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réponse positive.
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EFFECT OF THE TNERI.TAL SÎORãGE
CÀPÀCIÎY OF BUILDINGS ON THE ÀNNUÀI,

HE¡\TING ENERGY CONSU}IPTION

H. ESDORN

Hernann-Rletschel-InstItut für Helzungs-und Kllrnatechnlk,
Technleche Unlversltåt Berlln, D-fOOO Berlln tO, cermany

A. iTÀHN and K.E. SOMT{ER

Klimasystentechnlk Esdorn Jahn Ingenleurgesellschaft nbtl,
D-IOOO Berlln 10, cermany

1. Purpose of the work

Since 1977 l-n F.R.Gernany there ls a bulldJ-ng code, calledrrWår¡neschutzverordnung" (1), whl-ch sets standards for bult-
dlng heat loss coefflclents and coefflclents for alr lnfll-
tratlon through wl-ndow cracks ln order to llnlt heat losses
fron bulldlngs. It ls easier to fulflll the code requirenents
using the lightweight constructlon than the traditlonal
heavyweight construction. Advocates of the heavyweight
construction ln the industry crltlclzed the code, noting that
the ther¡nal storage capacity of buildlngs l-s not
considered.They rnaLntain, that the reductlon in energy
consunption due to added thernal storage can be as great àè
or greater than the reductlon due to added thermal
insulation. To provl-de a factual basis for further dlscussion
the r bulldlngs funded a study to
deter of thernal- storage capacíty and
ther¡n ldentlal lbulldlngs on the annual
heati wtth the iarlatioî of all relevant
parameters (2). The rnost inportant results of the parametrlc
study are presented here.

2. Method of approach

The annual heatlng energy consunptlon ls calculated wlth a
computer sirnulation uslng hourly steps (3). In the nodel the

above are coupled together in the slnulatlon. Flg.l shows the
resldentlal bulldlng nodels whlch were studled. Each nodel is
composed of equally-sized rootns. When considering single
roorns the rooms were treated separately. When considering the
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para¡neter

rel . r¡l-ndor,¡ slze ÀF,/AWF

glaz ing
heat transfer coefflclents:

exterior wall (Vr)
wLndow (F)
roof (R)
floor to basenent (G)

absorptíon coefficlents (sun) :
exterior wal1
roof

heating elenent
controlled varlable

Darâmeter valUe

o,rB m2/m2 floor area
frarne 30 per cent
doubl.e-glazed lnsulatlng glas,

K)
K)
K)
K)

(n2
ìr2
ì^2
i.2

:o,7 vl/
:2,6 vl /
= O,3 Vl /
=o,55W/

uw
UF
UR
UG

o,7
or9

air exchange rate
internal gains

lable 1. paraneter values for the base case

3. Slqnificant results
Influences of thernal lnsulation and thermal storage:
FiS.2 in the upper part shows that the influence of the
ther¡nal- insulation on the annual heating energy consumption
with respect to the floor area is nuch greater than the
influence of the thernal s{orage capaclty, In the lower part
of the fígure the so caLled rrinfluence factor of thernal
storage capacity (Esp) tt - ratio of the annual heating energy
consurnption f or héaïyweight construction rrHrr to the annuãI
heating energy consunption for lightweight construction ilLil -is shown. The fígure lllustrates that the posltive effect of
therrnal storage capacity grows with a decrease in the heat
loss with respect to tbe building volune.
Passive use of solar energy :
The greatest influence of the thennal storage capacity is

ßL

l-00 per cent convective
ambient temperaÇure,
set point = 20 uc
o t5 1 ßf . < to,o (t/h)
¡nean vafue about 6 W/n¿

--l
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of the thermal storage caPa-
ls alwaYs Posltive
buildings due to coun-

can be PositJ've, neutral or
roo¡n lodation, wJ-ndovr orlen-

that the bulldlng ls heated'
e of thermal stoiage caPacltY

ease in the thermal storage
capacitY.

4. Conclusions

This paper treats only the.nost..irnportant results of a large
pã.ãrãtii" =tuay wilt the topic[Thärnal InsulatLon and ther-
nal storage ."pu.tËf'ti-nl"iaãtiul Buildtngsrr' The ef f ectlve
rneasure to save heating energy I
tinuouslY-heated residential
energy consunPtl-on d
storage caPacltY. Th
ratio of internal
appl ian
single
to 25
thernal
Í,ras up to about
buildings the an
increases with an
buildings with
consumption is
buildings with
slngle rooms v,

heat losses, t
capacitY wlth lnterrnittent
thàre iè a reduction Ln annua
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2.2. Simulationsmodel-I

trergiebilanz tür jeden Baulìüllenteil und zeitschritt:

"t 
. et . cl =, xllo,t-i - i YiÎl.,,-i' j"¡ ot,.-i (ll

L------v-

Hármcbl l¡nz
Påum I nne fe s

rcrt,)rr=. f¡ctnl ñathql
Enerql.v.r lrrrl 

^rt0cntcl 
le

wobe I :

Qt = Qt(rL
"tl 

(21 un.l c. -- c.lT' - 1tt lll gttt
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Èdtlc.tctl l. t

&&ñlúltt+r.to.

bnw.lttd ¡.úlú(t. l.(t.ll I

e¡.Él.ltùñq r¡rlúlt. t.ú(.ll I

tu...ñ.t.É tu,ctlúlt

.Fr- s¡.É bat

Í.1. -/¡dàl.E.ll.

