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Es gibt keine speziellen Hardware-Beschrankungen zur Verwendung von DHWcalc. Um das
Programm zu starten, wird die DHWCcalc_2-02.exe gestartet. Alle Ausgabedateien werden in einem
neuen Unterverzeichnis im Verzeichnis der Exe-Datei gespeichert.
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1 EinfUhrung

DHWecalc ist ein Programm, mit dem Warmwasser-Zapfprofile (Domestic Hot Water profiles)
erstellt werden kdnnen. Die generierten Profile werden als Text-Dateien gespeichert. Diese enthalten
jeweils eine Liste mit einem Volumenstrom-Wert flir jeden Zeitschritt innerhalb des vorher
eingegebenen Zeitraumes. Fir Einfamilienhduser ergibt sich fur die meisten Listeneintrédge der Wert
Null, da nur wenige Zapfereignisse tiber den jeweiligen Zeitraum verteilt sind. Ein Beispiel-Profil
einer Drei-Tagesperiode ist in Abb. 1.1 dargestellt.
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Abb. 1.1: Beispiel eines Trinkwasser-Profils flir ein Einfamilienhaus. Zeitschritt: 1 Minute.

Das Programm verteilt Trinkwasser-Zapfungen in Abh&ngigkeit einer Wahrscheinlichkeitsfunktion
statistisch Uber das Jahr. Sowohl Randbedingungen fur die Zapfereignisse (Volumenstrome,
Zapfdauern, usw.), als auch fur die Wahrscheinlichkeitsfunktion (tagliche, wochentliche, saisonale
Verteilung der Zapfereignisse usw.) kénnen benutzerseitig gewahlt werden.

Um das Programm zu starten, wird die DHWcalc_2-02.exe Datei ausgefuhrt.

Das Programm beginnt mit dem Hauptfenster FormMain. Dieses besteht aus den Bereichen House
type, Settings, Single load profile, Series of load profiles und Save/Load properties, die im folgenden
Kapitel naher beschrieben sind.



2 Anderungen ab Version 2.x

Mit der Version 2.x von DHW _calc wurden bestehende Funktionen des Programmes (berarbeitet
und neue Funktionen implementiert.

Einige wesentliche Anderungen sind im Folgenden aufgefiihrt:

Parametervariation und Zufallszahleninitialisierung

Eine neue Funktion ermdglicht es, anstatt eines einzelnen Zapfprofils, eine Serie von Profilen zu
erstellen. Dabei kann einer der drei Parameter mittlerer taglicher Verbrauch, maximaler
Volumenstrom und mittlerer Volumenstrom (nur flr eine Kategorie) in einer vom Nutzer gewahlten
Schrittweite verandert werden. Eine weitere Neuerung ist, dass der mittlere tagliche Verbrauch in
die Initialisierung des Zufallsgenerators fr die statistische Verteilung von Volumenstromen einflief3t.
So kann Uber die Parametervariation eine Serie von Zapfprofilen mit ahnlichem Verbrauch bei
unterschiedlichen Zufallsverteilungen generiert werden.

Néhere Informationen zur Initialisierung und Parametervariation siehe Seiten 16 und 19. Durch die
veranderte Initialisierung des Zufallsgenerators kdnnen Profile, die mit VVersion 1.10 erstellt wurden,
nicht mit der neuen Version reproduziert werden.

Laden/Speichern der Eingabe

Eine weitere neue Funktion ermdglicht das Speichern aller vom Nutzer getétigten Eingaben in eine
Ini-Datei. So kénnen nach Beenden und erneutem Offnen des Programmes alle Eingaben des Nutzers
aus der Ini-Datei wiederhergestellt werden. Zudem wird ein Excel-Tool zur Verfugung gestellt, mit
dem eine entsprechende Ini-Datei generiert werden kann. Mehr Informationen siehe Seite 17.

Korrektur der GauRverteilung zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten von Volumenstréomen

In der GauB-Funktion zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten von Volumenstromen hat sich ein
Fehler eingeschlichen. Dieser ist ab Version 2.01 korrigiert.

Fehlerhafte Funktion: Korrigierte Funktion:
. 1 _(V_Vmean)2 . 1 (V_Vmean)z
=— o rob(V)=——-e 202
prob(V) V2-m-o ¢ P () V2-m-o

Urlaubsperioden

Die Eingabe der Urlaubsperioden fir Einfamilienhduser wurde Uberarbeitet, so dass beliebig viele
Urlaubsperioden mit unterschiedlichen relativen Verbréduchen berucksichtigt werden kénnen. Dies
wird auf Seite 13 naher beschrieben. Zudem wurde ein Fehler, der zur Fehlermeldung ,,X is not a
valid floating point value* fiihrte, behoben.



Fortschrittsbalken
Ab Version 2.02 zeigt ein Fortschrittsbalken den Stand der Berechnung des Zapfprofils an.

Saisonale Schwankungen

Eine  zusatzliche Funktion zur Einstellung der saisonalen  Schwankungen  der
Verbrauchswahrscheinlichkeit wurde implementiert. Dabei konnen die Wahrscheinlichkeiten flr
jeden Monat einzeln und somit Abweichungen von Sinusfunktionen vorgegeben werden. Diese wird
ab Seite 12 beschrieben.

Bei der Berechnung der saisonalen Wahrscheinlichkeitsfunktion wurde zudem ein Fehler korrigiert.
In friheren Programmversionen wurde die Funktion falschlicherweise zeitlich verschoben.

Anderung von Parametern im Hauptfenster

In der Version 1.10 fiihrten einige Eingabeanderungen, wie z.B. die Anderung des mittleren taglichen
Volumenstromes im Hauptfenster dazu, dass alle Eingaben aus den Fenstern Probability
Distributions und Draw-off features zurlickgesetzt wurden. Dies ist ab Version 2.02 nicht mehr der
Fall. Lediglich eine Anderung des Zeitschrittes filhrt dazu, dass die Eingaben in den Draw-off features
Fenstern zuriickgesetzt werden.

Sommerzeit

In Version 1.10 flhrte die Aktivierung des Radio-Buttons ,,Daylight saving time* nicht zu einer
Beriicksichtigung der Sommerzeit im erstellten Zapfprofil. Dieser Fehler ist ebenfalls ab Version 2.0x
behoben. Wie auf Seite 7 beschrieben, werden bei einer Aktivierung der Sommerzeit alle Zapfungen
vom 1. April bis einschliel3lich dem 31. Oktober um eine Stunde verschoben.



