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Handbuch zu TRNSYS16
1 — Thermisch-energetische Gebaudesimulation

1 Thermisch-energetische Gebaudesimulation

1.1 Allgemein

Im Zuge von Anderungen verschiedenster Normungen und Verordnungen gewinnt
die Bauphysik im Bereich des Neubaus und Sanierung immer weiter an Bedeutung.

Waéhrend der Konzeption ist es die Aufgabe des Planers die Einzelbereiche der
Bauphysik (Warme-, Feuchte-, Schall- und Brandschutzes) im Auge zu behalten, ihre
Beziige zu erkennen und diese richtig zu beurteilen.

Dabei beschéftigt sich die thermische Bauphysik mit Energie- und Stoffstromen die
auf ein Gebaude einwirken. Diese thermischen und hygrischen Vorgange verhalten
sich zeitabhangig und kénnen daher nur bedingt durch Handrechnung nachvollzogen
werden.

Des Weiteren kann die Raumklimatisierung und technische Geb&audeausriistung
nicht mehr nur als technische Aufgabe gesehen werden. Durch veranderte
Anforderungen an Gebaude, infolge der Verteuerung von Energien und
Sensibilisierung der Nutzer, ist die Gebaudetechnik ein Teil eines Systems
bestehend aus Nutzern, Gebaude, Technik und Planungswissen.

.In die Konzeption und Planung flie3en viele Faktoren ein. Gestalterisch, funktionale
und o©konomische Aspekte stehen in Wechselwirkung mit energetischen und
raumklimatischen Faktoren. Je besser die Gebaudehulle, die Gebaudestruktur und
die Speichermasse bei einem gegebenen AufRenklima das gewtlinschte Innenklima
gewahrleisten kdénnen umso geringer sind der erforderliche Aufwand an
Gebaudetechnik und der damit verbundene Energieverbrauch. Insofern liegen die
grodten Energieeinsparpotentiale schon in der Konzept und Entwurfphase, in der
Architekt, Klimadesigner und Gebaudetechniker bereits eng zusammen arbeiten
sollten, um ein ausgewogenes Gebaudekonzept zu erreichen.” (Bauphysik Kalender
2004, Ernst & Sohn, D3 Climadesign)

Hierdurch ist es notig neue Wege zur Einschatzung der Verhaltensweise von
Gebauden einzuschlagen. Eine Mdoglichkeit im Hinblick auf das warme- und
feuchtetechnische Verhalten von Gebéauden ist die dynamische Gebéaude- und
Bauteilsimulation.

.Die  mathematische = Modellierung instationdrer Vorgange erfolgt mit
Differentialgleichungen, deren analytische LOsungen immer mit idealisierten
Anfangs- und Randbedingungen verbunden sind. Die Ergebnisse analytischer
Betrachtungen instationarer Warmeubertragungsvorgange sind zwar in der Regel
geeignet um den physikalischen Sachverhalt hinreichend genau zu beschreiben, den
modernen Planungsanforderungen sind diese zum Teil zeitaufwandigen Methoden
indes oftmals nicht mehr gewachsen. Sensitivitdtsanalysen, Variantenrechnungen,
realitaitsgetreue ~ Nachbildung aller  Einflussfaktoren, insbesondere  der
Aul3enklimakomponenten, und eine auch fir den Laien verstandliche grafische
Prasentation der Berechnungsergebnisse sind mit analytischen Rechenverfahren
wenn Uberhaupt nur begrenzt zu realisieren.

Jenny Glaubitz 369453 Seite 5
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Um das thermische Verhalten von Geb&uden rechnerisch nachzuvollziehen, werden
heutzutage vermehrt numerische Lésungsmodelle verwendet, die im Zuge immer
leistungsfahiger werdende Computertechnik auch auf dem PC-Sektor bereits weite
Verbreitung gefunden haben. Fir diese Art der bauphysikalischen Berechnungen hat
sich der Begriff thermisch-energetische Geb&udesimulation durchgesetzt, wobei
neben thermischen Vorgangen auch hygrische, fotometrische und in Ansatzen auch
aerodynamische Vorgange sowie beliebige Massestrombilanzen mit einbezogen
werden kdnnen.” (Vorlesungsskripte zur Bauphysik der Fachhochschule Hildesheim
— Simulation, Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer)

1.2 Simulationsprogramm TRNSYS

TRNSYS (A Transient Simulation Program) ist ein an der Universitat von Wisconsin-
Madison (USA) entwickeltes Programm zur Systemsimulation.

Mit Hilfe der dynamischen Betriebssimulation ist es moglich, in der Wirklichkeit
ablaufende Vorgange entsprechend dem verwendeten mathematischen Algorithmus
detailgetreu nachzuvollziehen.

Das Programm Paket TRNSYS besitzt verschiedene numerische Routinen zur
Losung partieller Differentialgleichungssysteme. Gerade in der Warmetechnik sind
haufig instationare Transport- und Speichervorgange anzutreffen, die sich nur
anhand von Differentialgleichungen exakt darstellen lassen. Mit dem
.Mathematikprogramm®“ TRNSYS ist es mdoglich derartig verknlUpfte Bilanzen
zeitschrittweise aufzulésen und somit ein dynamisches Verhalten nachzuempfinden.

Wahrend die ersten Version aus dem Jahre 1979 als typischen Anwendungsfall die
Modellierung der Interaktion von aktiven, passiven und hybriden Solarsystemen
vorsah, wurden im Laufe der Vergangenen Zeit Module entwickelt, mit denen nahezu
jedes warmetechnisches Problem nachvollzogen werden kann (1994: Version 14.1).
Die enorme Vielfalt der Anwendungsbereiche ist nicht zuletzt auf die grol3e
Verbreitung des Programms zurlickzufihren. Weltweit gibt es derzeit Gber 500
TRNSYS-Anwender, davon 120 im deutschsprachigen Raum. Aufgrund vielfach
durchgefuhrter Studien, in denen die Durchfiihrbarkeit der Simulationen von
komplexen Anlagensystemen nachgewiesen ist, werden weltweit weitere
Entwicklungen und Erweiterungen zu TRNSYS vorangetrieben. TRNSYS wird
deshalb heute als Quasistandart betrachtet, dem ein &hnlich langes Leben
prognostiziert werden kann, wie der Programmiersprache FORTRAN (FORTRANT77),
in welcher auch TRNSYS geschrieben ist.

Aufgrund der modularen Struktur und der damit verbundenen Transparenz des
Programmsystems, bieten sich dem getbten Anwender ungeahne Madoglichkeiten
Module abzuéandern oder gar, sofern ein mathematischer Algorithmus vorliegt, neu
zu erstellen, um somit dem realen Objekt mdglichst genau zu entsprechen.

Jenny Glaubitz 369453 Seite 6
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2 Allgemeine Grundlagen

2.1 Normen

DIN 4108 — Teil 2

DIN EN I1SO 7730 —

DIN EN ISO 6946 —

DIN EN ISO 10077-1 —

DIN EN ISO 13791 —

DIN EN ISO 13792 —

DIN EN 1SO 13370 —

VDI 6020 —

Abs. 8.4 Thermischer Komfort im Sommer

Ermittlung des PMV und des PPD und Beschreibung der
Bindungen fir thermische Behaglichkeit (ISO 7730:2005)

Bauteile- Warmedurchlasswiderstand und Warmedurch-
gangskoeffizient — Berechnungsverfahren (ISO 6946:1996
+ Amd 1:2003)

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen und
Abschlissen - Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines
(ISO/DIS 10077-1:2004)

Warmetechnisches  Verhalten von  Gebéuden -
Sommerliche Raumtemperaturen bei Gebauden ohne
Anlagentechnik - Allgemeine Kriterien und
Validierungsverfahren (1ISO 13791:2004)

Warmetechnisches  Verhalten von  Gebauden -
Berechnung von Sommerlichen Raumtemperaturen bei
Gebauden ohne Anlagentechnik - Vereinfachtes
Berechnungsverfahren (ISO 13792:2005)

Warmeubertragung uber das Erdreich -
Berechnungsverfahren (ISO 13370:1998)

Anforderung an Rechenverfahren zur Gebaude und
Anlagensimulation - Gebaudesimulation

2.2 TRNSYS-Handbuch

Kapitel 1 - Getting Started

Kapitel 2 - Simulation Studio

Kapitel 3 - Component Library Overview
Kapitel 4 - Input-Output-Parameter Reference
Kapitel 5 - Mathematical Reference

Kapitel 6 - Multizone Building

Kapitel 7 - TRNEdit
Kapitel 8 - Programmers Guide

Kapitel 9 - Weather Data

Jenny Glaubitz
Jan Schneider
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2.3 Sonstiges

= Vorlesungsskript zur Bauphysik Masterstudium — Thermisch-Energetische
Gebéaudesimulation von Prof. Dr. Ing. Hans-Peter Leimer (HAWK Hildesheim)

= Vorlesungsskript zur Bauphysik Masterstudium — Wéarmeschutz von Prof. Dr.
Ing. Hans-Peter Leimer (HAWK Hildesheim)

= Vorlesung Bauphysik — Klima, Warme, Feuchte von Prof. Dr.-Ing. habil. Peter
Haupl (TU Dresden, Institut fur Bauklimatik)

= FORTRAN-Programmiersprache z.B. Die FORTRAN-Fibel von Dr. Thomas
Kidhme und Dr. Peter Witschital, R.Oldenbourg Verlag Miinchen Wien

= www.leo.org - Deutsch-Englisches Wérterbuch

Jenny Glaubitz 369453 Seite 8
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3 Grundlagen zum Programm

3.1 Rechenalgorithmen

Wie unter ,1.2 Simulationsprogramm TRNSYS* beschrieben ist TRNSYS ein modular
aufgebautes offenes Programmsystem, mit dem physikalische Sachverhalte mit
numerischen Methoden im zeitlichen Verlauf d.h. instationar gelost werden kdnnen.
Es lassen sich alle technische Vorgéange losen, die sich durch zeitschrittweise
numerische Auflosung von Partiellen Differentialgleichungssystemen beschreiben
lassen.

dy
C2+f(y,t)=0
el (y,t)

Genaue mathematische Verfahren zur Berechnung konnen ,Kapitel 5- Mathematical
Reference* des TRNSYS-Handbuches und den Normen

DIN EN ISO 13791 — Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden — Sommerliche
Raumtemperaturen bei Gebduden ohne Anlagentechnik —
Allgemeine Kriterien und Validierungsverfahren
(ISO 13791:2004)

DIN EN ISO 13792 — Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Berechnung
von Sommerlichen Raumtemperaturen bei Gebduden ohne
Anlagentechnik - Vereinfachtes Berechnungsverfahren
(ISO 13792:2005)

entnommen werden.

TRNSYS funktioniert durch eine Verkettung von verschiedensten Dateien:

= *bui Gebaudebeschreibung

= *inf Informationen

= *bld Gebaudedaten

=t Transferfunktionen

= *]st List-File (Fehlerliste)

= *dck Deck-File (Verknupfung der einzelnen Dateien).

Das Deck-File stellt das Verbindungsstiick zwischen den einzelnen Komponenten
dar. Es verknupft die Dateien mit einander, stellt Fehler fest und veranlasst die
Simulation.

Waren in alteren Versionen enorme Programmkenntnisse von Néten um einen Deck-
File zu erstellen, so ermdglich es das TRNSYS Simulation Studio (siehe Abs. 4.3.1)
eine benutzer- und anfangerfreundliche Eingabe Uber ein graphisches Tableau oder
uber sog. Wizard-Funktionen (siehe Abs. 4.3.2).

Die Eingabe der Geb&udedaten erfolgt Gber das Programm TRNBuild (fraher:
PREBID). Diese Anwendung vereinfacht die Eingabe der Eckdaten eines gebaudes
und erstellt den bui-File.

Jenny Glaubitz 369453 Seite 9
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Gebaudeplane . *bui
T — TRNBuild - >
Unterlagen Gebaude-
beschreibungs-
file
bidc.exe | « ‘
*.bld — file *.trn — file *.inf — file
Gebaudedaten Transferfunktionen Informationen
Simulation Inputs + Outputs
Studio fur Type 56
TRNSYS - Deck
* Ist — file
TRNSYS
. . . >
Simulation Fehlerliste
Ergebnisausgabe
Jenny Glaubitz 369453 Seite 10
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3.2 Randbedingungen nach DIN 13792

3.2.1 AuRere Bauteile

AuRere Bauteile: Dazu gehdren die Bauteile, die die Innen- und AuRenumgebung
von einander trennen, und andere Bereiche, wie nicht
ausgebautes Dachgeschoss, Bodenplatte, Kriechkeller;

Durch die stiindlichen Werte von:

= Bemessungs-Aul3enlufttemperatur

= Bemessungsgesamtstarke der Sonneneinstrahlung bei jeder Ausrichtung

= Temperatur der Luftraumstrahlung

= Lufttemperatur der angrenzenden Bereiche, die nicht unter den gleichen
thermischen Bedingungen betrachtet werden kénnen wie der Untersuchungs-
raum

sind die Randbedingungen fiir AuRere Bauteile festgelegt.

3.2.2 Innere Bauteile

Innere Bauteile: Dazu gehoren vertikale und horizontale Bauteile, die die
Innenraume von anderen R&aumen trennen, bei denen von
gleichen thermischen Bedingungen ausgegangen werden kann.

