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Hochschule fur Technik und Umwelt

Simulation des Energiebedarfs
von Gebauden

Die Norm SIA 380/2:2022 beschreibt das dynamische Verfahren zur Berechnung des Energiebedarfs von Gebauden und bildet die \

Grundlage fur energetische Nachweise. Mit der SIA 4010:2023 wurden Testspezifikationen eingefuhrt, um die Normkonformitat von
Gebaudesimulationstools zu prufen.

Im Rahmen dieser Bachelorthesis wird untersucht, ob das Simulationstool DesignBuilder diese Anforderungen erfullt. Dazu werden
die Testspezifikationen 1 bis 5 modelliert und simuliert sowie die Resultate mit den vorgegebenen Toleranzbereichen und anderen
Simulationstools grafisch verglichen.
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1 |Resultate
2 |Programm Testprogramm 1 2
Gl G.Iei:hzeitigist Operative |Leistung Leistung
hinterlegte ein Raumlufite ) .
Zellensind  Anwenderbericht Stunde mperatur Raumtemp |sensibel  [sensibel
. - . eratur Heizen Kihlen
3 |Version Datum auszufiillen gemass Muster
4 obligatorisch: °C °C W
5 freiwilig: Diagnosefille 1/ 01.01.2011 01:00 20.00 17.83 1716.51| 0.8
6 Month 2| 01.01.2011 02:00 20.00| 17.83 1694.83 0.0¢
7 |Caseid. Tage Stunde von bis 3| 01.01.2011 03:00 20.00 17.83 1695.87 0.00}
8 1 1 1 744 4/ 01.01.2011 04:00| 20.00| 17.82] 1698.01 0.0
9 2 28 745 1416 5| 01.01.2011 05:00| 20.00 17.82) 1698.59 0.00!
10 3 31 1417 2160 6| (01.01.2011 06:00 20.00 17.83 1694.43 0.00
11 4 30 2161 2880 7| 01.01.2011 07:00 20.00| 17.91 1589.00 0.00%
12 5 31 2881 3624 3| 01.01.2011 08:00 20.00 18.13 1431.23 0.0¢
13 6 30 3625 4344 9| 01.01.2011 09:00 20.00 18.76| 973.60 D.DD‘
14 7 31 4345 5088 10| 01.01.2011 10:00 20.00| 19.70| 400.52 D.DD‘
15 8 31 089 5832 11{01.01.2011 11:00 24.94 26.32| 0.00| 202.40
16 9 30 5833 6552 12| 01.01.2011 12:00| 26.97| 31.10| 0.00| 2732.26
17 10 31 6553 7296 13| 01.01.2011 13:00 27.00 32.53 0.00| 4728.05
18 11 30 7297 8016 14/ 01.01.2011 14:00 27.00 32.71 0.00| 5117.92.
19 12 1 8017 8760 15| 01.01.2011 15:00| 27.00| 32.01 0.00| 4387.4.
20 |Annual 16| 01.01.2011 16:00 27.00 30.54] 0.00| 2866.21‘
21 17| 01.01.2011 17:00 27.00 28.23 0.00| 696.76|
22 |Berechnet durch Stundentabelle 18| 01.01.2011 18:00 25.52 25.82] 0.00 0.0
23 15/ 01.01.2011 19:00 2261 22.89 0.00 0.00!
24 Table 28 — Test results sensible energy needs for heating 20| 01.01.2011 20:00 20.27| 20.28] 140.67 0.00
25
26 |Month 1800
27 Caseid. 600 640 S00 940 1E
28 1 829 612 307 214 496
29 2 715 519 291 199 385 1600
30 3 571 347 123 63 276
31 4 353 210 85 50 179
32 5 184 88 19 7 81 1400
33 6 96 40 13 7 30
34 7 21 ] ] 0 13 ugn
35 8 36 12 o 0 22 =
36 9 145 74 3 1 83 7 1200
37 10 380 225 34 18 186 (—;
38 1 547 351 111 59 349 2
29 12 763 551 232 145 451 é 1000
40 |Annual 4640.4 3033.1 1222.4 763.2 2551.5 ;
a 8
2 £
43 |Table 29 — Test results sensible energy needs for cooling ?6” goo
= p
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IDA_ICE Fe einf Excel Energy+/OpenStudio Fe det Spec

