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Software zur Planung
thermischer Energieversorgungssysteme

Die Planung thermischer Energieversorgungssysteme erfordert oftmals detaillierte Informa-
tionen zum Leistungsbedarf eines Abnehmers oder einer Abnehmergruppe. Um Erzeuger und
Verteilungssysteme bei Informationsknappheit dennoch hinreichend genau dimensionieren zu
kénnen, bedarf es softwareseitiger Tools, die bei minimalen Datenanforderungen die Konzep-

tionierung unterstutzen.
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Thematischer Hintergrund

Bei der Planung und Sanierung von Gebau-
den und Quartieren als Energiesysteme stellt
sich die Herausforderung, konzeptionelle Lo-
sungen bei Informationsmangel zu erarbei-
ten. So erfordert beispielsweise die Ermitt-
lung des Leistungsbedarfs zur Auslegung
von zentralen und dezentralen Warmeerzeu-
gern und thermischen Netzen, detaillierte
gebdudespezifische Daten - sowohl auf Quar-
tiersebene als auch gebdudescharf. Diese ste-
hen jedoch bei der Entwurfsplanung oftmals
nicht zur Verfiigung. Das betrifft in hohem
MaBe den Gebdudebestand und erschwert
die Gegeniiberstellung verschiedener Ver-
sorgungslosungen und Sanierungskonzepte.
Um dennoch Varianten geeigneter Energie-
systeme miteinander vergleichen und bewer-
ten zu konnen, ist eine angepasste software-
seitige Losung erforderlich, mit der bei mi-
nimalem Dateneinsatz hinreichend genaue
Ergebnisse erzielt werden konnen. Einen
Losungsansatz dafiir bieten die vereinfach-
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ten Verfahren zur Heizlastberechnung nach
DIN EN 12831 Beiblatt 2.

Unter Einbezug von Berechnungsmetho-
den fiir die Ermittlung von Gleichzeitigkeits-
faktoren sowie abnehmerspezifischer Leis-
tungsklassen kann in der Entwurfsplanung
der Warmeleistungsbedarf eines Gebaudes
oder eines Quartiers ermittelt werden. In
Zusammenarbeit mit einem Planungsunter-
nehmen wurde eine erste Version des Soft-
ware-Tools SCoTED (Simplified Calculation
of Thermal Energy Demand) entwickelt und
erfolgreich getestet (Abbildung 1). Dabei lag
der Fokus neben der thematischen Umset-
zung vorwiegend auch auf der Integration
des Tools in die betriebliche Praxis, in der
Microsoft Excel angewendet wird. Hierzu
wurde SCoTED iiberwiegend mit Visual
Basic for Applications (VBA), einer Program-
miersprache innerhalb von Microsoft-Umge-
bungen (wie beispielsweise Excel) gewahlt.
Mit Hilfe einer Schnittstelle zu der freien
und kostenlosen Entwicklungsumgebung

Scilab', die als Plattform fiir den Rechenkern
des Programms dient, konnten Performance-
Probleme bei VBA bezliglich groBerer Daten-
mengen vermieden werden.

Teile dieses Beitrages beziehen sich auf
den Konferenzbeitrag im Rahmen der Bau-
SIM 2016 [Koschwitz et al. 2016].

Entwicklung fir die betriebliche Praxis
Der thematische Kern von SCoTED be-
ruht auf den vereinfachten Verfahren zur
Heizlastberechnung nach DIN EN 12831
Beiblatt 2. Hierbei stehen mit dem Hiillfla-
chen- und Verbrauchsverfahren Berech-
nungsmethoden zur Verfligung, die eine
Gebdudeparametrierung mit wenigen Input-
Variablen ermdglichen. Bei dem Hiillflichen-
verfahren dient die thermische Hiille eines
Gebaudes zur Berechnung der Heizlast. Das
Verbrauchsverfahren bietet mit dem gemes-
senen Jahresendenergieverbrauch und mit
Analysemethoden von Lastgdngen unter-
schiedlicher Detaillierungstiefe verschie-
dene Anwendungsmoglichkeiten zur Berech-
nung der erforderlichen Nennleistung eines
Wiarmeerzeugers. Die Entscheidung fiir den
Ansatz zur Berechnung der Gebdudeheizlast
tiber die DIN-Norm beruht auf dem Ziel, den
Planungsprozess zu unterstiitzen und eine
dem Stand der Technik entsprechende nor-
men- und richtliniengerechte Anwendung in
der Praxis zu ermdglichen. Die Erweiterung
der Bilanzierungsebene von Einzelgebdauden
auf Quartiere bedingt die Beriicksichtigung
von Gleichzeitigkeiten in den Leistungsan-
forderungsprofilen der einzelnen Abnehmer.
In SCoTED ist ein Modul implementiert, das
einen Gleichzeitigkeitsfaktor fiir jede gebil-
dete Gebdude-Leistungsklasse innerhalb des
Versorgungsnetzes bildet. Dadurch ist eine
Abschitzung des Einflusses der Gleichzei-
tigkeit auf die anzusetzende Netzhochstlast
moglich.