Bei inneren Bauteilen ist ein adiabates Verhalten angenommen. Die Werte der
folgenden Gro6RRen sind an den Grenzflachen gleich:

= Die Lufttemperatur
= Die mittlere Strahlungstemperatur
= Die von der Oberflache absorbierte Sonneneinstrahlung

Jenny Glaubitz 369453 Seite 11
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3.2.3 Spezielle Bauteile

3.2.3.1 Decken unter nicht ausgebautem Dachgeschoss

Das System aus Decke, Luftraum und Dach wird als ein horizontales Bauteil mit
eindimensionalem Warmestrom betrachtet. Der Luftraum wird als Hohlraum
betrachtet und nach DIN EN ISO 6946 behandelt.

3.2.3.2 Bodenplatte

Das System aus unterer Geschossdecke und Erdreich wird als ein horizontales
Bauteil betrachtet. Der Warmestrom durch das Bauteil ist die Summe aus
monatlichem Mittelwert und variablem Anteil. Der monatliche Mittelwert wird
berechnet durch Anwendung der mittleren Innen- und AuRRentemperatur und (als
Konstante und gleichwertig zu monatlichem Mittelwert) des Warmedurch-
gangskoeffizienten entsprechend DIN EN ISO 13370. Der variable Anteil wird durch
die Annahme eines mittleren Temperaturunterschiedes von 0 berechnet. Die Tiefe
des Erdreichs betragt 0,5m.

3.2.3.3 Keller

Der Keller wird als angrenzender Raum mit unveranderter Temperatur definiert.

3.2.3.4 Kriechkeller

Der Kriechkeller wird als Bodenplatte nach DIN EN ISO 13370 behandelt.

3.2.3.5 Liftung

Die Luftungsmenge hangt von der Dichtheit der UmschlieBungsflachen und vom
Offnen von Tar und Fenster ab. Im Entwurfsstadium wir die Liftungsmenge als
Funktion:

= Der Lage des Gebaudes
= Der Art der Luftung
= Der Anzahl von Fassaden mit Fenstern beschrieben.

Die Lage wird eingeteilt in:

= Bereich im Zentrum
= Bereich am Stadtrand
= Freie Flache

Die Art der Luftung wird auf die KenngroRen des Zeitlichen Ablaufes des Offnens
und Schlie3ens von Fenstern bezogen und darauf, ob sich Fenster an einer oder an
mehreren Fassaden befinden.

Jenny Glaubitz 369453 Seite 12
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3.3 Maglichkeiten

Die thermisch-energetische Gebaudesimulation bietet in Bezug auf
bauphysikalische Betrachtung eine Vielzahl von Anwendungsmaoglichkeiten.

Wir werden hier kurz auf die haufigsten Anwendungsfélle eingehen.
* [nnenraumklima

Behaglichkeitsstudie

Risiko der inneren Uberheizung im Sommerfall
Kritische Innenklimaverhéltnisse
Innenklimaverhéltnisse bei unzureichender Kihlleistung
Hygienische Behaglichkeit

O O0OO0OO0Oo

=  Sonnenschutz

0 Auswirkung von Sonnenschutzverglasung
0 Auswirkung von Sonnenschutzvorrichtungen

= Anlagentechnik

Uberprifung ob eine natirliche Bellftung ausreichend ist
Wabhl der Beliftungsart (Luftwechselzahl)

Auslegung der Bellftung (Beluftungsoffnungen)
Uberprufung der Notwenigkeit von Klimatisierung
Vermeidung von Uberdimensionierung

Dynamische Heiz- und Kiihllastberechnung®

O O0OO0OO0O0O0o

= Objektoptimierung

Verringerung der Verglasungsflachen

Orientierung der Verglasungsflachen

Optimierung von Warmespeichermassen
Temperaturschwankungen von Stahlprofilen zur Bestimmung der
Temperaturausdehnung

O O0O0OOo

=  Weitere

o Uberpriifung von Oberflachenkondensation

! Ersetzt nicht die Warmebedarfberechnung nach DIN 4701 und die Kiihllastberechnung nach
VDI 2078

eine
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3.4 Grenzen

.1rotz der mathematischen Préazision der den Simulationsmodellen zugrunde
liegenden Formeln, kdnnen auch thermisch-energetische Gebaudesimulationen
(TEG) nur Naherungsresultate hervorbringen. Vor allem sind die Ergebnisse immer in
Verbindung mit den vereinbarten Annahmen und Randbedingungen zu sehen. Die
grofldte Unwagbarkeit stellt dabei wohl das Nutzerverhalten dar. Im Simulationsmodell
kann das Nutzerverhalten, wenn auch zeitlich veranderlich, nur starr periodisch und
oftmals willkirlich definiert werden. In der Realitat passt sich das Nutzerverhalten
nach den unterschiedlichsten Gesichtspunkten den Umweltbedingungen an. Auch
aus diesem Grund sind nicht die einzelnen Zahlenwerte der Ergebnisse, sondern
vielmehr die zu erkennenden Tendenzen und Groél3enordnungen unterschiedlicher
Variantenrechnungen das eigentliche Ergebnis einer Gebaudesimulation.”
(Vorlesungsskripte zur Bauphysik der Fachhochschule Hildesheim — Simulation, Prof.
Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer)

Eine TEG kann unendlich weit verfeinert und detailliert werden, aufgrund der oben
erwdhnten Unwagbarkeiten durch z.B. die Gebaudenutzung sollte der Nutzer jedoch
genauestens durchdenken welchen Sinn dies fur die Beurteilung oder welche
Auswirkungen dies auf die Ergebnisse hat. Aus diesen Grunden sollte sich der
Anwender vor der Simulation eine genaue Zielsetzung definieren und in diese
Richtung operieren. D.h. bei z.B. einer Beurteilung der Raumluftfeuchte auf ein
genaueres Simulationsmodel zur Berechnung zurlckgreifen welches beispielsweise
auch die hygrische Adsorption berlcksichtigt und andere Parameter vereinfachen.

Der Bauphysiker sollte bei eine TEG immer versuchen eine mdglichst realitatsnah
Simulation zu erreichen und alle einwirkenden Faktoren berucksichtigen.

Jenny Glaubitz 369453 Seite 14
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4 How to start

4.1 Offnen des Programms

ﬁ

Arbeitsplatz

Micrasoft Office 2003
(@ Programmieren

Sonstige Arwendungen

(@ statik, Tragwerksplanung und Geotechnik.

Verkehrs- und Wasserwesen

(@ web-Design

Zubehér

(@ Adobe Creative Suite Premium

Anwendungen Betrishswirtschaft

(@ Anwendungen firr Holzingeniewure

28, Projekt- und Bauplanung

[ ngen

Belsuchtungstech » (5 DIN4108 - Warmeschutznachweis nach ENEY Lnd WSehvo
(@ cap » [ bIn4109 - Schallschutznachweis im Hochbau
Grafik, Bildbearbeitung und Rendering 3 EREY - Machwsise nach Energissinsparverordnung
(@ Macromedia Studio 3 » (3 EnEV-wiarme & Dampf 5,114

Macromedia Studio MX 2004 » [} HEAT2 5.0 - Heat Transfer In Two Dimensions

[ Mathemati, Statistik, Datenanalyse » [ HEATS 4.0 - Heat Transfer In Three Dimensions

| Programme
& TRMBuild
[ wurrznz.1 ¥ TRME:
D Einstelungen WUFT Fro 4.0 » gl TRMExe
(3§ wuFL-gio 2.0 » ol TRMSYS 16 Manual

2 Dokumente

P Suchen

% TRNSVlite

indows XP Professional

_J “shiaschn” abmelden...

B4 (0] Herunterfabren...

CE€SERD < iv¥; st

Abbildung 1 Startmeni

Nach der Novell-Verteilung ist das Programm tber

= Start

= HAWK — Anwendungen

» Bauphysikalische Berechnungen

= TRNSYS 16 - TRaNsient SYstem Simulation program
zu erreichen. Durch einen Klick mit der linken Maustaste auf ,TRNSYS Studio” startet
erneut die Novell-Verteilung und das Programm wird gestartet.
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4.2 Allgemeine Informationen zum Start

Wahrend der Arbeit mit TRNSYS ist zu beachten, dass alle Zahlenwerte mit Punkt
eingegeben werden, da die Programmsprache FORTRAN ein Komma als Operator
nutzt.

4.2.1 Benotigte Erlauterungen zum Projekt

4.2.1.1 Allgemein

Dichte der Luft [kg/m3] =1,204 kg/m3
Spezifische Warmespeicherkapazitat der Luft’ [kJ/(KgK)] = 1,012 kJ/(KgK)
Stefan-Bolzman-Konstante ? [kJ/(hm2K*)] =2.041-107 kJ/(hm2K?)
Verdampfungswéarme von Wasser ? [kJ/kg] = 2454 kJ/kg
Ungefahre durchschnittliche Oberflachentemperatur [K]* = 293,16 k

Warmeubergangswiderstande der Bauteile [kJ/(hm2K)]

4.2.1.2 Objekt

Folgende Informationen sind Zeichnungen und Baubeschreibung zu entnehmen:
= Abmessungen der einzelnen Zonen (Innenmal3e) — Lange, Breite, H6he, Volumen

[m]

Fensteranteile in der Fassade je nach Ausrichtung [%]

FenstergroRen — Breite, Hohe [m]

Azimutwinkel des Objektes [°]

Hohe Gber NN [m G. NN]

Undichtheiten in der Auf3enhdlle [1/h]

Nutzung des Objektes (Wohnen, GroRraumbiro, Einzelbtro, etc.)

Anzahl der sich aufhaltenden Personen in den einzelnen Zonen [Pers/m?]

Aufbau der einzelnen Bauteile (Aul3enwand, Innenwand, Dach, etc.)

U-Wert der Fenster Verglasung [kJ/(hm2K)]

G-Wert der Fenster Verglasung [-]

U-Wert der Fensterrahmen [kJ/(hm2K)]

Fensterneigung [°]

Dachneigung [°]

2 Konstanter Wert
® Etwa 20°C (projektabhangig)
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4.2.1.3 Baustoffe

Aus entsprechenden Tabellenwerken (Schneider, Wendehorst, Bauphysik Kalender)
konnen die Werte fur:

= Dichte [kg/m?3]

» Warmespeicherkapazitat [kJ/(kgK)]

=  Warmeleitkoeffizient [kJ/(hmK)]
der einzelnen Baustoffe entnommen werden.

= Schichtdicke [m]
= Absorptionsgrade der Wand innen und aufRen (je nach Farbe) 3

42.1.4 Klima

Bendtigt werden stundliche Mittelwerte von Globalstrahlung, direkte und diffuse
Strahlung,  AulRentemperatur,  Windgeschwindigkeit, absolute und relative
Luftfeuchtigkeit. Diese erforderlichen Wetterdaten konnen einer Datei enthommen
werden, die als sogenanntes Testreferenzjahr (TRY) beim deutschen Wetterdienst in
Offenbach erworben werden konnen. Hierzu muss der Stand- oder Bauort des zu
beplanenden Objektes bekannt sein.
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4.3 Menustruktur

4.3.1 TRNSYS Simulation Studio

£ Trnsys Simulatian Studio - [Project.tpf] =8l x|
gt Flle Edit View DirectAccess: Agsembly Calculste Tools Window ? =& x|
| nlsl@le| s=ls] A=l szl s imtlsl] | mhenl el el
— . R = B ] Controllers
B Electrcal
& Menileiste -
] B HvaC
al B Hydrogen Systems
B[] Hydronics
2| B0 Loads and Stuctures
ﬁl £ [ nostand
) Obsolste
5 B ] Outout
) {2 Physical Phenomena
! i {2 Selar Themal Collectors
b3 B {20 Themal Storage
= B Uty
_l [ (2] Weather Dala Fieading and Frocessin|
Af
=~ Toolbox Toolbar
B
F
4|
7]
i
&
— Arbeitsbereich
e PR |
4] | _":J
Ready [ oM scRe

Das ,TRNSYS Simulation Studio® ist der Nachfolger des aus TRNSYS15 bekannten
[ISiBat. Hierbei ist es mdglich Uber eine graphische Eingabe die dck-Datei zu erstellen
ohne diese verlassen zu miussen. Das Studio bietet weiterhin die Mdglichkeit einen so
genannten Wizard (eng.: der Zauberer) fir eine vereinfachte Eingabe zu nutzen. Es
kann sogar, mit ausreichenden Programmierkenntnissen, ein neuer Wizard nach
benutzerspezifischen Bedurfnissen geformt (programmiert) werden.
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4.3.1.1 Menlleiste

=° File Edit WYiew Direct Access

fssembly  Calculake  Tools  wWindow 7

D|sS|E@] b (@ oo SR

> Direct Access
Refresh Tree
Insert Model

» Assembly
Insert new equation
Link mode
Add/Remove Trace
Look/Unlook
Output Manager

Control Cards
Diagram Image

Add Text
Long variable names

» Calculate
Create Input File
Run Simulation
Open
Input File
List File
External Files

aktualisiert die Toolbar
flgt einzelne Type’s hinzu

einfigen einer Berechnung
verbinden von Objekten

siehe Abs. “4.3.1.2 Toolbox”
siehe Abs. “4.3.1.2 Toolbox”
siehe Abs. ,4.3.1.5 Output
Manager*

siehe Abs. “4.3.1.2 Toolbox”

hier kann ein Icon fir das
aktuelle  Projekt  ausgewahlt
werden

siehe Abs. “4.3.1.2 Toolbox”
mehr Zeichen fir die Namen in
Makros zulassen

schreibt die dck-Datei
Simulation wird gestartet

Offnen der dck-Datei

Offnen der Ist-Datei

Offnen aller externen Dateien
madglich z.B. *.bui
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4.3.1.2 Toolbox

IE Select
{n-? Pan

{% Zoom

| Foom to Fit
b4

o

A

!'! Trace

‘p Look

of7| Link

A | Text object

Select

Pan

Zoom

Control cards
Write Input file
Run

Deck file

[N\ |

—

List file

un
flr}

Dieses Tool kann man verwenden, wenn man etwas auswahlen
(Klick mit der linken Maustaste auf das Symbol) oder
verschieben (Klicken mit der linken Maustaste auf eines der
Symbole, und danach die linke Maustaste gedrickt halten und
das Symbol zu seinem neuen Platz verschieben) méchte.
Ausserdem gelangt man durch einen Doppelklick auf eines der
Symbole oder eine Verknupfungslinien, zu einem neuen
Ansichts-fenster. Hier konnen die Verknlpfungen, Inputs,
Outputs, Parameter usw. eingesehen und gegebenenfalls
geéandert werden.

