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Zusammenfassung

Der Leistungs- und Energiebedarf klimatisierter Geb&ude wird in der Schweiz nach Norm SIA
382/2 [7] berechnet. Fur einfache Berechnungen ist im Merkblatt SIA 2044 [23] ein vereinfachtes,
dynamisches Rechenmodel beschrieben. Dieses einfache Rechenmodell ist zurzeit in den
Programmen Plancal Nova, Lesosai und SIA TEC-Tool umgesetzt. Leider existiert zum einfachen
Rechenmodel nach Merkblatt SIA 2044 keine Validierung. Um mehr Sicherheit zu erlangen,
wurden die drei Programme untereinander verglichen und das SIA TEC-Tool nach den Normen EN
15255 [25], EN 15265 [26] und EN I1SO 13791 [27] validiert. In einem zweiten Schritt wurde ein
Gebéaudebeispiel (ein Betonbunker) in allen Programmen eingegeben und die Resultate verglichen.

Die Validierung nach den genannten EN-Normen ist aufwendig, vor allem die Integration der
speziellen Klimadaten. Aus diesem Grunde wurde nur das SIA TEC-Tool berlicksichtigt. Das
Programm hat die Validierung nach den Normen EN 15265 [26] und EN ISO 13791 [27] in der
héchsten Klasse bestanden, nach EN 15255 [25] hingegen nicht bestanden. Bis jetzt wurde die
Ursache noch nicht gefunden.
Im zweiten Schritt wurde in allen drei Programmen ein sehr einfacher Raum, ein Betonbunker,
eingegeben und die Resultate verglichen. Hier zeigten sich zwei wesentliche Schwierigkeiten:
1. Die Eingabe-Oberflachen der Programme sind sehr unterschiedlich. Der Abgleich der
Eingabedaten ist aufwendig.
2. [Eswerden nur Zwischenresultate der umfangreichen Berechnung ausgegeben. Bei
Abweichungen ist die Fehlersuche nur anhand der Resultate schwierig.

Der Vergleich der drei Programme zeigt bei der Raumwarme eine sehr gute Ubereinstimmung. In
einem ndchsten Schritt sollen auch die Klimakélte und die HLK-Anlagen verglichen werden. Der
Vergleich soll mit einem Verwaltungsgebaude abgeschlossen werden.
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1. Ausgangslage

Seit 2011 gibt es die Norm SIA 382/2 [7] und das SIA Merkblatt 2044 [23], welche das
Standardberechnungsverfahren fur den Leistungs- und Energiebedarf klimatisierter Gebaude
beschreibt. Darin werden Heiz- und Kihlleistung im Stundenschritt berechnet. Als mathematische
Grundlage wird ein Knotenmodell mit einer Kapazitat und funf Widerstanden benutzt (siehe
Abbildung 1). Die Komplexitéat der Berechnungen und die Vielfalt der Parameter resultieren in
aufwéndigen und umfangreichen Berechnungen, die nicht mehr per Hand durchgefihrt werden
konnen. Zudem ist es notwendig, die Leistungen pro Raum flir 8760 Stunden zu berechnen. Fir
weitere Informationen siehe SIA Merkblatt 2044 [23].

Zurzeit gibt es in der Schweiz drei Softwareldsungen, die das vereinfachte Verfahren (SIA
Merkblatt 2044) umgesetzt haben. Dies sind: Nova der Firma Trimble (Plancal), Lesosai von
e4Tech Sofware SA und das SIA TEC-Tool vom SIA (an der Hochschule Luzern entwickelt).
Bislang fehlt eine einheitliche Methode, die Ergebnisse dieser Programme zuverlassig zu
tberprifen und zu validieren. Es gibt zwar Normen wie EN ISO 13791[27], EN 15255 [25] und EN
15265 [26], die zu den darin vorgestellten Berechnungsmodellen Validierungsprifungen vorstellen.
Diese Validierungen beriicksichtigen aber nur einen kleinen Bereich der gesamten Berechnung.

Abbildung 1: Knotenmodell aus dem SIA Merkblatt 2044
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1.1.

