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1. Sommerlicher Warmeschutz

Die Berechnungsmoglichkeiten werden am Beispiel von zwei Blurordumen im Dachgeschoss
eines Blrohauses gezeigt. Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes erfolgt

raumweise, siehe DIN 4108-2, Abs.4.3.
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schrittweises Vorgehen

1.

Richten Sie ein neues Projekt flr das Beispiel zum sommerlichen Warmeschutz ein:
Projektlibersicht — neues Projekt anlegen — ,Seminarbeispiel_SWS* eingeben.

Die meisten, benétigten Bauteile kdénnen aus den Bauteildatenbanken kopiert werden:
Bauteilibersicht einblenden, Bildschalter ,Bauteildatenbank”, gewinschte Konstruktion
auswahlen und in das Arbeitsverzeichnis kopieren.

Die AuRenwand mit Klinkervorsatzschale finden Sie in der Bauteildatenbank unter
JAuBenwande — Aulenwand3“, die massive —Dachkonstruktion mit Blechdeckung unter
.Flachdacher — Blechdach®, die GescholRdecke unter ,Geschossdecken — Geschossdecke®.
Verwenden Sie auflerdem das Standardfenster, das im Bauteil-Berechnungsblatt Giber ,neu —
Fenster” bereitgestellt wird (U,, = 1,38 W/ m?K).
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3. Die Innentiren und die leichten Trennwénde erstellen Sie bitte selbst. Gehen Sie in das

Bauteil-Berechnungsblatt wahlen ,neu - Bauteiltyp - Trennwand - Bezeichnung -
Innentlr und geben die Schichtenfolge ein. Die Innentliren sollen aus einer 3 cm dicken
Spanplatte Rohdichte 600 kg/m*® und zwei 4 mm dicken Deckfurnieren aus Buche bestehen.
Die Baustoffbezeichnungen koénnen nachtraglich in der Querschnittstabelle in
»,ROhrenspanplatte“ bzw. ,Vollholzfurnier* umbenannt werden. Bei den Trennwanden gehen
Sie ahnlich vor: ,neu — Bauteiltyp - Trennwand - Bezeichnung - Trennwand“ Die Trennwande
sollen aus 6 cm dicken p = 600 kg/m*® Porenbeton-Bauplatten z.B., beidseitig mit 15 mm
Gipsputz bestehen.

Far die Nachweise zum sommerlichen Warmeschutz werden die Fensterflachen nach GroRe,
Orientierung, Neigung und g-Wert, sowie die Raumgrundflache, die Flache der AuRenwande
und die Deckflache bendtigt. Diese Werte kdnnen aus einer Nebenrechnung manuell
eingegeben werden. Gezeigt wird die Flachenerfassung mit Faltmodellen (siehe hierzu auch
Seminar ,Faltmodelle®).

Offnen Sie das Flachenmanagement mit Faltmodellen (Bildschalter in der Bedienleiste).
Wahlen Sie ,neu Geometrievorschlage” und dort die Vorlage 25, im angezeigten Dialogfenster
die Option ,,Grundriss” und geben Sie die Aullenabmessungen des Modells ein, Breite = 5,12
m, Raumhoéhe = 2,65 m, Tiefe = 5,15 m. Bezeichnen Sie das Faltmodelle mit ,Biiro-Eckraum,
DG Uber Schriftzug ,unbenannt. OK erzeugt ein neues Faltmodell.

Schalten sie in den Anzeigeoptionen Eckpunkte Nr. und Langen und Winkel zu.

Richten Sie nun die restlichen Abmessungen wie in den oben gezeigten Skizzen ein: Eckpunkt
P 0103 markieren, y-Koordinate (4,24 m) andern, den Nachbarpunkt P 0104 fluchtgerecht am
Raster verschieben.
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Offnen Sie die Flachenkontrollfenster zu den Hiillflachen F 0101 und stellen die mit dem
Kompass die Himmelsrichtung Siden ein, anschlieRend klicken Sie auf den Bildschalter
,Fenster / Offnungen* und geben die Fensterabmessungen nach Siiden 1,26*1,51*2 ein.
Ebenso geben Sie die Fensterflachen nach Westen ein, F 0106 = 1,26*1,51*3.

Andern Sie die Flachentypen fiir die Hullflachen F 0102 bis F 0105 in ,Fw* (Wand zur
angrenzenden Zone).

Wahlen Sie anschlieBend die Standardbauteile fir Dach, Aufenwande, Fenster und
Grundflache aus. Klicken Sie dazu in die weiBen Felder mit den entsprechenden
Flachenkirzeln (FD — Blechdach; FAW — AuRenwand, FF — Fenster, FG — Geschossdecke).
Fir die Innenwande Flachen F 0102 bis F 0105 soll als Bauteilkonstruktionen abweichend der
Standardwande die Porenbetonwand gewahlt werden. Klicken Sie dazu die Flache an und auf
den Bildschalter Bauteilkonstruktion. Im angezeigten Dialog auf ,andere Konstruktion“ und
wahlen aus der Bauteilibersicht die Pbn-Trennwand aus.
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Diese Vorgehensweise wiederholen Sie fir die drei anderen Flachen F 0103, F 0104 und F
0105. Sie koénnen auch im Dialog die Option ,wie Faltflaiche ...“ wahlen und die
Flachennummer eingeben.

