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Ermittlung des Wirmebedarfs von Gebauden

1. Teil

Zur Optimierung von WarmeschutzmaBnahmen
wurde in [1] ein Prototyp eines wissenshasierten
Systems erstellt. Fiir die wirtschaftliche Beurteilung
von WairmeschutzmaBnahmen ist die Berechnung des
jahrlichen Heizenergiebedarfs notwendig. Dazu
wurde in [1] ein eigenes Simulationsprogramm ent-
wickelt und auf die Benutzung bekannter Programme
wie z. B. Suncode oder Enerbed verzichtet, um einer-
seits die Schnittstellen-Programmierung zum wis-
senshasierten System zu vereinfachen und anderer-
seits komplexere Modellannahmen zu bestimmten
Bereichen entwickeln zu kénnen. Bei den Modell-
annahmen fiir die Simulationsrechnung, die im fol-
genden 1. Teil beschrieben wird, wurden wichtige Ein-
fluBgriBen auf den jéhrlichen Heizenergiebedarf
beriicksichtigt und in einer Energiebilanz zusammen-
gefaBt. Im 2. Teil (HLH 4/94) dieses Beitrages werden
die Auswirkungen variierter EinfluBgroBen auf den
jahrlichen Heizenergiebedarf betrachtet.

Dr-Ing. B. Zimmermann und Prof. Dr-ing. Heinrich Kéhne,
Lehrgebiet fiir Energie- und Stofftransport, RWTH Aachen

In die Modellannahmen gehen neben der Gebadudekonstruktion
selbst die folgenden Randbedingungen wie Ausrichtung der Ge-
baudewidnde in bezug auf die Himmelsrichtung und damit zum
Sonnenstand, Abschwéchung der Windgeschwindigkeit in Abhén-
gigkeit von der Lage des Gebdudes, Nutzung des Wohnraums und
die damit verbundenen gewiinschten Raumtemperaturen sowie
der Energieeintrag durch elektrische Gerite etc. ein. Das Liiftungs-
verhalten wird durch Angabe der Fensterstellung erfaf8t, sofern
keine geregelte Beliiftung vorgesehen ist. Weitere Randbedingun-
gen sind die von der jeweiligen Klimaregion abhédngigen meteoro-
logischen Daten fiir die Solarstrahlung, der Temperaturverlauf und
die Windgeschwindigkeit und -richtung [2].

Nach Berechnung des jéhrlichen Heizenergiebedarfs durch die
im folgenden beschriebene Simulationsrechnung, ist dieser Wert
durch den Jahresnutzungsgrad der vorhandenen Heizanlage zu di-
vidieren, um auf den jihrlichen Heizenergieverbrauch schliefen
zu kénnen.

Mit einer Parameterstudie zu wichtigen EinfluRgroBen auf den
jahrlichen Heizenergiebedarf wurde das numerische Verfahren ge-
priift und wichtige Abhéngigkeiten und Tendenzen gezeigt.

Simulationsrechnung zur Bestimmung des jihrlichen
Heizenergiebedarfs unter besonderer Beriicksichtigung
der Fensterliiftung und des instationaren thermischen
Verhaltens von Wohngebéuden -

Simulationsrechnung zur Bestimmung
des jihrlichen Heizenergiobedarfs

Modellraum/-haus
Zwischen einem Modc
dellraum besteht prinzipicll nur

[lhaus und einem (uaderférmigen Mo-
jiy der Anzahl der raumbegrenzen-
den Winde und den internen Spreichermassen €in Unterschied.
Wihrend ein Modellraum von sechs Flédchen hegrenzt ist, wird bei
Hiusern, die ein Sattcldach besilzen, das Dach in zwei Flichen
unterteilt, die bezogen auf den Sonnenstand unterschiedliche Nei-
gungen besitzen. Zusétzlich wird hei der Betr.;u:htun.g eines Hauses
eine Wand definiert, die die internen speu:ln-.rmdssen b (_}e-
schoBdecken und raumteilende Zwischenwide da'rstellt. Eine
Unterteilung in verschiedene 'l‘vnn|wruturzonen'|'nnerhdlb des Hau-
ses wird fiir die folgenden Betrvehtungen ml,lft vorgenommen,
kann aber durch Zusammensetzing des Hauses aus einzeln be-
trachteten Riumen mit dann upterschiedlichen Temperaturen er-
re'ﬁtﬁggﬂﬁgmewaﬂd kann in ihrem rlr.lehrs"chit‘.htlgen Ausz;u frei
definiert werden. Die Grike des Warmeibergangskoeffizienten
héngt u. a. davon ab, ob di¢ Orientierung der l)eﬁrach@eten Ober-
flidche in die Umgebung oder in einen Raum weist. Die absolute
Fliche eines moglicherweise vurlyn.ndene'n l-«-l}sters wird durch
einen Fensterflichenanteil multiplizicrt mit der gesamten Wand-
fliche @Ay bestimmt. Um den Anteil der vinfallenden Solar-
strahlung berechnen zu konneh, muf neben (lj)er hOﬂr_}err:tlerung
auch die Neigung der Wand, inshesondere der Dachfldchen, be-

kannt sein.

