letzten Jahren wurden durch
eine Arbeitsgruppe des Schweizerischen
Vereins von Wirme- und Klimaingenieu-
ren (SWKI) eine neue Richtlinie [5] mit
dem Titel <Jihrlicher Energiebedarf von
liftungstechnischen Anlagen» erarbeitet.
Darin enthalten sind eine Reihe von Stan-
dardnutzungen, d.h. Angaben tber die zu
erwartenden Lasten und deren zeitliche
Verteilung fiir verschiedene Raumnut-
zungskategorien.

Damit erhielt die Empfehlung SIA
V 382/3, die sich nur auf Biironutzungen
bezieht, eine willkommene Erginzung.
Auf der Grundlage dieser Richtlinie wurde
durch das BEW eine Arbeitshilfe [6] er-
stellt, in der auch bereits das vorliegende
Programm erwihnt ist.

Da nun die weitere Bearbeitung des
oben erwiihnten Programms infolge ver-
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schiedener Faktoren nicht mit verniinfti-
gem Aufwand moglich war, stellte sich die
Frage des richtigen Wegs fiir eine Weiter-
entwicklung. Als Lésung wurde durch die
Informatikgruppe (S. Hess, B. Schiitz) an
der Abteilung HLK des Zentralschweize-
rischen Technikums Luzern (ZTL) in
Horw ein neues Programm als Bestandteil
der unter dem Namen <IDEA-Haustech-
nik» bekannten Programmfamilie ent-
wickelt. Diese Neuentwicklung brachte
gegeniiber dem Vorgingerprogramm fol-
gende Vorteile:

« Einbezug der
gemiss [5]

« Gemeinsame Datenbank mit anderen
Programmen der IDEA-Familie (Wr-
meleistungsbedarf, Kiihllastberech-
nung usw.), d.h. Nutzen der aus den
anderen Berechnungsprogrammen be-
reits vorhandenen Daten (Konstruk-
tionen, Bauteile usw.). IDEA steht
dabei fir Integration der Datenverar-
beitung, Erfassung und Auswertungin
der Haustechnik.

Standardnutzungen

Das Produkt

Das Programm wurde in Anlehnung

an die bereits bestehenden Programme

der IDEA-Haustechnik-Familie erstellt.

Diese enthilt gegenwirtig folgende Pro-

gramme:

«  Wirmeleistungsbedarf (SIA 384/2,
Programm SIA 38x)
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«  Kihllastberechnung (SIA V 382/2, Pro-
gramm SIA 38x)

= Druckverlustberechnung

= Symbolbibliothek fir Haustechnik-
schemas

Als weitere Anwendungen u.a. vorgese-

hen und als Prototypen bereits vorhanden

sind:

»  Heizenergiebedarf nach SIA 380/1

(bzw. EN 832, Produkt in Arbeit)

«  k-Wert-Berechnung ausgelagert (bis-
her Bestandteil von SIA 38x)

«  Generieren der Eingabe DOE-2 (all-
gemein)

= Dynamische Kiihllastberechnung nach

SIA V382/2 (mit DOE-2)

«  Grafische Eingabekontrolle der Geo-
metrie, mit Korrekturmdoglichkeit
Das Programm ftr SIA 'V 382/3 wurde, wie
die tbrigen IDEA-Programme, in Visual
Basic geschrieben. Alle gebiudebezoge-
nen Berechnungsprogramme benutzen
eine gemeinsame Datenbank (Access), so
dass Daten, die fiir eine der Berechnungen
bendtigtund eingegeben wurden, auch fiir
die anderen zur Verfiigung stehen. In den
Bildern 1 und 2 erkennt man die gleiche
Geschoss- und Raumstruktur in den Ein-
gabefenstern der Programme SIA 382/3

und SIA 38x wieder.

Das Programm wurde unter Win-
dows NT entwickelt, ist aber unter allen
Windows-Betriebssystemen ab Windows
3.1 aufwiirts lauftihig. Die Eingabe der not-
wendigen Daten erfolgt in finf Fenstern:
. Projektdefinition: Allgemeine Anga-

ben und Gebiudedefinition (inkl.

