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m ersten Tell dieses Beitrages!) wur-

den die Grundlagen des Raummo-

dells und Strategien der Komplexsi-
mulation dargestellt. Der folgende zwel-
te Tell beschaftigt sich mit der pro-
crammtechnischen Umsetzung des
Raummodells.

Programmtechnische Umsetzung

Das Rechenprogramm wurde fur die
Programmierumgebung Microsoft Visu-
alBasic.Net Standard erstellt. Der Bezug
der genannten Standardsoftware 1st
sehr kostengunstig moglich, fur Studen-
ten gelten in der Regel zusatzlich Son-
derkonditionen. Auf jegliche Spezialsoft-
ware, die einige wesentliche Program-
miererleichterungen — beispielswelse bel
der Erzeugung von Ausgabetabellen -
bewirkt hatte, wurde deshalb bewusst
verzichtet. Es werden lediglich Verbin-
dungen zu Microsoft Word hergestellt.
Die Programmgestaltung erfolgte eben-
falls in trivialer Form, so dass Antanger
sich bel Bedarf sofort einarbeiten und
Erganzungen vornehmen konnen.
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Die derzeitigen Forderungen, thermisch aktive Bauteile und vor al-
lem Latentspeicherschichten energetisch und warmephysiologisch
bewerten zu konnen, fiihrten zu wesentlichen Erweiterungen des
bekannten Algorithmus. Ein Programmsystem, wie das Dyna-
mische Raummodell, soll dem ambitionierten Nutzer helfen, in Ge-
bauden gute warmephysiologische Werte mit niedrigen Energie-

aufwendungen zu erreichen.

Die Eingaben werden mittels gut uber-
sichtlicher Masken 1n jewells separaten
Fenstern vorgenommen. Da die Relhen-
folge der Eingaben, die Neugestaltung
einer Datel oder deren Uberschreiben
beliebig erfolgen kann, liegt die Verant-
wortung bezuglich der Widerspruchs-
freitheit der Daten beim Anwender. Die
sehr umfangreichen Ausgaben konnen
als Ausdrucke unterschiedlicher Detail-
lierung und teilweilse in Form von Grafi-

schirm, kénnen dort layoutmaisig bear-
beitet und in weitere Word- oder Power-
Point-Dokumente eingebunden werden.

Die Organisation des Berechnungsablau-
fes ist aufserordentlich variantenreich ge-
staltbar. Er wird in der Bildschirmmaske
des Hauptprogramms (Bild 7) individuell
festgelegt. Generell sollte der Nutzer die
einzelnen Berechnungsabschnitte nach-
einander abarbeiten, wobel die Ein-
cabedaten und/oder Teilergebnisse 1n

ken erfolgen. Weiterhin sind alle Spei- Datelen abgespeichert werden. Zwi-
cherdaten aus den Listings entnehmbar,
so dass — sollte der Bedarf bestehen -
selbst noch Detallausgaben erzeugt wer-
den konnen. Selbstverstandlich kann bel !
A hend . — Oberflache des Hauptprogrammes
Ll rograrn TFISELL : . .
g i & Hellls mit Kennzeichnung der beabsich-
auch der Ausgaﬁbetakic - In der Jetzigen  tjgten Aktivititen, um eine Kom-
Form erfolgt dieser im Stundenrhyth- plexsimulation mit instationarer
mus — verandert werden. Die Ausgaben Wirmeleitung durchzufiihren
erscheinen zunachst auf dem Bild-
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ANZEIGEN driicken!

Daten fiir die Eckpuniae A, B, C der Flache gintippen (nur Zahlen, Komma, Minuszeichen)!
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Nichste Fliche bearbsiten usw!
SPEICHERN + BEENDEN driicken!
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Oberfliche zur Eingabe der Flichendaten (vgl. Bild 1). Die Datenanzeige und -ein-
gabe erfolgt in Kommunikation mit der Datei FLAE.dat.
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W

schenausdrucke und Kontrollen sollten
schrittweise erfolgen. Je nach Beurtel-
lung kbénnen vorangegangene Berech-
nungsschritte wiederholt bzw. nachfol-
gende angeschlossen werden.