In der Flache F 0103 fehlt noch die Zimmertur, gehen Sie in den Flachendialog F 0103 und auf
den Bildschalter ,Turen / Nischen“ und geben die Abmessungen Breite 1,14 m und Hoéhe 2,13
m ein. Nachfolgend wahlen Sie die Konstruktion flr die Innentr.

Wenn Sie bei den Anzeigeoptionen ,mehr Bauteile anzeigen“ zuschalten, werden neben der
Flachentabelle die gewahlten Bauteilkonstruktionen angezeigt.

Hillflachen 1018 m?| Bauteil

0100 FG 237 | Gescholldecke

0101 FAW Sid 13 6| Aulenwand3
0102 | 0102 Fw Ost 11,2 Trennwand
0103 | 0103 Fww MNord 79| Trenmwand
0104 | 0104 Fw Ost 24| Trennwand
0105 0105 Fw 5.7 | Trenmwand
0106 | 0106 FAW Wiest 13,6 Auderwand3

007 FD 23,7 Blechdach

h= 2,65 m, ¥= B3 m® AW = 20 m?

Damit kann das Berechnungsmodell fiir den Raum generiert werden. Wahlen Sie ,fertig —
Raum: sommerlicher Warmeschutz — 1. Biiro-Eckraum, DG — OK". Die neue Berechnung wird
in einer Bauteildatei (dwb-Datei) gespeichert. Dazu fertigg DAMMWERK eine Kopie der
Fensterberechnung an (Standardfenster muss ausgewahlt worden sein). Geben Sie den
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10.

11.

Dateinamen ,Eckraum_SWS* an. Die Bauteilgrafik wird nun mit einer stilisierten
Sonnenschutzvorrichtung versehen, so dass Sie spater in der Bauteillibersicht leicht wieder
gefunden werden kann. Die Rickfrage ,Grundflache in Netto-Grundflachen umrechnen,
Wand-Grundrissflachen abziehen® sollen Sie bestatigen. Die Raumgrundflache AG ist nach
DIN 4108-2, Abs.8.4.e mit InnenmaRen zu berechnen. DAMMWERK zieht dazu die Langen
der Umfassungswande multipliziert mit den Bauteildicken von der Grundflache ab.

Beim Generieren der Berechnung werden folgende Werte ermittelt: Nettogrundflache AG
(Berechnungsformel kann manuell editiert werden), Bezeichnungen, Orientierungen,
Neigungen und Flachen der Fensteréffnungen (,Aw“ definitionsgemalR aus dem lichten
Offnungsmall ohne Abzug von Rahmenanteilen), g-Wert der Verglasung (aus der
Fensterkonstruktion im Faltmodell), AuBenwand- und Dachflachen (Formeln kénnen manuell
editiert werden), Bauart (leicht, mittel, schwer) aus den Flachengewichten der Bauteile. Die
AuRenwand- und Dachflachen werden mit AuenmafRen ermittelt. Auflerdem werden die
Voreinstellungen Fc = 1 (ohne Sonnenschutzvorrichtung), Klimaregion C (sommerheif3) und
erhohte Nachtliftung eingestellt. ,Erhohte Nachtliftung® sollte man nur in Wohngebauden
ansetzen, da sich in anderen Gebauden nachts meist niemand aufhalt.

Die Einstellungen missen nun kontrolliert und ggf. angepasst werden. Die ,erhdhte
Nachtliftung® wird durch Klick auf den Schriftzug abgeschaltet. Die eingestellte Bauart kann
kontrolliert werden, wenn Sie das Dialogfenster 6ffnen und ,aus Bauteilkonstruktionen® wahlen.
Angezeigt wird dann die Berechnungsformel ,cwirk / AG* (wirksame Warmespeicherfahig-
keiten durch Nettogrundflache in [Wh/m2K]). Die wirksamen Warmespeicherfahigkeiten erhalt
man aus der ,Schichtdicke * Rohdichte * spezifische Warmekapazitat * Bauteilflache” (siehe
Programmdokumentation ,wirksame Warmespeicherfahigkeit). Alternativ kann der Wert aus
der EnEV-Berechnung verwendet werden, der allerdings in [Wh/m3K] angegeben ist und noch
mit der Raumhdéhe multipliziert werden muss. Man unterscheidet ,leichte” (cwirk < 50 Wh/m?K),
»mittlere” (cwirk < 130 Wh/m2K) und ,schwere” (cwirk > 130 Wh/m?K) Bauarten.

Wie zu erwarten, reicht der sommerliche Warmeschutz ohne Sonnenschutzvorrichtungen
nicht aus. Auch eine ,Sonnenschutzverglasung” wirde nicht ausreichen. Wahlen Sie daher in
der Spalte Fc der Tabelle mit den Fensterflachen eine Sonnenschutzvorrichtung mit einem Fc-
Wert <= 0.4 aus. Man bendtigt aul’en liegende Sonnenschutzvorrichtungen, Markisen, Rollos
oder Fensterladen.