.b.orb- 9.æÈlnit..tluñs tulr

3tr.llu4 !d l@r.ñ Or'l lr¡
I

Ûrergiebilanz Raunluf t:

ZO,+t'cp(Io t"lt*,+Rl +QS=t l'l

hen sind.

Àufbauend auf dem

^ußenlut 
tzuständen

tecfinisclp Systen
darf der einzel¡en
der llftteinPeratur
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Faktoren gehen in die Lastberechnung von lleiz_ und Kühlregisterdie Reget- und Steuerungsstrategien ein, welche die Zuluftte,íp..u_turen festlegen.

s des spezi-
Ventilator,
rechnet, um
igu ra t ionen

t, . -il- 15,

,- r¡dol(t+(.t{r. aM Or a lo. -l^æñt1.o.il._

cp,"
I

t
z

. - - - tül l..t Þl c&.ót.. lRñt.!Er.eù.

-. - - blùltt+..r{.

2.1. Optimierur¡gsmodul

ln der Optimlqrwrg von Einzelkomponenten ist die Maximierung des
l(apitalr+ertesG) :

h¡-
I=l 'l or-t - ,L ,, o] -,

n,=',lTol( (?l
t6t

I
P
T

Inde¡
Zlhssatz
lnvestltlonsãufurnrl

Kãpi t¿ lvc rt
f,elEnsd¡uel
Ncttoelnh¡hmc ml t
lrcrücks- S¿cñårlcn

r Ànortisation,
terner Zinssatz

:i:Ji'l";"'.ä.ï'
Mit de¡n I.P/HIp-Modell wirct auÍ llasis der stürxllldren Nutzenergie_
bedar f ss i tuat ion die opt i rna le ve r sorgungss t.uktu. 

"u.gu"ählt.
Die Zielvorgabe lst die Minimierung tìer (þsantkosten, wobei auch
Schadstof f ¡¡ergen durch Goal-prograrnm i n9 7) be rücks lch t i g t weraenkönnen.

K

e

--q
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I +Ef GI s t s.tf I ri r lt tr,. 'T *i

v¿rlrble octrlebskostcn
zcltlndcr
flxe Bctrlebskosten
crenz lnvcst 1t Io¡5¡q f vanrl
zur sch.dstof lteduttlon

-) 
min ( 8l

t

I
e

^

k
t
K
G

Index f. Tcchnologlen

^nz.hl 
d. Jev. ^99re9åteÀusstoß schâdstoff

Dur des Nutzenergiebedarfes urd

den aren techniscten Beziehungen

ist egatsaustrahl die DYnamik der

Bed áingettt' Das Modell gewfür-

le istet:

a
. Eigen- und Fremdversorqunq

. :-JJan diese im optiñalón l¿stbereich be-

trieben werden
. Çli.ar". Mix aus Elgen- und Premdversorgurg

3. EFGBNISSE

3.1.

Àus 6 alternativen BauhÜllenvarianten mußte das optimale Konzept

ermittelt werden' Das
varianten einen bis zu

weisen (Abb. l)- Diese
tions- und Betr iebskosten)
in Porm von Cash-Flow-Prof
In diesem konkreten FalI war e

Isolierurg oPtimal' OPtimier
die am Ende der angenommen
h,öchsten kumulierten Pro[it er

en
ze
ie
he

kunq traten bel schwerer Ba

leiáhter tÞuweisc auf' 0llne

setzLer'l'reftl lestqestellt werclen'

Il
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3. 2. BaulìüIlenbereich, Fenster

Àus l0 verschidenen varianten, die sowohl hinsichtlich der Fen-
stergröße als auch hinsichtlich der Glasqualität differierten,
wurde die optinale Lösung berechnet. Mit den Simul-ationsmodul
wurden für verschiedenste Varianten sowohl die energetisclrcn Ef-
f ekte hinslchtllch Wärnreverl¡rauch als atrh hinsicl¡tl lch <tes el.
Þrerglebedarfes (^bb. 6) quantifiziert. Mit vergleiclrcrden Ànaly-
6en konnten auch dle Vor- und Nachteile einzelner Varianten im
zeitllchen 

^blauf 
beschrieben ,werden. Beispielhaft ist in Àbb. 7

¡rbb. 4

^bb
5a

^bb. 
5b
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verdeutlicht' zu welchem ZeitFÚnkt in welchem 
^usmaß 

ein beschich-

tetes clas eirren höheren ã.-il*.gi.b"darf..für Licht zur E:rzielung

oreicher teL¡chtstå(ke ü "i;;'ü;i teg"ttÜuer einem unbeschichte-

Éen Glas verursacht.
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