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Programm flir die Bedarfs- |
ermittilung nach SIAV 382/3

AIs\Ablaéung 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-
fung fiir Kithlung 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. Wirmeleistungsbedarf nach
Empfehlung SIA 384/2, Kiihllast
nach Empfehlung SIA V 382/2) ge-
meinsame Datenbank:

Die Bedarfsermittlung fir Raumkithlung

istirt der Empfehlung SIA 'V 382/3 geregelt
[1]. Das vorgeschricbene 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 zulissige

Grenze Uibersteigen. Diese Bedarfsermitt-

lung wird fiir den in verschiedenen Kan-

- toneit im Ralinen der Energiegesetzge-

bung verIangten Bedarfsnachweis fiir

Raumkithlung emgesetzt In einigen Kan-

tonen hat dies eine lange Tradition (Basel

Zirich).
‘Bisher wurden solche Stmulationen - .

mit dem Programm DOE-2 [2] durchge-
fihrt. Simulationen sind eine-kKomplexe
Aufgabe und das Programum DOE-2 durch

seine vielfiltigen Mdglichkeiten zudem

schwierig zu handhaben. Solange die Si-

mulationen durch eine oder sehr wenige-

Stellen (v.a. Empa) durchgefithrt wurden,
war dies kein gravierendes Problem. Mit

" der ~ nichrt zuletzt als Folge des verlangten
Bedmfsn’tchwexses - zunehmenden Ver- -

breitung der Gebiudesimulation bzw. des
Programims DOE-2 entstand aber die
Schwierigkeit, dass die erzielten Resultate

‘sehr unterschiedlich und die Beurteilung
-durch die Kontrollstellen unmdglich wur-
.den. '

Aus diesem Grund wurde an dérEmpa

imi Rahmen einés friberen BEW-Projekts

{3], mit Ankniipfung an ein internationa-
les Projeke [4], fiir die Aufgabe der Be-
darfsermittlung cine Standard-Eingabeda-
tei entwickelt, Diese schirinke die Mog-
lichkeiten des Programms stark ein und

vereinfacht dadurch die Handhabung und

die Uberpriifbarkeit.
' Zur Vervollstindigung wurde dazu

ein Progr'lmm (zur Hauptsache eine Be-

nutzeroberfliche) erstelle, mit dem neben
der eigentichen Simulation auch die tibri-
gen Schritte der Bedarfsermictlung (Nach-
weis der speicherwirksamen Masse, des
Sonnenschutzes, der internen Lasten)
durchgefiibre werden Konnten.

In den letzten Jahren wurden durch
cine Arbeitsgruppe des Schweizerischen
Vereins von Wirme- und Klimaingenieu-

ren (SWKI) eine neue Richtlinie [5] mit

dem Titel <Jibelicher Energicbedarf von
lifrungstechnischen Anlagen» erarbeitet.

Darin enthalten sind eine Re:he von Stan-

dardnutzunigen, d.h. Angaben Gber die zu
erwartenden Lasten und deren zeitliche

Verteilung fiir verschiedene Raumnut- :

zungskategorien.

Damit . erhiclt die Empfehlung SIA
WV 38273, die sich nur auf Bironutzungen -

bezieht, eine willkommene Erginzung.
Aufder Grundlage dieser Richtlinie wurde
durch das BEW eine Arbeitshilfe [6] er-
stellt, in der auch bereits das vorliegende
Programm erwihnt ist. ‘