Das Nachweisverfahren basiert auf dem Vergleich des vorhandenen Sonneneintrags-
kennwertes mit dem zuldssigen Wert. Der zulassige Wert wird von der Bauart, Orientierung
und vom Aufstellort des Gebaudes bestimmt, der vorhandene Wert kann durch die Art der
Verglasung, die FenstergroRen und Sonnenschutzvorrichtungen beeinflusst werden. Details
hierzu finden Sie in der Programmdokumentation.

Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2003

Flachen aus Faltmodell "Biuro-Eckraum DG"
mit der Nettogrundflache Ag = +23,68-5,55 = 18,13 m?

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m=] g Fc  Aw*0*F¢c
1 F 0101 FF Sud sud  90° 3,81 0,58 0,40 0,88
2 F 0106 FF West West 90° 5,71 0,58 0,40 1,32
XXX
9,5 m2 2,21

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Auf3enliegender Sonnenschutz, Markisen abdeckend,
ventiliert Fc = 0,40
Sonneneintragkennwert S, = (Z Ay, * gi * F ) / Ag = 0,12

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil fag = Ay /Ag =52 %
Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes ist erforderlich (Grenzwert 10 % aus Tab.7)

AuRenwandflachen Apy = 13,57-3,81+13,65-5,71 = 17,70 m? (AulRenmalie)
Dach- oder Deckenflachen nach auen Ap = 23,68 = 23,68 m?
grundflachenbezogen gewichtete AuBenflachen fgey = (Aw + 0.3"Apy + 0.1"Ap) / Ag = 0,95

zuléssiger Sonneneintragskennwert S, .,

Klimaregion C sommerheil +0,015
Bauart: schwer +0,109 (0,115 % fgew)
erhéhe Nachtluftung (Wohnung) nein

Sonnenschutzverglasung

Sonneneintragskennwert S, = 0,12 <0,12 = S, = 0.015+0,109 erfullt die Anforderungen
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weitere Optionen

1. Der sommerliche Warmeschutz ist ,flir den unglinstigen Raum“ nachzuweisen. Alle Raume
sollen vor unndtiger Uberhitzung geschiitzt werden. Es ist aber nicht unbedingt wirtschaftlich,
die Sonnenschutzvorrichtungen, die in besonders exponierten Raumen (z.B. Eckraume mit
zwei Fassaden) eingesetzt werden mussen, in allen anderen Raumen auch zu verwenden.
Daher kann es sinnvoll sein, mehrere Nachweise zu fiihren.

Raumgeometrie Blroraum
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F= 2,65 M, V= 58, AN = 18 m?

2. Die Faltmodell-Geometrien kénnen leicht kopiert und geandert werden. Benutzen Sie dazu im
Bearbeitungsfenster zu den Faltmodellen den Bildschalter ,kopieren® und kopieren Sie den
Grundriss von Seite 1 auf Seite 2, bezeichnen Sie die Kopie mit ,Bliroraum 412“. Andern Sie
nun das Geometriemodell, indem Sie die Eckpunkte P 0204 und P 0205 entfernen
(Bearbeitungsfenster zum Eckpunkt aufrufen und ,Polygonpunkt entfernen®).

- %
o4 4 o L NG
« 0,00 P

Al
)| = 28 LIJ_'l e gs oM Fiaster verschieben
" . yi 4, = ‘D_D—H
vz 5 - &l 2 Pz Fw st *

202 Fur Ot ™

Polygonpunkt entferneﬂ

J12m . L
[

3. Stellen Sie den oben gezeigten, rechteckigen Grundriss her, indem Sie den neuen Eckpunkt
P 0204 einfluchten (,am Raster verschieben®), sowie den Flachentyp und den Bauteilbezug
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(andere Bauteilkonstruktion — Trennwand) der neuen Flache F 0204 andern. Entfernen Sie
aus den Flache F 0204 und F 0205 auf’erdem die Fenster. Der Hullflachentyp der Flache
F 0205 soll in Dachflache geandert werden.

Fir das kopierte Faltmodell soll wie vorher gezeigt eine Berechnung zum sommerlichen
Warmeschutz generiert werden. Bildschalter ,fertig® - Modell 2 markieren, Raum:
sommerlicher Warmeschutz wahlen, Wandflachen von der Grundrissflache abziehen und als
Bauteildatei speichern.

4. Nachdem Sie (nun im Bauteil-Berechnungsblatt) die Einstellung zur erhdhten Nachtliftung
abgeschaltet haben, sehen Sie, dass die Differenz zwischen vorhandenem und zuldssigem
Sonneneintragskennwert in diesem Fall wesentlich geringer ist. Fur den Blroraum 412 genigt
eine Sonneschutzvorrichtung mit Fc=0.5, wie z.B. Markisen.

Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2003

Flachen aus Faltmodell "Biiroraum 412"
mit der Nettogrundflache Ag = +21,71-3,53 = 18,18 m?