Die Bilder 8 und 9 demonstrieren aus-
zugsweise die Dateneingabe 1n 1hrer Ein-
fachheit teilweise aber auch in 1hrer
Komplexitat.

Verifizierung

Eine Vielzahl von Uberprifungen wur-
"de vorgenommen: Plausibilitatskontrol-
len, Uberprifung der Warmebilanzen an
Schnittstellen, Kontrolle der Ablaufe bel
der Simulation der neun unterschiedlich
definierten Speicherbauteile usw. Detail-
untersuchungen fur ein Speicherbauteil
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cemndfd Bild 10 betrachteten das Tem-
peraturfeld und den damit verbundenen
Phasenwechsel (Tabelle 1). Der Zwi-
schenausdruck nach 1 h Simulationszeit
zeigt sehr eindrucksvoll das Fortschrei-
ten des Temperaturfeldes zu hoheren
Temperaturen und den zugehorigen
Phasenwandel. Die Starttemperatur be-
trug 23 °C, die Startphase 0 % (,fest").
Nach 1 h liegen im Kernbereich des La-
tentspeichers die Temperaturen bereits
{iber 25 °C, der Phasenwandel ist bereits
vollkommen erfolgt (100 %,; ,flussig’).
Dieser Bereich ist durch die Farbe ma-
genta gekennzeichnet. Im anschliefsen-
den griinen Bereich 1st bel exakt 25 °C
bereits eine Teilumwandlung der Phase
von ,fest” in ,flussig” erfolgt. Im blauen
Zahlenbereich ist die Temperatur < 25 °C
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Aufbau der zu simulierenden Speicherful}-
bodenheizung mit Angabe der geometrischen
und warmetechnischen Daten und Approxima-
tion der Speicherschichten und des Rohres im
Gitternetz (Koordinatensystem um 180° ge-
dreht, Achse iL zeigt in Richtung der Rohrach-
se). Die Materialdaten sind so gewahlt, dass
die Verifikation der unterschiedlichen Ful}-
bodenaufbauten erleichtert wird. Das , hypo-
thetische” Latentspeichermaterial hat z. B. im
,flissigen” Zustand die gleichen Material-
eigenschaften wie die librigen Speichermate-
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schatzwerten beruht, der somit selbst 10,0 (106,0 100,08 1060,0 41,8 '-0,0 10,0 o0 0,0
: - - . X 10,0 1049, 0 13,58 15,4 0,40 g,0 0,0 G,0 (0
keine physikalisch exakte Losung repra- 3GTIDE ik
sentiert. Die Beurtellung kann nicht all-
gemelngultig mit Angabe einer maxima- T8 W 1 =T N T SRS 5 I OE S L Lodishang aiirad

len Fehlergrenze, sondern nur am prak-
tischen Ergebnis erfolgen. Es wird hierzu
elne Simulation fUr einen Raum mit gut
warmespelchernden Umifassungen und
aktivierbarem Latentspelicherfuisboden
an einem Extremsommertag herangezo-
gen. Die Ergebnisse — Empfindungstem-
peratur und Verlaufe der dem Raum zu-
und abgefihrten Leistungen — sind 1m
Bild 11 gezeigt. Die Last- und Leistungs-
verldufe sind nach einer kurzen Anlaut-
zelt zu Beginn des ersten Simulations-
tages praktisch deckungsgleich, was den
Ablaufplan nach Bild 5 als realistisch
bestatigt.

=

Dennoch gilt die Aufforderung, wei-
tere Kontrollen vorzunehmen, denn kein
Rechenprogramm 1st absolut fehlertre:.