Energiebilanz . , o
Zug Bestimmung des jahrlichen Heizenergivbedarfs wird eine

Bilanzierung der Warmestrome durchgefihrt Die Bilanzhiille liegt

dabei an den inneren Oberfliichen (e raumbc.gi'eflizenden Wande.
Dies fiihrt zu folgender Gleichung, 2us der sich der unbekannte
Wirmestrom zum Heizen oder Kiihlen ergibt.
AU Thygute "Ifm Q 0 (l)

5 % . R . . - g
QH,K+ QN—QL-E— 'gl' QA.W.I =1 TEJ
Dabei sind: ' _—

Ohik Wirmestrome zum Heizen oder Kiblen

0N Wirmestrom durch Nulzing
Q

Warmestrom durch Liiflh1g ]
¢ inneren Encrgie der Raumluft

AU, /At zeitliche Anderung der ! '
) und anderer schnell rcuglurender.Spmchermassen

QAW Wirmestrom durch Austausch mit der raumbegrenzen-
' den Wand . i

QTF Wirmestrom durch transparente Gebliudeflachen.

‘inen Raum.
HLH Bd. 4! (1994)

Bild I zeigt das Energieflugbild fiirt
N3 - Mirz




Keine Tricks und ohne Falle
ohne dunnen Gummiring
keine furchterliche Kralle
Optimal - das Superding

unkontrolliertes Offnen
nach dem Einrasterny

@ Unverlierbare Ver-
schluBschrauben mit
Kombi-Kreuzschlitz

MUPRO-Optimal

Die Rohrschelle mit FangverschiluB3

Denn Fachkenntnis und konsequente Logik sind der Stoff,
aus dem wir MUPRO-Produkte fiir Sie machen.

MUPRO GmbH - Befestigungs- und Schallschutzsysteme - HessenstraBe 11 - 65719 Hofheim (Wallau)
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FRIATEC

Wie's in einer Leitung aussieht, geht jeden was an|
Wenn Sie sich das Innenleben einer herkémmlichen Trink.
wasserleitung anschauen, wissen Sie gleich, was lhnen haj
der Planung mit friatherm alles erspart bleibt: Kalk und Korrq-
sion. Kein Wunder: & Das moderne Installations-Systam
besteht ja auch aus hochwertigem Kunststoff, ist dauerhg.
lastbar, vollstandig recyclingfahig und garantiert frei von
Blei und Cadmium. Eben das technisch ausgereifte Ergebnis

Das Installations-System friatherm: Beste Leitungsqualitit durch maximale
Sicherheit. Dafiir sorgen der hochwertige Kunststoff und dle ausgereifte Yer-
bindungstechnik.

jahrelanger Forschung und Entwicklung. Dadurch sorgt
friatherm mit Sicherheit fiir beste Leitungsqualitat: A bei
Neubau, Reparatur und Sanierung. Vom Einfamilienhaus bis
zum GroBobjekt. Das garantieren lhnen unsere umfassenden
Haftungszusagen und in Deutschland die Gewébhrleistungs-
vereinbarung mit dem ZVHSK. Dafiir verdienen wir europa-
weit die besten Zeichen, z.B. DVGW, OVGW, SVGW, KIWA
und AENOR. A Denn am Wasser kdnnen Sie nichts &ndern,
Aber an der Leitungsqualitat. Wir haben fiir Sie ausfihrliche
Unterlagen, Planer-Software und ein Seminarprogramm,
Rufen Sie uns an! A

FRIATEC AG
Bereich Gebaudetechnik

Tel. 06 21/4 86-1511, Fax. 06 21/4 86-1765 ffla’ﬁe’ A
Postfach 7102 61, 68222 Mannheim IN STALLA 1701
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DA KRAHT
JEDER HAHN NACH

TECHEM HAT'S ERFASST °

Wasser wird immer knapper und kostbarer, die verbrauchsbe-
zogene Abrechnung wird zum "MuB3".