Hiermit kann man, bei gedrickter linker Maustaste, die
Bildschirm-oberflache verschieben und ist nicht nur auf
waagerechte- bzw. vertikale Verschiebung angewiesen.

Mit der Lupe kann man die Bildschirmflache vergrél3ern bzw.
verkleinern.

Durch einmaliges Klicken mit der linken Maustaste auf die Flache
wird der Bereich etwas vergroRert. Man kann jedoch auch mit
gedruckter linker Maustaste ein Zoomfenster aufziehen. Der
markierte Bereich wird dann auf Bildschirmflache vergrol3ert.

Zum Verkleinern gilt das selbe wie eben genannt, nur das hierbei
die rechte Maustaste verwendet wird.
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Zoom to Fit

Trace

Look

Link

Text object

Durch einmaliges Klicken auf dieses Symbol wird alles auf dem
Bildschirm Dargestellte wieder so herangezoomt, dass die
komplette Ubersicht zu sehen ist.

Dieses Tool ist sehr sinnvoll bei groRen Projekten, da man hier
beim Zoomen schnell den Uberblick verlieren kann und durch
diesen Befehl schnell wieder zur Gesamtdarstellung gelangen
kann.

Markiert man einzelne Objekte mit dem Trace-Tool (trace, eng.:
verfolgen) so wird jeder Zugriff (Parameter, Inputs, Outputs) auf
diesen Type registriert und in der Ist-Datei notiert.

Durch die Aktivierung dieses Tools kodnnen die einzelnen
Symbole auf dem Bildschirm vor Anderungen geschiitzt werden.
Hat man den Schlissel-Tool angeklickt, kann man durch ein
weiteres Klicken mit der linken Maustaste auf eines der Symbole
dieses fur die weitere Bearbeitung sperren.

Neben dem gesperrten Symbol erscheint dann ein kleines
Zeichen eines Schlosses.

Man kann danach zwar noch, durch Doppelklicken mit dem
.Select”

Tool, die Inputs,...usw. einsehen, die Werte jedoch nicht mehr
veréandern.

Durch Aktivierung dieses Tools, durch einen Klick mit der linken
Maustaste, kodnnen nachtragliche Verknipfungen eingefiigt
werden.

Hierzu muss man zuerst den Curser auf das Symbol bewegen,
von dem die Verknupfung ausgehen soll.

Um das Symbol herum werden dann rote Markierungspunkte
sichtbar. Durch einmaliges Klicken mit der linken Maustaste auf
einen dieser roten Punkte ist der Anfangspunkt der neuen
Verknlipfung gegeben.

Nun bewegt man den Curser zu dem Symbol mit dem die Ver-
knupfung erstellt werden soll. Durch ein erneutes Klicken auf
einen der roten Markierungspunkte wird automatisch die
Verknlpfung erstellt.

Durch dieses Tool kann man in die Grafik ein Textfeld einfliigen.
Nach der Aktivierung des Tools muss man auf der
Bildschirmflache  einmal, durch einen Linksklick, den
Einfugepunkt des Textfeldes angeben.

Es wird dann ein Feld gedffnet, in dem man durch einen
Doppelklick mit der linken Maustaste einen beliebigen Text
eingeben kann.

Durch einen weiteren Linksklick auf die Bildschirmoberflache
verlasst man das Textfeld wieder.

Ein nachtragliches Verschieben des Feldes erfolgt durch gedrtickt
halten der linken Maustaste auf dem Textfeld. Man bewegt dieses
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Control cards

dann an den vorgesehenen Platz und lasst die Maustaste wieder
los.

Wird dieses Tool durch einen Klick mit der linken Maustaste
aktiviert 6ffnet sich ein neues Ansichtsfenster.

Es gibt hier drei Unterpunkte:

,control Cards* Hier ist z.B. die Anfangs- und Endzeit der

Simulation, sowie dessen Zeitschritte
angegeben.

~Projekt” Hier kann die Studio-Blattgro3e eingestellt
werden.

.component Order” Hier sind die verwendeten Typ's, wie
Building,
Weather data, Turn aufgelistet und ihren

entsprechenden ,Unit Numbers" zugeordnet.

Global Infos — x|
Cantral Cards | F'ru:u]e_u:tl Companent Order |
éll | o Simkation staft time ] hr Wore -
o @ Simulstion stop time &760 hr Mare.
3| e Simulstion time step 1 bt Ir.,ﬂijre
4 Solution method @ Succeszive |- |
& (CIPowwell's med Mare
5 o The minimum relaxation factar |1 £ Ware, .
g @- The: maximum relaxstion factar |1 - hore: ..
T Erjuation solver 1] = Ihdore:
af| =y Ir-.-'h:lre_-.
8 Eqquation trace I True - |
o @ Falze iME'rE
— =
Simulation: catds: _J_l
4] LI_I
DK | Abbiechen | Hife |

Abbildung 2 Control Cards

Write input file

Klickt man auf dieses Symbol, so wird die dck-Datei erstellt.

Run Klickt man mit der linken Maustaste auf diesen Tool wird die
Berechnung gestartet.
Sind bei der Eingabe Fehler aufgetreten wird man bereits hier
darauf hingewiesen und kann die Berechnung kann erst nach
deren Behebung neu starten.

Deck file Offnet die dck-Datei zur Ansicht und Bearbeitung
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List file Offnet die Isf-Datei zur Ansicht (siehe 4.3.1.6)

4.3.1.3 Toolbar

Mit Hilfe der Toolbar ist es schnell und einfach

-1 Contrallers moglich per ,Drag and Drop“ einzelne Objekte
-] Electrical hinzuzufiigen. Es werden stets alle verfligbaren
--{:I Heat Exchangers Module angezeigt. Sollte man wahrend einer
-0 HVAC Sitzung in ,TRNSYS Simulation Studio® einen
-] Hydrogen Systems Type neu erstellt bzw. hinzugefugt haben muss
-] Hydronics Uber ,Refresh Tree* in der Meniileiste die
-] Loads and Stuctures Toolbar aktualisiert werden (siehe ,4.3.1.1
- nostand Meniileiste®)

-] Obsolete

{:I Catput

l:l Phuzical Phenomena

l:l Solar Thermnal Collectars

l:l Thermal Storage

-0 Utility

l:l Wieather Data Reading and Procezzin

<] | ]
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4.3.1.4 Modulaufbau

Parameter  Input IDutputl Derivative! Special Ea:u:lsl Esternal Filesl D:urnmenrl

IH )
L

Ei T o Solar zenith angle 30 degrees | Mare..
= 2 ap Solar azimuth andgle 20 degrees Ware ..
—]J i & Totabhorizontal radiation 0 kditiem2 More..
4 | gp|Horizontal diffuize racdistion 0 fedthir 2 | Mare..

g a5 Beam radistion on surface 0 kdivirm?2 | More..

B | gl Ground retlectance 0z - MatE..

7 i Incidence angle of direct'ral:-ﬂi:a?iEer o degrees Mare .

|

Abbildung 3 Modulaufbau

Die Informationen zu jedem Type konnen, durch einen Doppelklick auf dieses (im
TRNSYS Simulation Studio) eingesehen werden. Jede Komponente ist hierbei identisch
aufgebaut und wird Uber drei Arten von Informationen beschrieben:

= Parameter: Hierbei handelt es sich um fixe Grossen (Ein Lufter wird z.B.
durch die Parameter max. Luftvolumenstrom, max. Leistung usw.
beschrieben).

* Input: Die Inputs beschreiben veréanderbare Grossen. Sie sind ab-
hangig von dem Verhalten anderer Komponenten, die mit diesem
Modul verbunden sind (Inputs, die von anderen Komponenten
bezogen werden sind dann z.B. die Temperatur der ein-stromenden
Luft).

= OQutput: Das Verhalten der Komponente wird tber die Outputs be-
schrieben. Hier wird festgelegt was die Komponente ,ausgeben*
kann, was dann wiederum fir ein anderes Modul als Input ver-
wendet wird (Als Output konnte hier z.B. die Temperatur der
ausstromenden Luft oder der Leistungsbedarf des Liifters
ausgegeben werden).

Des Weiteren kann zwischen weiteren Funktionen gewahlt werden:

= Derivative (Bendtigt wenn man zeitunabhangige Gleichungssysteme hat)

= Special Cards (bendtigt z.B. beim Drucker um die Anzahl der zu druckenden
Outputs festzulegen)

» External Files (Man kann hier externe Daten einfiigen, die in die Outputs auf-
genommen werden, z.B. bui- Dateien)

= Comment (Es kdnnen hier Kommentare zu dem Modul eingegeben werden)
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4.3.1.5 Output Manager

Outpuk manager =

o Oubpuks

1 Mat. vent,

=]

| shading+Light
| Fixed Shading

‘Weather data

[} . | Psychrometrics

4 Sky temp

E+ ﬂ Mat, Vent, 1

[ Mat, vert. 2
[+ ﬂ Mat, Vent, 3

- (G nat vert 4
[+ 1 Light Thresholds
Ft ﬂ Lights

L+m WingWall N

Ft ?? Winaiall 5
B wengwal £

~Flots - Files

83| bz X

4]

B wingwial w
=l 1t Building

1- {air temperature of zor
2- { air termperature of zor

3- (air temperature of zor

4- {air temperature of zor__|

-

B |

% Temperature - "Temperatures’
Left axis variable-1
Left axis variable-2
Left axis variable-3

Left axis variable-4

O e M

Right axis wariable-1
Right axis variable-2
Right axis variable-3
Right axis variable-4

x|
- Properties
Lnit narne ITempeT
iaraph title | "Temperatures"
= Left Axis
Title | "Temperatures [deg
Min | -30
Mas | a0
Mumber of variables I 4 = i
~Rightéxis—————————
Title l"Temperatures [deg
Min | 0.0
Max I s000
Mumber of yariables I 4 - I
Mumber of plots per simulation | 1

Abbildung 4 Output Manager

Der ,,Output manager” ermdglicht es allen Outputs einem Drucker zuzuordnen.

Im ,Output Manager“ kénnen im linken Ubersichtsfenster alle im TRNSYS- Simulation-
Studio verwendeten Komponenten eingesehen werden.
Jeder Output eines Type’s wird darunter aufgelistet.

Im mittleren Bereich kdnnen Drucker oder Plotter mit den ersten beiden Symbolen
hinzugefiigt werden. Klickt man diesen an, muss man als nachstes einen Input

bestimmen, der gedruckt werden soll. Diesen Input erhalt man (aus den linken Fenster),
wenn man einen Output markiert hat und diesen durch die Pfeiltaste hin-zufiigt.

Hat man bereits vorher Drucker definiert, werden diese hier ebenfalls aufgelistet.

Im rechten Bereich kann man dann noch Kennwerte fir die

einstellen (Bezeichnung, Minimum, Maximum).

linke/rechte Achse
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4.3.1.6 List file

Il Simulation log : U:\EDY Bauphysil', TEST4Fize Yerschattung' Wizard3dog

Messages |ums stats | Types stats | Lstfile, ., |

15 message(s) Found (takal 15 messagels))

Collapse

id| Severity Time (h) | Unit | Type Message

1 |Maotice 0,000 o] 0 [Message : The TRMEYS Executable (TRMExe exe) and main DLL (TRNDI.dIY are locsted in "C:'Progratmm

2 Motice 0,000 ] 01 [Meszage “The following Types were loaded from TRMNDILL Typez2, Typets, Typess, Typesd, Typel 03, |
3 |Motice 0,000 o 0 |Mes=sage < Uy 27 " veas found but did not cortain any components from the input file

4 Motice 0,000 o 0 |Messane *Uhppe21 0.l weas found but did not cortain any components from the input file

5 |Motice 0,000 0 0 |Message * "Types2.dl was tound but did not contain any components from the input file

B |Motice 0,000 o O|TRMEYS Message 199 TRMNSYS found st least one wuser DLL in the UserLib directory, (Mote: Only DLL's inchudi |
7 Matice 0,000 SE 56 |Message © TRMFLCY mutti zone air flow model irtegrated

8 |Notice 0,000 56 56 |Messane - Active layers and internal window calculations intearstect

9 Motice 0,000 56 56 |Message * Mo internal humidity calculations sre performed and no condensation warnings are printed, if

15 |Error 0,000 13 0 |Total Fatal Errors - 1

10 |Error 11,000 56 S * Negative value of solar radistion for  3orientstion encounterecd

11 | Motice 11,000 56 56 |Message : Geometrical distribution factors for direct zolar (GEOSURF) inzone 1 did not abways sum up

12 |Motice 11,000 6 56 |Message ¢ Geometrical distribution factors for direct solar (GECQSURF) inzone 2 did not abway's sum up

13 Motice 11,000 a6 36 |Message : eomettical distribution factors for direct solar (GEODSURF) in zong 3 did not always sum up

14 |Motice 11,000 56 56 |Message : Geometrical distribution factors for direct zolar (GEOSURF) inzone 4 did not abways sum up

- Messane filker

I~ Severity

™ Time (h)

[ Unit number

™ Typanumber

From | Lo

o | 24, 0ol

Abbildung 5 List file

Stellt das Programm bei einem Rechenlauf einen Fehler fest, und kann somit diesen

nicht durchfihren, kann man sich die Fehlermeldung in der ,List file* naher ansehen.

