Thermisch-energetischer

Gebrauchswert von Wohnbauten

Teil 1

Bernd Gliick, JoRnitz (Plauen)

ur technischen Charakterisierung
eines Autos, das gegenuber eimnem
Wohngebdude nur einen sehr
kurzlebigen Gebrauchsgegenstand ver-
korpert, gibt man vielseitige Kriterien
(Motorleistung, Drehmoment, Kraft-
stoffverbrauch, Hochstgeschwindigkeit,
Beschleunigungsverhalten, Zuladung
usw.) an. Demgegentiber sind die techni-
schen Angaben fir Wohnbauten mehr
als spérlich. Die zwar umfangreichen
Normen orientieren primar auf einen
niedrigen Jahresenergiebedarf bzw. Jah-
resprimérenergiebedarf bel ublicher
Nutzung. Sekundar versuchen sie, unzu-
mutbare Raumtemperaturen 1m Som-
mer ohne das Wirken von Kuhlanlagen
zu vermelden.
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Wohnbauten verkorpern einen sehr hochwertigen Gebrauchsgegen-
stand, dessen thermisch-energetische Nutzeigenschaften fir ein
ganzheitliches Urteil Giber den gesamten Jahresgang zu bewerten
sind. Fur vier ausgewahlte Entwurfstage werden mit Hilfe des ,Dyna-
mischen Raummodells” [1; 2] unterschiedliche Beton-, Ziegel- sowie
Holzleicht- und Massivholzbauweisen untersucht. Erganzend kom-
men bei den Holzbauten Latentspeichermaterialien — sogenannte
PCM - zum Einsatz. Die den Entwurfstagen zugeordneten Hauptkrite-
rien werden in Ubersichtlichen Diagrammen gegenubergestellt.

Wohnbauten in unseren Breiten sind
sehr wechselnden meteorologischen
Randbedingungen ausgesetzt, so dass
die bau- und anlagentechnischen Kom-
binationen oftmals nur wahrend Dbe-
orenzter Zeitabschnitte sinnvoll arbei-
ten. In der Ubrigen Zeit konnen die ge-
troffenen Mafnahmen sogar kontrapro-
duktiv wirken. So ist z.B. der solare Ener-
oieeintrag Uber grofse transparente
Raumumfassungen 1m Winter energe-
tisch sehr positiv, aber bereits an heite-
ren Frihlingstagen muss ein Teil der
nicht nutzbaren solaren Gewinne weg-
oelliftet” werden, was oftmals mit Be-

haglichkeitsdeti- -
ziten verbunden
1St. B AVA

Wahrend 1m
Norden Europas
die Gebaude vor-
nehmlich elne
wirkungsvolle
Warmedammung
und 1Im Suden el-
ne grofse War-
mespeicherfahigkeit besitzen mussen,
bedarf es hierzulande der ,richtigen Mi-
schung“ aus beiden Eigenschaften. Die
vorrangige Entwicklung der Gebaude-
dammung, die durch die Energieeinspar-
verordnungen befordert wurde, Ver-
nachléssigte die Warmespeicherka-pazi-
tadt der Raumumfassungen. Der Einsatz
von Latentspeichermaterialien (PCM) —
beispielsweise durch mikroverkapselte
Paraffine in Putzen und Bauplatten - soll
diesen Nachteil beheben. Die Werbung
vergleicht die Warmespeicherkapazita-
ten von PCM-Bauplatten mit denen be-
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stimmter Beton- oder Ziegelwanddicken
und suggeriert beim Einsatz dieser Pro-
dukte auch das analoge energetische
Verhalten und eine vergleichbare ther-
mische Behaglichkeit wie in konventio-
nellen Bauten. Wie gezeigt wird, sind
diese Eigenschaften aber nicht a priorn
in derselben Weise gegeben, da die Pha-
senwandeltemperatur entscheldenden
Einfluss nimmt.