3

Interface

3.1 Hauptfenster (FormMain)

# FormMain — | *
Tool to Generate Domestic Hot Water (DHW) Profiles A21 | ExIT
DchaIC e Ulrike Jardan and Klaus Yajen
House type )
) ) ) o Vistisliom 202 http:ftvesreruni-kassel.def™solarf
@ Single-Family House {or functional bUIldIng] ' Developed in the framework of the IEA-SHC Task 26.
 Multi-Family Houses Al Supponed by the German Fedaral Ministry of
ot Economics and Labour (Bhdvvid)
No. of households A2
Settings
A7
No. of categories 1 M A3 Total mean daily draw-off volume 200 I/day Alo
set probability distribution
Time step duration 1 ~| min
A4 Daylight saving time (1. Apr.- 31. Oct) ; :""l” '?‘8
Startday of profile 1 A5 o appy All
set flow rates, etc.
Total duration {profile) 10 days File name of profile |DHW0001 A9
A6
Single Loadprofile Series of Loadprofiles Save/Load properties toffrom file
AL3 Al5 el
Al2 set series range DHW_input Save
Generate Loadprofile -
Al4 Al6 Al7 Al9
Generate Series J Load
A20

Abb. 3.1: Hauptfenster: FormMain.

Das Hauptfenster (Abb. 3.1) besteht aus:

Radio-Buttons (A1), um zwischen den Optionen ‘Einfamilienhaus’ (Single-Family House)
und ‘Mehrfamilienhaus’ (Multi-Family Houses) zu wahlen,

einem Editier-Feld (A2) in dem die Anzahl der Haushalte festgelegt werden kann,

zwei Drop-Down-Meniis (A3-A4) und drei Editier-Felder (A5-A7), um Parameter
einzugeben,

Radio-Buttons, um die Option Sommerzeit (Daylight saving time) ein-/auszuschalten (A8),
einem Editier-Feld, in dem der Name des Zapfprofils eingegeben werden kann (A9),

drei Buttons, um weitere Fenster zu 6ffnen (A10, A11, A13),

einem Button, um den Algorithmus fir ein einzelnes Zapfprofil zu starten (A12),

einem Button, um den Algorithmus fiir eine Reihe von Zapfprofilen zu starten (A14),

zwei Editier-Feldern (A15-A16), einem Browse-Button (Al17), und zwei Buttons zum
Speichern (A18) und Laden (A19) aller Eingaben in eine bzw. aus einer ini-Datel,

einem Fortschrittbalken (A20), der den Fortschritt der Berechnung darstellt und

einem Button zum SchlieRen des Programmes (A21).



Folgende Randbedingungen und Funktionen gibt es im Hauptfenster:

Ein- oder Mehrfamilienhaus (Single or Multi Family House, Al):

Der einzige Unterschied zwischen diesen beiden Optionen besteht in der Festlegung der
Urlaubsperioden, beschrieben in Abschnitt 3.2.4. Alle Eingaben bzgl. Urlaubszeiten erfolgen im
Fenster FormProbl, das sich offnet, sobald der Button |set probability distribution| (A9)
angeklickt wird. Wenn der Radio-Button fir ‘Multi Family House’ gewahlt wurde, kann die
Anzahl Haushalte angegeben werden (A2). Es wird eine Urlaubsperiode pro Haushalt
berucksichtigt. Der Default-Wert fur die Anzahl Haushalte ist eins.

Anzahl Kategorien (Number of categories, A3):

Es konnen entweder eine oder vier Kategorien mit unterschiedlichen durchschnittlichen
Volumenstrémen, Zapfdauern und Haufigkeiten definiert werden. Diese Werte werden in
weiteren Fenstern eingegeben, die sich 6ffnen, wenn der Button [set flow rates etc] (A10)
angeklickt wird (siehe Abschnitt 3.3).

Zeitschrittweite (Time step duration, A4) in Minuten:

Mit dieser Angabe wird das minimale Zeitintervall zwischen zwei Zapfungen und damit auch die
minimale Dauer einer Trinkwasser-Zapfung festgelegt. Ein erstelltes Profil besteht aus einem
ganzzahligen Volumenstrom-Wert mit der Einheit Liter/Stunde fir jeden Zeitschritt des
gewahlten Zeitraumes. Es konnen festgelegte Werte zwischen 1 und 60 Minuten flr die
Zeitschritte ausgewahlt werden. Die Dauer einer Zapfung, die in einem der beiden Fenster
,JFormFlow 1Cat’ oder ,FormFlow 4Cat’ definiert wird, muss ein ganzzahliges Vielfaches des
Zeitschritts sein.

Start-Tag des Profils (Start day of the profile, A5):

Das Profil kann an jedem beliebigen Tag des Jahres beginnen. Die Veranderung des Start-Tages
beeinflusst die Wahrscheinlichkeiten (saisonal, Wochentag, Urlaubsperiode) fir Zapfereignisse.
Start-Tag 1, 2, usw. bedeuten jeweils, die Simulation beginnt mit Montag, Dienstag, usw.

Gesamt-Dauer des Profils (Total duration, A6) in Tagen:

Die Dauer eines Jahresprofils betragt tblicherweise 365 Tage. Sie hat Auswirkungen auf die
GroRe der Ausgabedateien. Die Anzahl der Werte in der Ausgabedatei Dateiname_DHW.txt ist
gleich der Gesamtdauer (in Minuten) geteilt durch die Zeitschrittweite.

Durchschnittlicher Tagesverbrauch (Total mean daily draw-off volume, A7) in Liter/Tag:
Fir ein Mehrfamilienhaus wird hier nicht der durchschnittliche Verbrauch eines Haushaltes,
sondern der Gesamtverbrauch des Mehrfamilienhauses angegeben.

Sommerzeit (Daylight saving time, A8):

Ist der Radio Button ,,apply*“ aktiviert, so wird bei der Berechnung des Zapfprofiles die
Sommerzeit bertcksichtigt, indem die Zapfungen im Zeitraum zwischen dem 1. April und 31.
Oktober (Tag 90 bis einschlieBlich Tag 304) um eine Stunde vorverlegt werden.