Testspezifiaktion 1\

Ein einfacher
Referenzraum dient als
Grundlage der
Untersuchung. Dabel
wird gepruft, ob das
Simulationstool
grundlegende
thermische Prozesse

der Gebaudehulle
korrekt berechnet.
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File Tools Help
= % | _
I_I l_ //-’ % m Building 1.eso - -1 Ibl I_d :
Houdy Daily  Summary Summary Charts  Hourdy Heat Map
Report Type Frea Unitz Building 1.es0:
; Heat Exchanger
a Zone People Occupant Count HOERSAAL:HOERSAALXTDT Building 1.eso: Qo . Total Heating Building 1.eso: Building 1.eso: Building 1.es0:
Zone Operative Temperaturs HOERSAAL-HOERSAALXION c Foms - 17520 EMS AHU Buiding 1es0:  Rate Zone Air System  Zone Ar System  EMS_Hoersaal_ZU o
C”‘l"s e 11 Flowrate Temperature (AR LOOP AHU  Sensible Heating  Sensible Cocling Cod
@ | Zone Mean Arr Temperature HOERSAAL:HOERSAALX101 C aumns - (EMS) HOEReAAL HOER HEAT Rate Rate (EMS) Pt
Zone Heating Setpoint Not Met While Occ... | HOERSAALHOERSAALX101 hr 3/ ) EE&%&RY HOEFSAALHHOR FIOERSAALTIOR K i
Zone Heating Setpoint Not Met Time HOERSAAL:HOERSAALX101 br ) A Al
Zone Cooling Setpoint Not Met While Occu .. | HOERSAAL:HOERSAALX 10T hr Year1Jan 0101:00 |0 20.5126123836231 | 0 0 0 25 53
Zone Cooling Setpoint Not Met Time HOERSAALHOERSAALXIM hr Year 1.Jan 01 02:00 0 20.4555431703312 | 0 0 0 225 531
6 Zong Air System Sensible Heating Rate HOERSAAL:HOERSAALXIDN w Year 1Jan 01 03:.00 0 20.4086539667976 | D 0 o 225 Ba#
@ Zone Air System Sensible Cooling Rate HOERSAALHOERSAALXID W Year 1 Jan 01 04-00 1 20.3631165077443 |0 - - - H ’I F
a Zone Air CO2 Concentration HOERSAAL:HOERSAALX101 ppm Year 1 Jan 07 05:00 20.3172839527636 |0 our y requency
: 1 Januar, Year 1[01:00] - 1 Januar, Year 3 [00:00]
System MNode Temperature AIR LOOP AHU HEAT RECOVERY S... |C Year 1.Jan 01 06:00 23312 20.5452779894316 | 1
DST Start DST End DST Start DST End
System Mode Mass Flow Rate AIR LOOP SUPPLY SIDEOUTLET 1 ka/s Year 1 Jan 01 07:00 339,984 20 7088055057887 | 14
System Mode Cumrent Density Vol Flow ... |AIR LOOP SUPPLY SIDEQUTLET 1 3/ _ Buildi
ystem Mode Cumrent Density Volume Flow ma3/s Year 1 dan 01 08:00 139,984 21 7613895303553 | 1¢ EMS AHU Flowrate | EMS - Building 1 eso
Site Wind Speed Environment mis
Year 1Jan 01 09:00 1007.368465201... | 22.3616191311212 | & 1500 |
Site Wind Direction Environment deg
: 1635.450943813... | 23.132675836178 |9 T 1000 4
Site Solar Azimuth Angle Environment deg Year 1Jan 01 10:00 =
Site Solar Altitude Angle Environment deg Year 1.Jan 01 11:00 169552 23.4662143384526 | 5 < 500
Site Outdoor Air Drybulb Temperature Environment C Year 1Jan 01 12:00 1633.92 23.3367172353151 | 5 o
Site: Qutdoor Air Dewpaint Temperature Environment C Year 1Jan 01 13:00 643.0125856115... |22.1465571708135 |20
Site Cutdoor Air Barometric Pressure Environment Pa Year 1 Jan 01 14:00 1312 682717634, | 22 6138191670818 | € e Z0Ne Mean Air Temperature , HOERSAALHOERSAALX101 - Building 1.eso
Site Direct Solar Radiation Rate per Area Environment Wim2 Year 1Jan 01 15:00 1655.92 29 4286637855285 | 8 : } : :
25 _|
Site Diffuse Solar Radiation Rate per Area Environment Wim2 Year 1 Jan 01 16:00 1699.92 23.364753805254 | 8¢ 25 MM | |
Pump Blectricity Rate CHW LOOP SUPPLY PUMP W Year 1Jan 01 1700 1695.92 23.3507357499513 | % - a0 | w | | A | |
Pump Blectricty Rate HWW LOOP SUFPLY FUMF w Year1Jan 011800 | 1012520097983 |22 7414027386325 |5 | | | |
NaturalGas: Facilt: NaturalGas:Facility [W W
i uralGas Faciiy V] Year1lJan0113:00  |339.984 1516564905859 | 17
InteriorLights:Electricit InteriorLights:Electricity [W w . P
Sorgs EeeTely rorlights Slectncty (W] Year1Jan 012000 |339.984 212709274084218 | 1 ———  Heat Exchanger Total Heating Rate , AIR LOOP AHU HEAT RECOVERY DEVICE - Building 1.eso
InteriorEquipment : Electricity InteriorEquipment : Electricity [W] W | ‘ | |
; 56.664 20.9446183422677 |0
Heating Coll Heating Rate AIR LOOP AHU HEATING COIL w Year 1Jan 01 2100 10000 | | ‘ | |
"™ -~ - 708 ] 20.74m1508892137 4 I |
= ‘ [
5000 ‘