Der Fehler wird dort durch ,Error* angezeigt. Im der rechten Zeile ,Message“ kann man

eine Fehlerbeschreibung einsehen.
Die Zeile , Type* gibt auch gleich an in welchem Bereich man den Fehler suchen muss.

Unter ,Units stats” und ,Types stats" wird die bendtigte Zeit der Berechnung aufge-fuhrt.

Unter ,Lst file* wird die gleichnamige Datei gedffnet.
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4.3.1.7 Unit dictionary

Unit Dictionary

=10l X

- Dinenzion list

Air Change

any

Area

Akamic YWoeight
Denzity
Dimensionless
Direction [Angle)
Dynanic Vizcosity
Electric Charge
Electric current
Energy

Fan Curve Slope
Far Curyve Slope 2

['»

Fan Curve Slope 3

Farn Curve Slope 4

Far Curyve Slope &

Flow Coefficient

Flow Rate

Flaw/area

Flus

Force

Fraquency

Heat Transfer Coeff
llurnirance

Infiltration - Termperature Coetficient
Irfiltration per wind welooity
Ihverze Flus

Iwerse Length

L smirrice T mrevremir =k e D e cieims,

=

Add.

e

[Elste

(6]:8 | Cancel |

Abbildung 6 Unit Dictionary

Hier sind alle bereits vorhandenen Einheiten
aufgelistet.

Unter ,,Add" kann der Benutzer weitere Werte
eingeben und definieren.

Durch einen Doppelklick auf einen dieser
Werte gelangt man zu dessen naherer
Beschreibung (s. Abbildung 6  Unit
Dictionary).

D'mens'"pmpert'es 2 In diesem Fenster erhalt man einige Infor-
[ om— mationen tiber den ausgewahlten Wert.
e [ELZETE Man hat hier die Moglichkeit die ,Base Unit*
Eie“”p‘m = (Grundeinheit), ,SI Unit* (Symbol fir die
e clic i B Einheity und die ,Equiyalent  Unit"
(gleichwertige Einheiten) festzulegen.
= Durch einen Doppelklick auf eine der
- i Bace L Einheiten gelangt man zum né&chsten
- — Fenster (s.Abbildung 8 Unit).
I I I ( g )
—Eglivalent Urit
pc_____________________|
5 dod |
Edit... I
Carmcel |
Abbildung 7 Dimension Properties
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it |
Sumbol

F :

Conversion Factor | Baze Linit
1.8 i K +
Corpeersion bemm
|-45967
Urit Dezcrption
& unit of TEMPERATURE i the inch-pound unit systern: :J

F=18C+32.FK=C+27315

v

e

Abbildung 8 Unit

Man kann hier ein Symbol fir den Wert festlegen, Umrechnungsfaktoren (Conversion
Factor) und eine Beschreibung (Unit Description) eingeben.
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4.3.2 Wizard

Durch Klicken auf QI offnet sich im Simulation Studio der Wizard.

O x
—Select project type————————————  ~Description
Multizone building model
b = :
The assistant will help you set up
Carmponent Empty Project a mulkizone building project,
M5 TYPE) including the building description,
.- | Y¥ou can use the TRNSYS building
i T_ﬁ: editor (TRMBUII) afterwards to modify
i . the building in the project window (right-click
st Mok water Building Project on kvpeSe and choose 'Edit Building'y.
system (multizone)

ding Project
simplified)

K3 L]

Step 1 Cancel I

Abbildung 9 Startfenster

Im linken Bereich stehen verschiedenen Berechnungsmodelle zur Auswahl:
= New Component (TRNSYS TYPE)
= Empty Project
= Solar hot water system
= Building Project (mulizone)
= Building Project (simplified).

Wird ein Objekt markiert, so wird im rechten Fensterabschnitt eine kurze Erlauterung zu
dem entsprechenden Model angezeigt. Uber den ,Next“-Button wird man nun durch die
einzelnen Eingaben des Wizard geleitet.

Im Zuge dieser Hausarbeit werden wir ausschlie3lich auf das Multizonenmodel
eingehen.

Der Wizard dient ausschlieRlich als Hilfe bei der Erstellung der dck-Datei, jede Eingabe
kann zu einem spateren Zeitpunkt geandert oder gar riickgangig gemacht werden.
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Building floorplan x|
Step 2 — Adjacency List
Laft-click o the plan ko add / remave
zores, This simplified representation = N Zone_B2-rZone B3
arly used to defing adjacencies Zone B2»Zone C2
betwesn zones. It does not % Zone_B3Zone_C3
neceszarly reflect the geomety of the Zone_C2-»Zone_C3
builditg corectn.

alBlc|ole|Flelu]1]a]
1 |
2 i
ESl i
4 |
5 |
§ |
7 |
8 i
g i
10 L
< | &

Step 2/10 Mext »» I Cancel |

Abbildung 10 Building floorplan — Anordnung der Zonen

Jeder Bereich im Raster stellt eine Zone des Objektes dar. Hierbei ist auf die
Ausrichtung (Nord, Ost, Sud, West) der einzelnen Raume und ihre Anordnung (Raum1
grenzt an Raumz,...) zu achten. Die Geometrie und die Abmalfie hingegen kénnen noch
vollig vernachlassigt werden.

Durch Klicken mit der linken Maustaste auf einen Rasterbereich (z.B. B2) wird dieser
aktiviert, ein erneutes Klicken deaktiviert den Bereich.

In TRNBuild ist es spater moglich:
= weitere Zonen hinzuzufiigen und/oder
= Zonen zu entfernen

Unter ,Adjacency List* (adjacency, eng.: das Angrenzen) wird aufgelistet, welche Zonen
aneinandergrenzen.
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Zone properties x|

Step 3: Define zone dimensions N

Select the zone wou want ko madify inthe
plan and edit the values below,

Mame I Zong_EBz2

- Zone dimension

Height [25 fm] -
Yidth | 3 m] ==
Depth I 5 L] T

‘alume | 50,00 [rm3]

B

ot (Ll Mol Bt sl R0 0 V)

=

Skep {10 Mext == I Cancel |

Abbildung 11 Zone properties

Hier kénnen nun grobe Abmessungen (Lénge, Breite, Hohe) fir die entsprechenden
Zonen festgelegt werden.

Klickt man im Rasterbereich auf eine zuvor aktivierte Zone, so werden im linken Bereich
des Wizard Felder fir die Eingabe freigegeben, das Volumen der Zone wird
automatisch berehnet. Dies ist flr jede weitere Zone zu wiederholen.

Wahrend der Wizard-Eingabe koénnen lediglich quaderférmige Geometrien eingegeben
werden, es ist jedoch mdglich nach Fertigstellung der Eingabe in TRNBuild die AbmalRe
und Form der Zonen zu verfeinern.
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]
N
- Frackion of windows in external iwalls [3%] = Building rotation ,$
Marth
| 0.0 Raotation (Morth ko
Morth East = positive)
i

Wesk |':'-':' i |':'-EI Eask
|D.|:|

Sooth

I 1n [deq.]

Location Aweather\Meteonorm\ Europel DE-Braunschweig- Browse I

=< Previous | Step 4/10 Mexk =2 Cancel |

Abbildung 12 Window, orientation and location

Im linken Bereich dieses Eingabefensters kdnnen die Fensteranteile in der Fassade
den Himmelsorientierungen zugeordnet werden. Die Fensteranteile beziehen sich
hierbei auf die lichten Innenmal3e des Raumes und der Offnung.

Im Bereich ,Building rotation“ kann ein den Gebaude entsprechender Azimutwinkel
eingetragen werden. Die positive Drehrichtung ist durch den Wizard von Norden nach
Osten festgelegt.

Unter ,Location“ wird die in ,4.2.1.4 Klima"“ beschriebene Wetterdatei nach dem
Standort des Gebaudes ausgewabhilt.
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Infiltration amd ventilation B x|

Il
—Infiltration (valid for all zones)y———————————— .! (%
Leakage | 0.z [1/h]

W Mechanical ventilation

Yentilation rate {orcupied) | ] [L{h] Humidity of supply Sir ! 50 [%]
Yentilation rate {unoccupied) I o [1/h] Supply temperatirs | 20 [deg, ]

v Natural ventilation

e v Additional temp, dependent ventilabion ——
il o-al]| [i/h]
Ventilation start | 24 [deq: 2]
Yentilation stop | 23 [deq. 2]

Ventilation rate 13 [1th]
Step 5/10 et == | Cancel |

Abbildung 13 Infiltration and ventilation — Lutwechselrate und Liftungsanlagen

Im oberen Eingabebereich ,Infiltration (valid for all zones)* kann der Luftwechsel [h™]
bezuglich Undichtheiten der AuRenhille eingegeben werden. Dieser Luftwechsel wird
durch Fugen an z.B. Fenstern und Tiren hervorgerufen. Der Wizard legt diese Eingabe
pauschal fiur alle Zonen des Objektes fest.Da es keine eindeutige Normung zu
Richtwerten gibt missen hier auf Erfahrungs-werte zurtickgegriffen werden. So gibt die
ENEV beispielsweise einen maximalen Luftwechsel von 3 h™ (=nsy) bei einem
Druckunterschied von 50 Pa fir Raume ohne raumlufttechnische Anlagen vor, spricht
jedoch keine Empfehlung fir die Luftwechselrate aus. In der DIN EN ISO 13789 -
Spezifischer Transmissions-warmeverlustkoeffizient ist in Absch. 5.1 eine Formel (siehe
Abbildung 13) zur Abschatzung der Luftwechselzahl in unbeheizten Raumen sowie eine
Tabelle mit ,,iblichen* Luftwechselraten ( siehe Tabelle 1) gegeben.

Des Weiteren kann zwischen zwei Liftungsarten gewéhlt werden — mechanische
Luftung und natdrliche Luftung.

Wird ,Mechanical ventilation“ aktiviert, so ist es moglich Luftwechselzahlen [h™] fiir eine
zusatzliche raumlufttechnische Anlage einzugeben - fir den genutzten und
ungenutzten Zustand (occupied, eng.: bewohnt, belegt). Im rechten Bereich kénnen
Zulufteckdaten (relative Feuchte [%], Zulufttemperatur [°C]) festgelegt werden.

Erfolgt die Lidftung des Objektes jedoch Uber Fenster, so kann unter ,Natural
ventilation* hierfir die Luftungszahl [h™] eingeben werden. Weiterhin ist es méglich das
Luftverhalten der Nutzer/Bewohner festzulegen. Zu diesem Zweck kann ,Additional
temp. dependent ventilation“ aktiviert werden. So startet eine zusatzliche Luftung mit
der Luftwechselrate von ,Ventilation rate“ in einer Zone sobald die Raumlufttemperatur
den Wert von ,Ventilation start* erreicht hat und endet wenn die Temperatur in dem
entsprechendem Raum auf den Wert von ,Vetilation stop” gesunken ist.
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Tabelle 1 Ubliche Liftwechselrate zwischen unbeheiztem Raum und

AuRenumgebung (DIN EN ISO 13789 — Tabelle 1)

Nr Typ der Luftdichtheit ?]‘fle
Keine Turen oder Fenster, alle Fugen

1 zwischen Bauteilen sind gut abgedichtet, 0
keine Luftdurchlasséffnungen sind
vorgesehen
Alle Fugen zwischen den Bauteilen sind

2 gut abgedichtet, keine | 0,5
Liftungsoffnungen sind vorgesehen

3 Alle Fugen zwischen den Bauteilen sind
gut abgedichtet, kleine Luftungséffnungen
sind vorgesehen 1
Wegen einiger ortlicher offener

4 Verbidungen oder standig offener| 5
Luftungsoffnungen nicht dicht
Wegen zahlreicher offener Verbindungen

5 oder groRRer und zahlreicher, standig | 10

offener LUftungsoffnungen nicht dicht

ue 20
nue = 'A‘l
10-V,
mit A : Liftungsoffung [cm?]

V, :Volumes des unbeheizten

Raums [m?]

Abbildung 13 Formel zum schéatzen
der

Tabelle 2 Mindestluftwechselzahlen einzelner Raume (hygienischer Mindestvolumenstrom)

DIN EN 12831 Beiblatt 1 —Tabelle 6

Raumart [nh“_“‘f]‘
Bewohnbarer Raum (Standartfall) 0,5
Kiche < 20m?3 1,0
Kiche > 20m3 0,5
WC oder Badezimmer mit Fenster ? 1,5
BUroraum 1,0
Besprechungsraum, Schulzimmer 2,0

a Innenliegende Bader und Toilettenrdume sind mit Luftungsanlagen zu rechnen
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Heating and cooling ‘5]
[ Heating
- . l 0 -
Radiative part of heating [%] Yalues apply to all zones,
: o : 29 They can be chanoed in
Set bemperature day Himne l [deg. €] TRABuld aker {3 separate
Sek bemperatura night ke | 15 [deq, C] heating bype is created far
each zane),
Specific heating power 100 [ fm2]
v Caaling .
Specifit cooling power 100 [ fm~z2] Yalues apply to all zones,

They can be changed in
TRMBuild |ater (& separate
" fixed % depending o ambisnt temperature conling by wi%] be u:preat'eu:l

for each-zone),

swpefio_tet>> | RS

Abbildung 14 Heating und cooling

Hier kdnnen nun Leistungsdaten fur Heizung und Klimaanlage festgelegt werden.