Fensterfléachen Orientierung / Neigung Ay [m=] g Fc  Ay*g*F¢
1 F 0201 FF Sud sud  90° 3,81 0,58 0,50 1,10
XXX
3,8 m2 1,10

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Auf3enliegender Sonnenschutz, Markisen abdeckend Fc = 0,50
Sonneneintragkennwert S, = (Z Ay, * gi * F ;) / Ag = 0,06

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil fag = Ay /Ag=21%
Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes ist erforderlich (Grenzwert 10 % aus Tab.7)

AuRenwandflachen Apy = 13,57-3,81 = 9,76 m? (AuBenmale)
Dach- oder Deckenflachen nach auBen Ap = 21,71 = 21,71 m?
grundflachenbezogen gewichtete AuBenflachen fgey = (Aw + 0.3"Apy + 0.1"Ap) / Ag = 0,49

zulassiger Sonneneintragkennwert S,

Klimaregion C sommerheif +0,015
Bauart: schwer +0,056 (0,115 * fgew)
erhéhe Nachtluftung (Wohnung) nein

Sonnenschutzverglasung

Sonneneintragkennwert S, = 0,06 <0,07 = S, = 0.015+0,056 erfullt die Anforderungen

5. Abgesehen von dem zurzeit giiltigen Nachweisverfahren aus DIN 4108-2:2003, kann auch
noch nach den Normfassungen von 1981, 2001 und 2002 gerechnet werden, z.B. zum
Nachrechnen eines Bestandsgebaudes oder zum Vergleich. Die Berechnungsoptionen
werden in der Liste ,Berechnungsinhalte“ zu- oder abgeschaltet.

6. Weil die Anforderungen zum sommerlichen Warmeschutz aus DIN 4108-2:2003 gelegentlich
Jinanzielle Harten“ nach sich ziehen, suchen Kollegen immer wieder nach anderen ,Regeln
der Technik®, die geeignet waren, einen preisglinstigeren Sonnenschutz zu rechtfertigen. Die
Anwendung genauerer, ingenieurmafiger Berechnungsverfahren wird in DIN 4108-2:2003
ausdricklich erlaubt. Aus diesem Grund sind parallel die Verfahren nach TGL 35424/04
(DDR-Norm) und nach der ONorm B 8110-3 (&sterreichische Norm) programmiert. Die vielen
Parameter flr diese beiden, detaillierten Verfahren, werden beim Generieren aus
Faltmodellen bereits zum grof3en Teil vorbelegt, fehlende Parameter (Angaben zu den
Luftwechseln, interne Gewinne usw.) missen erganzt werden. Euphorie ist jedoch nicht
angebracht. Im Normalfall fihren die alternativen Berechnungsverfahren kaum zu besseren
Ergebnissen.

DAMMWERK Berechnungsbeispiel Sommerlicher Warmeschutz Seite 8



Beispiel TGL

Sommerlicher Warmeschutz mit Warmeschutzklassen TGL 35424/04

Nachweisverfahren zur Begrenzung der mittleren Raumtemperaturen am Ende einer Schénwetterperiode

nach einem Berechnungsvorschlag von Prof. Lober HTWS Zittau/Gorlitz und TGL 35424/04:1981

Gebaude: Arbeitsrdume fiir leichte Arbeit im Klimagebiet 1, Binnentiefland bis 500 m 4. NN
Warmeschutzklasse C (gemaBigte Anforderungen mit t; , Tagesmitieiwert = 28°C)

Raumgrundflache Ag, = 18,2 m?

XXX

Zulassige, auBere Warmelasten

Bauteile Einbauort A Pdm mj A*mj
warmespeichernd m2 kg/m3 kg/m=2 kg
1 F 0200 FG -> 1 21,7 1242 81 1.754
2 F 0201 FAW sud -> e 13,6 335 97 1.319
3 F 0202 Fw Ost -> 1 11,2 800 36 405
4 F 0203 Fw Nord -> 1 13,6 800 36 489
5 F 0204 Fw West -> 1 11,2 800 36 405
6 F 0205 FD -> e 21,7 1210 339 7.355
XXX
Z mj*A [kal 11.726
Stutzen, Unterzige, Einrichtungsgegensténde ... [kgl 0
= grundflachenbezogene, speicherwirksame Bauwerksmasse = mg = (11726+ 0) / 18,2 = 644 kg/m?
= zulassige, &ulere Warmelast fir Warmeschutzklasse C = qg m 5, = 0,020 * mg = 12,9 W/m2Fb
pgm = Mittlere Trockenrohdichte der warmespeichernden Bauteilschichten
m; = rechnerische, speicherwirksame Masse des Bauteils, qg m i Nach TGL 35424/04, Tab.7
Vorhandene, aufl3ere Warmelasten
Fensterfléachen Orientierung AF LIe] Es,m as,m
m2 W/m=2 W/m2Fb
1 FF zu F 0201 FAW sud sad  90° 3,8 0,71 40 5,9
2 XXX
asm = = AF*fG*Es,m / Arp [W/m=] 5.9
Eg m-Werte: 40 mit Sonnenschutz, duflere Verschattung 0.4 * Fensterhéhe / -breite
Bauteile Orientierung OTm Aj Ui osj aT,m
zur AuBenluft °K m2 W/m2K - W/m2Fb
2 F 0201 FAW sud sud  90° 10 13,6 0,27 0,60 1,2
6 F 0205 FD 0° 19 21,7 0,27 0,40 2,4
dtm = £ Aj*Ui*as,i*O1,m / Arp [W/m=] 3,7
Bauteile Aj Ui AOj j aT, i
zu benachbarten R&aumen m2 W/m=2K °K W/m2Fb
1 F 0200 FG 21,7 0,83 - 0,0
3 F 0202 Fw Ost 11,2 1,68 - 0,0
4 F 0203 Fw Nord 13,6 1,68 4,0 5,0
5 F 0204 Fw West 11,2 1,68 - 0,0
qri = Z Aj*Uj*A®ji 7/ App [W/m2Fb] 5,0