Dateiname des Zapfprofils (File name of profile, A9):

Der Dateiname darf nur aus Zahlen, Buchstaben und Unterstichen bestehen. Die vier
Ausgabedateien werden in einem Unterverzeichnis mit dem Dateinamen gespeichert und jeweils
durch folgende Endungen erganzt: DHW.txt, _Vdot.txt, _log.txt, bzw. _sum.txt. Fir weitere
Informationen zu den Ausgabedateien siehe Abschnitt 5.



- Wabhrscheinlichkeitsfunktionen und Zapfereignisse (Zapfmengen und -dauern):
Werden in separaten Fenstern definiert, die gedffnet werden, indem die Buttons
set probability distribution] (A10) und set flow rates etc] (A11) angeklickt werden. Nahere
Informationen zu diesen Fenstern sind in den Abschnitten 3.2 und 3.3 enthalten.

- Serie von Zapfprofilen (A14):
Beim Erstellen einer Serie von Zapfprofilen wird ein Parameter schrittweise verandert. Der
Parameter der verandert werden soll, wird im durch Klicken auf den Button set series range] (A13)
geoOffneten Fenster ausgewahlt. Dieses wird in Abschnitt 3.4 naher erléutert. Variiert werden kann
das mittlere téagliche Zapfvolumen, der maximale Volumenstrom oder der mittlere Volumenstrom
pro Zapfung bei einem Zapfprofil mit nur einer Kategorie.

- Speichern/Laden der Eingabe (A15-A19):
Dieser Bereich ermdglich es, alle vom Nutzer vorgenommenen Eingaben (in allen Fenstern),
abzuspeichern und sie zu einem spateren Zeitpunkt wiederherzustellen. Diese Funktion ist in
Abschnitt 3.5 naher beschrieben.

- Fortschrittbalken (A20):
Der Fortschrittbalken stellt den Fortschritt der Berechnung dar. Wird eine Reihe von Zapfprofilen
erstellt, zeigt der Fortschrittbalken lediglich den Fortschritt der einzelnen Zapfprofile, nicht den
Gesamtfortschritt.

Um das Programm zu verlassen, muss der EXIT| Button in der oberen rechten Ecke des Fensters
(A21) angeklickt werden.



3.2 Fenster: Definition von Randbedingungen der Wahrscheinlichkeitsverteilungen

#3 FormProb1 - O s

Probability Distributions SAVE AND CLOSE

Probability during the day

 DHW standard distributions
Bl & Step function for weekdays and weekends BEE TR GE

¢ Step function for each day Show window
Probability weekend-dayfweekday
| - 220 o B2
0 300
Probability Seasonal variations
B4 Amplitude of sine: 10 % 83

[~ Step function for months Show window Sine maximum- 45 day of the year

Holiday Periods

Relative consumption of a single household during the holiday period(s): 0 %
Single Family House Multi Family House
slant start:
s == |-
end: end: -
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Abb. 3.2: Fenster zur Definition von Randbedingungen der Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Um Zapfereignisse Uber die gewahlte Zeitperiode zu verteilen, wird die Methode der Kumulierten
Héufigkeiten  verwendet. Die Methode basiert auf der Integralfunktion einer
Wahrscheinlichkeitsfunktion, beschrieben in Abschnitt 4.

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion, die das Eintreffen eines Zapfereignisses beschreibt, setzt sich als
Produkt der saisonalen, tageszeitlichen, und Wochentags-Verteilungen, sowie einer Treppenfunktion
zur Berticksichtigung von Urlaubsperioden zusammen:

p(t) = pday(t) ) pweekday(t) ) pseason(t) ) pholiday(t)

In den folgenden Unterabschnitten ist erldutert, welche Randbedingungen fur die
Wahrscheinlichkeitsfunktion definiert werden kdnnen.



3.2.1 Wahrscheinlichkeit im Tagesverlauf (Probability during the day, B1):

Eine von drei Optionen kann gewéhlt werden:

1) Standard-Verteilungen nach IEA-Task 26 (Default distributions): Es handelt sich hierbei

um  vordefinierte ~ Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die sich aus  Gaulschen
Normalverteilungen und Treppenfunktionen zusammensetzen, Abb. 3.3. Es wurden vier
Kategorien definiert. Flir zwei Kategorien, die kleine bzw. mittlere Zapfungen reprasentieren,
werden jeweils tagsuber und wéhrend der Nacht konstante Wahrscheinlichkeiten angesetzt.
Die Wahrscheinlichkeitsfunktionen der anderen beiden Kategorien, Dusche und Bad, setzen
sich jeweils aus zwei GaulRkurven sowie konstanten Werten zusammen. Profile der vier

Kategorien werden jeweils getrennt generiert und dann superponiert.

03 %) FormProbday o - o e e
Step functions for weekdays and weekends M
O 25 T @ use scroll bars
! Default
shower bath bath tub © edit numbers g
0 2 K Weekdays
> . \ R volume in each interval
E 2‘2 00 _‘ ~la a2 %
% 0630 [07:30 | | v fs0 :A
S 0’15 B 07:30 fizo0 -] | | BRG f
12:00 -[13:00 ~| NRLG %
g_ . 13:00 [18:00 | j = = j 6 :A
0’1 i small and medium 18:00 _Z:ZSL Tl | o) [0 %
K A \ ‘Weekend-days
0,05 - \ s s . | L EE %
07:00 -[03:00 -| | Dy s %
0 L - L 0900 1500 -] o | o %
E ’ 15:00 1700 | ,| 238 %
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 17:00 .zunuz j m] = j 36 %
0 4 8 12 16 20 24 L ot
time/h i

Abb. 3.3: Wahrscheinlichkeitsverteilungen im Tagesverlauf. | Abb. 3.4: Fenster, in dem Tages-
Kategorie 1 und 2: Fir kleine und mittlere Zapfungen ist die | Wahrscheinlichkeitsfunktionen mit Hilfe zweier

Entnahmewahrscheinlichkeit zwischen 5:00 und 23:00 Uhr Treppenfunktionen (fir Werk- und Wochenendtage)
gleichverteilt. definiert werden kdnnen. Die Treppenfunktionen bestehen

Kategorie 3: Bad aus bis zu 6 Zeitintervallen.
Kategorie 4: Dusche

I Achtung !