Aktiviert man den Bereich ,Heating" lassen sich Strahlungsanteil (,Radiative part of
heting*) und Warmeleistung der Heizkérper (,Specific heating power®) eingeben.
Zusatzlich lassen sich unter ,set temperatur day time“ und ,Set temperatur night time*
das entsprechende Heizniveau fur Tag und Nacht festlegen.

Beim Einrichten einer Raumluftkiihlung kann die Kdihlleistung tber ,Specific colling
power* eingestellt werden. Es stehen fur hier zwei Kiihimodelle zur Verfiigung — ,fixed*
und ,depenging on ambient temperatur®.

Unter fixed" lasst sich eine feste Temperatur einstellen, d.h. das die Kuhlung ab einer
Temperatur von X°C eingeschaltet wird.

Die zweite Mdglichkeit (,depenging on ambient temperatur®) regelt die Temperatur in
einer Zone abhangig von der Aufienlufttemperatur mit Hilfe einer mathematischen
Formel:

. (Temp 49
T _cool _ON = max mm{Z?,( 3 +?j}

25
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T_cool_ON

27,5
27
26,5
2

25,5

25

24,5
20 25 30 35 40

Abbildung 15 AuRenluftabhéngige Kihltemperatur

So schwankt die Einschalttemperatur fur die zusatzliche Kuhlung im Sommerfall um
26°C.

Weitere Informationen entnehmen Sie bitte dem Anhang F.
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X

Internal gains

Specific gains | 14 Wi ‘alues applyv to all zones,
: Lilies They can be chanoed in

Occupant -density ||:|.1 [occupants/m?2] TRMEUIl later,

Lighting

Light G if total

- 120 o
e eroeRe eI ‘alues apply to all zones,
LightFF if katal They can be changed in
harizontal rad = 200 [Mifrn2] TRMBuild later,

Spedific light | 10 [ 2]

Step 7110 Next = I L':E']

Abbildung 16 Geins and lightning

Im Bereich ,Internel gains“ wird auf die internen Warmegewinne eingegangen. Interne
Wwarmegewinne kénnen sein:

» Haushaltsgerate (Toaster, Backofen,...)

» Elektorgerate (Fernseher, Computer,...)

» Personen (je nach Tatigkeit)
Aufgrund der unflexiblen Eingabemdglichkeiten empfehlen wir die Standartwerte im
Wizard zu belassen und die eigentlichen Warmegewinne zu einem spéateren Zeitpunkt
in TRNBuild (siehe Abs. ,4.3.3 TRNBuild*) durchzufthren.

Im unteren Bereich ist es mdglich einen Warmegewinn beziglich der installierten
Beleuchtung zu definieren. Dabei wird der Status der Belichtung (an/aus) an die
Gesamtstrahlung (direkt + diffus) gekoppelt.

Der Ansatz der Warmegewinne infolge der Beleuchtung ist zwar sinnvoll, jedoch ist
dabei auf die unterschiedliche Normierung zu achten. Werden die internen
Warmelasten z.B. nach DIN 4108-2 angesetzt, so ist diese Eingabe zu
vernachlassigen, da die hier angegebenen Werte bereits Personen, Birotechnik und
Beleuchtung berlcksichtigen.

Weite Informationen kénnen dem Anhang C enthommen werden.

Jenny Glaubitz 369453 Seite 37
Jan Schneider 384742



Handbuch zu TRNSYS16
4 — How to start

x4

Orientation | Ackive |
-4 Morth
‘_"Sauth
4 East
4 West
¥ nctive
Ywindow hetght h=10.0  [m] Window width b= 10.0 ' [m]
¥ overhang v Winguwall
&
—p2 L1 = d al
» d
-
-b i ['H
s=[on [m] el=[on [m st=[o0 [m] sz2=|oo0 [m]
d=[00 [m] e2=[00 [m] di=[on [m] de=[oo  [m]
el=|no [m] eE'=|n,n [m]

== Previous | Skep 810 Ltejl

Abbildung 17 Fixed shading

Unter ,Fixed shading“ versteht man festliegende starre Verschattungen, wie z.B.
Sonnensegel fur den sommerlichen Warmeschutz oder baukonstruktive
Verschattungen (z.B. Balkone — ,Overhang“, Mauervorspriinge — ,Wingwall).

Durch das markieren einer Himmelsrichtung im oberen Feld des Fensters kdnnen
Verschattungen je nach Orientierung eingegeben werden. Entfernt man den Haken vor
»Active" so wird die Verschattungen fir die entsprechende Himmelsrichtung entfernt.

Es kann je nach Orientierung nur ein Fenster eingegeben werden. Sind jedoch
verschieden grol3e Fenster oder unterschiedlich gro3e Verschattungen vorhanden
muss die Eingabe in TRNBIuld verfeinert werden.
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Movable shading x|
arientation | active |
-4 Morth
+ south
4 East
+ West
v Active
Close if total radiation on Facade = | 140 [Wdfm=2]
Open if tokal radiation on Facade < | 120 [wim~z]
(~Maximurm shading
Internal | 70 [%5]
External -

== Preyious | Step 9110 Caricel |

Abbildung 18 Movable shading

Unter ,Movable shading“ versteht man Verschattung infolge von z.B. Rollladen,
Gardinen, Jalousien und selbst verdunkelnde Glasscheiben.

Auch hier kénnen die Verschattungsmoglichkeiten fur alle Himmelsrichtungen, durch
markieren dieser im oberen Bereich des Fensters, getrennt eingegeben werden.

Fur diese variable Verschattung kann unter ,Close if total radiation on facade" der Wert
der Strahlung eingegeben werden, bei dessen Uberschreitung der Sonnen-schutz
aktiviert bzw. geschlossen werden soll.

Unter ,Open if total radiation on facade* wird dann der Wert benannt, bei dessen
Unterschreitung sich dieser wieder offnet.

Im unteren Bereich ,Maximum shading® kénnen die Durchlassigkeiten in Prozent
bezuglich der Verschattung eingegeben werden
.internal® z.B. Gardinen
= _External® z.B. Rollladen.
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Description complete ‘5]

~Building description complete |

Yau are riow ready to generate & building simulation

project,

Push Ehe 'Create project’ button to create the project

files and open the project in the TRMSYS Simulation
Studicr,

Use the ‘Edit Building’ {right-click or TYPE 56) Functior in
the Simlation Studio to madify o refine the building
model.

Push the "<« Previous’ buthon to return bo the previous L
<keps of this assistant,

Step 1010 Create project | | Zancel |

Abbildung 19 Description complete

Mit einem Klick auf ,Create project !“ verlassen wir den Wizard und es wird das Projekt
im ,, Trnsys Simulation Studio* erstellt.
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4.3.3 TRNBuild

Mentuleiste

¥ TRNBuild - Wizard3.bui
: jaw  Help

GG LY A

ZORE 19

ZONE_I9
; ZOME_T10
L. ZONE 10

Ubersichtsfester

Projektfenster

I Inowm JscRe iieis s

Friday, August 15, 2006

Ready
Abbildung 20 TRNBuild — Wizard3.bui

TRNBuild erméglich den Benutzer tber eine Vielzahl von Menis eine bui-Datei zu
erstellen ohne sich dabei einmal in den Programmcode begeben zu mussen. Im
Folgenden finden die Menis und ihre Aufgabe, Eingabemdoglichkeiten kurz Erwéhnung.
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4.3.3.1 Menuleiste

File: ‘iew Zones Typemanager Generate Ophions MWindow  Help

D= R ame BT LS A

Speicher \
Speichern unter...

= L R" rename type: Hiermit kann der Name eines Typs
umbenannt werden

= D" delete type: Hiermit kann man einen Typen I6schen

= C" copy type: Ein bereits definierter Typ kann kopiert
werden

= O N® new type: Ein neuer Typ kann erstellt werden

Im Folgenden werden die tber die Menuleiste moglichen Eingaben beschrieben. Jede
dieser Eingaben gilt fir jede Zone.

=

Wall type manager

Klickt man in der Menuleiste auf dieses Symbol wird ein neues
Ansichtsfenster gedffnet.

In diesem Bereich kann man Wande, Decken und Fussbdden nach den
eigenen Bedurfnissen eingeben.

Wall Type Manager |
GROUND | |

é wall lype:

front  inexle

Layer

total thickness:

U= vale

-~ Solar Absorptance of Wall

0.425 m

| S WimTEK  foi isferance ol

fincl alpha =7 7 Wiim2 K and slpha, o=25Wm 2K 1)

fon: |G
ook [ -
- Convective Heat Transfer Coefficient of wall
- Front ~ Back
& userdefined 7 intemal caloulation & wgerdefined  © internal calculation
a i kdh 2k ol EEE kit 2K
ok | Cancel [ Save to user libran |

Abbildung 21 Wall Type Manager

Jenny Glaubitz
Jan Schneider

369453
384742




Handbuch zu TRNSYS16
4 — How to start

Beginnt man hier ein neues Projekt sind noch keine vordefinierten Wénde angegeben.
Das Ansichtsfenster welches sich 6ffnet ist noch leer (nicht wie oben gezeigt). Um zu
dem oben dargestellten Fenster zu gelangen, muss man rechts unten auf das ,N*
(,New type") klicken. Es erfolgt dann die Abfrage, welchen Namen der neue Typ
erhalten soll (new type: z.B. Indoor). Durch klicken auf ,New“ gelangt man zum
gezeigten Ansichtsfenster.

In diesem Fall kann man sich unter ,wall type“ seine eigenen benutzerspezifischen
Wande, Decken und Fussbodenaufbauten anlegen.

Das Projektfenster enthalt ebenfalls noch keine Informationen. Im linken Fenster
.Layer® sollte man dann zunachst auf ,Library* klicken. Hier kann man sich aus den
gegebenen Baustoffen seinen Aufbau heraussuchen.

Man muss nun erst mal im oberen Bereich eine ,Library* mit dem ,Browse“-Button
heraussuchen um diese zu aktivieren. Danach sucht man sich den bendtigten Baustoff
heraus und gibt im unteren Bereich die Bauteildicke an. Bestatigt wird die Auswahl mit
»OK".

Der ausgewahlte Baustoff erscheint dann im rechten Fenster (,Library”). Um diesen
dann in das Projektfenster zu Gbernehmen, markiert man den Baustoff und klickt auf
den oberen Pfeil ,ADD". Mit den unteren Pfeil ,DEL" I6scht man die Eingabe wieder.
Man sollte wahrend der Eingabe auf die Reihenfolge der Baustoffe achten. Der
Bauteilaufbau muss von Innen nach Aul3en eingegeben werden.

Ist die Eingabe vollstandig, wird unter dem Projektfenster automatisch komplette
Bauteildicke und deren U-Wert [W/m2K] berechnet.

Unter ,Solar Absorptance of wall* kann man den Solarabsorptionskoeffizient fur die
Innen- und Aussenflache eingeben. Dieser Wert gibt an wie viel Prozent der
einfallenden kurzwelligen Sonnenstrahlung von der Oberflache absorbiert wird.
Absorption und Reflektion hdngen dabei von der Farbe der Oberflache ab.

Richtwerte hierfur findet man im TRNSYS- Handbuch ,Multizone Building modeling with
Typ 56 and TRNBuild — Seite27“. Die Tabelle zeigt eine Einteilung von an Gebauden
haufig auftretenden Farben.

Die Tabelle 4 der DIN EN ISO 13791 zeigt hingegen eine grobe Einteilung der
Absorptionskoeffizienten nach der Helligkeit der Oberflachenfarbe (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3 Absorptionsgrad fiir Sonneneinstrahlung von opaken AuBenoberflachen
Hell Mittel Dunkel
asr 013 0,6 0,9
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Aul3enflachen | Absorptionsgrad
Dachziegel, Betondachstein,etc.
raue Oberflache, dunkel rot 0,75-0,80
feine Oberflache, dunkel 0,70-0,75
Beton 0,60-0,65
Dachbekleidung
grin 0,60-0,65
Aluminium 0,40-0,45
hell grau, hell 0,30-0,40
weild 0,20-0,25
Aul3enwénde

feine Oberflache, dunkel 0,70-0,75
raue Oberflache, mittelhell (gelb) 0,65-0,70
feine Oberflache, mittelhell (Sandstein,

Sichtbeton) 0,60-0,65
raue Oberflache, weil} 0,30-0,35
feine Oberflache, weil3 0,25-0,30

Metallische Oberflachen

verwittertes Zink 0,75-0,80
Aluminium, matt 0,50-0,55
Aluminium, farbig 0,35-0,40
helle und polierte Oberflachen 0,20-0,25

Tabelle 4 Absorptionsgrade nach TRNSYS-Handbuch

Im unteren Bereich kann der ,Convective Heat Transfer Coefficient of Wall” festge-legt
werden.
TRNSYS gibt hierfur allgemein gebrauchlichen Werte im Handbuch Kapitell 6 Seite
27/28 vor:

» Inside/Front: 11 kJ/hm2K

» Qutside: 64 kJ/hm2K

Die DIN EN ISO 13792 hingegen nennt in Abs. 4.2.2 die folgenden Werte Uber den
inneren und auf3eren konvektiven Warmeulbergangskoeffizienten:

* Inside/Front: 9 kJ/hm2K

= Qutside: 28,8 kJ/hm2K

Es ist allerdings auch méglich Warmeibergangskoeffizienten tber ,internal calcuation®
fur jedes Bauteil berechnen zu lassen. Hierbei lasst sich der
Warmeibergangskoeffizient nach der Formel

)exp
Aoy = const - quurf _Tair

berechen.