Techem hat ein Wohnungswasserzihler-Programm entwickelt,
das nicht nur Neubauten elegant ausstattet, sondern auch mit
durchdachten, unkomplizierten Montagemdoglichkeiten Mo-
dernisierung und Nachriistung erméglicht. Ob fiir kaltes
oder warmes Wasser, alle Me3gerite arbeiten mit ho-
her Genauigkeit, nach den neuesten Erkenntnissen

der Stromungstechnik.

Sprechen Sie mit Techem, der Nr. 1 in der Erfassung
und Abrechnung von Energie und Wasser.

Techem AG - SaonestraBe 1 - 60528 Frankfurt am Main
Telefon 069/6639-0 - Fax 069/6639-300

Besuchen Sie uns auf der SHK Essen ‘94 vom
1. - 5. 3. 1994 in Halle 6 und auf der INTHERM ‘94 Messe
Stuttgart vom 22. - 26. 3. 1994 in Halle 7.

techem

EnergiebewuBt. Umweltfreundlich. Zukunftsweisend.




ENERGIEBEDARF

H 430a.1

Bild 1: EnergiefluBbild.

Die Randbedingungen liegen als stiindliche Werte vor, so dafl
die Bilanzgleichung fiir jede Stunde gelost wird. Dabei ist die
Raumtemperatur zundchst unbekannt und wird durch eine geeig-
nete Iteration bestimmt. Das zugehorige Iterationsverfahren wird
spiter naher beschrieben. Dabei wird eine maximale und eine mi-
nimale Raumtemperatur vorgegeben, die Kiihlen oder Heizen er-
forderlich macht. Liegt die bestimmte Raumtemperatur zwischen
der maximalen und minimalen Raumtemperatur, d. h. im zuldssi-
gen Bereich, ergibt sich der Wert Qx zu Null. Die Wirmestrome
durch Austausch mit den einzelnen Wanden Q,, werden ein-
dimensional und damit unabhéngig voneinander bestimmt.

Warmestrom durch transparente Bauteile

Die Wirmestrome Q. durch die transparenten Gebaudefld-
chen, die in den allermeisten Fillen mit den Fenstern gleichzu-
setzen sind, konnen stationdr berechnet werden. Dies ist deshalb
zuldssig, da das Produkt aus Dichte, spezifischer Warmekapazitit
und Materialvolumen (o-c- V) fiir diese Bauteile gegeniiber den
massiven Wénden klein ist. Der Warmestrom ergibt sich zu:

Ore= (D~ D) ke - Ay - @5 ).

Oy Raumtemperatur

Uy Umgebungstemperatur

k. Warmedurchgangskoeffizient des Fensters
Ay Wandflache

@ Fensterflachenanteil.

Der Warmedurchgangskoeffizient k. des Fensters wird entspre-
chend den Flichenverhiltnissen aus dem kWert des Rahmens
und dem kWert des Glases ermittelt:

k== @) k* ok ®.

Darin sind:

@ Rahmenanteil des Fensters

ky  Wirmedurchgangskoeffizient des Rahmens
k;  Warmedurchgangskoeffizient des Glases.

Solarstrahlung

Die Solarstrahlung ist in der Gesamtbilanz (vgl. Gl (1)) nicht
als einzelner Term aufgefiihrt. Es wird angenommen; da der
transmittierte Anteil der Solarstrahlung durch die Fenster sich
gleichmidfig auf die inneren Wandoberflichen verteilt. Wihrend
die Strahlung auf die nach auBen gerichteten Wandoberflichen in
Abhdngigkeit von ihrer Oberflichenbeschaffenheit in geringem
MaBe reflektiert wird, wird davon ausgegangen, da an den nach
innen gerichteten Wandoberflichen eine vollstindige Absorption
stattfindet.

HLH Bd. 45(1994) Nr. 3 - Mérz

Ausgehend von dieser Betrachtungsweise ist zunachst die Wir-
mestromdichte g, auf die nach auen gerichteten Wandflachen
und ¢, auf alle nach innen gerichteten Wandflichen zu bestim-
men. Die Warmestromdichte auf die nach aufen gerichteten Fli-
chen setzt sich anteilig aus der direkten, der diffusen und der re-
flektierten Strahlung zusammen. Sind die Warmestromdichten s,
auf alle AuRenwinde und damit auf die transparenten Flichen be-

stimmt, ergibt sich fiir alle nach innen gerichteten Flichen die
Wirmestromdichte g ; zu:

Denster
ng (s, - Ay - (1-gx)) - 8)
Gs.i= Myinde .
j;l Ay - (1- @)

Dabei sind:
s, von aufSen eintreffende Solarstrahlung
g  GesamtenergiedurchlaRgrad des Glases.