SIA TEC-Tool

Das SIA TEC-Tool ist der direkte Nachfolger des Tools ,,STA-Tool Klimatisierung* und ist derzeit
in der Version 2.5.3 verfiigbar. Es wurde im Auftrag des SIA von der Hochschule Luzern in
Zusammenarbeit mit Lemon Consult aus Zirich entwickelt. SIA TEC-Tool kann unter
www.energytools.ch heruntergeladen werden, und muss fiir das Drucken von Nachweisen lizenziert

werden. SIA TEC-Tool berechnet Geb&ude nach den Normen SIA 382/1, SIA 382/2, SIA380/1 und
SIA 384.201. Die Daten wie Rdume, Bauteilflachen, Anlagen etc. werden jeweils direkt in Tabellen
in einem hierarchischen System (Projekt, Gebaude, Etage, Raum) eingegeben. Die Ausgabe erfolgt
liber eine Excel-Datei oder iber Diagramme direkt im Programm.

Abbildung 2: Ansicht SIA TEC-Tool Oberflache.
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1.2. Plancal Nova (Trimble)

Die Hauptkomponente des von Plancal entwickelten Programms Nova ist ein leistungsstarkes CAD
System in der aktuellen Version 10.0, Patch 5. Die darin erfassten Geb&ude (inkl. HLK-Anlangen)
kdnnen direkt in anderen Programmteilen zur Berechnung von verschiedenen Normen verwendet
werden. Der Programmteil zur Berechnung nach SIA Merkblatt 2044 [23] &hnelt der des SIA TEC-
Tools sehr, mit dem Unterschied, dass die Geb&dudegeometrie nicht tabellarisch eingegeben,
sondern direkt aus dem CAD-Plan tibernommen wird. Dies birgt den Vorteil, dass die langwierige
Eingabe bei grosseren Gebduden entféllt und stets die realen Flachengrdssen benutzt werden. SIA
TEC-Tool rechnet hierbei mit einem konstanten Faktor zur Umrechnung von Innen- und
Aussenflachen. Es ist jedoch moglich dies anzupassen, um fiir einen genaueren Vergleich der
beiden Programme zu sorgen. Bisher wurde Nova von Plancal durch einen Vergleich mit SIA TEC-
Tool validiert, da dies als offizielles Programm der SIA angesehen wurde. Das Progamm kann unter
www.plancal.com bezogen werden.

Abbildung 3: Ansicht Plancal Nova
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1.3. Lesosai (E4Tech Software SA)

Lesosai (Version 7.4) wurde von E4Tech Software SA aus Lausanne entwickelt und kann unter
www.lesosai.com bezogen werden. Es sind Berechnungen nach einer Vielzahl von Schweizer,
europdischen und franzdsischen Normen und ECO Labels (Minergie-ECO, DGNB, SIA 2040,
SBNS) mdglich. Die Dateneingabe im Lesosai ist von der Art und Weise dem SIA TEC-Tool sehr
ghnlich. Bauteile und Raumdaten miissen jeweils manuell eingegeben oder via gbxml-File (BIM)
eingelesen werden. Danach kdnnen die entsprechenden Berechnungen ausgeldst werden. Dabei
werden umfangreiche Standardwerte automatisch vorgegeben. Nach Bedarf konnen die
Standardwerte angepasst werden, so z.B. den Faktor Aussen-/Innenfléache, was den Vergleich der
Resultate mit SIA TEC-Tool und Nova wesentlich vereinfacht. E4Tech Software SA hat
verschiedene Validierungen von anderen Normen bereits durchgefuhrt. Die Validierung der
Berechnung nach SIA Merkblatt 2044 [23] wurde, wie bei Nova, als erste Variante mit dem SIA
TEC-Tool verglichen. Laut den Entwicklern stimmen die Ergebnisse bei friheren Versionen sehr
gut Uberein.