Variationen der bearbeitbaren
Aufgabenstellungen

Be1 der stationdren Komplexsimulation
1st das Hauptziel die Leistungsanpas-
sung eines Heiz-/Kihlsystems zum Errei-
chen der Raumtemperatur. Im Ausnah-
mefall wurde die passive Raumnutzung
mit der sich elnstellenden Raumtem-
peratur betrachtet. Im Ergebnis der in-

stationdren Komplexsimulation interessiert
in der Regel die sich bel verschiedenen
Randbedingungen - einschliefslich des
oleichzeltigen Betriebes mehrerer Anla-
gensysteme - elnstellende Raumtem-
peratur. Dabel wirken beispielsweise:

. Warmespeichervorgange 1n aktiven
Bauteilen mit integriertem Rohrregister,
deren Durchfluss zeitabhangig gesteuert
wird

[I. Warmespeichervorgange in passiven
Bauteilen

[II. aufgepragte Warmestromdichten fur
ausgewahlte Flachen als Tagesgange
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§ ‘Simulationsergebnis | Erplindungstemperatur tEist - 3
. [Entwurfstag 4: Sommer- Extremtag Regelart-5: Wasseraustrittstemperatur tWaus {Speicherbauteile) " | oben: Verlauf der Empflndungstemperatur
e Siulabionetog " i AT R R (Mittelwert liber alle Priifpunkte); unten:
Emle 70 | Kahlleistung (grin) und Kahllast (magen-
e | . % ta) fiir einen Raum mit Massivspeicherbau-
; P i s ~ teilen und einem aktiven FuRboden mit
f T LY Latentspeicherschicht und Rohrregister
i | "—,  zur Kiihlung (Betriebszeit von 2°° Uhr bis
i | RiEzealy P 7% Uhr, Kaltwassertemperatur 19 °C) an
¥ i einem extremen Sommertag
§ *ﬂ‘“"‘*ﬁ-thM ’ JP';,,“'
0 Aktiv wdrmespeichernde Bauteile mit in-
tegriertem Rohrregister und definierten
Ladebedingungen (Wassereintrittstem-
: | peratur und Betriebszeiten) haben die
§ ", 0 ‘ 7 A e e i 8 Charakteristika:
. Speichertyp 1: dreischichtig, innen und
'Simulationsergebnis Hoizlnst (rragenta) tod Heizleistung (grin) = - ﬁ auiEEH je f?ine oa— SPEiFherSChith,
;EMMB,& Suimepﬁmmg Hieien i ins St il b : zviflschenhegende Latentspeicherschicht
E ‘ } 3. Simulationstag iﬁnlarstrahiung (schwarz}; interieurieistung (blau) it ROhffegIStEI'
@R ™™ | Speichertyp2: eine sensible Speicher-
et | schicht mit Rohrregister
| Speichertyp 3: zwel sensible Speicher-
schichten, raumnahe Schicht mit Rohr-
| register
f-aioHE 2% | Speichertyp 4: eine Latentspeicher-
| schicht mit Rohrregister
B . Speichertyp 5: zweischichtig, innen La-
X = ““"’”‘"”M tentspeicherschicht mit Rohrregister,
\\ | aufden sensible Speicherschicht.
| \ A | | DOPassiv wdrmespeichernde Bauteile ent-
i \\ Last und Leistung sind deckungsgleich ﬁ SPLE chen den Charakteristika:
: SN0 _. | - Speichertyp 6: eine sensible Speicher-
Tiwigf  schicht
Zap o g i i —— "% | Speichertyp 7: zwei sensible Speicher-
EEWI ) Bl S0 3 b — - saeratm o 1 schichten
V. Zuluft- und Umlufttemperatur sowie
Leistungen von konvektiven Raumwar-

mequellen oder —senken als Tagesgange
V. Aulentemperatur sowle Sonnen-
strahlung und das Wirken von Verschat-
tungseinrichtungen definiert als Ent-
wuristage
V1. tragheitsfrei arbeitende, thermisch
sktive Fliachen, deren wasserbeauf-
schlagte Rohrregister zeit- und tempera-
turvariabel betrieben werden.