Transmissionswarmestromdichte in Fulbéden auf Erdreich oder in Kellerrdume qg, = 0 W/m?Fb
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Nachweis der auReren Warmelasten:

9emvorh = Qsm * Atm * Ari - GFp = 5,9+3,7+5,0-5 = 9,6 < 12,9 W/m?Fb (75 %) erflillt die Anforderung

ES,m = solare Einstrahlung je m? Fensterflache (Verglasung, Sonnenschutz, Verschmutzung)

Oy, = mittlere Strahlungs-Ubertemperatur der duReren Bauteiloberflachen (orientierungs- /
neigungsabhangig)

ag; = Oberflachen-Absorptionsgrad (Beschaffenheit der dufReren Bauteiloberflache)

A®;; = Temperaturdifferenz zu den angrenzenden Raumen (+/-)

Innere Warmelasten

vorhandene Luftungsflachen A = 1,26*1,51*2 = 3,81 m?

Luftungsart: temporare Liiftung, einseitig, innerorts, Klapp- Schwing- Kippfligel
Waérmestrom je m? Luftungsflache fir die Gebaudeklasse C: q, = 65 W/m? (TGL 35424, Tab.10)

Fensterllftungsfaktor ¢ = 2,00 (Tab.11)
zuléssige, innere Warmelast g, ,, = AL " L/ (Agp ™ €) = 3,81765/(18,1872,00) = 6,8 W/m?

Vorhandene, innere Warmelasten

Gegenstand Anzahl Stunden/Tag warmeabgabe dim

h/d W W/m2Fb

1 erwachsene Personen 3 9,0 80,0 4,9
2 XXX

2 qim [W/m2Fb] 4,9

Nachweis der inneren Warmelasten:
Qimvorh = 4.9 < 6,8 W/m?Fb (73 %) erflllt die Anforderung
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2. Thermische Simulation

Die zuvor vorgestellten Verfahren zum Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes basieren
auf Erfahrungswerten: ,wie muss ein Raum ausgestattet werden, damit sich die
(unvermeidbare)  sommerliche  Uberwdrmung in  einem  ertraglichen = Rahmen
halt?“ Leistungsfahige, elektronische Rechner ermoglichen aber auch eine Antwort auf diese
Frage: ,Welche Raumlufttemperaturen sind bei gegebenen Randbedingungen zu erwarten?“

Zur Klarung der Frage bendtigt man ein Berechnungsmodell, wie es z.B. in ,ISO/DIS
13791:1995 / ONORM EN ISO 13791, Sommerliche Raumtemperaturen bei Gebauden ohne
Anlagentechnik, allgemeine Kriterien und Berechnungsalgorithmen® beschrieben wird. Die
Zusammenhange sind komplex. Die Raumlufttemperatur folgt mit einer gewissen Verzogerung
den auleren klimatischen Bedingungen. Abgesehen von Aulentemperaturen und
Strahlungsintensitaten sind die Bauteileigenschaften der Raumhillen und der Fenster, die
speicherfahigen Massen im Raum, der Luftaustausch und die internen Warmeeintrage von
Bedeutung. Anhand des Biiroeckraums soll eine Berechnung mit DAMMWERK gezeigt
werden.

1. Wahlen Sie das Faltmodell fir den Biro-Eckraum, generieren Sie Uber ,fertig — Raum:
thermische Simulation — OK* den Datenhintergrund fur die thermische Simulation. Akzeptieren
Sie den vorgeschlagenen Dateinamen. Die Raumparameter werden in eigenen Dateien mit
der Endung ,.ths“ gespeichert. Der Grafikbildschirm zur thermischen Simulation (spater
aufrufen Uber die Berechnungsoption ,thermische Simulation“ im Bauteil-Berechnungsblatt)
wird geodffnet.

2. Sie konnen Bauteile auch andern und die Bauteilparameter jedes ausgewahlten Bauteils in
einer Parametertabelle einsehen und andern.