Abbildung 4: Ansicht Lesosai
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2. Aufgabe / Ziel

Aufgabe ist es nun, einen Raum / ein Gebdude mdglichst identisch in die drei Programme
einzugeben und die Resultate zu vergleichen. Bei Abweichungen wird der Grund eruiert und, wenn
moglich, behoben. Liegen die Resultate sehr nahe bei einander, ist das Ziel der Validierung
erreicht.

In einem ersten Schritt wird ein einfacher Raum eingegeben. Erst wenn dieser Raum
Uibereinstimmende Resultate liefert, wird ein komplexes Verwaltungsgebédude verglichen.

Die zwei Beispiele werden jeweils in allen Programmen erfasst und anschliessend mithilfe anderer
Berechnungen —z.B. SIA 380/1 — tberprift. Zudem wurden Validierungen nach den Normen EN
15255 [25], EN 15265 [26] und EN 1SO 13791 [27] durchgefiihrt, um einen unabhéngigen
Vergleich mit Gberprifbaren Werten zu erhalten. Da die Validierung nach diesen Normen sehr
aufwendig ist, wurde nur das SIA TEC-Tool validiert. Stimmen die Resultate von Plancal Nova und
Lesosai mit dem SIA TEC-Tool Uberein, kann davon ausgegangen werden, dass eine Validierung
dieser Programme ein ahnliches Ergebnis liefert.

2.1. Schwierigkeiten

Die Schwierigkeit besteht hauptséchlich in der korrekten Eingabe — und Kontrolle — der Daten.
Aufgrund der Programmarchitektur der drei Produkte kénnen gewisse Einstellungen nicht in allen
gleich gewahlt werden, oder sind gar nicht méglich. Diese mussen dann tiber Umwege eingegeben,
oder so gut wie moglich angenahert werden. Zudem ist es sehr aufwendig, bei den unzahligen
Einstellungsmoglichkeiten eine Fehleingabe zu finden.

Die Analyse der Unterschiede beruht rein auf den Ausgabewerten. Aufgrund der sehr hohen Anzahl
Eingaben ist es auch nach grindlicher Suche nicht garantiert, dass die Eingaben vollstandig
Ubereinstimmen. Im Folgenden wird auf einige Stolpersteine aufmerksam gemacht, um die
Schwierigkeiten der Eingabe zu verdeutlichen.

Eine weitere Schwierigkeit findet sich im SIA Merkblatt 2044 [23]. Das Berechnungsmodel wird
nicht vollstandig wieder gegeben. Die Licken wurden in den drei Programmen sehr unterschiedlich
geschlossen. Erfreulicherweise konnten diese Licken im Verlaufe der Validierung tberall gleich
geschlossen werden.

2.1.1. Faktor Netto- / Bruttoflache

Fir die Bestimmung der Heiz- und Kihllast sind sowohl die Netto- als auch die Bruttoflachen der
Bauteile und Rdume nétig. Damit die Menge der einzugebenden Daten nicht noch unubersichtlicher
wird, versuchen Lesosai und SIA TEC-Tool diese mithilfe eines Faktors zu approximieren. Das
graphisch aufgebaute Nova hingegen benutzt die Flachen, die aus dem CAD Plan berechnet
werden. Bei einfachen Beispielen mit nur einem Raum und konstanten Wand- und Deckendicken
kann dieser Faktor sehr genau bestimmt werden und somit stimmen deren Ergebnisse auch gut
Uiberein. Bei grosseren Gebauden hingegen kann der Faktor nur ungefahr geschatzt werden, was zu
deutlichen Abweichungen zwischen den Programmen fuhrt. Grundsatzlich wurde mit einem
NGF/BGF Faktor von 0.7973 die besten Resultate erzielt.

2.1.2. Emission / Absorption Boden

Einen grossen Einfluss in der Berechnung hat der Warmeaustausch Gber Himmelstrahlung der
Aussenflachen. Dieser wird massgeblich von den Emissions- und Absorptionskonstanten (g und o)
bestimmt.
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Da der Boden nicht direkt dem Himmel ausgesetzt ist, ist dessen Warmeaustausch per Strahlung
gleich Null. Obwohl Lesosai dies so nicht anzeigt, wird dieser Effekt wie bei SIA TEC-Tool in
Betracht gezogen. Nova hingegen vernachléssigt dies und berechnet dennoch einen
Strahlungsaustausch des Bodens mit dem Himmel. Deshalb muss bei diesem Programm die
Absorption und Emission der Bauteile die als Boden dienen gleich null gesetzt werden.