7Zusatzlich lassen sich auch die not-
wendigen Leistungen von Widrmequellen
oder -senken — beispielsweise die erforder-
liche Wassertemperatur fur thermisch
aktive Flachen ohne Speichereffekte
oder aber die Leistungen fur eine Um-
luftheizung — bestimmen, um bel den
cenannten Randbedingungen eine gefor-
derte Raumsolltemperatur tggn(T) zu er-
reichen. Diese Simulationsvariante setzt
jedoch tragheitsfreies Verhalten der An-
passungswarmequellen voraus.
0 Nicht wdrmespeichernde Bauteile konnen
mit definierter Oberflaichentemperatur
tag i, NIt VOrgegebener Warmestromdich-
te Qabi als thermisch aktive Flachen
oder als normale Raumumfassung je-
weils mit Angabe des Tellwarmedurch-
oangskoeffizienten 1k  berltcksichtigt
werden.
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thermisch aktives, nicht wirmespeicherndes Bauteil
:

........

Symbolische Darstellung der zusammengefassten Warmestrome an un-
terschiedlichen Bauteilen zur Stunde k. Es gelten weiter: QLzu(k) War-
mestrom durch Zuluft: QULzu(k) Wirmestrom durch Umluft, QInt(k)
Wiarmestrom von Interieurquelle; QKAnpass(k) Anpasswarmestrom;
QSolar(k) solarer Warmestrom.

Heizlast(k) = QT(k) + QTS(k) — QLzu(k) — QSolar(k)

Heizleistung(k) = QF(k) + QFS(k) + QULzu(k) + QInt(k) + QKAnpass(k)

m

S R
) A ]
- S S R
: -

) i
i G s
¥ .
e = e
u s

i




R R
1] i Instanonare |

FMalistabs- e S
anderung > _Originatmafistab | Grenzwerthestatigung |

e B e e o Bt b T g ot o - ) Lo e e g e e e s oy T ey =iy & s ] -
[ 1 Gr o Bt e | s e fa ey e sl s et mt s ST ] '.-\:"_—'F-.-.' e e s e e TR T ] T E
; D e T e T e e e e e ey 'f'-:'i'-'-'-';‘T“.:f-'E.-:‘-'-'-'-'!':'-'-'.='|'-"f".' S P L S e e e e P A 1 1
i oo e o ey L & 1 a e 1 o

. = e e e e S e T L

emperatur- und Laistungsve

- ..I:l" %

Pfad und vorhandener Dateiname:  [F\SD\StiftungOS\TEST10\ZVerlauf.dat + |_Modell.dat

P TR - T T TR

par

| Solare Warmestromdichte in W/m? |Siihwand - magenta

st LR # e b

il e P aaTELEEL LEEL e rilerl

Fe 5§ Loy S RORRLR. CECHONT: VT -RE VR rouy TR 2 F Fiwanc ¥ i €76 e
Allnempeing Fingabedaton fir den Maum und dis Anlage!

T

i En%h;urfﬁtag 4: Sommer-Extrentag

e T e e S T R T R i, e R P e e T e P re e e o x o SRR e R A : 0 T Tty AT ol Y Ll R e e e e
SR e Gl e RN AT TR S i D A 5; £"'§$;.£-h-l'&-"r:ﬁ:?i-isg-,?i::?‘;‘!:‘r:Eui‘- e T e e i } B T B e ey
? =7 T ] H SRR ; eI T T ¥ W i 5 L e LCoR : ;

W&r&mm - blau

E.Eﬂdwami (Verschattung} - griin

s el

T %ﬂsbﬂand (Verschattung) - schwarz

Wim?

g Sl

Ergebnisse der Simulation:
Temperaturen ]

54 Uhr

Leistungen |

LR

L

Lufttemperatur fiir Enbeuarfstage 1 bis 4
Etagi | ETag2 | Efags | ETagd | ETag |

TSimulationsiag - Simulationstag

Salare Warmestromdichten fiir Entwuifstage 1 bis 4. .
P 020 B

f:’i&g:? | g

R LA L e e

EVag3 | | ETagd

- Ma 4 Himmetsrichtungen auswshlen > PN P NOTTO M SOF s M aw Fw 7w I Dach (ohne Verschallung)

Sk

e o om0 om0 e e

......