Testspezifiaktion 2

Im Fokus steht der
Einfluss von
Sonnenschutzsystemen.
Anhand eines
Referenzraums wird
untersucht, wie sich
diese auf solare
Energieeintrage
auswirken.

Studiengang/ Semester: Energie und Umwelttechnik, 25HS
Simulation nach SIA 4010

Projekttitel:
Diplomandin:

Auftraggeber:

Expert:

Dozent:

Michelle Le
Fachhochsc

per

Prof. em. Heinrich Huber

Testspezifiaktion 3\

Hier wird eine
tageslichtabhangige
Beleuchtungsregelung
betrachtet. Ziel ist zu

uberprufen, ob diese

Regelstrategie im
Modell korrekt
abgebildet wird.

nule Nordwest Schweiz, Dr. Natasa Vulic

Christoph Messmer, christoph.messmer@fhnw.ch

Testspezifiaktion 4\

Diese Testspezifikation
untersucht eine
Luftungsanlage zur
Konditionierung eines
Horsaales. Die
thermische
Konditionierung erfolgt
uber den
Luftvolumenstrom der

SIA 4010
Test 2

Zinch Kloten

SIA 2028 DRY normal, Zirich Kloten

Sa, 1.1.2022 bis Sa, 31.12.2022

///
o 60m
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52016:2017 Kapitel 7 e /
05mT N
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Testraumausrichfung: Stid ozme
:J,_E: m 1,0m ;:5' m

Figure 2 — Geometry of the test room
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Version 4
15. Januar 2021

Testraum "ASHRAE 140", gemsss ISO EN 52016:2017 (Test 1)
. 2A mit Stoffmarkise und Emstrahlungs-Schwellenwertregelung
= 2B, 2C, 2D: Test 2 mit Lamellenstoren und Sonnenschutzregelung 1, 2,
3 SIA 387/4:2017 Tabelle 9
Nettofliche 487’
Konstruktionen | ISO EIN 52016:2017 Kapitel 7 (Basis ASHRAE 140:2017) / Leichfbau
N o Standardnutzine "3.1 Emzel-Grupperibiiro" gemdss SIA 2024:2021; Standard-
= werte
Lifung -
Infiltration 0.15 m3/(h*m?) gemss SIA 2024:2021
Wirnmeabgabe | Ideales Heizelement, Raumtemperatur-Sollwert 20°C
Kilteabgabe Ideales Kiihlelement, Raumtemperatur-Sollwert 27°C
Anzahl — | 343 (14m?2 pro Person)
Alivitatsgrad — | 12 met
Zettplan — | gemiss SIA 2024:2021
Wirmeeimntrige Jahresgleichzeitigkeit — | gemidss SIA 2024:2021
Warmeeintragsleistung | — | 11 Wiy
Geriite Zeitplan — | gemdss SIA 2024:2021
ol qlaighemalerj = Jagemiss SIA 4721
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Abbildung 7: Ansicht Ost (Iinks) und West (rechts)
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Mittlere Raumtemperstur

Relative Raumlufifeuchte

Mittlere Luftgeschwindigkeit

I m 6.0
dr m 6.0
hr m 30
Ans m? 36
Ay m® 42
Ug Wiim®K) 0.17 0.10 0.80
Uu Wiim® K) 1.00 0.80 1.50
Fe - 0.75 0.75 075
MNach Westen orientiert fo % 50
I g - 0.50 0.50 085
I und Sonnenschutz 9ue - 0.14 0.10 020
Cm Whiim®K) 112
Auslegung Kihlung . °C 26
Auslegung Heizung . °c 21
Jahrlicher Klimakaltebadarf . “c 25
Jahrlicher Heizwérmebedarf . “c 22
Auslegung Entfeuchtung P % 60
Auslegung Befeuchtung Prooan % 30
Auslegung Kihlung Vamsc mis 0.18
Auslegung Heizung V acas mis 0.13
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Testspezifiaktion 5\

Im Unterschied zum
vorherigen Fall wird ein
Mehrzonenmodell
verwendet. Dabel wird

Anlage.

gepruft, ob eine
Luftungsanlage mit
variablem
Luftvolumenstrom

korrekt simuliert wird

SIA 4010, 2023
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