Warmeaustausch mit Speichermassen

Die Wirmestréme, die zwischen dem Raum und den begren-
zenden Wiinden ausgetauscht werden, werden fiir jede Wand sepa-
rat durch Berechnung des Warmeiibergangs von der jeweiligen
Wandoberfldche in den Raum wie folgt bestimmt:

OA,W =D~ ﬁWO‘I) o Ay (T- @) ().

Mit:
Oyo; Temperatur an der Wandoberfliche innen
a Waérmeiibergangskoeffizient innen.

In dieser Gleichung ist zunachst die Temperatur an der Wand-
oberfldche unbekannt. Sie muf8 mittels einer eigenen Simulations-
rechnung bestimmt werden. Dazu wird das Temperaturfeld in der
mehrschichtigen Wand eindimensional und instationdr mit Hilfe
eines impliziten Differenzenverfahrens bestimmt.

Die zu l18sende Differentialgleichung ist:

o v .
P 3™ " ap ®-

Die Uberfiihrung in die entsprechenden Differenzengleichun-
gen und das numerische Losungsverfahren dazu wird hier im ein-
zelnen nicht dargestellt. Am Korperrand wird die absorbierte So-
larstrahlung als Quellterm beriicksichtigt. Die Einbeziehung des
Speichervermégens der Baustoffe gewdhrleistet eine realistische
Berechnung des zeitlichen Verlaufs der Temperaturen wie z. B. bei
der Aufheizung durch Solarstrahlung oder der Abkiihlung durch
Raumtemperaturabsenkung. Die Kenntnis des Temperaturverlaufs
in den Wanden kann zusétzlich zur Bestimmung der Stoffeuchten
der Baumaterialien genutzt werden. Weitere Speichermassen im
Raum, wenn auch mit geringerem Einfluf auf die Gesamtenergie-
bilanz, sind die vorhandene Luft und Mabel etc. Die Anderung der
inneren Energie dieser Speichermassen wird bestimmt:

AU, Ady

—A_T=(VR'/OLICL+Z(VSp'pSp'cSp))'_E (7)'
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Natiirliche und erzwungene Liiftung

Der Energieverlust pro Zeit durch Liiftung 1a8t sich durch das
Produkt von ausgetauschtem Luftvolumenstrom, der Dichte, der
Wérmekapazitdt von Luft sowie der Temperaturdifferenz zwischen
dem Raum und der Umgebung beschreiben. Das heifit, daf die
aus der Umgebung in den Raum eindringende Luft entsprechend
der Temperaturdifferenz erwérmt werden muR.

Deenster
Q.= jZl (Vi ™ VL,en) oL Gt (D= Dy) ®.
Darin bedeuten:
o, Dichte der Luft
G,  spezifische Warmekapazitét der Luft
VLM natiirlicher Luftvolumenstrom
VL,m erzwungener Luftvolumenstrom.

Der ausgetauschte Luftvolumenstrom setzt sich aus einem so-
genannten natiirlichen und einem erzwungenen Luftvolumen-
strom zusammen. Wahrend der natiirliche Luftvolumenstrom auf
die Undichtigkeiten des Gebéudes zuriickzufiihren ist, wird der er-
zwungene Luftvolumenstrom durch Offnen der Fenster und Tiiren
oder durch eine Beliiftungsanlage verursacht.

Der natiirliche Luftvolumenstrom wird bestimmt zu:

Vi 1 - )X 9
Lnat = 4@ A,Do ( )

Dabei sind:

a FugendurchlaBkoeffizient

1 Fugenldnge
Ap Druckdifferenz
Ap, 1Pa
X 2/3 nach [3].
Die Druckdifferenz A p zwischen Umgebung und Innenseite des
Raums wird beschrieben mit:

Ap=cw-£;E - v (10).
Mit

¢y Widerstandsbeiwert

vy Windgeschwindigkeit.

Der Widerstandsbeiwert ist von der Gebaudeform, der Neigung
der Auenwand oder des Daches und vom Einfallwinkel des Win-
des abhéngig (Bild 2) [4}.

0,6 2
w=90
- ([
04 > =
02
N Wi
i S| 060 ol
Cuw "‘~........ N =30
—02 DAL TP . N ", & =
—04 == L' — -
! e o o ] {‘ .'h.. _____ .:Ul;._
—06 v=0 Sa =T
’ T
-08
0 30 60 90 120 150 180
H 430a.2 a

Bild 2: Widerstandsheiwert in Abhéangigkeit vom Einfallswinkel a

104 des Windes und der Neigung @ der Wandflachen [4].