Die Standard-Wahrscheinlichkeitsverteilung fur den Tagesverlauf (Abb. 3.3) ist nur
aktivierbar, wenn die Anzahl der gewahlten Kategorien im Hauptmenu gleich vier ist.

2) Treppenfunktionen flir Werktage (ohne Samstag) und Wochenend-Tage: Abb. 3.4. Mit

dieser Option kénnen zwei Tages-Wahrscheinlichkeitsfunktionen definiert werden, eine flr
Werktage (Mo.-Fr.) und die zweite fir Wochenend-Tage. Das bedeutet, dass die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass zu einer bestimmten Tageszeit eine Trinkwasser-Entnahme
stattfindet, jeweils an den Werktagen (Mo.-Fr.) und an den Wochenend-Tagen gleich ist. Bis
zu sechs Zeitintervalle kdnnen fiir beide Zeitraume definiert werden.

Die Werte pg, in den Kasten mit geloem Hintergrund zeigen den Anteil des Zapfvolumens
wahrend einer Zeitperiode am durchschnittlichen Tagesverbrauch in Prozent an. Diese Werte
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3)

erhdhen sich, wenn entweder das entsprechende Zeitinterval verlangert wird oder der
Schiebebalken nach rechts geschoben wird.

DstepWird folgendermalen berechnet:

Atsitep . posi

]6'=1(At£tep ) pOSj)

Pliep = ,miti,j = 1...6 undpos‘e[0,100]

pos': Schiebebalken-Position der sechs Zeitintervalle i mit Werten zwischen 0 und 100.

Atl,.,: Zeitintervall, Zeit 2 (weiller Zeitkasten) — Zeit 1 (grauer Zeitkasten) Wenn der Radio-

Button im oberen Bereich des Fensters die Option markiert, dann kénnen die
Editier-Felder rechts des Schiebebalkens nicht mehr editiert werden.

Unterschiedliche Treppenfunktionen fir jeden Wochentag: Abb. 3.5. Die dritte Option
stellt die Mdglichkeit zur Verflgung, spezielle Verbrauchsprofile, die sich stark z.B. an
verschiedenen Wochentagen unterscheiden, wie sie zum Beispiel in Sporthallen oder
Krankenh&usern auftreten kdnnen, zu erstellen. Es kénnen Wahrscheinlichkeiten fiir jede
Stunde der Woche definiert werden.

Wenn der Button angeklickt wird, nimmt die Wahrscheinlichkeitsfunktion die in Abb.
3.5 dargestellten Werte an.

Wenn der Button angeklickt wird oder das Fenster geschlossen wird, werden die Werte
normiert. Das Gesamt-Zapfvolumen nimmt dann den Wert des durchschnittlichen
Gesamtvolumens an. (In dem in Abb. 3.5 dargestellten Beispiel: 1400 Liter/Woche, tagliches
durchschnittliches Zapfvolumen: 200 Liter/Tag).

-

#) FormProbTab =ARCS X

Step function for each day M

Monday [Tuesday |Wednesday[Thursday |Friday  |Saturday |Sunday |
00:00 ] 0 [ o [ ] [

01:00 [] 0 [} [ 0 [] 0 M
02:00 [ 0 0 [ 0 [ 0

03:00 [} 0 0 [ 0 [} 0

i| [04:00 43 436 436 436 436 872 872

05:00 26.17 2617 6.7 217 26817 39.25 39.25

06:00 4361 4351 4351 4361 4351 65.42 65.42

07:00 26.17 26,17 26.17 2617 2617 39.25 2925

08:00 436 136 436 136 436 436 436

03:00 436 436 436 436 436 436 436

il [10:00 43 436 43 436 436 436 436

11:00 436 136 436 136 436 436 436

12:00 4.36 4.36 4.36 436 4.36 436 4.36 all values in
I [13:00 436 436 436 436 436 436 436
14:00 436 136 436 136 436 436 436
15:00 436 436 436 436 436 436 436
|| [16:00 436 436 436 436 436 436 436
17:00 436 136 436 136 436 8.72 872
18:00 13.08 13.08 13.08 13.08 13.08 2181 2181
I [1:00 13.08 13.08 13.08 13.08 13.08 2181 2181
20:00 436 136 436 136 136 436 436
21:00 436 436 438 136 438 436 438
22:00 [} ] 0 [ ] [} ]
23:00 [] 0 ] [ 0 [] 0

Itday

Sum 17879 17879  178.78 178.79 17873 25294 25294 1400

Abb. 3.5: Fenster, in dem die Tages-Wahrscheinlichkeitsfunktionen als unterschiedliche Treppenfunktionen fiir jeden
Wochentag mit einem Zeitschritt von einer Stunde definiert werden kénnen.

NB: Wenn ‘daily step functions’ (tagliche Treppenfunktionen) gewahlt wurde, dann sollte

Probability Weekend-day/Weekday| (B2) den Wert 100 % erhalten.
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3.2.2 Wahrscheinlichkeitsverhdltnis Wochenend-/Werktag (Probability weekend-
day/weekday, B2):

Uber das Textfeld oder den Schiebebalken kann das Verhiltnis der Durchschnitts-
Verbrauchswahrscheinlichkeit an Wochenend-Tagen zu der an Werktagen im Bereich von
0 bis 300 % variiert werden.

Beispiel:

pweekend—day

_ !
=120 % and V4, = 200 ——
pweekday day day

=> Tagliches Durchschnitts-Zapfvolumen: Viyon = Vive = Viwea = Vrnu = Veri = 1891
VSa = VSu ~ 2271

3.2.3 Saisonale Schwankungen:

Fir Saisonale Schwankungen kann eine von zwei Optionen gewahlt werden:

1) Sinusfunktion fur Saisonale Schwankungen (B3):

Mit dieser Option werden Saisonale Schwankungen mit einer Sinusfunktion (mit einer
Periode von 365 Tagen) beschrieben. Die Amplitude der Sinusfunktions und der Tag des
Jahres, an dem die Funktion ihr Maximum annimmt, kénnen nutzerseitig definiert werden

(Abb. 3.6).