2.1.3. Konvektiver Anteil Warme- / Kélteabgabesysteme.

Abgabesysteme in den R&umen werden durch deren Strahlungs- und Konvektionsanteil
charakterisiert. Eine kleine Abweichung bei den Anteilen kann dabei zu starken Verénderungen der
Resultate fuhren.

Der Standardwert des konvektiven Anteils von Bodenheizung und Kihldecke bei Plancal Nova ist
auf 40% gesetzt. Bei Lesosai und SIA TEC-Tool liegt dieser Wert jedoch bei 50%.

2.1.4. Regelgenauigkeit

Heiz- und Kihlanlagen arbeiten nicht mit perfekter Genauigkeit. Um dies zu beruicksichtigen wird
eine Regelgenauigkeit eingefuhrt. Diese wird zu der gewlinschten Raumtemperatur dazu addiert
(Heiz-Fall) oder davon abgezogen (Kihl-Fall).

Sowohl bei SIA TEC-Tool, Lesosai, wie auch bei Nova ist in der Wahl des Abgabesystems bereits
eine Regelungenauigkeit eingebaut, in Lesosai kann diese Information nachtraglich angepasst
werden. Diese verdndert sich je nach Hohe des Raumes (ein Wert fiir R&ume unter 4m, ein anderer
fur hohere Rdume). Eine Differenz der Raumtemperatur von 0.5K kann die Heizlast des Raumes
stark verandern.

2.1.5. hinnen/h aussen

Der Wéarmeverlust ber die opaken Konstruktionen an die umgebende Luft wird durch den
Warmedibergangskoeffizienten h beriicksichtigt. Jede Konstruktion weist zwei h-Werte auf, einen
fiir den Ubergang zwischen Innenluft und erster Schicht, den anderen fiir den Ubergang zwischen
letzter Schicht zur Aussenluft oder Nachbarraum. Der Koeffizient ist gleich Null, wenn die
Konstruktion an das Erdreich grenzt.

Bei Lesosai werden die Warmeubergangskoeffizienten automatisch, nach den gangigen Normen,
beriuicksichtigt. Bei Nova wie auch beim SIA TEC-Tool kdnnen die vorgeschlagenen Werte von
Hand angepasst werden. Fur die Berechnung wurden daher die Werte von Lesosai eingesetzt.

h innen: 7.6923 W/m’K

h aussen: 25 W/m?K

2.2. Unterschiede Auslegung

Aufgrund der unterschiedlichen Programmarchitektur und Interpretationsspielraums im SIA
Merkblatt 2044 gibt es gewisse Differenzen bei der Berechnung der Warmeverteilung in den
Raumen. Nachfolgend sind einige Beispiele aufgefiihrt. Diese Differenzen konnten aber im Verlauf
der Validierung behoben werden.

2.2.1. Beleuchtung

Die notwendige Leistung der Beleuchtung bei grésseren R&umen mit Fenstern wird danach
festgelegt, wie weit in den Raum Sonnenlicht eindringen kann. Nach SIA Merkblatt 2044 ist dies
bis zur doppelten Raumhéhe von der Fassade mit Fenstern aus gemessen. Dies ist eindeutig bei
rechteckigen Radumen mit nur einer Fensterfront. Sobald die Raumgeometrie jedoch komplizierter
wird, oder an mehreren Fassaden Fenster eingebaut sind, gibt es einen gewissen Spielraum.