Durch die Unebenheiten der Umgebung, verursacht z. B. durch
Wald oder Bebauung, wird die Windgeschwindigkeit in Abhangig-
keit von der Bodenh6he abgeschwiécht [5].

AN\R
W = Ywo (F‘) (1.
10

Darin bedeuten:

vy Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe

hy 10m

R ' Bodenrauhigkeit, mit R = 0,16 fiir offenes Geldnde, R = 0,22
fiir Waldgebiet und R = 0,5 fiir Stadtgebiet.

Die erzwungene Liiftung wird, wie bereits erwédhnt, durch das
Offnen von Fenstern oder durch eine Beliiftungsanlage verursacht.
Waihrend die Luftwechselrate beim Betrieb einer Beliiftungsanlage
auf einen konstanten Wert eingestellt werden kann, muf3 bei geoff-
neten Fenstern eine Abschatzung der Luftwechselrate erfolgen.
Grundlage dazu bilden die Angaben einer Luftwechselrate ¢ , bei
einer Windgeschwindigkeit von 2 m/s in Abhdngigkeit zur Fenster-
stellung [3]. In Anlehnung an Gleichung (10) und (11) ldBt sich die
folgende Abschétzung ableiten:

. A iy O\ /3

. o == 12).
Loer ™% P2 (sz> (12)

Dabei sind:

Vx  Luftvolumen des Raumes

Vwz 2m/s

{4 1h

Die Stellung des Fensters wird in der Regel von den Gewohn-
heiten des Nutzers abhdngig sein. Es ist aber nicht zu erwarten,
dal der Nutzer immer an seinen Gewohnheiten festhalten wird.
Fiir den Fall eines sehr windigen Tages kann es vorkommen, daf3
durch ein geoffnetes Fenster soviel Warme in die Umgebung ent-
weicht, daf die Heizleistung der Heizanlage nicht mehr ausreicht.
die gewiinschte Raumtemperatur zu erzeugen. Sicherlich wird der
Nutzer fiir diesen Fall die Fenster schlieen. Sind die Fensterflé-
chen grof, so daf die in den Raum eindringende Solarstrahlung
entsprechend ist, kann dies bei sonnigen Tagen zu einer Uberhit-
zung des Raumes fiihren. Ist die AuBentemperatur fiir diesen Fal'
kleiner als die Innenraumtemperatur wird der Nutzer durch zu-
sdtzliche Liiftung die Raumtemperatur senken. Das spéter darge-
stellte Iterationsverfahren beriicksichtigt dieses ,intelligente Ver
halten des Nutzers.

Waérmeriickgewinnung

Wird die erzwungene Liiftung durch eine Anlage zur mechani
schen Beliiftung geleistet, kann von einer konstanten Luftwechse!
rate ¢y ausgegangen werden. Solche Anlagen konnen mit einer
Waérmeaustauscher betrieben werden, so daf ein Teil der Warm:
die durch die Abluft den Raum verldft, zuriickgewonnen werde
kann. Die Effizienz einer solchen Wirmeriickgewinnung wir
durch den Wirkungsgrad 7y, beschrieben. Der Volumenstrom [i
die erzwungene Liiftung (vgl. Gl. (8)) wird bestimmt zu:

VL,en =W @ (1~ 7wp) (13

Nutzung

Der Energieeintrag, der durch die Raumnutzung bedingt wir
ist als reiner Quellterm in der Bilanzgleichung (1) zu verstehe
Der fiir eine Stunde jeweils konstant angenommene Wert hin
von der Anzahl der Personen und deren Tatigkeit, vom Betri
elektrischer Haushaltsmaschinen, Warmwassererzeugung etc. ab.

HLH Bd. 45(1994) Nr3-Mm
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Wie Hallensportler an die
frische Luft kommen
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viledon®|

Vliesstoff-Filter
fur lufttechnische
Anlagen

e Wer drinnen aufer Atem kommt, braucht saubere Luft, um Leistung
zu bringen und gesund zu bleiben. Das gilt fir Spitzensportler genauso
wie fir den sportbegeisterten Nachwuchs. Doch wo sich viele bewegen,
wird auch viel Staub aufgewirbelt. Die Lésung: Liftungs- und Klimaan-
lagen mit Vliesstoff-Filtern, die Staub zuverldssig aus der Luft abscheiden:
Viledon Taschenfilter von Freudenberg. Die bleiben dank bruchsicherer
Hochleistungsvliesstoffe und selbsttragender Konstruktion ohne Wartung
jahrelang in Form. In Viledon Filtern steckt eben das Know-how des welt-

weit groften Vliesstoffherstellers.