1,2

1 ,"\—/ Abb. 3.6: Beispiel einer Sinusfunktion zur
2 Beschreibung saisonaler
3::3 0.8 1 Wahrscheinlichkeitsschwankungen.
I 0,6
© 04 - Voreingestellte Werte
o 092 . Amplitude: 10 %;

,0 - Position des Maximums: Tag 45

0 45 90 135 180 225 270 315 360
day of the year

2) Schrittfunktion fir Saisonale Schwankungen (Step function for monhts, B4):

Diese Option kann tber die CheckBox ,Step function for months ‘ ausgewahlt werden. Mit
Aktivierung Offnet sich ein neues Fenster (Abb. 3.7). In diesem kann uber zwolf
Schiebebalken die Wahrscheinlichkeit fiir jeden Monat (Bereich: 0...200%) eingestellt
werden.

Mit Hilfe des Editier-Feldes und des Drop-Down Meniis oben kann eine Sinusfunktion mit
definierter Amplitude und definiertem Zeitraum fir das Maximum voreingestellt werden.
Diese Funktion ist als Hilfe gedacht, um Abweichungen von der Sinusfunktion einzustellen.
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Fur den Fall, dass es keine Abweichungen von einer Sinusfunktion gewdnscht sind, wird
empfohlen die 1. Option zu wéhlen, da diese eine hoher aufgeldste Sinusfunktion berechnet.

#) FormProbYear = | B )

Step function for year SAVE AND CLOSE
Amplitude: W Max: |February -~
Month- Default ‘ %
January | = | [100
February | ] +| [100
Il March | ] | 100
April | = | [100
May l ] | [100
June | ] »| [100
July -« =] | [100
August x| B | [1o0
September K| ] | [100
October K| ] | [100
November 4 ] | [100
December K| ] | [100

Abb. 3.7: Schrittfunktion ber das fiir Saisonale Schwankungen (Step function for year)

3.2.4 Urlaubsperioden

Waéhrend einer Urlaubsperiode kann ein verminderter Warmwasserverbrauch berticksichtigt werden.
Dabei wird der Verbrauch auf bis zu 0 I/d reduziert und auf die Ubrige Zeit (auf3erhalb der
Urlaubsperiode) verteilt. Die Wahrscheinlichkeit des Verbrauchs wird in Prozent der reguldren
Wahrscheinlichkeit fur eine Zapfung in einem Editier-Feld (Abb. 3.8, C1) angegeben.

Far Einfamilienhduser konnen beliebig viele Urlaubsperioden definiert werden. Die Eingabe des
jeweiligen Datums (Beginn und Ende) ist tiber 4 Drop-Down-Boxen maglich (C2). Fir jede Periode
kann ein anderer Warmwasser-Verbrauch definiert werden. Letztes muss vor dem Hinzuftigen der
jeweiligen Urlaubsperiode erfolgen. Mit dem Button kann eine eingestellte Urlaubsperiode der
Liste (C3) hinzugeftigt werden. Uberlagerte Urlaubsperioden werden in Einfamilienhausern wie
normale Urlaubsperioden behandelt, dabei wird nur der relative Verbrauch der Urlaubsperiode
berucksichtigt, die sich in der Liste weiter unten befindet.

Mit dem Button wird die Urlaubsperiode in der Liste die markiert (blau hinterlegt) ist, aus der
Liste entfernt.

Holiday Periods

Relative consumption of a single household during the holiday period(s): 0 2%
Single Family House Multi Family House
C3 start start:
16 -146 > 50% 2. ~| 12 ~] el
10.7.-15.7. > 0% ond: C2 a
18.9.-20.9. -> 26% : C47] ena: -
24.12.-31.12.-> 0% . iz = [ ] S
Number of holidays during
Add Delete ‘ the period per household:

Abb. 3.8: Einstellung der Urlaubsperioden. Ausschnitt aus dem Fenster zur Definition von Randbedingungen der
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
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Fur Mehrfamilienh&user wird eine Gesamt-Urlaubsperiode fir alle Haushalte definiert (C4), wahrend
der einzelne Urlaubsperioden fur alle Haushalte vorgesehen werden. Der Beginn der einzelnen
Urlaubsperioden innerhalb der Gesamtperiode wird statistisch bestimmt. Die Dauer der
Urlaubsperioden einzelner Haushalte kann in dem danebenstehenden Editier-Feld festgelegt (C5)
werden (voreingestellter Wert: 14 Tage). Der reduzierte Anteil fur die Urlaubsperioden kann hier
ebenfalls tGber das Editier-Feld (C1) eingestellt werden.

3.3 Fenster, in denen Randbedingungen flir Zapfereignisse definiert werden

#) FormFlow_1Cat - (= [ B [t %) FormFlow 4Cat P ==
SAVE AND CLOSE
D # foat SAVE AND CLOSE | Draw-off features #
raw-ofl leaiures
Default Default
Apply
Apply Aoy |
Cat. 1 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 4
mean draw-off volume per day [200 litrefday e {57 :‘le pef: :’ﬂ“:u" 6] 360 720 480 m?
raw-off duration  |{ 1 10 5 min
’7 portion ,T ,T ,T ,4T %
meanlow/ralefperictapt lih min_ flow rate: |6 Iih standard dewviation  |]zq 120 12 24 I’h
duration of draw-off |1 min max. flow rate: |1200 Ith
standard deviation 120 Ifh e pepotion] mean volume per draw-off 1 6 120 40 |
mean no. of draw-offs per day 28 12 0.166 2
" mean draw-off volume per day 28 72 20 80 I
mean volume per draw-off 8 litre
f - Iih
mean no. of draw-offs per day |22 min. flow rate: b
max_flow rate: [1200 lh
[after superposition]
- Clear All

mean daily draw-off volume: 200 liday

Abb. 3.9 a) und b): In den dargestellten Fenstern kdnnen VVolumenstrome, Zapfdauern, und Standardabweichungen
fiir Volumenstrome flr eine Kategorie (a) oder fir bis zu vier Kategorien (b) definiert werden.

Wenn der Button [Set flow rates| (A11) im Hauptfenster angeklickt wird, 6ffnet sich ein weiteres
Fenster zur Eingabe von Randbedingungen fir die Zapfereignisse:

- Wenn im Hauptfenster eine Kategorie gewahlt wurde ( [Number of categories = ) Offnet
sich das Fenster FormFlow_1Cat (Abb. 3.9 a) und

- wenn vier Kategorien beriicksichtigt werden sollen ([Number of categories = ) Offnet sich
das Fenster FormFlow_4Cat (Abb. 3.9 b).