Da aun die weitere Bearbeitung des
oben erwihnten Programms infolge ver-
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schiedener Faktoren nicht mit verniinfti-
gem Aufwand moglich war, stelle sich die
Frage des richrigen Wegs fiir cine Weiter-
entwicklung. Als Lésung wurde durch die
Informatikgruppe (S. Hess, B. Schiitz) an
der Abteilung HLK des Zentraischweize-
rischen Technikums Luzern (ZTL) in
Horw ein neues Programm als Bestandreil
der unter dem Namen <JDEA-Haustech-
nik» bekannten Piognmmf amilie  ent-
wickelt. Diese Nc.ut.nrwlcklmg brachte
gegentiber dem Vorgiingerprogramm fol-
gende Vorteile:
« Einbexug der  Standardnutzungen
gemiiss [5]
« . Gemeinsame Datenbank mit anderen
« Programmen der IDEA-Familie (Wir-
meleistungsbedarf,  Kithllastberech-
nung usw.), d.h. Nutzen der aus den
anderen Berechnungsprogrammen be-
reits vorhandenen Daten (Konstruk-
tionen, Bauteile usw.). IDEA steht
dabei fiir Integration der Datenverat-
beitung, Erfassung und Auswerfung in
-der Haystechnik.

Das Produkt .

Bas Programm wurde in Anlehnung

an die ‘bereits bestehenden Programme

der IDEA-Haustechnik-Familie erstellt,

Diese enthilt gegenwiirtig folgende Pro-

gramme: '

. Wirmeleismungsbedarf (SIA 3842,
Programm SIA 38x)

A AGeschoss
B B:-Gischoss
C-Geschoss

. Badeickinung”. "

D-Geschoss

F-Geschoss o
GGeschoss

- Jeom
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Haustecr_mlk

'+ Kithllastberechnung (SIA V 382/2, Pro-

gramm SIA 38x)
» . Drickverlustberechnung -
. Symbolbibliothek fiir Haustcchmk
schenas

Als weitere Anwendungen u.a. vorgese-

hen und als Prototypen bereits vorhzmden
sind:

. Heuenerg:ebcd'lrf nach SIA 380/1

(bzw. EN 832, Produkt in Arbeit)

+  k-Wert-Berechnung ausgelagest (bis-
her Bestandteil von SIA 38x)

« Genericren der Ilmgabe DOE-2 (all-
gemein)

»  Dynamische Kiihllastberechnung nach

SIA V382/2 (mit DOE-2) - -

»  Grafische Eingabekontrolle der Geo-
metrie, mit Korrekturmoglichkeit
Das Programm fiix SIA 'V 382/3 wurde, wie
die iibrigen IDEA-Programme, in Visual
Basic geschrieben. Alle gebiudebezoge-
nen  Berechnungsprogramme  benutzen
eine gemeinsame Datenbank (Access), so
dass Daten, die fite eine der Berechnungen
bendtigt und eingegeben wurden, auch fiir
die anderen zur Verfiigung stehen. In den
Bildern 1 und 2 erkenat man die 'glciche
Geschoss- und Raumstrakeur 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 aufwiires lauffibig. Die Eingabe der not-

wendigen Daten erfolgt in fiiaf Fenstern: -

«  Projektdefinition: Allgemeine Anga-
ben und Gcbaudedefimuon _(inklL
Ausnchmng)

"y .
Raumdefinition in S1A 38x
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«  Raum: Auswahl des Raums, Positio-
nicrung und Austichtong

« Bauteile: Konstruktionen, Positionie-
rung und Ausrichtung

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

" Sonnenschutzfaktor der  Beschat-
_ mangseinrichtung, Fremdschatten

= Nutzung/Liifrung: Wahi der Nutzuog
(interne Lasten, inkl. Fahrpline) und .
der Luftungsstrategie

Im letztgenannten Fenster sind s@mtliche

Standardnutzungen aus der SKWI-Richt-

linie [5] vordefiniert. Es kann aber auch fiie

jeden zu berechnenden Raum eine davon

abweichende, benutzerdefinierte Nutzung

eingegeben werden, Fir die Liftungsstra-

tegie stehen drei Varianten zur Auswahk

» F ensterliiftung nur wihrend der Be-
nutzungszeit. - .

. Yensterliftung bei Bedarf auch aus-

serhalb der Benutzungszeit

«  mechanische Liiftung

Im letzten Fall wird bei Bedarf immer mit

einer Nachthitfrungsmoglichkeit unter Be-

riicksichtigung sintivoller Schaltkriterien
gerechnet [9].