Vliesstoff kommt von Freudenberg.

Carl Freudenberg, GB Gasfiltration Ffelldenberg
D-69465 Weinheim, Telefon 062 01/8062 64
Fax 06201/806299
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®Neue und innovative
Haustechnik-Software

®Mit der Graphischen

Rohrnetzberechnung

Graphische Ausgabe

Rohr- und Zeta-Datei

@schneller, sicherer und
kamfortabler arbeiten

@ WINHELZ 3... der Doppelklick

Jetzt...

HausTechnik @Software

HausTechnlkSoftware GmbH
HaldenstraBe 19-21
73730 Esslingen

mit der Maus machts maglich

anfordern...

Tel: (0711) 317644
Fax.: (07 11) 3161727

INTHERM, Stuttgar®, Halle 5.1, Stand 5.1.210
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T
essere Raumluft, ohne das Fenster zu éffnen!
Der AEROKAT-Lufttauscher ist ideal zur Erstausri-
stung oder Nachristung bei warmegedammten
Raumen.
Warmeisolierung und Frischiuftzufuhr stehen in
Konkurrenz - nicht jedoch mit dem AEROKAT.
Uberséttigte  Luftfeuchtigkeit, verbrauchte Luft,
Staub und Inseken aus dem Freien haben keine

Informationen tber:
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ENERGIEBEDARF

Heizung und Kiihlung
Die Heiz- oder Kiihlleistung ergibt sich aus der Bilanzgleichung
(1) und entsprechend dem im folgenden Kapitel beschriebenen

Iterationsverfahren. Dazu ist die Angabe einer maximalen Heiz-
oder Kiihlleistung erforderlich.

Randbedingungen

Zu Beginn der Simulationsrechnung miissen einige Bedingun-
gen festgelegt werden. Neben den Stoff- und Geometriedaten des
Modellraumes oder -hauses zihlen dazu die Randbedingungen,
die zum Teil fiir den Zeitraum eines Jahres konstant und zum Teil

stiindlich unterschiedlich sind. Das sind die nutzerabhéngigen
Randbedingungen:

@ Wirmezufuhr durch Nutzung

@ Fensterstellung

@ Raumtemperatur

und die meteorologischen Randbedingungen:
® Aufentemperatur

® Gebdudelage

® Windgeschwindigkeit und -richtung

® Solarstrahlung

und schlieBlich die installierte Heizleistung.

lterationsverfahren

Die Bilanzgleichung (1) wird fiir den Zeitraum einer Stunde ge-
l6st werden, da sich die Randbedingungen stiindlich dndern.
Durch Summation der berechneten Werte fiir den Heizenergiebe-
darf und Division durch die bewohnte Fliche Ay ergibt sich der
jahrliche Heizenergiebedarf Q, in kWh/m?a:

31. Mai 24h
L (3 (Gu-ad)
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In Gleichung (1) sind zundchst zwei unbekannte GroBen
enthalten, die nur iterativ bestimmt werden kénnen. Dies ist die
implizit enthaltene Raumtemperatur d, und der Wirmestrom
30"_,( zum Heizen oder Kiihlen.
 In einer Vorstufe soll zundchst ein Iterationsverfahren zur Be-
Stimmung der Raumtemperatur ohne Beriicksichtigung einer Hei-
-ing oder Kiihlung beschrieben werden. Die Raumtemperatur aus
‘dem vorangegangenen Zeitschritt Dy~ ist bekannt, so daB die

kerme der Bilanzgleichung (1) wie folgt von der Raumtemperatur
abhingen:

= f(Dy Dgk-1)
P = F( Do Dp-1)

8d durch Abschitzung der Raumtemperatur Dy, zum Zeitpunkt
trechnet werden kdnnen. Ist die Bilanzgleichung nicht erfiillt,
WR die Raumtemperatur in einem ersten [terationsschritt ent-
§ ¥"chend dem Vorzeichen der Summe der Wirmestrome ). Q ge-
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Bild 3: FluBdiagramm zur Raumtemperaturberechnung.

Durch geeignete Verkleinerung von Adg, wird die Iteration
durch Erreichen eines Abbruchkriteriums

| Doy~ Ben | < £ (15)

beendet.