Plancal Nova, das mit der realen Raumgeometrie rechnet, beriicksichtigt die realen Innenmasse und
berechnet damit die von Sonnenlicht bestrahlte Flache sehr genau. Dagegen benutzen Lesosai und
SIA TEC-Tool die (rechteckigen) Innenmasse der Raume, was besonders bei nicht rechteckigen
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Raumen flr grosse Abweichungen zwischen den Programmen fiihrt. Da die Beleuchtung bei
Belegung standig lauft, hat dies einen grossen Einfluss auf die Heiz- und Kihlleistung. Sofern ein
viereckiger Raum nur ein Fenster besitzt, stimmen die Werte lberein.

2.2.2. Nettoflachen des Raumes At
Die Konstante At représentiert die Summe der gesamten Flache die in den Raum hinein weisen. Sie
wird benétigt, um eine Vielzahl von Konstanten zu berechnen, wie beispielsweise die Anteile der
Warmeaufteilungen auf die Temperaturknoten oder die Warmetransferkoeffizienten. Da diese eine
zentrale Rolle in der Berechnung der Heiz- und Kihlleistung haben, fiihrt eine kleine Abweichung
bei At zu grossen Unregelmassigkeiten in den Resultaten.

Alle drei Programme berechnen At unterschiedlich. SIA TEC-Tool verwendet die in der
Raumeingabe getétigten Innenmasse. Lesosai berechnet At fiir die Wérmekapazitat des Raumes
mithilfe des Faktors NGF/BGF, benutzt jedoch fiir alle anderen Berechnungen auch die
eingegebenen Innenmasse. Nova hingegen kann aufgrund des CAD-Planes die genauen
Innenflachen berechnen. Dies allein erkldrt bereits einen Grossteil der Differenzen zwischen den
Programmen.

2.2.3. Weitere Unterschiede

Aufgrund der komplexen Berechnungen und den limitierten Mdglichkeiten Zwischenresultate
anzuzeigen und zu analysieren, konnten die grundlegendenden Faktoren fiir die weiteren
Unterschiede zwischen den Berechnungen der drei Programme nicht eindeutig bestimmt werden.
Aufgrund der kleinen Differenzen wird vermutet, dass Rundungsdifferenzen einen Teil der noch
kleinen Abweichungen verursachen.
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3. Resultate / Analysen

Im folgenden Abschnitt werden zuerst die vorlaufigen Resultate der EN-Validierungen vorgestellt.
Danach wird das Raumbeispiel Betonbunker besprochen. Das komplexe Verwaltungsgebaude
konnte aus Zeitgrinden noch nicht abgeschlossen werden.

3.1. Validierungen nach den EN-Normen.

Um die Ergebnisse der drei Programme mit bekannten Werten vergleichen zu kénnen, wurden die
Validierungsprozeduren der Normen EN 15255, EN 15265 und EN I1SO 13791 mit dem SIA TEC-
Tool durchlaufen. Die Validierungen gelten als erfillt, wenn die Resultate mit vorgegebener
Genauigkeit innerhalb der in den Normen zu findenden Vorgabewerte liegen.

3.1.1. ENISO 13791

Abbildung 5: Raummodel der EN 1SO 13791

4,=7,0m?

36

28

Dieses Validierungsverfahren enthalt zwei
vorausgehende, kleinere Uberpriifungen und
einen Hauptteil. In den Prifungen eins und
zwei werden die Module fiir die Berechnung
von Transmissionsverlusten und
Verschattungskoeffizienten getestet. Bei der
Hauptprifung wird, wie in den
nachfolgenden zwei Normbeispielen, ein
Prifraum mit bestimmter Geometrie (siehe
Abbildung 5), drei adiabatischen
Innenwénden und -decken und einer
Aussenwand mit Fenster nach Westen
berechnet. Als Aussenklima dient ein
Referenztag der sich wiederholt. Die
Prufraume sind ausgeristet mit

Liftungsanlage, internen Warmelasten (die einem Tagesprofil folgen) sowie einer Kihlung und
Heizung. Fir eine genauere Beschreibung des Verfahrens siehe Norm EN 1SO13791:2012.
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Tabelle 1 - Resultate Validierung EN 1SO13791
EN ISO 13791:2012 Operative Temperatur

Leiende:

Klasse2 (zwischen -2 und 2)

Klasse3 izwischen -3 und 3i

Wie in Tabelle 1 zu sehen ist, erfiillen 25 Resultate die Anforderung der Klasse 1. Nur zwei von

Liftung Liftung Liftung
1ht N10/T0.5 h™ 10h"
Test Test
B.1l.a TestB.1.b B.1l.c
soll ist Differenz | soll ist Differenz | soll ist Differenz
max. 35.90|35.15 30.00| 28.38 -1.62 28.30| 27.37
Mittelwert 30.80| 30.65 22.30|21.88 21.60|21.58
min. 27.10|27.29 16.50 | 16.67 16.30 | 16.48
Test Test
B.2.a Test B.2.b B.2.c
soll ist Differenz | soll ist Differenz | soll ist Differenz
max. 33.90|33.15 26.90 | 25.78 -1.12 26.50 | 25.61
Mittelwert 30.80| 30.64 22.30|22.16 21.60|21.58
min. 28.60 | 28.80 18.10 | 18.38 17.80|18.18
Test Test
B.3.a Test B.3.b B.3.c
soll ist Differenz | soll ist Differenz | soll ist Differenz
max. 35.80| 35.55 29.30 | 28.60 27.50|26.96
Mittelwert 32.50|32.58 24.00|23.98 22.60|22.59
min. 30.20|30.29 19.20 | 19.45 18.70 | 18.86

den insgesamt 27 Uberpruften Werten liegen in der Klasse 2. Besonders die Mittelwerte liegen sehr
nahe an den Referenzwerten. Die grossten Differenzen finden sich bei der Maxima der operativen
Temperatur bei der zeitgesteuerten Liftung (Test 1b und 2b).

3.1.2. EN 15265

Nach EN 15265 besteht die Prifung aus insgesamt zwoIf Féllen und basierend auf einen Raum
(wieder 3.6 x 5.5 x 2.8 m) mit adiabatischen Innenwénden und einer Aussenwand mit Fenster (mit
und ohne Sonnenschutz) gegen Westen. Die Priuffalle unterscheiden sich in den Bauteilen des
Raumes, der internen Warmelast und des Zeitplanes der Liftungsanlage. Berechnet werden jeweils
die stundenbezogene erforderliche Heiz- und Kiihlenergien des Raumes uber ein Jahr. Als
Aussenklima wird die Klimastation ,,Trappes® in Frankreich benutzt. Die Berechnungsverfahren
werden nach folgendem Prinzip in die Klassen A, B oder C eingeteilt:

e Klasse A:
e Klasse B:

weniger als 5% Abweichung
weniger als 10% Abweichung
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e Kilasse C: weniger als 15% Abweichung

Fur weitere Informationen und die genaue Beschreibung der Validierung siehe Norm
EN15265:2007.

Tabelle 2 - Resultate Validierung EN15265

Werte SIA TEC-Tool Bedingungsprifung:
Heizenergie, Kuhlenergie, Gesamt, Heizenergie, Kihlenergie,
Qh Qc Qtot Qh Qc
[kWh] [kWh] [kWh] [9%] [%0]
740 230 970 -0.8 -0.4
712 196 908 -1.2 -0.5
1359 46 1405 -0.7 0.2
557 1540 2097 -0.5 0.4
473 194 667 15 -1.2
508 178 686 -0.3 -1.0
1069 17 1086 0.1 -0.2
320 1135 1455 0.5 0.1
755 169 924 0.9 1.2
597 190 787 3.0 -0.3
1371 16 1387 -1.7 0.1
531 974 1505 -0.2 3.1
Bedingung:
15.0 Klasse C = 15%
10.0 Klasse B = 10%
5.0 Klasse A = 5%
-5.0 Klasse A = 5%
-10.0 Klasse B = 10%
-15.0 Klasse C = 15%

Die Tabelle zeigt die Resultate der Validierung nach EN15265. Die Resultate fir Kihl- und
Heizenergie befinden sich jeweils innerhalb eines 1.7% Intervalls um die vorgegebenen Werte.
Diese Berechnung wurde im Stundenschritt (iber ein ganzes Jahr gefuhrt und mit sehr grosser
Préazision abgeschlossen (alle Werte innerhalb Klasse A). Daher kann davon ausgegangen werden,
dass die Resultate des SIA TEC-Tools grundsétzlich plausibel sind und eine gute Genauigkeit
aufweisen.