Werte kdénnen nur in die weilRen Editier-Felder eingetragen werden. Die Angabe des Wertes fir den
durchschnittlichen Tagesverbrauch dient nur zu Informationszwecken. Dieser muss im Hauptfenster
(A7) eingetragen werden. Die Werte in den tbrigen gelben Feldern werden automatisch berechnet.
In einigen Fallen werden sie nicht sofort berechnet, sondern erst nach Klicken des |Apply-Buttons|.
Das Klicken des lAppIy-Buttons\ ist jedoch optional. Alle Werte werden automatisch aktualisiert und
gespeichert, sobald ein Fenster geschlossen wird.
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Die folgenden Randbedingungen kdnnen definiert werden:

- Durchschnittlicher Volumenstrom (Mean flow rate): Peak der Normalverteilungen, s. Abb.
3.10.

- Zapfdauer (Draw-off duration): Ganzzahliges Vielfaches der Zeitschrittweite.

- Standardabweichung der GauRfunktionen (Standard deviation): Legt die Breite der
GauBkurve um den durchschnittlichen Volumenstrom fest.

- Minimaler Volumenstrom (Minimum flow rate)

- Maximaler Volumenstrom (Maximum flow rate): Fir Mehrfamilienhduser der
Gesamtvolumenstrom (als Summe der gleichzeitigen Zapf-Volumenstrome aller Haushalte).

Falls Anzahl der Kategorien gleich 4:

- Prozentsatz (Portion): Anteil des Zapfvolumens der jeweiligen Kategorie am Gesamt-
Zapfvolumen.

Fur jede Kategorie wird ein durchschnittlicher Volumenstrom definiert. Die Werte aller
Volumenstrome der jeweiligen Kategorie V sind um diesen durchschnittlichen VVolumenstrom GauR-
verteilt:

. 1 (V—"Vimean)?
prob(V) = NI 2-62

mit o Standardabweichung.

Die Volumenstromwerte sind in Intervalle von 0.1 I/min = 6 I/h diskretisiert.

In Abb. 3.10 sind die Gaulverteilungen dargestellt, die verwendet werden, wenn im Fenster ,,draw-
off features* die Default-Werte gewéhlt werden. Die vier Kategorien, die dieser Standardverteilung
(nach IEA-SHC Task 26) hinterlegt sind, représentieren: kleinen und mittleren Verbrauch, Dusche
und Badewanne. Die Abbildung stellt die Gesamt-Zapfdauer in Abhéngigkeit vom Volumenstrom
dar.

Default-Werte fur vier Kategorien:

Mittlerer Volumenstrom: 1, 6, 8 und 14 I/min;
Standardabweichungen (fur alle Kategorien): 2 I/min;
Zapfdauer: 1,1, 5und 10 min;

(Hinweis: Bei Anderung des Simulationszeitschritts wird das Produkt aus Standardabweichung und
Zapfdauer konstant gehalten. Die Werte lassen sich auch unabhangig voneinander dndern.)

Die minimalen und maximalen Volumenstréme V,,;,, und V.., ergeben sich aus dem mittleren
Volumenstrom V.., und der zweifachen Standardabweichung o:

I./min = Vmean —2+0 und Vmax = Vmean + 2-0.
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Abb. 3.10: Beispiel der Volumenstrom-Verteilungen der vier Kategorien fiir den Standardfall.

3.4 Erstellen einer Zapfprofil-Serie

#3 FormParChange p—_—

0

[ER

SAVE AND CLOSE

min. Volume:

max. Yolume:

Step:

~ max. flow rate

first max. flow rate:

last max flow rate:

Step:

" mean flow rate

min. mean flow rate:

max. mean flow rate:

Step:

N ==
& E
[a+] L4l €7

—_ —_
Py =]
=] [=]
[=] [=]

—_
[=]
[=]

« Total mean daily draw-off yolume

Ifday

Ifday

Ifday

Ith

Ifh

Ifh

Ifh

Ifh

Ith

—

IAbb. 3.11: Fenster in dem die
Parametervariation fiir eine Reihe von
Zapfprofilen eingestellt werden kann.

Seit der Version 2.02 gibt es die Mdglichkeit nicht nur ein Profil,
sondern mehrere Zapfprofile gleichzeitig zu erstellen. Hierbei
kann einer von drei moglichen Parametern schrittweise variiert
werden. Die Einstellung dieses Parameters (Abb. 3.11) lasst sich
durch den Button \set series range\ im Hauptfenster 6ffnen (A11).

Die drei Parameter, die variiert werden kdnnen, sind

1. der durchschnittliche Tagesverbrauch,
2. der maximale VVolumenstrom und
3. der mittlere VVolumenstrom (gilt nur fiir eine Kategorie).

Es kann jeweils nur einer der drei Parameter variiert werden. Die
Wahl geschieht Gber die Radio-Buttons. AnschlieBend kdnnen
der erste und der letzte Wert sowie die Schrittweite der
Parametervariation angegeben werden. Aus diesen Werten ergibt
sich auch die Anzahl der Zapfprofile, die erstellt werden. Dabei
ist zu beachten, dass eine hohe Anzahl an Profilen zu langen
Rechenzeiten fiihren kann.

Die Werte, die fir den zu variierenden Parameter zuvor im
Hauptfenster oder dem Fenster fur die Randbedingungen der
Zapfereignisse vorgenommen wurden, werden von der
Parametervariation Uberschrieben.

Das Erstellen der Serie geschieht iiber den Button Generate Series im Hauptfenster. Die Funktion
flgt am Ende des vom Nutzer eingegebenen Dateinamens eine laufende Nummerierung ein.
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3.5 Laden/Speichern von Eingaben

Seit Version 2.02 besteht die Mdglichkeit die Nutzereingaben in einer ini-Datei zu speichern, sodass
nach erneutem Starten des Programms die Eingaben wiederhergestellt werden kdnnen.