Raumbegrenzung, Bauteil 3 .
4 m=Fenster Bauteil wahlen ==

Typ 1-Fenster
< S0d >

T Parameter

U = 1,38 Wirmak
Bautell loschen

BaRlnarametere e
8 m2

Verschattung

nachstes Bauteil -=

[lBeenden

Y Parametertabella (=] 3

e Bauteilparameter 3

U= 1,38 Wine b
neu berechnen B Ok 4 | Dl WE 71 :

CADAMWYWERK ProjektetSeminarheispiel SWEWenster DWWE

Farameter Wiert Hinweise
1 eilflache 5 BNZUNG,
2 |Meigung zur Horizantalen [*] 0= honzontal, 90 = vertikal, 180 = =unten
3 |Reflexionsgrad der inneren Oberflache r 003 -] hell bis dunkel = 0.70 bis 0.05, Glas = 0.08
4 linnerer, konvektiver Warmelbergang hci 280 [/ vertikale Wand = 2.5, Decke = 5.0, Fulboden = 0.7
5 |Emissiosgrad der inneren Oberflache e 084 -] Bauteile 0.8-0.9, Glas 0.837, Metall 0.4-0.8
B |auiterer, konvektiver Warmelbergang hoe 800 [\ =4 + 4% mit v = Windgeschwindigheit
7 |aulierer Warmelbergang fir Warmestrahlung 550 [/ Standardwert 5.5
8 |Korrektur fir Abstrahlung zum Himmel ger 0,00 [¥irr Standardwert Dach 70
9 |Absorptionsgrad fir Solarstrahlung, aussen a 002 -] hell bis dunkel = 0.3 bis 0.9, Glas 0.02 bis 0.6
10 |Rahmenanteil 0,30 -] nurfir Fenster
11 [Transmissionsgrad fir Direktstrahlung 058 -] nurfir Fenster
12 |Transmissionsgrad for Diffusstrahlung 055 -] nurfir Fenster
13 |Temperatur im angrenzenden Raum 0,00 [°C] 10 °C im Keller, Erdreich 8.9

3. Wenn Sie mit der Maus Uber den Bildschirm fahren, werden O&rtliche Hinweise
(AuBentemperaturverlauf, Direkt- und Diffusstrahlung, Raumbegrenzung ...) angezeigt. Durch
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Mausklick an dieser Stelle wird das ortliche Bearbeitungsfenster eingeblendet, in dem
Parameter angezeigt und geandert werden kénnen.

RS i 300°C

o

]
a

e e
o G4 Wim . .

18,0°C ° o) = ngh it
AuBentemperaturserlaut

Direkt- und Diffusstrahlung
109 Wim*

P 10k 472 T S 109 Y¥Wim®

4. Stellen Sie im Dialog tber Standort die Strahlungsdaten fiir Berlin ein.

Strahlungsdaten fur Berlin, Breitengrad
52°,31", Langengrad 13°,22° am 21.06. Standort
Parameter
Direktnarmalstrahlung
Diffusstrahlung
neu ermitteln
[1Beenden

5. Auf dem Bildschirm wird nur ein Teil der Grafik dargestellt, weitere Teile kdnnen mit dem
Schiebeschalter am unteren Fensterrand in den sichtbaren Bereich gebracht werden. In der
Bildmitte sind die Raumbegrenzungsflachen (Dach, FuRboden, 2 Auflenwdnde mit
Orientierung, 2 Fensterflachen mit Orientierung sowie 4 Innenwénde) zu sehen.

6. Klicken Sie in den Bereich ,Luftwechsel®, stellen Sie im ortlichen Dialog ,konstant — 3
Luftwechsel/h® ein. 3 Luftwechsel pro Stunde sind im Sommer bei angestellten / gedffneten
Fenstern ,normal“. Man kénnte bei Querliftung (Eckraum) auch héhere Werte wahlen.

Dialog x|
Raum-Luftwechsel
kenstant
erhahte Machtliftung
detailliert
[958
[FBeenden

7. Klicken Sie in den Bereich ,Warmequellen im Raum®, wahlen Sie ,Modell Biro — Grundflache
OK — 3 Personen im Raum®. Alternativ kdnnen Luftwechselzahlen und interne Warmelasten
auch manuell eingestellt werden (jeweils 24 Stundenwerte Uber ,detailliert* im Dialogfenster).
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10.

11.

12.

13.

interne Warmequellen o
Raum 20 m? 3 Personen wernachlassigen

detailliert

Modell Biiro

Modell Sitzungszimmer

Madell Rechnerraum

Restaurant
Wohnkiche
Elzirmmer
Schlafzimmer
Badezimmer

[]Beenden

Offnen Sie nun mit der rechten Maustaste das zentrale Bildschirmfenster zur thermischen
Simulation, das auch beim Start angezeigt wird. Der Biroraum soll mit leichten Md&beln
ausgestattet sein, dies kann Uber den Schriftzug Mobiliar eingestellt werden. Wahlen Sie
anschlielend ,Simulation starten — OK*. Die Berechnung wird gestartet.

Vﬁ

Raum

Grundflache 20,1 m? 0/2 58"
Faurmvolumen 63 m?

tdobiliar: leichte Mobel
Umgebungstermperaturen 20,0 /10,0 / 8.9 °C

2 Hilie S BB OAHE

% Simulation starten w2 Variante T [

Die zeitliche Entwicklung der Raumtemperatur wird fir jede Minute (Zeitintervall = 60 sec) neu
berechnet, insgesamt also mindestens 24*60*60 = 86.400 iterative Rechengange pro Tag.
Viele Bauteilquerschnitte miissen mit kiirzeren Intervallen gerechnet werden.