3.1.3. EN 15255

Das Verfahren zur Validierung von Softwarelésungen nach EN 15255 beruht auf einem
vorgegebenen Raum (3.6 x 5.5 x 2.8 m Innenmasse) in verschiedenen Konfigurationen mit drei
adiabatischen Innenwénden, zwei adiabatische Decken und einer Aussenwand mit Fenster (mit und
ohne Sonnenschutz) gegen Westen. Er enthélt ein Liftungs- und Klimaanlage und interne
Warmelasten. Das Aussenklima besteht aus einem (Sommer-)Tag, der sich zyklisch wiederholt.
Berechnet werden jeweils die stundenbezogene operative Temperatur und die Kihlleistung des
Raumes. Ein Testfall gilt als erftllt, wenn die operative Temperatur nicht mehr als 0.5K von den
Vorgabewerten und die Kihlleistung nicht mehr als 5% von der Referenzleistung abweicht. Je
nachdem, welche Testfalle (von insgesamt 15) erfullt werden, wird das Berechnungsprogramm
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(resp. Berechnungsverfahren) in Klassen eingeteilt. Hierbei sind fur Klasse 1a die Anforderungen
am tiefsten und fir Klasse 4b am hdchsten. Fur mehr Details siehe EN15255:2007.

Tabelle 3 - Resultate Validierung EN15255

Berechnung SIA TEC Tool
mittl. max.
Priffall op. Temp. max. Kihll. Kahll. | op. Temp. | Kihll. mittl. Kihll.
[°C] W] W] K % %

1 27.7 -1672 -597
2 27.2 -1466 -577
3 275 -1093 -348
4 313 -3560 -1275
5 26.0 -1871 -620
6 30.7 -1713 -554
7 29.6 -1593 -557
8 30.3 -1131 -314
9 42.0 -3795 -1154
10 30.2 -1604 -433
11 32.0 -1400 -538
12 30.7 -1713 -554
13 - - -

14 - - -

15 - - -

Mittelwerte: 1.61 -2.3% 0.8%

Die Resultate zeigen ein durchzogenes Bild. Vor allem die Temperaturen weichen stark von den
Vorgaben ab. Grundséatzlich kommen die Kiihlleistungen mit Abweichungen um 2% sehr nahe an
die Vorgaben, es gibt aber auch Félle mit deutlich grosseren Abweichungen. Die Priffalle 13, 14
und 15 kénnen nicht erfiillt werden, da das Modell, resp. SIA TEC-Tool, die benétigte
Funktionalitét (zeitgesteuerte Sonnenstoren und gekiihlte Geschossdecken chne
Warmespeicherfahigkeit) nicht besitzt. Die Ergebnisse dieser Versuche werden deshalb nicht
angezeigt.

Mit Blick auf die Validierungen nach EN 15265 und EN ISO 13791 ist nicht klar, warum die
Resultate so stark abweichen. Eine genauere Untersuchung muss hier noch Antworten liefern.

3.2.  Bunker-Beispiel

Das erste Vergleichsobjekt ist ein einzelner Raum (5 x 2 x 2 m Aussenmasse) mit 20cm dicken
Betonwanden und —decken. Diese grenzen jeweils direkt an die Aussenluft. Als Klima wurde die
SIA 2028 [19] Standartklimastation ,,Grosser St. Bernhard* gewahlt. Der Raum verfiigte in einem
ersten Schritt weder Uber Fenster, noch Geréte oder Personenbelegungen um sicher zu sein, dass die
grundlegenden Eingaben korrekt getatigt wurden. Das HLK-System besteht nur aus einer Umluft-
Heizanlage, ohne Kélte- oder Luftungsanlage. Die Infiltrationsrate betragt 0.1m*/m?h.