Zum Speichern muss im Hauptfenster (Abb. 3.1) im Editier-Feld neben dem Button ein Name
fiir die Datei eingegeben werden. Alle Eingaben (aus allen Fenstern) werden dadurch in der Datei
,Dateiname.ini* gespeichert. Diese wird automatisch in dem Pfad abgespeichert, in dem sich die
DHWcalc_2-02.exe Datei befindet.

Zum Wiederherstellen der Eingabe gibt es zwei Moglichkeiten. Es kann entweder der Name der Dateli
in das Editier-Feld vor dem Button eingegeben werden. Dabei ist zu beachten, dass die Endung
.Ini mitgeschrieben werden muss und dass, sofern kein Pfad angegeben ist, automatisch im Pfad der
DHWcalc_2-02.exe nach der Datei gesucht wird. Des Weiteren kann tber den Browse-Button (A16)
am Ende des Editier-Feldes der Dialog zum Offnen einer Datei aufgerufen werden. Wird diese
Variante genutzt, so wird auch der Dateipfad in das Editier-Feld Gbernommen und es kénnen auch
Dateien ausgewahlt werden, die nicht denselben Pfad besitzen wie die DHWcalc_2-02.exe Datei.

AnschlieBend werden mit Klick auf den Button alle Eingaben aus der gewahlten ini-Datei
wiederhergestellt.

3.6 Excel-Tool

Eine ini-Datei, aus der Eingaben geladen werden konnen, kann mithilfe eines Excel-Tools auch
manuell erstellt oder abgedndert werden. Hierfiir miissen im Excel-Tool die Eingaben in den orange
markierten Feldern gemacht werden. Anschliefend muss die automatisch generierte Ausgabe des
Excel-Tools kopiert und in einer ini-Datei gespeichert werden. Diese kann dann wie oben beschrieben
zum Laden der Eingaben verwendet werden. Nahere Erlauterungen sind im Excel-Tool enthalten.

Die Eingaben im Excel-Tool werden nicht auf Plausibilitat gepriift. Nicht plausible Eingaben kénnen
zu Fehlern und im schlimmsten Fall zum Absturz des Programmes fiihren.
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4 Mathematisches Verfahren: Kumulierte Haufigkeiten

Die zeitabhangige Gesamt-Wahrscheinlichkeitsfunktion setzt sich aus dem Produkt der Tages-,
Wochen-, und saisonalen Wahrscheinlichkeits-Verteilungen, sowie der Treppenfunktion zur
Beschreibung von Urlaubsperioden zusammen:

p(t) = pday(t) ' pweekday(t) ) pseason(t) ’ pholiday(t)

Fir die Tages-Wahrscheinlichkeitsfunktion pgq, (t) kann zwischen drei Optionen gewahlt werden:

1.) Einer Superposition, die sich aus Gauf3verteilungen zusammensetzt, Abb. 3.3.

2.) Zwei Treppenfunktionen, von denen eine die Wahrscheinlichkeiten an Werktagen (ohne
Samstag) und die andere die Wahrscheinlichkeiten an Wochenend-Tagen beschreibt. Bis
zu sechs Zeitschritte kdnnen mit den Treppenfunktionen definiert werden (s. Abb. 3.4).

3.) Eine Treppenfunktion, mit der die Wahrscheinlichkeiten jeder Stunde der Woche
zugewiesen werden kénnen (s. Abb. 3.5).

Mit Py eerday(t) Wird das Verhaltnis des Durchschnitts-Verbrauchs an Werktagen (ohne Samstag)

im Vergleich zu Wochenend-Tagen beschrieben. Wenn zum Beispiel der Schiebebalken neben der
Bezeichnung Probability Weekend-/Weekday auf den Wert 120 % geschoben wird, folgt

(t) = {0.95 furt € Werktage Mo.—Fr.
Pweekday\*) = 11 15 fiir t € Wochenend — Tage

Wenn ‘step function for each day °~ (tdgliche Treppenfunktionen) gewahlt wurde (dritter Radio-
Button flr pgq, (£)), dann sollte \Probability Weekend-dayANeekday{ den Wert 1 erhalten.

Pseason(t) beschreibt eine Sinusfunktion oder eine vom Nutzer gewdhlte Schrittfunktion, die den
saisonalen Anteil der Wahrscheinlichkeitsverteilung abbildet (Abb. 3.7).

Photiday(t) beschreibt eine Treppenfunktion, die in der Regel den Wert 1 hat und nur in den
definierten Urlaubsperioden abweicht, in denen sie den Wert annimmt, der flr die Urlaubsperiode
vorgegeben wurde.
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Das Integral I(t) tber die Wahrscheinlichkeitsfunktion p(t) von der Startzeit t,,;;,, bis zur Zeit t
t

1) = f p() dt

tmin
wird dann normalisiert. Fir jedes Zapfereignis wird ein Random-Wert mit ran € [0,1] generiert.

Der Zeitschritt t, in dem ein Zapfereignis stattfindet, wird durch die abhdngige Variable der
Integralfunktion ran = I(t) gefunden (siehe Abb. 4.1).

1
0,9
0,8
0,7 - ran
0,6
0,5

0,4 1
0,3 - nr. of
02 - time step

0,1 -
0 T T T T
0 20 40 60 80 100

nr of time step

Abb. 4.1: Kumulierte Haufigkeiten: Random-
Werte werden jedem Zapfereignis wéhrend der
gewabhlten Zeitperiode mithilfe der integrierten
Wahrscheinlichkeitsfunktion Ip(t) zugeordnet.

Ip(t)

NB: Die Random-Werte werden durch einen Zufallsgenerator generiert. Dieser wird Uber das Produkt
aus dem durchschnittlichen Verbrauch und der Nummer der Kategorie (1-4) initialisiert. D.h. um
mehrere Zapfprofile mit &hnlichem Verbrauch, jedoch unterschiedlicher Verteilung zu erhalten, kann
der durchschnittliche Verbrauch z.B. auf 199,9 - 200,0 = 200,1 I/d eingestellt werden.

5 Ausgabe-Dateien

Vier Dateien werden ausgegeben und einem neuen Unterverzeichnis gespeichert, welches in dem
Verzeichnis erstellt wird, in dem sich die Datei DHWcalc_2-02.exe befindet.