T e e e

PNINOPFODes PSS W FPw 1T NW I Dach {mit Verschatiung)

e e e e e e e e e

e e D B S e e e B R T T R

Gl Og G3 &4

p——
E e w M il i — e aii !
;,.-..,.-w*”“'# l,.,,..---h'*"'"”"l T ' = st un—— st it [
o e _T._s!ﬂ"'" ! e ; :
M MN‘;—- _ﬂﬂ”‘ﬂw“ mﬁmﬁ @P"""""_m#-q- .'...-l-"“"'"""ﬁ e " i
it el el et R -"-'F?H ?
== — e — e o il a
s g e e ot per g { ;
M,_,sr" : 'H"'JF-# s {M o ; ‘ :L :
coram i g i S : .a | B Mapdmum
i | ] - ! ] !
| : ' 5 [ R R
! 11 ; =_ 125 54 “C
) : : i . ! i
[ : : f I &
. ;; ; - B Minimum
| : § H f £ i
i . : : - i
i : * Egﬁ,ﬂ 700
¥ L : -
] E g ; !
;= : ; i = Imax
-I__"

Prifraster

[Empfindungstemperatur in °C

wﬂ"# it r:'-“""""!-‘_ o 'ﬁ‘m‘_ ,__-I-P"“"PH- in s o oS M‘-”*f ;
M_,—:f““ Hi_ﬂ__,_..;-r"'"" Wwﬂﬂ“ MMM"' .F-u:_ﬂ_p-- b i
i —wﬂ:ﬁ FM M vy ‘M" .F:.H"f"!! v
,_.g-r.'\::r"- T rar ! ,:-“‘"*J- .|-_,.'\J"n=-'- }
il o = el i i i
“”:";uﬂ"'" Fl I_.|_||_,.._-l-""'-I"lh .h'rl""'-.H. -
M T ol e we «cﬂ““‘ﬂw . M _I_.,--P‘”‘M = é
e S I TP =
E ? B Rdaximum
i | F i | R T
i i i H : p ]l |
| ; : ! ; Tl
; ¢ B Minimum
o ; !- : ﬂ ; rl't L |
| | | 568 °C
i i
? |
? ?
e —ne ;’ 5 1= Imax
k= kmax k=1 {2l

Prufraster

| Strahlungsasymmetrie in K

| % Maximum

—
..e"’ﬁm_
~

=% 4~ 5
I 1 ET P

® Minimum

0,32 K

e

o

-
| | = Imax

Priifraster

e

Monitorbild mit der grafischen Darstel-
lung der solaren Warmestromdichten fir
den Entwurfstag , Extremsommertag”
(Kennzeichnung der Checkboxen und Be-
tatigen des blauen Buttons ,ETag4”). Die
Teilung der Ordinate ist frei wahlbar. Es
sind die Grenztemperaturen zu lber-
schreiben sowie die Tasten , Grenzwert-
bestatigung” und ,, ETag4” zu driicken. Die
Tastenfolge , Originalmalstab” und
,ETag4” stellt die urspriingliche, vordefi-
nierte Zuordnung wieder her.

Speichertyp 8: eine Latentspeicher-
schicht

Speichertyp 9: zwelschichtig, innen La-
tentspeicherschicht, aufsen sensible
Speicherschicht.

0 Trdgheitsfreie Heizsysteme (Kiihlsysteme)
zur Leistungsanpassung mit definierten
Betriebsbedingungen (Temperaturen
oder Leistungen als Zeltfunktionen) un-
terschelden sich nach der Regelungsart:
Regelart 1: thermisch aktive Flachen
mit Anpassung der mittleren Heiz-/
Kuhlwassertemperatur
Regelart 2: konvektive
mit Leistungsanpassung
Regelart 3: Zuluftheizung mit Anpas-
sung der Zulufttemperatur bel vorgege-
benem Zuluftstrom

Regelart 4: Umluftheizung mit Anpas-
sung der Umlufttemperatur bel vorgege-
benem Umluftstrom.