Mit diesem trivialen Beispiel wurde analysiert, ob die grundlegenden Berechnungen, wie
Transmissionsverluste und Wérmespeicherung, korrekt durchgefiihrt werden. Danach wurden
schrittweise weitere Faktoren wie beispielsweise Geréte, Beleuchtung, Fenster etc. eingeflhrt.



12. Dezember 2014
Seite 16/21
Bericht — Toolvergleich - Plancal Nova, Lesosai, SIA TEC-Tool

Aufgrund des komplexen Einflusses der Liftung, wurde diese nicht berticksichtigt. Die Resultate
werden jeweils als Summe der bendétigten Heizwarme pro Monat dargestellt:

Diagramm 1- Resultate bei Bunker als Nebenraum

2900

bendGtigte Heizenergie: Bunker als Nebenraum

2700

2500

2300

2100

1900

m TEC-Tool

1700 B Nova

Heizenergie [kWh]

I Lesosai
1500

1300

1100

900

Diagramm 1 zeigt, dass die Abweichungen zwischen SIA TEC-Tool und Nova, respektive zwischen
SIA TEC-Tool und Lesosai fur den Bunker als Nebenraum vernachléssigbar sind. In diesem Fall
enthélt der Bunker weder Gerate noch Personen oder Fenster. Die interne Wérmelast beste ht
ausschliesslich aus der Beleuchtung. Die Werte von Nova und SIA TEC-Tool sind durchgehend
quasi identisch.

In einem néchsten Schritt wurde die Nutzung des Bunkers auf Einzel-/Gruppenbiro gedndert.

Dadurch beinhaltet er auch Gerate und Personen. Das Ergebnis ist in folgendem Diagramm zu
sehen.
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Diagramm 2 - Bunker als Biro
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Auch in diesem Fall sind die Resultate der drei Programme quasi identisch (Diagramm 2). Bei
genauerem Hinsehen sind kleinere Abweichungen bei Lesosai in den Monaten Dezember und Marz
sichtbar. Diese sind jedoch definitiv vernachléssigbar, da sie nur einige Promille betragen.

Als letzter Schritt (Diagramm 3) wurde ein Fenster von 2m? an der Stidfassade eingefiigt. Im
Vergleich mit beiden Programmen kann erneut eine Zunahme der Abweichungen im Sommer
beobachtet werden. Die Unterschiede zwischen den drei Programmen sind weiterhin sehr klein.
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Diagramm 3 - SIA TEC-Tool/Nova: Bunker als Biiro mit Fenster
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Grundsatzlich wurde Kklar gezeigt, dass die Heizwérme in allen drei Programmen bei diesem

einfachen Beispiel zu den gleichen Resultaten fiihren. Die bestehenden Abweichungen kénnen auf
Rundungsdifferenzen zuriickgefiihrt werden und sind nicht signifikant.

4. Fazit

Da das SIA TEC-Tool zwei der drei Validierungen besteht, kann davon ausgegangen werden, dass
dessen Berechnungen des Raummodells nach SIA Merkblatt 2044 plausibel sind. Mit dem
Vergleich des Bunkers in seinen verschiedenen Konfigurationen wurde gezeigt, dass Nova und
Lesosai bei einfachen, rechteckigen R&umen dieselben Resultate liefern wie das SIA TEC-Tool.

5. Ausblick

In einem n&chsten Schritt ist es notwendig, die fehlgeschlagene Validierung nach EN 15255
nachzuholen und zu versuchen, auch diese Vorgaben zu erfiillen. Der Vergleich mit dem Bunker
soll ebenfalls weiter gefiihrt werden. So soll die Liftungsanlage beriicksichtigt werden und auch
Warmeverluste gegen Erdreich, unbeheizte oder beheizte Zonen validiert werden.

Ist der Vergleich mit dem Bunker abgeschlossen, wird das komplexe Verwaltungsgebaude in den
drei Programmen eingegeben und verglichen.
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