Uber die Notwendigkeit und die Aus-
cestaltung eines Verfahrens zur ganz-
jahrigen Bewertung der Wohnbauten
wirde ein Normenausschuss moglicher-
weise trefflich streiten. Der Autor dieses
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Beitrages erlaubt sich als Alleinentwick-
ler — befreit von vielfaltigen Abstimmun-
oen, jedoch belastet von qualendem
Uberlegen und Abwégen — den nachfol-
cgenden Vorschlag zur Diskussion zu
stellen.

Definition der Entwurfstage

Um die wirmetechnischen Eigen-
schaften der zu untersuchenden Gebau-
de zu demonstrieren, werden vier Ent-
wurfstage — je zwel Winter- und Som-
mertage — definiert. Generell werden die
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Zeitlicher Leistungsverlauf der inneren,
standortlosen Konvektionswarmequellen

Meteorologische Daten fiir den Ent-
wurfstag 4 (extremer Sommertag)

Aullentemperaturen fur den Standort
Kassel und die Gesamtstrahlungsdaten

18

fir 50° nordlicher Breite jeweills nach.

DIN 4710:2003-01 verwendet. Es gelten
die nachfolgenden Detaillierungen.

Entwurfstag 1

Es handelt sich um einen Wintertag
(Auslegungsfall) bel statistisch tiefster,
konstanter Aufsenlufttemperatur von
19 °C maech EN 12831;.2004. Beiplatt 1
ohne Besonnung und ohne innere Last.
Die Raumtemperatur betragt durch-
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oehend 22 °C. Fur den Aufsenluftwechsel
o1lt 0,5 hl. Das Simulationsergebnis lie-
fert Aussagen zum Dammstandard und
zur Bewertung von maoglicherwelse un-
terschiedlichen Helzungsanlagen. Die
bodenfldchenbezogene Heizlast stellt das
Hauptkriterium dar.

Entwuristag 2

Untersucht wird ein heiterer Februar-
tag. Es gelten der zugehorige Auldenluft-
temperaturverlauf und die Gesamtson-
nenstrahlung am 20. Februar beim Tru-

bungsfaktor T; = 4,1 (Monatsmittelwert)
nach Bild 1 sowie die definierte innere
Last gemaifs Bild 2. Eine Minderung der
Solarstrahlung durch Verschattungsein-
richtungen erfolgt nur im Sonderfall
beim Anstieg der Raumtemperatur auf
>25 °C. Die Mindestwerte der Raumtems-
peratur betragen tags (7% bis 22% Uhr)
22.°C. vndwnachis. 18 °C. . Sie.  wergen
durch eine Helzungsanlage garantiert.
Der Aufsenluftwechsel von 0,5 h! gelte
ganztagig. Mit dem Simulationshaupt-
ergebnis - tdglicher Heizenergiebedarf -
lassen sich indirekt auch die nutzbaren
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solaren Gewinne und die Warmespel-
cherfahigkeit des Raumes bewerten.

Entwurtstag 3

Es wird ein heiterer Julitag betrachtet.
Die zugehorige Aufdenlufttemperatur
und die Gesamtsonnenstrahlung am 23.
Juli beim Tribungsfaktor Ty = 4,3 (Mo-
natsmittelwert minus Standardabwel-
chung = hochste Einstrahlung) sind Bild
3 zu entnehmen. Es erfolgt keine Ver-
schattung durch Sonnenschutzvorrich-
tungen und die Raumtemperatur
schwingt vollkommen frei (kein Anla-

tf.}hergﬁc}mm G ifiscﬂl

=22 °C

cenbetrieb). Das innere Warmeaufkom-
men entspricht wiederum Bild 2. Fur
den Aufdenluftwechsel gelten am Tage
(9% bis 18% Uhr) der Mindestwert 0,5 h-!
und aufserhalb dieser Zeit zur intensi-
ven Nachtkithlung 2 h-l. Mit dem Simu-
lationsergebnis lassen sich die Wirksam-
keit der nachtlichen freien Kuhlung, die
Wiarmespeicherfahigkeit der Raumums-
fassungen sowie die Fenstergrofsen und
Glaseigenschaften  beurteillen.  Als
Hauptergebnis werden die Raumtem-
peraturiiberschreitungen bezogen auf
26 °C ermittelt und mit der Stundenzahl
multipliziert. Das Produkt — Tageshoch-
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Ansicht des Doppelhauses,
Grundriss des Wohnzimmers
(Testraum) und Flacheneintei-
lung fiir die Simulation