Wahrend der Kalkulation wird auf die zuvor eingegebenen Werte des ,Properties”-
Fenster (siehe Abs. 4.3.3.2) zurick gegriffen.

Diese Methode ist laut Handbuch jedoch nur fir innere Warmeubergangs-koeffizienten
zugelassen. Soll beispielsweise eine Aullenwand definiert werden, so kann fur den
inneren Ubergangswert die interne Berechnung und fir aulRen ein konstanter Wert
gewahlt werden.
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Airchange of Infiltration [1 /h]

%" Constant Value

T |nput

i Schedule

Fleazs, enter the archange of mhlkiston

0K l Cancel I

Abbildung 22 Airchange of Infiltration [1/h]

Dieses Fenster erscheint in allen Ansichtsfenstern, wenn man auf il neben einem
Eingabefeld klickt.

Zu Beginn ist hier meist immer die ,Constant Value" markiert und die allgemein
gebréuchlichen Werte sind eingetragen.

Klickt man auf ,Input® erscheint eine neue Eingabemdglichkeit, um einen Input zu
definieren.

Unter ,Schedule* kann man fur den gerade ausgewahlten Bereich (z.B. Heizung,
Kihlung, usw.) einen Zeitplan erstellen.

Man kann hier z.B. definieren an welchen Tagen und um welche Uhrzeit die Heizung in
dem Objekt aktiviert werden soll.
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Layer typ manager

I]]]]] Durch klicken auf dieses Symbol 6ffnet sich das nachstehende
Ansichtsfenster und man hat die Méglichkeit zwischen 4 Layern (Massive
Layer, Massless Layer, Active Layer, Cooled Ceiling) zu wahlen.

Man erreicht diese Einstellungsmoglichkeit auch nachtraglich. Hierzu
muss man im ,Wall type manager* z.B. einen Baustoff aus einer
Wandefinition auswahlen und dann im ,Library“- Fenster daneben auf
~-new" klicken.

Wozu dieses nutzlich sein kann, wird in den Erlauterungen zu den
einzelnen Layern erlautert.

= Massive Layer

New Layer Type
[ o e v ESEERI

% Massive Layer " Massless Layer  © Achve Layer ™ Cooled Caiing

-~ Massive Layer

conduchivity L 07 kA hmE
capacity I E"{ Tl kg K
density: [0 kg/m™2

oK. I Carel [Sa\rernusmlbraml

Abbildung 23 Massive Layer

Es ist der meist gebrauchliche Layer und wird deshalb bei der Auswahl der Baustoffe
auch diesem gleich zugewiesen.

Man kann hier die Warmeleitfahigkeit (,conductivity“),die spezifische Warmespeicher-
kapazitat (,capacity”) und die Dichte (,density”) des Baustofes definieren.

Die benotigten Werte erhdlt man aus einschlagigen Nachschlagewerken, wie z.B.
»>chneider Bautabellen®, usw.
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» Massless Layer

Layer Type Manager il
n]]]] layer type.

™ Massive Layer o Massless Laver T Botive Layer ™ Cooled Caling

Massless Layer

resiztarice: ﬂ hm 2 K f k)

O I Caneel | Save to user'ﬁhratyl
Abbildung 24 Massless Layer

Dieser Layer kann fir Bauteile, die eine sehr geringe Bauteildicke haben und bei denen
die spezifische Warmespeicherkapazitat daraufhin vernachlassigt werden kann oder
Luftschichten verwendet werden.

Man kann hier bei ,resistance” den Warmedurchgangswiderstand R des Bauteils
eintragen.
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= Active Layer

Mew Layer Type

I rew taver e [EEVERDG [

C Massvelaper  © Masslesslaper O Bcfivelayer  © Cooled Cailng
Active Layer

specific heal cosfficient of water, 2] I4 18 k) / kg
pipe spacing (center to center] g‘z m

pipe outside diameter; ﬁ "

pipe wallthickness: 0002 m

pipe wall conductivy: [0%8 K/ hmk

I expeil mode

T N |

Abbildung 25 Active Layer

Dieser Layer wird verwendet wenn man z.B. eine Heizung oder Kihlung in der Wand,
dem Fussboden (Fussbodenheizung) oder der Decke eingeplant hat.

Man hat in diesem Fall mit Wasser gefillte Rohr, die die Oberflachen der Bauteile
beheizen oder kihlen.

Ein Beispiel hierfur findet man im TRNSYS- Handbuch ,Multizone Building modeling
with Typ 56 and TRNBuild — Seite34“.

Man kann hier wieder eine Vielzahl von Eigenschaften festlegen:

» Spezifischer Warmekoeffizient des Wassers (specific heat coefficient of water)
» Rohrabstand (pipe spacing, center to center)

= Aussenrohrdurchmesser (pipe outside diameter)

» Rohrdicke (pipe wllthickness)

=  Warmeleitfahigkeit des Rohres (pipe wall conductivity)

Unter ,expert mode“ kann man den benutzerspezifischen Warmedurchgangs-
koeffizienten festlegen.
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= Cooled Ceiling

l]]]ll ey Layer typs W

" Massive Layer C Massless Lapes € Activelayer = [Cooled Celing

Cooled Ceiling

specific heal coefficient of water, n l AL K/ kg
PIPE SPACIG: | 82 m speciiic noim mazsfiow: 20 kg /hm'2
ppa nside diameter | BO2 m notm area I 16 m'2

specific nam power | 300 kI /hm™2  nomm number of loops I 1

(% asirgap betwean cooled caiing and caiing
T diect contact between cooled celing and celing

heattranster coefficient L'WRX tor noim conditions (resistance lrom water to pipe and construction)

(+ UWERX known 140 k) hm 2K
calculate LIWR from temperature diference betwean dT = | 2 K
mean flud and mean siiface temperature at nom Info
conditions UWHRX = | 0007 kil /hm 2K
™ calculate NP from specific nom powet | Static kd /hm"2K
[~ expeit mode
0K | cace | |

Abbildung 26 Cooled Ceiling

Den ,Cooled Ceiling® kann man verwenden wenn in dem Objekt Kihldecken zum
Einsatz kommen.

Der Unterschied zum ,Active Layer“ ist hierbei, dass die Kihldecken vom Rest der
Konstruktion abgekoppelt sein muss (nicht wie im Bsp. voran, darin enthalten ist).
Dieser Layer muss an erster Stelle einer Deckenbeschreibung stehen, es sei denn es
werden angrenzende Wande beschrieben (hierbei kann es auch an letzte Stelle
ricken).

Neben den Parametern:

= Spezifischer Warmekoeffizient des Wassers (specific heat coefficient of water),
» Rohrabstand (pipe spacing, center to center),
= Aussenrohrdurchmesser (pipe outside diameter),

muss die Ausfuhrungsart, nach den Versuchsbedingung der DIN 4715-1, angegeben
werden. Hierzu zahlen Werte wie:

» Spezifische Normleistung (specific norm power),
= Massenstrom (specific norm massflow),

= Wirkungsbereich (norm area),

= Anzahl der Kuhlkreise (norm number of loops).
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Nach diesen Eingaben kann man zwischen den Punkten:

= Luftraum zwischen der Kiihldecke und der Geschossdecke und
= dem direkten Kontakt der Kiihldecke mit der Geschossdecke

waéahlen.

In dem ersten Fall ist der Luftraum und der Warmetransport in dem Luftraum Intern und
so muss der Luftraum nicht in einem extra Layer definiert werden. So kann der nachste
Layer in einer Wanddefinition, nach einer Kiihldecke, z.B. ein Betonlayer sein.

Im zweiten Fall des direkten Kontaktes, verpflichtet dieses in dem nachsten Layer eine
Dammschicht vorzusehen. Diese sollte jedoch einen Warmedurchlasswiderstand von >
10 hm2K/kJ (= 2,8 (m2-K)/W ) aufweisen.

Bei dem né&chsten Punkt ,heattransfer coefficient UWRX from norm conditions
(resistance from water to pipe and constructions® kann der Warmedurchgangs-
widerstand Uwrk eingegeben werden.

Es wird hier unterteilt in:

= UWRX known*
In diesem Fall kann man den Wert nach folgender Formel berechnen:
Uwrx = 1/ (RW + Rr + Rx)

= Calculate UWRX from temperature difference between mean fluid and mean
surface temperature at norm conditions”
Der benétigte Wert wird dann von dem Programm berechnet. Man muss hierzu
nur die Temperaturdifferenz [K] zwischen der Wassertemperatur und der
Oberflachentemperatur eingeben.

= Calculate UWRX from specific norm power*
Hierbei kann man UWRX, mit einem Naherungswert fir allgemein gebrauchliche
Kihldecken, der spezifischen Normleistung berechnen lassen, oder diesen als
benutzerdefinierten Input eingeben.
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P lexpert mode
addiional construchion fowes ade ULOCONST I 8000 k) hmt2 K
additional construction upper side UUPCONST | 8000 ki /hm 2K

wierdetined cosfficients lo the calculation of convective heattranster m awgap between cooled ceiling and
ceiling HTIC =k *[05*105*[Ts1 -T22)] “m

constant K heatliux down I 3888 k) /hm 2K exponent m hestthe: dovrs [ 03 -

constant k heatilux up: I ~ 72 kI /hm"2K  ewponent m heatfiu up - 0ar
0K | Cancel | |

Abbildung 27 expert mode

Wird der ,expert mode* aktivert, so offnet sich das oben gezeigte Fenster. Hier kann
man Warmeubergangskoeffizienten fur die untere (lower side) und obere (upper side)
Flache der Kuhldecke hinzufigen. Ebenso kann ein benutzerspezifischer
Warmelubergangskoeffizient fir den Luftraum, mit folgenden Werten, definiert werden
(siehe Abs. 4.3.3.2)

= Konstante k fur eingeleitete Anfangstemperatur (constant k heatflux down)

» Konstante k fur die Ruckflusstemperatur (constant k heatflux up)

= Exponent m fUr eingeleitete Anfangstemperatur (exponent m heatflux down)
= Exponent m fur die Ruckflusstemperatur (exponent m heatflux up).
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s Window type manager

Durch klicken auf dieses Symbol in der Menlleiste offnet sich das
folgende Ansichtsfenster.

Beim ersten oOffnen dieses Fensters ist dieses noch leer. Zu den

Eingabemdglichkeiten gelangt man wenn man auf das ,N* klickt und einen

Namen flur das Fenster eingegeben hat.

Man hat hier die Mdglichkeit verschiedene Fensterdefinitionen festzulegen

und diese dann spater den entsprechenden Wéanden zuzuordnen.

Window Type Manager

‘ winidop tpe:

= Glazing

~WinID 4
- - . - values sve o
I Aiben m [eon | _Pod | L I‘ - wale: I e
slope of window,  H ISEI degres - walue: Uﬁ 400 reference anly)
For 1 glazng moduls  width: m height: E mm |D spacer: | 1
— Frame
area B |15 /10 u-value 1/ RE B a7 klhm®2 K
frarmeAwindow: —I il —I :
. e (witholt cany, + tad heat transfer cosfficients)
solar absarptance: [T 0 -
— Optional Properties of Shading Devices
— Additional Thermal Resistance - Reflection Coefficient of Internal Device
internal device:  H ID hm2 KAk towards wiridow  F3 IEI.5 %/ 100
extenal device; B IU hm"2 kikd towards zane: 2] IU.5 {100
— Fraction of abs. Solar Radiation to Zone Air Node (CCISHADE)
A [os %100 ‘
- Convective Heat Transfer Coeffident of Window (glazing + frame)
— Front {inside) i~ Back {out=ide)
* userdefined 1 nternal caloulation  userdefined iternal caloulation
] I'I'I kddh m2 K. Fl IB4 kdthim™2 K
(6] .8 I Cancel | Save to user librany | @M

Abbildung 28 Window Type Manager

Im oberen Bereich unter ,Glazing” hat man die Moglichkeit die ID- Nummer eines
Glases auszuwéhlen. Hierzu kann man auf die ,Library* (Klick auf ,Lib*) zurtick-greifen,
in der viele der meistgebrauchlichen Glaser vorzufinden sind.

Der U-Wert und der g-Wert im rechten Bereich werden dann automatisch eingesetzt.
Die Abmessungen des Fensters kdonnen bei ,For 1 glazing module* eingegeben
werden.

Der ,ID spacer” dient zur Verbesserung der Grenzen des U-Wertes vom Glas. Es kann
hier zwischen 5 verschiedene Typen gewahlt werden (s.auch néchste Tabelle):

= Spacer ID=0: Hierbei werden alle Parameter, inklusive der Hohe und Breite
des Glases, aus der w4-lib.dat eingelesen und eingefugt.
= Spacer ID=1-4: Hierbei muss die Hohe und Breite fir ein Modul selber fest-
gelegt werden.
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Tabelle 5 Spacer ID

Spacer ID | Description 1. Coefficient | 2. Coefficient | 3. Coefficient
a data from w4-lib dat
1 Aluminivm - ASHEEA Metallic 233 -0.01 0.138
2 Stainless steel (dual seal) 1.03 0.76 0.0083
ButylMetal (fiberglass etc) 032 0.80 0.0022
4 Insulated 0.35 0.83 0.018
5 No spacer

Unter ,Frame“ kann man naher auf den Fensterrahmen eingehen. Hier wird der
Rahmenanteil im Bezug zum Glasanteil definiert, genauso wie der Absorptionsgrad der
sich aus der Farbe des Rahmens ergibt.