Unterhalb der Bauteilgrafiken sind die Bauteiltemperaturen als ,Farbverlauf‘ (oben) und als
Temperaturkurven (unten) angezeigt. Dabei wird die Temperatur jedes Querschnittsknotens
im Bauteil wiedergegeben (zur Berechnung des Temperaturverlaufs werden die Querschnitte
in Materialschichten aufgeteilt). Man kann einige Rechenzeit sparen, wenn man diese kleinen
Temperaturdarstellungen abschaltet (Dialog ,Simulation starten — Temp.Detailgrafiken®).

Die Knotenanordnung in den Bauteilquerschnitten, die 6rtlichen Berechnungsparameter und
die aktuellen Knotentemperaturen sehen Sie etwas deutlicher (gréRer), wenn Sie wéahrend
des Rechengangs das Fenster ,Detailgrafik” 6ffnen.

Am unteren Bildschirmrand ist die Entwicklung der Raumlufttemperatur tGber 5 Tage grafisch
wiedergegeben. In dem betrachteten Blroraum wirden fast 38°C erreicht, Berechnungsfall
ohne Sonnenschutzvorrichtungen, Biroraum mit grof3en, internen Warmelasten, wolkenloser
Himmel bei Sonnenhdchststand (21.Juni) Gber mehrere Tage, Standort Berlin. Speichern Sie
das Ergebnis Uber den Bedienschalter ,Variante — Variante A*, geben Sie ,ohne
Sonnenschutz” als beschreibenden Text an.

Oberhalb der AuRenbauteile (Dach, AuRenwande, Fenster) ist die solare Einstrahlung im
Tagesverlauf (24 Stunden) dargestellt, farbliche Darstellung links bei 0:00 Uhr beginnend. Sie
ist abhangig von der tageszeitlich veranderlichen Lagebeziehung zwischen Sonne und
Bauteiloberflache. Klicken Sie Uber den Fensterbauteilen auf diese Darstellung, wéhlen Sie im
angezeigten Bildschirmfenster ,Verschattung — allgemein — Fc-Wert 0,4“. Eine automatische
Programmroutine ermittelt nun die Tageszeiten mit direkter Sonneneinstrahlung und sieht fiir
diese Stunden einen Sonnschutz mit dem Fc-Wert 0,4 vor (Direktstrahlung wird um 60%
reduziert). Unterhalb der Strahlungsgrafik wird ein grauer Balken dargestellt (Anordnung und
Lange = tageszeitliche Betriebszeit der Verschattung, Balkenfarbe = Fc-Wert). Nehmen Sie
diese Anderung an beiden Fensterbauteilen vor.
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14. Flhren Sie eine neue, iterative Berechnung durch, jetzt mit Sonnenschutzvorrichtungen. Die
erwartete Raumtemperatur kann damit am 4. Tag um knapp 3°C gesenkt werden. Uber
»Varianten — Verlauf anzeigen“ kbnnen mehrere Temperaturkurven parallel dargestellt werden.

15. Alternativ kdbnnen auch Berechnungen zur Kihl- und Heizlast gemacht werden, in dem Sie
eine konstante Innentemperatur angeben.

Thermische Simulation "Biiro-Eckraum DG"

= Temperaturverlauf Te Direktstrahlung

Detailgrafik

aulien

Bauteil 2 <AuBenwand3> Typ 2/ 23 Knoten

| 300°C 300°C
| L L
| : . : ..
nnnnn 873l I s &7 3 i i
I 18,0°C 18,0°C 18,0°C 18,0°C
|_ 131 Wiim?® 131 wWiim=
21.08 8h 12n 18h 173.Tag 8h Tag 8h 12n 18h 176.Tag 8h
o
o < 80° Sid N
aulten
LLLCTUTNRRTTTTTE — _-
Luftwechsel [1/h] Warmeguellen 10°15720°25" 30 35740 2 <Aulenwand3s 3 <Fensters
3,0 862 Auferandd
[elely U= 0,27 MimaK
B
Faurm H 0h Eh 12h 18h 24h
Grundflache 20,1 rr# 072 58" H a0.0°C
Raurmwalumen 63 m®
X X : Gescholdecke
Mobiliar: leichte Mobel U= 0,83 WimTK
Urngebungstemperaturen 2000 /100 / 8.9 °C Elh 1§h 1éh
23,7 m?3-Decke =unten 9.8 m? 2-Aultenwand 3,8 m? 1-Fenste
7 Hilfe S B FEY oA He
4 Simulation starten 2 Variante [
“ariante 1. Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag
A ohne Sonnenschutz 372 3BO2°C 3BFIC IFE0CC
B mit Sonnenschutz var den Fenstern 30p02°C 3279°C 32T C 3F/IA0CC
= o o Temperaturverlauf Ti
[ 32,78 34,27 =
| woz oo Sedssasiiniazs | | ..eaedes Saaaseedueons Sesia. | gase T I
| Leanisenedetiliaisy I I e 4% T TP v T it sa0d T 3350
PTLL] PP PO "Lt I B kI ) il
[— 1ot 342 2549 L) Gl
|
|
21.06 Eh 12h 18h 173.Tag Eh 12h 18h 174.Tag Eh 12h 18h 175.Tag Eh 12h 18h 176.Tag Eh