Jede Rechteckfliche besteht

| aus zwei Dreiecken (zweite

| Nummer ist die ungerade Zahl
b vor der bezeichneten Flache).
Fiir die Rechteckflachen, die
bereits in Dreiecke i zerlegt
sind, erfolgen spéter detaillier-
te warmetechnische Betrach-
tungen. Es reprdsentieren: i =
2 Boden; i = 6 Decke; i = 14 In-
:; nenwand; i = 10 Trennwand; i
= 32 StidaufRenwand; i = 22
WestauRenwand.

gradstunden — beinhaltet somit eine Aus-
sage Uber die zu erwartende thermische
Behaglichkeit im Sommer.

Entwurfstag 4

Hiermit wird ein extremer Sommertag
im Juli krelert, an dem die Gesamtson-
nenstrahlung dem Maximum gemafs
Bild 3 entspricht. Es werde jedoch eine
Intensive Verschattung vorgenommern,
bei einer flachenorientierten Gesamt-
strahlung von >150 W/m? gelte der Min-
derungsfaktor F- = 0,2. Damit ergibt sich
die solare Belastung auf die transparen-
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Ubersichtsinformation zum Entwurfstag 1
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-4 K =18 °C

» Konvektionsheizung ganztigig Vit
* keine inneren Wirmequellen
» keine Sonnenstrahlung
 keine Verschattung
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« Raumtemperatur nach oben freischwingend; Konvektionsheizung von:

— 229 Uhr, wenn Raumisttemperatur <22 °C
in der Nachtzeit, wenn Raumisttemperatur < 18 °C

* innere Wirmequellen von: 7° - 9% Uhr und 17% -

« Somnenstrahlung gemif heiterem Februartag

» Verschattung bei Raumisttemperatur >

22 Uhr

230

Ubersichtsinformation zum Entwurfstag 2
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Ubersichtsinformation zum Entwurfstag 3

ten Flachen nach Bild 4. Der Lufttem-
peraturverlauf ist synthetisch erstellt,
wobel dieser sich an dem stundlichen
Spitzenwert nach DIN 4710:2003-01 fur
Kassel orientiert (Bild 4). Die innere Last
folgt wieder Bild 2. Der Aufsenluftwech-
sel beachtet den hohen Aufsentempera-
turverlauf und 1st gegenuber dem Ent-
wurfstag 3 verandert. Am Tage wirkt der
Mindestwert von 0,5 h? langer (8% bis
21% Uhr), wodurch sich die Zeit mit dem
Aufdenluftwechsel von 2h?' zur wir-
kungsvollen Nachtkuhlung verkurzt. Die
Raumtemperatur darf wahrend der tag-
lichen Nutzzeit (7% bis 229 Uhr) 26 °C
nicht ibersteigen. Zur Einhaltung dieses
Grenzwertes wird elne Raumkuhlung
aktiviert. Gegen diese ist grundsatzlich
nichts einzuwenden, wenn die installier-
te Heizungsanlage oder Teile dieser (z.B.
thermisch aktive Flachen) Verwendung
finden und Umweltenergiequellen ge-
nutzt werden. Ob diese Moglichkeiten
cegeben sind, hangt vor allem von der
Grofse des Tageskuhlbedarts beim Wir-
ken der intensiven Verschattung ab. Der
bodenfldchenspezifische  Tageskiihlbedarf
wird deshalb als Hauptkriterium der Si-
mulation ermittelt.