Der nachste Bereich umfasst die ,Optional Properties of Shading Devices”
(Mdglichkeiten zur Eingabe von Werten fir die Verschattung).

Im linken Bereich kann man den Warmewiderstand fiir den innen (internal devices) und
aussen (external devices) liegenden Sonnenschutz eingeben (bei z.B. Rollladen = R
der Luftschicht zwischen Fenster und Laden).

Rechts kann man den ,Reflection coefficient of Internal Device (REFLISHADE)®
bestimmen, dieser definiert sich nach:

REFLISHADE = pF mit p = Reflektionsgrad (nach innen) der Verschattung

Der Wert ,Fraction of abs. solar radiation to Zone air node (CCISHADE)” beschreibt den
Anteil der absorbierten Strahlung, welcher sofort durch Konvektion in die Luft Gbergeht.
Er ist abhéngig von der aktuellen Temperatur, der Art der Verschattung und der
Geometrie des Luftvolumens zwischen der Verschattung und des Fensters —
insbesondere die Bauteilnbhe der Verschattung und der Abstand zur inneren
Glasscheibe. Ist dieser Abstand sehr gering, so dass keine Luftbewegung dazwischen
stattfinden kann, wird dieser Wert auf O gesetzt.

Typische Werte liegen hier zwischen 0,3-0,6 (s. TRNSYS- Handbuch ,Multizone
Building modeling with Typ 56 and TRNBuild — Seite49*).

Die Eingabe dieser Werte ist nur relevant, sobald fir ein Fenster in einer Zone ein
»shad. factor" eingegeben wird (siehe ,4.3.3.3 Ubersichtsfenster”).

Zuletzt wird der konvektive Warmedurchgangskoeffizient des gesamten Fensters
beschrieben (Convective Heat Transfer Coefficient of Window).

Es wird hier wieder unterteilt in Front (inside) und Back (outside).

Allgemein gebrauchliche Werte sind hier:

= Front =11 kJ/hm2K
= Back =64 kJ/hm2K
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- Infiltration Type Manager
:E- Hier kann man verschiedene naturliche Bellftungsvarianten definieren.

Infiltration Type Manager il

.[ nfilttation twpe!

‘— Airchange of Infiltration

L~ IIJ.E 1/

0K Cancel |

Abbildung 29 Infiltration Type Manager

Unter ,Airchange of Infiltration" kann man den gewinschten Luftwechsel eingeben.
Dieser kann als Konstante, als neuer Input oder durch Eingabe eines Zeitplanes
definiert werden.
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Ventilation Type Manager
& In diesem Bereich kann man eine zusatzliche machanische Luftung
definieren.

¥entilation Type Manager [

(%? wertilation type:

— Alrchange of Ventilation

L= II.'I 1k

— Temperature of Air Flow

& gutzide
{™ other

— Rel, Humidity of Air Flow

" autzide
i other

el &l cH

Abbildung 30 Ventilation Type Manager

Wie im vorherigen Beispiel ,Infiltration“ kann man hier die gewiinschte Luftwechselzahl
fur die mechanische Liftung eingeben.

Unter ,Temperature of Air Flow" (Temperatur der Luftmenge) kann man zwischen:
= Qutside (Aussentemperatur) und
= Other (Eingabe der Temperatur als Konstante in °C, als neuer Input oder durch

Eingabe eines Zeitplans) bestimmen.

Die gleichen Eingabemoglichkeiten hat man auch bei der relativen Feuchte der
Luftmenge.
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Bl Heating Type Manager
m Durch Klicken auf dieses Symbol wird das nachfolgende Ansichts-fenster

geodffnet.
Man kann hier die Art der Heizung der Zonen festlegen.

Heating Type Manager

WA

- Room Temperature Control

zet tempetature; [ 7] IEEI s

- Heating Power
hizating power:

= unlimited
" limited

radiative part A o 2/100

- Humidification

o pff
r ar

oK, Cancel | I_El El@l lﬁl

Abbildung 31 Heating Type Manager

Im oberen Bereich kann man die ,Solltemperatur” fir den Raum eingeben.
Unter ,Heating Power” (Heizleistung) kann man wahlen zwischen:

»= Unlimited (unbegrenzt)
» Limited (begrentz auf eine bestimmte Leistung je Stunde kJ/h)

Ebenfalls kann der Strahlungsanteil festgelegt werden.

Es kann auch eine Befeuchtung (Humidification) ausgewahlt werden. Wird hier ,on
gewahlt kann der Wert der relativen Feuchte wieder als Konstante, neuer Input oder
durch Eingabe eines Zeitplans definiert werden.
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Cooling Type Manager
In diesem Bereich kann man eine bendétigte Klimaanlage fur die einzelnen

Zonen einstellen.

Cooling Type Manager L

: & cooling bpe:

- Room Temperature Control
zet temp.. [ ] IEE e

- Cooling Power

*  unlimited
{7 limited

- Dehumidification

o+ off
™ an

Ok, Cancel @ @ E

Abbildung 32 Cooling Type Manager

Die Aufteilung entspricht dem der Heizung.
Im oberen Bereich kann man die ,Solltemperatur” fir den Raum eingeben.
Unter ,Cooling Power® (Kuhlleistung) kann man zwischen den oben genannten

Varianten wahlen.

Es kann auch eine Entfeuchtung (Dehumidification) ausgewéahlt werden.
Wird hier ,on“ gewahlt kann der Wert der relativen Feuchte wieder als Konstante,
neuer Input oder durch Eingabe eines Zeitplans definiert werden.
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Gain Type Manager
Hier kann man interne Gewinne definieren.
Gain TypeManoger
'-FI gairi type:

radiative power = |0 kd e
convective power: 50 kd fhr
abz. hamidity: B | kgihr

Ok, I Cancel | Save ta Librany | [

Abbildung 33 Gain Type Manager

Klickt man zum ersten Mal auf dieses Symbol muss erst auf ,N“ ein neuer Typ erstellt
werden.

Man kann hier z.B. Personen, Beleuchtung, Elektrogegenstande, Heizung usw.
einstellen.

Diese verschiedenen Mdglichkeiten werden dann alle durch die Strahlungsenergie
(radiative power), die Leistung der Konvektion (convective power) und die absolute
Feuchtigkeit (abs. humidity) definiert.

Weitere Informationen kdnnen dem Anhang C entnommen werden.

Comfort Type Manager
% In diesem Bereich kann man die Behaglichkeit in den einzelnen Zonen
durch die Eingabe verschiedener Faktoren hinzuftigen.

Comfort Type Manager I

-

% comfart tppe:

Clothing factor a1 clo

Metabalic rate: 1 et

External wark: A |0 gt

Relative air velocity: B ID.T s
oK Cancel |

Abbildung 34 Comfort Type Manager

Weitere Informationen zur thermischen Behaglichkeit und Kalkulation von Vergleichs-
werten kdnnen dem Anhang B entnommen werden.
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: Schedule Type Manager
:ﬂ. Die Zeitplane konnen hier fur jeden Tag der Woche getrennt eingegeben
“OE000T werden.

Schedule Type Managerxxx i
ﬂ_ schedules type:

" daly % weekly

Weekly
e
\Wednesday: W_ﬂ
Fidy [ undefined (L
O ™ &

ok, I Caricel |

Abbildung 35 Schedule Type Manager

Man hat hier bei jedem Tag die Mdglichkeit einen vorgefertigten Zeitplan (Werktags,
Wochenende) anzunehmen, durch Klicken auf ,Library* den vorgegebenen Plan zu
andern oder unter ,new" einen neuen zu erstellen.

Schedule Type Managerssx i
‘..I\rl-\— schedule type! !

1 daly " weekly

Daily
From: [ Unil | Yalue

_____ 2400 .00

Add | {1elete I

fram -until wvalue
in:
ok I Cancel |

Abbildun.g 36 Schedule Type Managerxxx

Hier sieht man das Ansichtsfenster, in dem man einen neuen Zeitplan erstellen kann.
Man kann zwischen taglich (daily) und wdchentlich (weekly) wéhlen.

Im linken Ubersichtsfenster ist bereits ein Wert eingegeben. Um eine weitere
Unterteilung vorzunehmen klickt man auf ,Add".

Die einzelnen Uhrzeiten kann man per Eingabe im unteren Bereich andern.
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winip | WiniDPool - -

Pool Man hat hler die UberS|ch_t ube;r_ alle verwendeten Glas_arten. _
Durch Klicken auf das jeweilige Glas erhalt man im unteren Bereich
-WinID-Type" genaue Angaben dazu.

inio-rool
= Slllﬂl'l'l m

~ WinID-Type

[VIHDGW 4 1 DOE-Z Data File = Hult: Band Caloulation -
Unit System ;
Hams . TRHBYS 15 HIHDDH LIB
Desc ; Einfachglas 5 8
Window 1D 100t
T il © 8000
Clazings s 4
Fxs:m.a 1 2.270
Spece : 5 Classw 0 000 1 000 O 000
'I'crt,al ﬁﬂ:.i‘:]‘ht 121‘3‘ 2 T
Total Pidth 4 mm
Glass Heaght: w?ﬁ 5 mm i
4] _r_I_l

o ] conesl | o
Abbildung 37 WinID-Pool

Edit INF File
Durch Klicken auf dieses Symbol wird die ,Inf.-Datei* getffnet.
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Max. heat load calculation
% Zur Kalkulation der max. Wamebelastung wird hier eine spezielle bui.-
Datei erstellt.

Settings for max. heat load calculatior

min. ambignt temperature: ,_'ll'-'l A Jlh

room et temperatune:

ternperature for Boundare 'wallz: 3 Ex

aiichange tate:; j 1h

— Display Parameter of heating load ——

urik: T O T

erpected masimum heating load:

— Calculation

= Generate TPE 56 Files

atart Cancel

Abbildung 38 Settings for max. heat load calculation

Hier kann die minimale Raumtemperatur (min. ambient temperatur), die festgelegte
Raumtemperatur, die Temperatur fir die angrenzenden Wéande und die Luftwechselrate
eingegeben werden.

Man muss hier im unteren Bereich das Feld ,Generate TYPE 56 Files” aktivieren.

Nach dem Klicken auf ,Start® wird die neue bui.-Datei erstellt, die identisch mit der
bisherigen ist, nur hierbei sind alle internen Gewinne ausgeschaltet. Ausserdem ist die
mechanische Liuftung und die Kihlung nicht beriicksichtigt. Alle Inputs und Zeitplane fur
die Heizung und naturliche Luftung sind zu einen festen Wert zusammengefasst.

Run TRNSYS Input file
Klickt man auf dieses Symbol wrd die Berechnung gestartet und ein neues
Fenster offnet sich.
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4.3.3.2 Projektfenster

- Project

litle: LINDEFINEDS

description:  [UINDEFINED:

cesedty: [NBERNEG
address:
ity

7 Orientations

No. Orientation

ropetes | mws | oups

Abbildung 39 Project

In dem Projektfenster kann man im oberen Bereich die Bezeichnung des Objektes
eingeben.

Unter title* wird die allgemeine Bezeichnung des Objektes (z.B. Neubau eines Ein-
familenhauses) eingetragen.

Des weiteren folgt noch die ,description” (genauere Beschreibung der beschriebenen
Zone, z.B. Kiche), ,created by (Name des bearbeitenden Buros), ,adress” (Adresse)
und ,city” (Stadt).

Klickt man darunter auf ,Comments” kann man einen langeren Text zur Beschreibung
des Objektes eingeben.

Unter ,Orientations” kénnen alle vorkommenden Ausrichtungen des Objektes festgelegt
werden. Durch die beiden Pfeile ,ADD“ und ,DEL* kann eine vordefinierte
Himmelsrichtung Gbernommen bzw. geléscht werden.

Im unteren Berech hat man drei weitere Eingabemdglichkeiten:
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Im unteren Berech hat man drei weitere Eingabemdglichkeiten:

= Properties:

rroperiies

L ko mt3

dengity of air
specific heat of air: k) kg K

heat of waporization of water: kd £ kg

Stefan Bolzmann Constant: kd A hm™2 K74

approx. average suface temp.: | s

— Parameters for internal calculation of heat transfer coefficients —

conztant heated foor, i [T zurffloor-T aifloor] > 0 m kl /w2 K

expohent heated floor, i [Taurffloor-Tairfloor] > 0
constant chilled floar, i [Tsurtfloor-Taifloar] < 0 kl A w2 K
exponent chilled floor, if [T ewffloor-Taifloor] < 0

constant chilled celling, if [Tsurfceiling-Tairceling ] < 0 kl A w2 K

exponent chilled ceilling, if [Teufceiling-T airceling ] < 0
constant heated ceiling, if [Tsurfceling-Tairceling ] » 0 kl A w2 K
exponent heated ceiling, if [Tsurfceiling-T airceiling ] > 0

constant vertical surface; kd A m"2 K

exponent vertical suface

| ak. Il Catcel I

Abbildung 40 Properties

Im oberen Bereich werden folgende Werte festgelegt (es handelt sich hierbei um
konstante Werte, die hier so belassen werden kdénnen):

= density of air: Dichte der Luft [kg/m?]