Dateiname_DHW.txt
Dateiname_Vdot.txt
Dateiname_sum.txt
Dateiname_log.txt

Die Datei Dateiname_DHW.txt enthélt einen Wert des Trinkwasser-Volumenstroms in Liter/Stunde
fir jeden Zeitschritt wahrend der gewéhlten Zeitperiode. Zum Beispiel enthélt ein Jahresprofil mit
einem Zeitschritt von 6 Minuten 87.600 Zeilen mit ebenso vielen ganzzahligen Werten. Fir
Einfamilienh&user und kleine Mehrfamilienhduser sind die meisten Werte in dieser Datei Null.

Die Datei Dateiname_Vdot.txt fasst die Zapfereignisse zusammen: Es enthdlt in jeder Zeile zwei
Werte, die durch ein Semikolon getrennt sind. Der erste Wert ist jeweils der VVolumenstrom (in
Liter/Stunde), der zweite, der Zeitschritt, in dem der entsprechende VVolumenstrom gezapft wird.
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Die Datei Dateiname_sum.txt enthalt funf Listen:

1) Summe aller Tages-Zapfvolumina,

2) die Summe aller Zapfvolumina, die jeweils zur gleichen Stunde im Gesamtzeitraum
enthommen wurden,

3) die Summe aller Zapfvolumina, die jeweils zur gleichen Stunde an Wochentagen entnommen
wurden,

4) die Summe aller Zapfvolumina, die jeweils zur gleichen Stunde an Wochenendtagen
entnommen wurden und

5) alle Tage, die Urlaubstage sind. Fir Mehrfamilienhduser werden die Urlaubstage jedes
Haushalts nacheinander aufgelistet.

0 sums of daily draw-off volumes
0 130;28 1244
0 269;30 139,9
0 . 93,8
0 183_'31 138,8
0 53;36 781
0 43,53 2785
0 63;72 308,5
0 61;74 sums of draw-off volumes of each hour of the day
0 66;77 8.4
8 60;81 g
0 222_,124 73
0 69;125 08
0 125;126 8,6
0 58127 0
0 54;169 875
0 60;172 179,8
0 60:174 158
0 315
0 29,2
0 2224
0 0
0 0
0 115,8
0 89,5
0 0

130 81,3
0 120

269 90,7

183 101,4
0 135
0 0
0 holidays of household(s), numbers correspond to day of
0 year

53 1
0 2
0 3
0 4
0 5

Abb. 5.1: Beispiel: Ausschnitt der | Abb. 5.2: Beispiel einer Abb. 5.3: Beispiel einer Ausgabedatei
Ausgabedatei Dateiname_DHW.txt. | Ausgabedatei Dateiname_sum.txt.
Dateiname_Vdot.txt. Dauer: 7 Tage. Summen flr
Wochentage und Wochenendtage sind
nicht im Bild.

Die Sommerzeit (European Daylight Saving Time) wird in der Liste Dateiname_sum.txt nicht
beriicksichtigt. Da sich die Tages-Wahrscheinlichkeitsverteilung wéhrend der Sommermonate aber
um eine Stunde verschiebt, spiegeln die Werte in der Liste nicht mehr die urspriinglichen Tages-
Wahrscheinlichkeitsverteilung wider.

Die Datei Dateiname_log.txt enthalt samtliche Informationen lber Eingangsdaten, die nutzerseitig
gewdhlt wurden. Ein Beispiel ist in Abb. 5.4 dargestellt.
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LOGFILE DHWO0O00L_log.txt

for a single family house

Total duration: 10 days
Start day : 1. day of the year
Mean daily draw-off vol.: 200 I/day

No. of categories:
Time step duration:

1
1 min

FLOW RATE SETTINGS

Mean flow Rate: 480 I/h
Duration of draw-off: 1 min

sigma: 120 I/h
min. flow rate: 61/h
max. flow rate: 1200 I/h

PROBABILITY FUNCTION SETTINGS
Step function probability distribution for weekdays + weekend-days

Mean DHW-volume tapped during 6 time periods:

weekdays

time period ratio of daily DHW-volume
22:00-06:30 2%

06:30-07:30 50 %

07:30-12:00 6%

12:00-13:00 16%

13:00-18:00 6%

18:00-22:00 20%

weekend-days

time period ratio of daily DHW-volume

23:00-07:00 3,8%
07:00-09:00 47,5%
09:00-15:00 7,1%
15:00-17:00 23,8%
17:00-20:00 3,6 %
20:00-23:00 143%

Ratio of the mean daily draw-off volume tapped
on weekend-days/on weekdays: 120 %
Seasonal Variations:
Sine amplitude: 10 %
Day of sine maximum: 45
Holiday Periods:
1.1.-5.1. ->50%

Abb. 5.4: Beispiel einer Ausgabedatei Dateiname_log.txt.
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6 Beispiele von Tagesverteilungen der Zapfvolumina

Einfamilienhaus. Tagesverbrauch im Jahresverlauf.

700

600
g8 500
o
> 400 4
©
S 300
(O]
£
E) 200
o
>

100

0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

day of the year

Abb. 6.1: Verteilung des taglichen Zapfvolumens im Jahresverlauf (Durchschnittswert an Urlaubstagen: 100 I/Tag, an
anderen Tagen: 200 I/Tag). Die Sinusfunktion mit einer Amplitude von 20 I/Tag (10% des durchschnittlichen taglichen
Zapfvolumens), die zur Berechnung der saisonalen Wahrscheinlichkeitsverteilung endet wird, ist fett gedruckt
dargestellt. Es wurden zwei Zeitradume mit reduziertem Verbrauch berticksichtigt, einer vom 1 4. Juli (196. Tag) bis
zum 28. Juli, der andere vom 8. August (221. Tag) bis zum 22. August (markiert durch graue Balken).

Zehnfamilienhaus. Tagesverbrauch im Jahresverlauf.

3000 -
2800 -
2600 -
2400 -
2200 -
2000 -
1800 -
1600 -
1400 -
1200 ~

1000 T T T T T T T T T T T T
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

draw off volume per day / (I/day)

o

Day of the year

Abb. 6.2: Tagesverbréuche des Zapfprofils eines Zehnfamilienhauses (Durchschnittsverbrauch: 2000 I/day). Fett
gedruckte Linie: Durchschnittlicher Tagesverbrauch im Jahresverlauf. Zwei Urlaubswochen zwischen 1. Juni und 30.
September fur jeden Haushalt.
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