Ausrichtung)
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«  Raum: Auswahl des Raums, Positio-
nierung und Ausrichtung

«»  Bauteile: Konstruktionen, Positionie-
rung und Ausrichtung

= Beleuchtung/Beschattung: Zonierung
des Raums fiir Beleuchtung (Beriick-
sichtigung der Tageslichtnutzung!),

Sonnenschutzfaktor der Beschat-

tungseinrichtung, Fremdschatten
= Nutzung/Liftung: Wahl der Nutzung

(interne Lasten, inkl. Fahrplﬁnc) und

der Luftungsstrategic
Im letztgenannten Fenster sind simtliche
Standardnutzungen aus der SKWI-Richt-
linie [5] vordefiniert. Es kann aber auch fiir
jeden zu berechnenden Raum eine davon
abweichende, benutzerdefinierte Nutzung
eingegeben werden. Fir die Liftungsstra-
tegie stechen drei Varianten zur Auswahl:
«  Fensterliftung nur wihrend der Be-

nutzungszeit
«  Fensterliftung bei Bedarf auch aus-
serhalb der Benutzungszeit
. mechanische Liftung
Im letzten Fall wird bei Bedarf immer mit
ciner Nachdiftungsmoglichkeit unter Be-
ricksichtigung sinnvoller Schaltkriterien
gerechnet [9].

Objektiibergreifende  Grundlageda-
ten (sogenannte Stammdaten: Standorte,
Konstruktionen, Baumaterialien usw.)
konnen aus Datenbanken dazugefiigt wer-
den. Die mit Abstand schwierigste Aufga-
be bei der Bedienung des Programms ist
die Definition der Geometrie der Raum-
umschliessungsflichen. Diese muss kor-
rekt eingegeben werden, da bei der Simu-
lation die Tageslichtberechnung aktiviert

[ s1A38x-Eingabe - 2tl.ihp
Datei Teiberechnung Raum Stammdaten Estras  Hilfe
[oe2 -] ERIX]
LTiakt 3
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Faumdaten anzeigen Berechnungsmodul starten
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ist und diese sonst keine richtigen Resul-
tate liefert. Die Konvention der geometri-
schen Eingabe folgt derjenigen im DOE-2
mit hierarchischen Koordinatensystemen.

Die Berechnung der speicherwirksa-
men Masse erfolgt nach dem Verfahren
von Heindl gemiss Empfehlung SIA
V 382/2, Anhang 4. Die Ermittlung der in-
ternen Lasten erfolgt entweder aus der Da-
tenbank auf der Grundlage der BEW-Ar-
beitshilfe (im Falle von Standardnutzun-
gen) oder durch Aufrechnen der Lasten
und Fahrpline (benutzerdefinierte Nut-
zung). In einem sechsten Fenster werden
die Berechnungen durchgefiihrt und die
Resultate angezeigt.

Fir die Berechnung der Raumluft-
temperaturen wird im Hintergrund eine
Simulation mit dem Programm DOE-2
durchgefiihrt. Dazu sind keine Kenntnis-
se dieses Programms erforderlich, da die
Erstellung der Eingabedatei automatisch
erfolgt. Sie entspricht der fritheren Empa-
Standard-Eingabedatei.

Resultatdarstellung und -diskussion

Das fiir eine Beurteilung der Raumluft-
temperaturen relevante Resultat (Uber-
schreiten der oberen Grenzkurve des
zulissigen Betriebsbereichs der Raumluft-
temperaturen in Kelvinstunden) wird ent-
sprechend der Definition in SIA 'V 382/3
ermittelt und angezeigt. Zusitzlich sind ei-
nige grafische Resultatdarstellungen mog-
lich, die mit Hilfe von Makros automatisch
mit Excel erzeugt werden (Bilder 3 bis 5).
Die Auswahl der in Bild 5 dargestell-
ten Woche geschicht automatisch auf-
grund der Meteodaten derart, dass maxi-
male Aussenlufttemperaturen zwischen 25
und 30°C erreicht werden (nicht iiber
30°C, da solche Tage, die Hitzetage, bei
den Kelvinstunden nicht mitgezihlt wer-
den). Andere Darstellungen kann der Be-
nutzer selbst erzeugen. Dazu wird eine
Datei der Aussen- und Raumlufttempera-
turen des ganzen Simulationszeitraums
(V2 Jahr) zur Verfiigung gestellt.
Anlisslich der im Rahmen einer Di-
plomarbeit durchgefiihrten Tests (siche
unten) wurde auch der Zusammenhang
zwischen den Randbedingungen (Nut-
zung) und den erzielten Resultaten bei
einem modifizierten Kritertum im Sinne
eines kritischen Hinterfragens untersucht.
Der interessiecrende  Zusammenhang ist
der folgende: Die als Entscheidungskrite-
rium benutzte obere Grenzkurve des Be-
tricbsbereichs nach SIA V 382/3 (Bild 3)
zeigt einen Anstieg der zulissigen Raum-
lufttemperatur von 25 auf 28°C bei Aus-
sentemperatur-Tagesmaxima (1) von 12 bis
20 °C. Erfahrungen aus der Praxis zeigen,

9
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dass im Bereich des Anstiegs bei Raum-
lufttemperaturen, die knapp unter der
Grenzkurve liegen, Reklamationen auftre-
ten. Dies ist insofern verstindlich, als es
sich bei solchen Tagen um verhiltnismas-
sig kithle Tage der Ubergangsjahreszeit
handelt, an denen ecigentlich nicht mit
einer leichteren Kleidung gerechnet wer-
den kann. Der Anstieg der Grenzkurve
miisste demzufolge nach rechts verschoben
werden (Bild 6), was tendenziell zu gros-
seren Kelvinstundenzahlen, d.h. zu einem
leichter zu erreichenden Bedarf fiihrte.