Die in dem Programm integrierten Daten
zu AuBentemperaturen stammen einerseits
aus den Vorgaben zur Norm-AuBentempera-
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Abbildung 1: Dialogfenster und grafische Darstellungen in SCGTED

tur in dem Beiblatt 1 der DIN EN 12831, dem
nationalen Anhang, und andererseits aus
den vom Deutschen Wetterdienst (DWD) zur
Verfligung gestellten Datensdtzen in Form
von Testreferenzjahren (TRY). Auf Grund-
lage dieser Datensiatze erfolgt die stiindlich
aufgeloste Berechnung der bendtigten War-

meerzeugerleistung. Die Ergebnisse dienen
in der Folge auch der Generierung einer Jah-
resdauerlinie, wie in Abbildung 2 exempla-
risch veranschaulicht.

Das Software-Tool erméglicht dem Anwen-
der, in Bezug auf die gebdudespezifische
Dateneingabe mit verschiedenen Detaillie-
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Screenshot: RWTH Aachen University

rungsgraden zu arbeiten. Er kann beispiels-
weise mit einem mittleren U-Wert fiir das
gesamte Gebdude rechnen, aber auch dif-
ferenziert mit bauteilbezogenen U-Werten.
Ferner sind zudem charakteristische Werte
fiir die Gebaude und ihre Anlagentechnik
auf Grundlage von Vorschldgen aus den
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DIN-Normen wahlbar, sodass die Heizlast-
ermittlung mit minimalem Datenaufwand
moglich ist. Die benotigten Eingangsdaten
fiir das Verbrauchsverfahren auf Grundlage
von Lastgangmessungen konnen importiert
werden.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt
zum einen mittels der Jahresdauerlinie, mit
welcher die Dimensionierung und Kombina-
tion von Warmeerzeugern moglich ist. Zum
anderen erfolgt sie anhand numerischer
Ergebnisse wie der erforderlichen Nennleis-
tung oder maximalen Feuerungsleistung
des Warmeerzeugers. Dariiber hinaus wer-
den der jeweilige Gleichzeitigkeitsfaktor und
die sich auf Grundlage der Anwendung des
Gleichzeitigkeitsfaktors ergebende ange-
passte Nennleistung ausgegeben. Die nume-
rischen und grafischen Ergebnisse konnen
abschlieBend optional als Dateien exportiert
und anschlieBend weiterverarbeitet werden.

Module und Erweiterungen

Fiir die Weiterentwicklung von SCoTED wird
die Programmiersprache Python verwendet,
um eine eigenstindige, plattformunabhan-
gige Losung bereit zu stellen (Abbildung 3).
Die enge Verbindung zu Excel bleibt jedoch
durch die Beriicksichtigung geeigneter
Schnittstellen bestehen.

Mittels Datenbankintegration in das Kon-
zept konnen auch groBe Datenmengen
projektspezifisch verwaltet und eingesetzt
werden, beispielsweise bei der Anwendung
auf Quartiersebene. Dies gewinnt zusitzlich
im Hinblick auf die Einbindung weiterer
Berechnungsmodule an Bedeutung, wie
beispielsweise zur wirtschaftlichen Opti-
mierung der Auslegung von Warmeerzeu-
gern und -netzen oder zur Speichergrofen-
optimierung. Aufgrund des modularen Auf-
baus lassen sich fortlaufend Erweiterungen
in den Programmablauf integrieren, wo-

Jahresdauerlinie
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Abbildung 2: Darstellung einer Jahresdauerlinie in SCOTED

durch auch aktuellen Anpassungen in Nor-
men und Richtlinien sowie dem aktuellen
Stand der Wissenschaft Rechnung getragen
werden kann.

Fazit

Mit dem Software-Tool SCoTED lassen sich
in der Entwurfsplanung von zentralen und
dezentralen thermischen Versorgungslo-
sungen fiir Gebdude und Quartiere Aussagen
zur Dimensionierung und Auslegung von
Wiarmeerzeugern und -netzen basierend auf
Normen und Richtlinien treffen. Schnittstel-
len zu Excel ermdglichen eine Eingliederung
des Tools in die betriebliche Praxis von Un-
ternehmen und sichern die Weiterverwen-
dung der generierten Daten und Informatio-
nen. Der modulare Programmaufbau bietet
zudem die notwendige Flexibilitat fiir funktio-
nelle Anpassungen und Erweiterungen.

Quartiere Gebaude

Abbildung 3: Startbildschirm von SCoTED in Python
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ERSCHLIESSEN SIE ECHTE EINSPARPOTENZIALE

Die Bundesregierung fordert die Optimierung der Energieeffizienz von Gebauden. Der Austausch von
Heizungspumpen und der hydraulische Abgleich mitsamt nétiger Zusatzinvestitionen werden mit 30 %
auf Kaufpreis und Montage gefordert — bis zu einer Summe von 25.000,- Euro pro MalRnahme. AuBerdem
profitieren Sie von handfesten Einsparungen: Durch eine Umstellung auf hocheffiziente Pumpentechnik

von Grundfos kdnnen Sie bis zu 60 % Energie einsparen.
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