Bild 3 zeigt das FluBdiagramm zur Raumtemperaturberech-
nung.

Zur Anpassung an realistische Wohnbedingungen werden zwei
weitere wichtige Aspekte eingefiihrt

® Unterschreiten einer minimalen Raumtemperatur 9y << g\,
@® Uberschreiten einer maximalen Raumtemperatur 9y > O yuy

Es ist selbstverstindlich, daB ab einer bestimmten minimalen
Raumtemperatur 9y, eine weitere Auskiihlung durch Einschal-
ten einer Heizung verhindert wird. Analog kann das Uberschreiten
einer maximalen Raumtemperatur Dy, durch eine Kiihlanlage,
falls vorhanden, verhindert werden. Beide Anlagen, sowohl die
Heizung als auch die Kiihlung, besitzen in der Praxis maximale
Leistungen, so daf sich die Situation ergeben kann, in der die

Raumtemperatur nicht in dem gewiinschten Bereich gehalten wer-
den kann.

® Q:H > Q:H.Max
® QK . QK,Max

—

"}R < ﬁR.Min
ﬂR > ﬁR.M“‘

oder

-—_

Bei realistischem Nutzerverhalten wird, bevor oder kurz nach-
dem diese Situation eingetroffen ist, der Bewohner in das System

B 8045 (1994) N 3 - Wiz

L

regulierend eingreifen, um unbehagliche Wohnbedingungen zu
vermeiden.
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Bild 4: FluBdiagramm Raum-
temperaturberechnung unter
Beriicksichtigung einsr
minimalen und maximalen Raum-
lufttemperatur und sines ver-
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In dem hier beschriebenen Verfahren wird angenommen, da
dies dann der Fall ist, wenn die Raumtemperatur unter die ge-
wiinschte Raumtemperatur fallt und gleichzeitig Fenster gedffnet
sind. Die Simulationsrechnung ist so konzipiert, daR fiir diesen
Fall zunéchst die Fenster geschlossen werden. Ist der Wirmever-
lust dann immer noch so groB, daR die installierte Heizung nicht
ausreicht, kann es dann trotz geschlossener Fenster zum Abfall
der Raumtemperaturen unter den gewiinschten Sollwert kommen.

Ahnliches geschieht bei Uberhitzung des Raumes, was z B.
durch starke Solarstrahlung geschehen kann. Fiir diesen Fall kann

~die Kithlung des Raums zunéchst durch Offnen der Fenster erfol-

g‘e}n bevor eine Kiihlanlage eingeschaltet wird. Dies ist aber nur
dann sinnvoll, wenn die AuRentemperatur die Raumtemperatur
nicht iibersteigt.

o QH>OH,MuA P> Govin— @

Die Fallunterscheidungen sind im FluRdiagramm in Bild 4 dar-
gestellt und ersetzen den in Bild 3 markierten Bereich.

Der Einfluf der Raumluftfeuchte und der Temperaturen an der
Wandoberflache auf das Liftungsverhalten werden nicht beriick-
sichtigt.

In Bild 5 sind fiir eine Beispielrechnung die Warmestrome zum
Heizen @ und durch Liiften Q, dargestellt, die sich bei Annahme
eines unverdnderten Liiftungsverhaltens bei gleichzeitig unbe-
schrinkter Heizleistung ergeben. Wird hingegen eine maximale
Heizleistung vorgegeben, kann die Raumtemperatur durch das
jetzt verdnderte Liiftungsverhalten, das sich durch die stark redu-
zierten Liiftungsverluste ausdriickt (z. B. durch friiheres SchlieRen
der Fenster), trotzdem erreicht werden. Anhand dieses Beispiels
soll die Notwendigkeit des oben beschriebenen erweiterten Itera-
tionsverfahrens veranschaulicht werden. (Wird fortgesetzt)

[H 430a]
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Bild 5: Vergleich der Wérmestrome @, durch Liiften bei starrem und
angepalBtem Liiftungsverhalten (LV), 7 Januar (windiger Tag) [2],
Reihenhaus, ohne Raumtemperaturabsenkung.

Literaturangaben

(1] Zimmermann, B.: Entwicklung eines wissenshasierten Systems zur optimier
Auswahl von Warmeschutzma@nahmen fiir Wohngebdude im Hinblick auf den Ei
gieverbrauch und die Gesamtkosten. Dissertation an der Fakultat fiir Bergbau, Hiitt
wesen und Geowissenschaften der RWTH-Aachen, 1993.

(2] Daten der Testreferenzjahre, TRY02: Fachinformationszentrum Karlsruhe.