Anderseits gibt es zu den erwihnten
Standardnutzungen in der SWKI-Richtli-
nie [5] separate Fahrpline fir die Ausle-
gung (Kiihllastberechnung) und fiir die
Jahresenergiebedarfsberechnung. Letztere
weisen geringere Gleichzeitigkeitsfakro-
ren sowie eine Berticksichtigung der jah-
reszeitlichen Schwankungen auf. Gemiiss
SIA V382/3 und Absprachen mit Behor-
den werden fiir die Bedarfsermittlung die
Auslegungsfahrpline benutzt. Da es sich
dabei um eine Langzeitbetrachtung han-
delt (es wird das Sommerhalbjahr be-
trachtet), ist dies jedoch nicht sehr reali-
stisch. Eine Verwendung der fir die Jah-
resenergiebedarfsberechnung  definierten
Fahrpline hitte natiirlich einen geringeren
Kiihlbedarf zur Folge.

Der Einfluss der kombinierten Ein-
filhrung dieser zwei Anderungen mit ge-
genliufigem Effekt wurde fir Bironut-
zung untersucht. Es zeigte sich, dass sich
die Kelvinstunden nur marginal dndern.
Die Temperaturen sinken infolge der ge-
ringeren internen Lasten um 0,5 bis 1 K.
Eine Verschiebung der Grenzkurve um
4°C nach rechts gleicht diesen Effekt wie-
der aus. Bei einer Verschiebung um 8°C
nach rechts ergeben sich 15 Kh statt 0 Kh.

Der Vorteil einer gleichzeitigen Ein-
fiihrung wiirde somit darin liegen, dass
sich keine gravierende Anderung der Po-
litik im Sinne einer strengeren oder large-
ren Handhabung ergibe. Diese Untersu-
chung wurde aus eigenem Antrieb und
rein interessehalber durchgefithrt. Es ist
dem Autor klar, dass solche Anderungen
nicht leichtfertig durchgefithrt werden
konnen, sondern eine breit angelegte Dis-
kussion erfordern.

Kontrolle und Tests
Die gegenwiirtige Version des Pro-
gramms wurde im Rahmen verschiedener
Arbeiten eingehenden Tests unterzogen:
« In einer Diplomarbeit im September
1997 [7] wurden sowohl Programm-
tests als auch eine l"Tbcrpri‘lﬁmg der
Resultate anhand der Parameterstudie
BEW/Empa von 1995 [8] durchge-
filhrt. Die Resultatiberpriifung fiel
befriedigend aus.
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«  Das Programm wurde im Rahmen der
Semesterarbeit im 5. Semester im
Winter 1997/98 von einer Klasse HLK-
Ingenicurstudenten eingesetzt.

. Ein erster Weiterbildungskurs am
ZTL mit 16 externen Teilnehmern
wurde im Spitherbst 1997 durchge-
fiithrt. Aus diesem Kurs konnten noch
etliche Anregungen und Verbesse-
rungsvorschlige entgegengenommen
werden.

Weiteres Vorgehen, Vermarktung
und Support

Die im Rahmen der oben erwithnten Tests
festgestellten Mingel werden bis Ende
Miirz 1998 behoben. Das Programm wird
im Rahmen der IDEA-Haustechnik-Pro-
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6
Komfortmassig heikler Bereich und alternative
Grenzkurven

gramme durch das ZTL gepflegt und un-
terhalten.

Der Verkauf soll gemiss Pflichtenheft
durch das ZTL und durch die Energiere-
chengruppe der Empa erfolgen konnen.
Anzustreben ist ein Verkaufspreis, der zu-
sammen mit der glnstigsten Variante des
DOE-2 und dem DrawBDL einen Ge-
samtpreis von unter Fr.1000.- ergibt.

Die weitere Verbreitung des Pro-
gramms und die Anwendung im Vollzug
sollen gefordert werden. Eine Massnahme
dazu soll eine Reihe von Kursen bilden, die
durch den Verfasser in Zusammenarbeit
mit den Branchenverbinden (SIA, SWKI,
ClimaSuisse) durchgefithrt werden.

Adresse des Verfassers:

Gerbard Zweifel, dipl. Ing. ETH/SIA, Dozent,
Abteilung HLK, Zentralschweizerisches Tech-
nikum Luzern (ZTL), Horw
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