Testraum und modellierte
Heiz- Kuhlanlage

Als Testraum fur die umfassenden
warmetechnischen Simulationen wird
das Wohnzimmer in einer Doppelhaus-
halfte gewahlt (Bild 5). Neun unter-
schiedliche Raumumfassungsarten fin-
den Beachtung: Sud-Aulsenwand, West-
Aullenwand, Trennwand zur benachbar-
ten Doppelhaushalfte mit Schallschutz
fiir gereihte Héduser nach DIN 4109, In-
nenwand, Treppenhauswand, Boden
(Decke zum Kellergeschoss), Decke (De-
cke zum Obergeschoss), Fenster und Ter-
rassentire, Innenturen. Allen zu simu-
lierenden Bauweisen wird die im Bild ge-
zelgte einheitliche Raumgeometrie zugrun-
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Sonnenstrahlung gemih heiterem Julitag

de gelegt. Zur eindeutigen Ergebnisbe-
wertung der unterschiedlichen Bauweil-
sen kommt in den nachtfolgenden Bei-
spielfillen ein einfaches Luftheiz- und
-kiihlsystem zum Einsatz, dass den ge-
samten Warmestrom rein konvektiv und
Uber alle Zonen gleichverteilt dem
Raum zu- bzw. abfihrt. Selbstverstand-
lich konnen bei speziellen Untersuchun-
gen auch andere Heiz-/Kuhlsysteme -
z.B. Fuisbodenhelzungen - berucksich-
tigt werden.

Simulationsmodell und
-durchfiihrung

Es wird das ,Dynamische Raummodell
zur warmetechnischen und warmephy-
siologischen Bewertung" [1; 2| verwen-
det. Es kommt dabei die instationdre Kom-
plexsimulation un-
ter Beachten von
Latentspeicherma-
tertal (PCM) zum
Einsatz, wobel das
Verfolgen der Ma-

B AVA

terialtemperatur Kostenlose
und der Phasen- Testversion
zustande detail-
liert geschieht

und deren gra-

fische Darstellung erganzt wurde. Die
Flachenaufteilung der Umfassungen
(Dreiecksdarstellung) sind Bild 5 zu ent-
nehmen. Die hohenabhangige Lufttem-
peratur wird durch emn 10-Zonen
Schichtmodell nachgebildet.

Die Simulation umfasst 91 Stunden
(Start: 0% Uhr), die:Zeinntervalle betra-
gen 10 s. Als Auswertezeitraum werden die
67. bis 91. Stunde herangezogen (19%° Uhr
des 3. Tages bis 19%° Uhr des 4. Tages).
Die Heizlast des Entwurfstages 1 gilt am
Simulationsende, die Hauptkriterien der
Entwurfstage 2 bis 4 werden fur die letz-
ten 24 Stunden gebildet. Als Startbedin-
ocungen fur die Raumumitassungen gel-
ten il = 22 2@3Phases: . = 0 (PCNE hicotk
in der festen Phase vor).

Die Behaglichkeitsgrofisen (Empfiin-
dungstemperatur, Strahlungstempera-

tur, Strahlungstemperatur-Asymmetrie,
vertikaler Lufttemperaturgradient) kon-
nen am Ende der Simulationszeit be-

« Sonnenstrahlung gemil hetterem Julitag
» Verschattung bei solarer Wirmestromdichte > 150 W/m?
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Ubersichtsinformation zum Entwurfstag 4

stimmt werden. Deshalb wurde das En-
de der Simulation auf 19% Uhr (Haupt-
nutzzeit des Raumes) gelegt.

Zusammenfassung der
Simulationsbedingungen

Die Auldentemperatur-, Solarstrah-
lungs- und Warmestromverlaufe sind in
Stundenintervallen vorgegeben und

werden linear interpoliert. Der Zuluft-
volumenstrom (Aufsenluftwechsel) an-
dert sich maximal zweimal pro Tag zur
festen Stunde. Die Temperaturen der
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Nachbarraume sind fest vorgegeben
oder an die Isttemperatur des Testrau-
mes gekoppelt. Die Raumsolltemperatur
kann als stiindliche Angabe in Abhan-
oiokeit der Regelungsart erfolgen. Die
Zusammenfassungen dieser Daten sind
ceordnet nach Entwurfstagen den Bil-

dern 6 bis 9 zu entnehmen.
(Wird fortgesetzt)
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