0 Bel passiver Raumnutzung erfolgt die
Bestimmung der sich 1im Zeitverlaut ein-
stellenden Raumtemperatur, wobel fol-
gende Vorgaben Beachtung finden kon-
nen:

— aktiv warmespeichernde Bautelle mit
definierten Ladebedingungen

— tragheitsfrele Helz-/Kuhlsysteme mit
definierten Betriebsbedingungen.

o0 Alle Zeitfunktionen (z.B. Auféentempera-
tur, Warmestromdichte, Sonnenstrah-
lung usw,) sind 1m Stundenrhythmus de-
finiert.

0 FUr die Angabe der AufSentemperatur t,;,
die fUr das Bauteill 1 gilt, gibt es mehrere
Moglichkeiten:

— konstanter Wert

— Zeitfunktion gemaifs Entwurfstag und
fur eine angrenzende Zone

—1dentisch der Raumtemperatur tgg;.

Im letzten Fall kann damit ein ther-
misch gleichbelasteter Nebenraum si-
muliert werden.

Warmequelle

ool - T
------

Teil des Monitorbildes zur Verteilung der
Strahlungstemperatur, der Empfindungs-
temperatur und der Strahlungstempera-
tur-Asymmetrie liber der Priifrasterebene
gemal Bild 2 am Ende der Simulationszeit
(15% Uhr)
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# [ ufttemperatur in Pruthohe
! 12°C inlm
® | ufttemnperatur oben
Zonen 26,86 °C

R 2 | ufttemperatur unten

Lufttemperaturgradient
Dﬁﬁl Kim

im Rereich von Zone 1 hiﬁ 5

LA

zone = 1

.............

Teil des Monitorbildes zum Luft-
temperaturverlauf mit vertikalem
Lufttemperaturgradient am Ende
der Simulationszeit (15° Uhr)

W

0 Die Art der Raumtemperaturbestimmung

erfolgt auf der Grundlage von

tp = a ty + (1 - a) ty mit

—a=0,5 (Normfall)

—a = 0,6 (ibliche Wohn- und Buroraume;

Strahlungsheizungen in Grofsréumen)

_a=0,7 (Luftheizungen in Grofdrau-

men).

und dem Reprasentativwert als

— mittlere Temperatur g mittel

— minimaler Wert (Schlechtwert) tg min
Die Modellierung der physikalischen

verhaltnisse kann selbstverstandlich bel

Bedarf noch Verfeinerungen erfahren. 50

ist es durchaus moglich, die vorgebbaren

7eitverlaufe noch zu erweitern, so konn-

ten beispielsweise die Luftvolumenstro-

me zeitlich differenziert werden. Dies

wiirde keine grundséatzlichen Verande-

rungen des Programimms bedirfen. Die

hohe Flexibilitat liegt durchaus im Sinne

der bisherigen Programmentwicklung.

Ausgabedarstellung

Die Ausgabe erfolgt zunéchst am Mo-
nitor in wahlbaren Formen. Als Tabellen-
texte sind verfugbar:

_Fliachendaten und Flécheneinstrahl-
zahlen

_ Priifrasterdaten und Elementeinstrahl-
zahlen

_Interieurdaten und Strahlungsanteile
~uf die einzelnen Raumflachen, Konvek-
tionswarmestrom

_ Grunddaten zur Komplexsimulation in
beschreibender Form
_Warmetechnische Flachendaten (z.B.
Fmissions- und Teilwdrmedurchgangs-
koeffizient, Oberflachentemperaturen,
Temperatur auf der Flachenaufsenseite,
aufgepragte Warmestromdichte, Bau-
teiltyp)
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_Wiarmetechnische Zonendaten ein-
schliefdlich Zonenluittemperatur