[3] Hausladen, G.: Wohnungsliiftung, Untersuchung der verschiedenen Liiftungsar
baw. Liiftungspraktiken unter hygienischen, bauphysikalischen und energetischen
sichtspunkten, VDI Fortschr.-Ber. VDI-Z, Reihe 6, Nr. 73.

[4] Lusch, G.; Truckenbrodt, E.; Windkrifte an Bauwerken. Wilhelm Ernst & Sohn, |
lin 1964.

[5] Holz, D.: Zusammenhang zwischen der Fugendurchlassigkeit von Fenstern und
Luftwechsel im Raum. Fachinformationszentrum Karlsruhe, November 1980.

Vr3-i



Wie, und jetzt auch noch
Trinkwasser—gerecht?

N eWU. Genau, jetzt gibt es speziell fur den Trink-
und Brauchwassereinsatz BOA-Compact EKB.
Das Absperrventil mit elektrostatischer Kunst-
stoff-Beschichtung und allen Vorteilen der von
KSB entwickelten Kompakttechnologie.

Das erste Kompaktventil BOA-Compact
hat durch Schragsitzhydraulik und gerades
Oberteil eine Reihe Uberzeugender Produkt-
vorteile ausgeltst, die einiges bringen:
¢ hohe Funktionssicherheit — durch
auBenliegendes, nicht mediumberihrtes
Spindelgewinde
e geringes Gewicht — durch den reduzierten
Materialverbrauch

KSB Aktiengesellschaft
Geschéftsbereich

67225 Frankenthal
Tel. 06233/86 28 14

Ventile und Schieber Armaturen

e

¢ weniger Platzbedarf — durch die kurze
Normbaulénge.

Warum nutzen Sie nicht den neuesten
Stand der Technik fur Ihre Arbeit?

Wenn Sie mehr Uber das neue
BOA-Compact EKB fiir den Trink- und
Brauchwassereinsatz wissen méchten, unser
Prospekt sagt es lhnen.

n Sie an.
Y‘\J?‘jf! reagierev ofort.

P.S. Wir stellen aus:
IFH, Nlrnberg — Halle N, Stand 8009/8108

Pumpen h
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HERZ-3000

|

Anbindesystem fiir
Ventilkompaktheizkorper

Bypasskdrper als absperrbare Verbindung zwischen
Ventilkompaktheizkdrper und Rohrleitung.

Fir alle Ventilkompaktheizkorper mit AnschiuBstutzen-
Mittelabstand 50 mm und Gewinden G 3/4 oder Rp 1/2.

™~ Fir Ein- Imd Zweirohrbetrieb umstelibar.

Begrenzung der maximalen Wassermenge pro
Heizkdrper durch Voreinstellung.

Heizkérper bei unter Druck stehender Anlage Gber den
Bypasskdrper entleer-, abnehm- und wieder befiillbar.

Durchgangs- und Eckform fiir Rohrleitungen die aus
dem Boden oder aus der Wand kommen.

Schnellmontagesystem mit HERZ-Klemmsets fiir
Kupfer-, Weichstahl- und Kunststoffrohre.

Fir andere Rohrabsténde sind Einzelabsperrventile
mit Voreinstellung und Entleerung erhéitlich.

Bitte fordern Sie Unterlagen an.

I O HEeIZ

Wo Heizung. Da Herz.

HERZ Armaturen Gesellschait mbH
SternbergstraBe 37, D-59755 Arnsberg
Telefon 0 29 32/2 70 81/82

Telefax 0 29 32/8 16 68

IFH: Das bedeutet optimale Marktiibersicht
fur Fachleute aus den Bereichen Sanitar-,
Heizungs- und Klimatechnik sowie Klempnerei.

IFH: Hier erfahren Sie, wie Sie erfolgreich auf
die standigen Veranderungen im Markt
reagieren konnen. Mit neuen Kontakten und
Geschaftsverbindungen erweitern Sie lhre
Fachkompetenz und bleiben im Wettbewerb
die entscheidende Nasenldnge voraus. Lassen
Sie sich durch ein umfangreiches Angebot
inspirieren. Erweitern Sie Ihr fachliches Know-
how und sichern Sie sich dadurch lhren
Erfolg fur die Zukunft.

Informationen:

.GHM Gesellschaft fiir Handwerks-

ausstellungen und -messen mbH
Postfach 1205 28 - D-80032 Miinchen
Telefon (089) 5198-0

Telefax (089) 5198-167

Telex 5212796

(ﬁl Die Messeorganisation
g des Handwerks