Die komplexen Parameter und Berechnungszusammenhange zur thermischen Simulation sind
in der Programmdokumentation ausfuhrlich beschrieben. Die Ergebnisse konnten bisher nicht
Uberpruft werden, da andere Softwareprogramme intern mit zusatzlichen, nicht definierten
Parametern arbeiten. Wir empfehlen daher, die Ergebnisse vor allem vergleichend zu nutzen.
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2. Temperatur — Amplituden — Verhaltnis (TAV) und
Phasenverschiebung

Das sommerliche Raumklima wird, abgesehen vom Sonneneintrag durch die Fenster, auch
vom Temperaturdurchgang durch die nicht transparenten Auflenbauteile bestimmt.
Sommerlich warme Mittagstemperaturen und die niedrigen Temperaturen der Nacht bilden
eine Warmewelle, die sich durch das Bauteil von auflen nach innen ausbreitet und an der
inneren Bauteiloberflache wieder in Erscheinung tritt.

Wie stark die Warmewelle gedampft wird (TAV) und wie lange der Temperaturdurchgang
dauert (Phasenverschiebung), ist von der Bauteilkonstruktion abhangig. Geringe TAV-Werte
erzielt man mit auBen liegenden Dammschichten und speicherfahigen Massen innen. Die
Phasenverschiebung ist vor allem bei gréfteren TAV-Werten von Bedeutung. Sie muss dann
im Zusammenhang mit der Nutzung des betrachteten Raums gesehen werden. Ziel ist dabei,
die Maxima der Temperaturwelle mit der Raumnutzung abzustimmen. Fir einen nach Osten
orientierten Aufenthaltsraum ware beispielsweise eine Phasenverschiebung von ca. 12
Stunden vorteilhaft, so dass die Kuhle der Nacht den Raum erst zur Mittagszeit erreicht und
das Mittagsmaximum erst in der Nacht eintrifft, wenn der Raum nicht mehr benutzt wird.

DAMMWERK berechnet den TAV-Wert und die Phasenverschiebung mit dem
Matrizenmultiplikationsverfahren nach Heindl. Die Berechnung wird in der Regel fir die
Bauteilkonstruktion ,Aulenwand“ oder ,Dach“ durchgefiihrt. Schalten Sie dazu den
Berechnungsinhalt ,TAV + Phasenverschiebung® ein.

1. Kopieren Sie aus dem Verzeichnis dw2007\Seminarbeispiele\Beispiel Energieberatung das
Bauteil ,Aufenwand-Bestand“. Schalten Sie die Berechnung ,TAV und Phasen-
verschiebung“ zu, ebenfalls in der Grafik Uber Einstellungen die Grafik. In der
Parametertabelle kénnen Sie die auf den blauen Schriftzug der Einheit der spezifischen
Warmekapazitat klicken und die Einheit in J/kgK andern. Das Temperaturmaximum koénnen
Sie fur die Anzeige in der Grafik auf 12 oder 13 Uhr einstellen. In den Berechnungsoptionen
schalten Sie bitte die Formelhintergriinde hinzu.

Temperaturamplitudenverhdltnis und Phasenverschiebung

p A R c fo
von innen [kg/m3] [W/mK] [m2K/W] [J7kgK]
1 Putzmortel aus Kalkgips 1400 0,700 0,02 1000 0,13
2 Lbn-Hbl 2-K-Stein 1200 1200 0,488 0,49 1000 2,27
3 Kalkzementputz 1800 0,870 0,02 1010 0,17

TAV =0,1572 (16%), Temperaturamplitudendampfung 1/TAV = 6
Phasenverschiebung ¢ = 2,555 rad ( 9,8 Stunden)

Die im Tagesverlauf an der auReren Bauteiloberflache auftretende Temperaturschwankung wird um 84 %
gedampft,

z.B. bei ASg =60°C auf ASj=9,4°C. Das Temperaturmaximum erreicht um 21:45 Uhr die innere
Bauteiloberflache

(siehe auch dynamische Berechnung des Temperaturdurchgangs).

Die modifizierte Fourierzahl ¥O wird in Abhangigkeit vom Warmedurchlasswiderstand und vom
Warmeeindringkoeffizienten fir jede Bauteilschicht berechnet und angegeben.

fO = R * b * V(I/T)
mit b = Y(A*c*p) (WarmeeindringkoefFfizient)
und T = 86400 s = 1 Tag (Periodendauer)

Grosse TO-Werte erhalt man fir Schichten mit hohen spezifischen Warmekapazitaten und Rohdichten.
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AuRenwand-Bestand
U=1,42 W/im*K

von innen

1 Putzmértel aus Kalkgips
2 Lbn-Hbl 2-K-Stein 1200
3 Kalkzementputz

0

(s3]
=
)
—
[es]

24 0 5] 12 18 24

TAYV = 16% phi = 9,8 Stunden

innen

Flgen Sie Uber den Baustoffassistenten eine Dammschicht bei der AuBenwand ein oder
andern die Schichtdicke und prifen Sie, welchen Einfluss die Anderung auf die
Phasenverschiebung und wie stark die Amplitude gedampft wird.

Sie kdénnen auch fiir sich die Berechnung auch fiir inhomogene Schnitte mit Rahmenanteilen
anzeigen lassen.
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