Ob;ektubergrexfende Grundlageda-
ten (sogenannte Stammdaten: Standorte,
Konstruktionen, Baumaterialien usw.)
kdnnen aus Datenbanken dazugefiigt wer-
den. Die mit Abstand schowierigste Aufga-

* be bei der Bedienung des Programms ist

die Definition der Geometrie der Raum-
umschliessungsflichen. Diese muss kor-
rekr eingegeben werden, da bei der Simu-
lation die Tageslichtberechnung aktiviert
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ist und diese sonst keine richtigen Resul-
tate liefert. Die Konvention der geometri-
schen Eingabe folgt derjenigen im DOE-2
roit hierarchischen Koordinatensystemen.
Die Berechnung der speicherwirksa- -
men Masse erfolgt nach dem Verfahren
von Heindl gemiss Empfehlung SIA
V 38272, Anhang 4. Die Ermittlung der in-
terrien Lasten erfolgt entweder aus der Da-
tenbank auf der Grundlage der BEW-Ar-
beitshilfe (im Falle von Standardoutzun-
gen) oder durch Aufrechnen der Lasten

~ und Fahrpline (benutzerdefinierte Nut- .

zung). In einem sechsten Fenster werden

- die Berechnungcn durchgefithrt und die
' Resultate angezeigt.

Fiir die Berechoung der Rnumluft-
temperaturen wird im Hintergrund eine
Simulation mit dem Programm DOE-2
durchgef“uhrt Dazu sind keine Kenntnis-
se dieses Programms erforderlich, da die
Eestellung der Eingabedatei automatisch
erfolgt. Sie entspricht der fritheren Empa-
Standard-Eingabedatei.

Resultatdarstellung und -diskussion

Das fitr eine Beurceilung der Raumlufe-
temperaryren 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 geafische Resultatdarstelungen 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 geschieht automatisch auf-
grund der Meteodaten derart, dass maxi-
male Aussenlufttemperaturen zwischen 25
und 30°C erreicht werden (nicht tber
30°C, da solche Tage, die Hitzetage, bei
den Kelvinstunden nicht mitgezihlc wer-
den). Andere Darstéllungen kann der Be-
nutzer selbst erzeugen. Dazu wird eine
Datei der Aussen- und Raumlufttempera-
wren des’ ganzen Simulationszeitraums
(% Jahr) zur Verfiigung gestellr.

Anlisslich der im Rahmen einer Di-
plomarbeit durchgefiihrien Tests (siehe -

“unten) wurde auch der Zusammenhang

zwischen den Randbedingungen (Nut-

- zung) und den erzielten Resultaten bei

cinem modifizierten Kriterium im Sinne
eines kritischen Hinterfragens untersucht.
Der interessierende Zusammenhang ist
der folgende: Die als Entscheidungskrite-
rium benutzte obere Grenzkurve des Be-
trichsbereichs nach SIA V382/3 (Bild 3)
zeigt einen Anstieg der zulissigen Raum-
Iufttemperatur von 25 auf 28°C bei Aus-
sentemperatur-Tagesmaxima (!) von 12 bis
20°C. Ecfahrungen aus der Praxis zeigen,

9
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dass im Bereich des Anstiegs bei Raum:
lufttemperaturen, die knapp unter der
Grenzkurve liegen, Reklamationen aufire-
ten. Dies ist insofern verstindlich, als es
sich bei solchen Tagen um verhiltnismiis-
sig kithle Tage der Ubergangsjahreszeit
bandelt, an denen ecigentlich nicht mit
einer leichteren Kleidung gerechnet wer-
den kann. Der Anstieg der Grenzkurve
mitsste demzufolge nacli rechts verschoben
werden (Bild 6}, was tendenziell zu gros-
seren Kelvinstundenzahlen, d.h. zu einem
leichter zu erreichenden Bedarf fithree.
Anderseits gibt es zu den erwihnten
Standardnutzungen in der SWKI-Richdli-
nie [5] separate Fahrpline fiir die Ausle-
gung (Kiihllastberechnung) und fiir die
Jahresenergichedarfsherechnung, Letztere
weisen  geringere Gleichzeitigkeitsfakro-
rén sowic eine Beriicksichtigung der jah-
reszeitlichen Schwankungen auf. Gemiiss
SIA V382/3 und Absprachen mit Behdr-