_ Bautechnische und warmetechnische
Daten der Speicherbauteile

— Rohrdaten

— Latentspeicherdaten

_ Zeitliche Temperatur- u. Lastverlaufe

_ stiindliche Daten (z.B. Temperatur der
71u- und Umluft, Wassertemperaturen
(Ein- und Austritt), Lufttemperatur,
Empfindungstemperatur, Schwankung
der Empfindungstemperatur iber dem
Crundriss, erforderlicher Anpasswar-
mestrom)

_ Stiindliche Raumwarmebilanzen mit
den Summanden nach Bild 12 sowie Er-
mittlung der Heizlast und der Heizleis-
tung

_ stiindliche Daten der Speicherbauteile
(Warme an den Raum, Warme nach au-
Ren, Rohrwarmeabgabe, Speicherwarme
im Bauteil bezogen auf die Raumsoll-
temperatur)

_Detaillierte Ergebnisse am Simulati-
onsende zur Strahlungsberechnung, zu
den Warmebilanzen an allen Obertla-
chen und zu den Konvektionsstromen

_ Temperaturverteilung und Phasen-
zustiande in den Speicherbauteilen (z.B.
analog Tabelle 1).

Sehr umfangreich sind auch die Gra-
fikdarstellungen mit frei veranderlichen
Achsmafstaben und der Auswahl des
Simulationstages (Beispiel: Bild 13). Die
weiteren Varianten sind den Buttonbe-
schriftungen im Bild 13 zu entnehmen.
Es folgen Grafiken wie beispielsweise be-
reits im Bild 11 gezeigt.

Umfangreiche Ausgaben gelten auch
den Behaglichkeitsaussagen. Es gibt Ta-
bellen- und Grafikdarstellungen zu den
Vertellungen: Strahlungstemperatur,
Empfindungstemperatur, Strahlungs-
temperatur-Asymmetrie fur alle Prit-
rasterpunkte sowle die Zusammenstel-
lung der Extrem- und Mittelwerte und
sum vertikalen Lufttemperaturgradien-
ten (Bilder 14 und 15) am Ende der S1-
mulationszeit.

Fazit

Es handelt sich grundsitzlich um ein
Programmesystem, das dem ambitionier-
ren Nutzer helfen soll, in Gebduden gute
wirmephysiologische Werte mit niedrigen
Frnergieaufwendungen zu erreichen. Hier-
7u kénnen unterschiedliche Zielstellun-
gen verfolgt werden. So ist es beispiels-
weise interessant, neue Heiz-/Kuhlsys-
teme in Abhingigkeit der bauphysika-
lischen Gegebenheiten zu konzipleren
oder die Baustoffe der Raumumifassun-
gen in ihren bauphysikalischen Elgen-
schaften optimal aufeinander abzustim-
men oder aber beide Entwicklungen
iberlagert zu betreiben. Aus diesem
Grund sollten sowohl die Vielfalt der Va-
riantenrechnungen als auch die Ent-
wicklungsmoglichkeiten des Algorith-
mus nicht begrenzt werden. Deshalb er-
folgen bei den Eingaben auch keine Be-
orenzungen der Grofden, keine Uberpru-
fungen der Eingabekombinationen auf
ihre technische Realisierbarkeit gemafs
heutigem Stand usw., wie dies bel kom-
merziellen Programmsystemen ublich
ware.

Umfangreiche  Beispielrechnungen,
die hauptsidchlich der Venfizierung
dienten, sind bereits durchgefuhrt wor-
den.

Die Entwicklung des Dynamischen
Raummodells wurde von der RUD. OTTO
MEYER-UMWELT-STIFTUNG gefordert.
Der Verfasser hat somit die Moglichkeit,
Teile seiner mehrjahrigen Entwicklungs-
arbeit an Interessierte kostenlos welter-
zugeben, woflir er sich beim Stiftungs-
vorstand herzlich bedankt. Das Simula-
tionsmodell (aktuelle Version ist 2/2005)
ist als Buchtext und als Rechenpro-
ocramm beziehbar unter der Adresse:
http://www.rom-umwelt-stiftung.de
(Rubrik ,Arbeit bisher*: ,Projekt 14%).