“den werden fiir dic Bedarfsermittlung die

Auslegungsfahrpline benutzt. Da es sich
dabei um ¢ine Langzeitberrachmung han- -
delt - {es wird das Sommerhalbjahr be-
trachtet), ist dies jedoch nicht sehr reali-
stisch. Eine Verwendung der fiir die Jah-
resencrg1ebed'zrfsbereclmung definierten

. Fahrpliné hiitte nadirlich einen geringeren

Kihlbedarf zur Folge.

Der Einfluss der kombinierten Ein-
fithrung dieser zwei Anderungen mit ge-
gcnlauf' gem Effeke wurde ﬁll‘ Biironue-
‘zung untersucht. Es zeigte sich, dass sich
die’ Kelvinstunden nur marginal indern.
Die Tempemmren sinken infolge der ge-
ringeren internen Lasten um 0,5 bis 1 XK.
Eine Verschiebung der Grenzkurve um
4°C nach rechts gleicht diesen Effeke wie-
der: aus._Bei:ciner Verschicbung um 8°C

Verlauf der Raumlufttemperatur wihrend einer Arbeitswoche
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nach rechts ergebeu sich 15 Kh statt 0 Khi.
Der Vorteil ciner gleichzeitigen Ein-

fiihrung wiirde somit darin liegen, dass

sich keiné gravierende Anderung der Po-
litik im Sinne einer strengeren oder large-
ren Handhabung ergibe. Diese Untersu-
chung wurde aus cigenem Aattieb und

. rein interessehalber durchgefiihrt. Es ist

dem Autor Klar, dass solche Anderungen
nicht leichtfertig. darchgefihrt werden
kénnen, sondern eine breit angelegte Dis-
kussion erfordern.

Kontrolle und Tests
Die gegenwirtige Version des Pro-
gramms wurde im Rahmen verschiedéner
Arbeiten cingehenden Tests unterzogen:
« In einer Diplomarbeit im September.
1997 [7] wurden sowohl Programm-
tests als auch eine Uberpriifung. der
Resultate anhand der Parameterstudie
BEW/Empa von 1995 [8] durchge-
fihrt. Die Resultatiiberpriffung fiel
befriedigend aus.
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" .« DasProgramm wurde i Rahmen der -
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Semesterarbeit im 5.Semester im
Winter 1997/98 von einer Klasse HLEK-
Ingenieurstudenten cingesetzt.

» Ein erster - Weiterbildungskurs am
ZTL mit 16 externen’ Teilnehmern
wurde im Spitherbst 1997 durchge-
fiihre. Aus diesem Kurs konnten noch
etliche Anregungen und Verbesse-

" rungsvorschlige entgegengenommen
werden ’

Weiteres Vorgehen, Vermarktung
und Support

Die im Rahmen der oben erwihnten Tests
festgestelltea Mingel werden bis Ende
Miirz. 1998 behoben. Das Programm wird
im Rahmen der IDEA-Haustechnik-Pro-
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gramme durch das ZTL gepflegt und un-
terhalten. :
Der Verkauf soll genyiss Pﬂ1chtenheft
durch das ZTL und durch die Enetgiere-
chengruppe der Empa erfolgen kdnnen.
Anzustreben ist ein Verkaufspreis, der zu-
sammen mit der glinstigsten Variante des

" DOE-2 und dem DrawBDL einen Ge-

samtpreis von unter Fr.1000.~ érgibt.

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

:,

Adresse des Verfassers:

Gerhard Zaeifel, dipl. Ing. IITHISIA Dozent,
Abteilung HLK, Zentralschweizerisches Tech
mkum Luzern (7TL) Horw-
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