= specific heat of air: Spezifische Warmespeicherkpazitat der Luft
[kJ/(kgK)]

» heat of vaporization of water: Verdampfungswarme von Wasser [kJ/kg]

= Stefan Bolzmann Constant: [kJ/(hm2K™]

= Approx. Average surface temp.: Durchschnittliche Oberflachentemperatur [K]

Im unteren Bereich ,Parameters for internal calculation of heat tranfer coefficients”
(Parameter fur die interne Kalkulation der Warmeubergangskoeffizienten) werden
weitere Werte festgelegt. Diese werden bendtigt, wenn dem Nutzer ein Ansatz von
konstanten Warmeubergangskoeffizienten nicht ausreicht (z.B. bei Betrachtung der
Oberflachentemperatur). Hierbei wenden die einzelnen Koeffizienten nach

= const-(T,,, -T
wird im Abschnitt 3 der Warmeubergangskoeffizient h, behandelt.

)exp berechnet. Im Warmeschutzskript von Prof. Dr.-Ing. Leimer

aconv surf air
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= Inputs:

Hier konnen zusatzlich benotigte Inputs definiert werden. Dies ist bei vielen
Berechnungen nétig (siehe Abs. ,6.3 Eingabe*).

= OQutputs:

Durch Kklicken auf dieses Symbol o6ffnet sich zundchst das folgende
Ansichtsfenster.
o
~ Calculate Transfer Functions
Timebase

Abbildung 41 Outputs

Hier sind alle bisher ausgewahlten ,Outputs” aufgelistet. Um weitere hinzuzufligen kann
im unteren Bereich auf ,Add" geklickt werden. So gelangt man in das ,Output Data“-

Fenster.
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Dutput Data B

" zoneoutputs

— Thermal Zones
= tie'e:ﬂéﬁni_ed Pagsible Thermal Zones
. o
e thermal zones
. 4
i~ NTypes

gioup of zane autputs sufaceoutputs ' balances

Additional Data

Passble Outputs [NTYPES)

NType | Kep | Desciiption: -

1 TAIR air temnperatune of zong .
# 2 QSENS zenzible ensrgy demand of zone, heating(-); cooling(+]

3 QCSURF total convection to ai from all surfaces within zone fincl, inta

4 QINF sensible infiltration energy gait of 2one B

B AVENT tzenzible ventilation energy gain of zone

B QCaue tzensible coupling energy gain of zone

7 QECOMY  interhal convective gains of zone

g DEAIR «change in internal senzible energy of zone air since beginnin

a RELHLIK relativ humidity of zone air

10 QLATD latent energy demand of zone, humidiication(-), dehumiditca

11 ALATG latent snergy gains including ventilation, infiltration, coupling:
w’ 12 Q50LTR total shortwave solar radiation transmitted through external s =

& : BEE ; S -

0K | Cancal |

Abbildung 42 Output Data

Im rechten oberen Bereich ,Possible Thermal Zones* sind alle Bereiche aufgefiuhrt, die
zuvor definiert wurden sind (z.B. ZONE_19).

Durch die beiden Pfeile ,ADD"

und ,DEL“ kann die Zone (oder auch alle Zonen)

ausgewahlt werden. Auf die ausgewahlten Zonen beziehen sich dann die markierten

~Outputs®.

Unter ,Ntypes* kann man dann unter den bereits vorgefertigten ,,Outputs” wahlen.
Auch hier hat man wieder die Mdglichkeit zwischen 4 verschiedenen Bereichen:

= Zone outputs:

= group of zone outputs:

= surface outputs:

= Dbalances:

Markiert man diese Variante werden im linken

unteren Bereich die moglichen Outputs fur die
einzelne Zone aufgeflhrt.

Hierunter fallt z.B. die Raumtemperatur oder die
relative Feuchtigkeit der Zone.

Der “Output” gilt hier fir mehrere Zonen zu-

sammen.

Beispiele hierfir sind z.B. der Warmebedarf fur die
gesamten Zonen.

Hierbei wird sich auf die ,Outputs” fir Oberflachen
beschrankt.

Darunter fallt u.a. die innere und &ul3ere Ober-
flachenemperatur.

Zu diesem Bereich gehort z.B. die Energiebilanz fur
eine Zone oder fur Oberflachen.
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Durch Markierung einer dieser ,Outputs” und klicken auf den Pfeil ,ADD* wird dieser
ausgewabhlt. Ist dies geschehen missen weitere Angaben hierzu gemacht werden.
Dafur muss man mit einem Doppelklick auf das eben tbernommene ,Output” gehen.

Es 6ffnet sich das folgende Ansichtsfenster:

NType - Surfaces Definition H

Ho Surface

|Suf | Type T lAea  [Categoy |

 Windows
|Surf | Type

area  |Cateaory  [uWalus | g¥alue

w

Cancel |
Abbildung 43 Ntype- Surfaces Definition

Hat man z.B. eine Oberflachentemperatur ausgewahlt, muss hier noch unter ,walls*
eine oder mehrere Wande, oder unter ,Window"“ ein Fenster ausgewahlt werden, von
denen die Oberflachentemperatur ausgegeben werden soll.

Jenny Glaubitz 369453 Seite 66
Jan Schneider 384742



Handbuch zu TRNSYS16
4 — How to start

4.3.3.3 Ubersichtsfenster

Uber einen Klick auf eine Zone offnet sich das Eingabefenster der
entsprechenden Zone. Hier konnen die Eigenschaften, Geometrien etc.
festgelegt werden.

O =lolx|

Regime Data

zone volume [T 78 m3 o |nitation | Heating | L Bains | 4 Humidy |
' o g}wnal.-\rajuesl =

capacitance: m & ertilation |‘§I Cooling |t}'gr Comfort |

- - N Wi I —
é Walls Windows
- :

Type I lares | Categomy |

1500 EXTERNAL SHADMORT

Add | Dielete | Add | Delete |

wal type: [ oomwel ] wndowlype: [ COUBLE |GG
srea [EEE 2 inclwindaws | | area [ 2

tat'egq_[p: tat'egu_[_l,l: _3
geosuf m ot |1 geosurf m o [z
wiall gairy | 0 ki 2k gair. kd 2k

B0
olientation; Im _3
onertation: IWT _3 wiew Fac: o sk _
wiew fac. to sky: _

™ intemal shad, factor 9 ||_|
I esternal shad factor: ll_'.l

Abbildung 44 Zone

Hier findet man im linken Bereich die Ubersicht der Wande die dieser Zone zugeteilt
sind.

Uber ,Add“ bzw. ,Delete* kénnen neue Wande definiert oder geléscht werden.

Im unteren Bereich sind zuvor festgelegte Werte aufgefihrt, wie z.B. der ,wall type“
(Aussenwand, Innenwand,...) die ,Area” (Wandflache in m?2) oder die ,orientation®
(Himmelsausrichtung).

Der Geosurf-Faktor dient zur Verteilung der in eine Zone einfallenden Direktstrahlung
auf die raumbegrenzenden Bauteile. Die Summe aller Faktoren einer Zone darf nicht
groRer als 1 sein, ist die Summe 0, so wird die Strahlung gleichmafiig auf die Flachen
verteilt.

Nach DIN EN I1SO 13791 Abs. 7.3.5 Anhang G kann fur

» FulRboden fd=0,5

= Decke fd=0,1

= Wande fd=0,4 (Summe aller Wande)
angesetzt werden. Hierbei ist jedoch auf die Geometrie der Zone zu achten und
gegebenenfalls die Gewichtung der Wande anders zu verteilen.
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Der ,view factor to sky“ ist ein Verhéaltniswert zur Berticksichtigung des Winkels der
Sonneneinstrahlung. FSKY fir Gebaude ohne Nachbarbebauung:

=  Vertikale Flachen 0,5
= Horizontale Flachen 1,0
= Schrage Flachen FSKY = (ﬂj

Im rechten Eingabefeld wird angezeigt ob in der rechts markierten Wand ein Fenster
beschrieben ist.

Uber ,Add“ bzw. ,Delete* kénnen in der im linken Bereich markierten Wand neue
Fenster hinzugefiigt oder geléscht werden.

Der ,internal shad. factor* und ,external shad. factor* dienen zur Erlauterung von
inneren und aulReren Verschattungen (z.B. Gardinen, Rollladen), sie definiert sich nach
ISHADE=1-F; (F. nach DIN 4108-2). Wird einer der beiden Faktoren aktiviert, bezieht
TRNSYS die ,Optional Properties of Shading Devices" in weitere Berechnungen ein
(siehe Abs.4.3.3.1).

Im oberen Bereich kdnnen die Eigenschaften (Heizung, Kuhlung,...) zonenspezifisch
eingegeben werden.
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= Gains

r Persons
deqree of activity 0Ok |
ol 150 7730 Tablel Seated at rest e

* on D] 2078 Tablel
zCale: 2] I‘I
Computer
: computer tupe zcale
o
" on -] lh
ﬁ Artificial Lighting
related floor area:_ i3
£ off
& tatal heat gain cantral strategy
il i A
comvective part zoale

I - = [

-. Other Gains

| Tupe | Scale | Geo Paosition
LIGHTS
Add I Delete I
gain type; | LIGHTS -3
scale: A |5 OCCUPANCY

Abbildung 45 Gains [Zone:xxX]

In diesem Bereich kann man nochmals genauer auf die ,gains“ (internen Gewinne)
eingehen und definieren woraus sie sich ergeben.

Bei den Personen kann man zw. DIN ISO 7730 und VDI 2078 wahlen. Klickt man auf
.1able“ gelangt man zur Auswahl [z.B. ,Seated at rest* (ausschlief3lich sitzend)].

Bei den Computern kann man zwischen dem Typen (PC mit Monitor, Drucker,...)
unterscheiden.

Unter ,Artifical Lighting” (kiinstliche Belichtung) kann die betroffene Grundflache
(,related floor area®), und der totale Warmegewinn eingegeben werden.

Im unteren Bereich konne dann noch weitere Gewinne definiert werden.

Informationen und Handhabung von internen Warmelasten kénnen dem Anhang C
entnommen werden.
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»  Humidity

Zur Berechnung der Raumluftfeuchte stehen zwei verschiedenen Verfahren zur
Auswahl — das vereinfachte Verfahren und ein Verfahren mit Bertcksichtigung der
Feuchtespeicherung.

Humidity Models [ Zone: ZONE_19 ] B x|

@ " Simple Hurmidity Model | Capacitance Humidity b odel |
£ Muoisture Capacitance Model [ Buffer Storage Model )

— Simple Humidity Model (Capacitance Humidity Model) ——

Humidity capacitance ratio; _ -

ok | camcel |

Abbildung 46 Humidity Models 1

Das vereinfachte Verfahren findet Anwendung bei Behaglichkeitsuntersuchungen.
Hierbei wird die Speicherung der Feuchte mit

= 1 - keine Speicherung
= 10 - volle Speicherung
definiert.
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Humidity Models [ Zone: 20NE_19.] m x|

ﬁ £ Simple Humdity Model [ Capacitance Humidity Maodel ]
& bnizturs Capacitarce Madel [ Butfer Storage Model |

—— Muoisture Caparitarice Model {Buffer Storage Model) ——

Surtace [ieep

bwtfer storage  buffer storage
et oo GET [ kalH20) / kalmal) /el huridiy
Mass: Wr FT kafmat]
E;;Ri?gri: EF_” Eﬁ'_" kglair] £ h

Ok I Cancel |

Abbildung 47 Humidity Modells 2

Mit Hilfe des ,Moisture Capacitance Model* ermdglich eine genauere Beschreibung der
Dynamik der Feuchte. Hierbei wird der Feuchtetransport in einem Bauteil durch die
Definition von Oberflachen- und Tiefenspeicher aufgeteilt. Der Anwender muss hierfur
drei Parameter fur jeden der einzelnen Speicherfunktionen eingeben:

= Sorptionsisothermensteigung

= Baustoffmasse

» Austauschkoeffizient der Raum (Surface)/Oberflache(Deep).

Zunachst mussen den Oberflachen- und Tiefenspeicher die entsprechenden Baustoffe
zugeordnet werden. Diese Zuordnung héngt stark von dem Zeitraum ab, innerhalb
dessen die Feuchtespeicherung der Wéande durch die Oberflachen- und Tiefenspeicher
simuliert werden soll. Die Kombination der beiden Feuchtespeicher wurde flur die
Simulation von Feuchteschwankungen konzipiert, die sich innerhalb von Stunden bis zu
einer Woche abspielen. Fir saisonale Schwankungen koénnen die Speicher zwar
ebenfalls antsprechend definiert werden, es liegen allerdings noch keine Mel3daten zur
Uberpriifung einer solchen Simulation vor. Dariiber hinaus zeigen die Simulationen,
dass zur Dynamik der Raumfeuchte in der Grél3enordnung von Wochen und langer im
wesentlichen die Undichtigkeit der zu beschreibenden Raume beitragt.

Somit werden wir uns hier auf das vereinfachte Feuchtemodel beschranken, da die im
Zuge dieses Handbuchs durchgefihrten Simulationen Gber deutlich langere Zeitraume
verlaufen und um nicht zu erzielende Genauigkeit vorzuteuschen.

Weitere Informationen zum Feuchtespeichermodel kdnnen jedoch dem TRNSYS-
Handbuch im Kapitel 6 ab Seite 101 enthommen werden.
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5 Arbeiten mit dem TRNSYS Simulation Studio

& Trnsys Simulation Studio - [WizardZ2.tpf] =15 xi
+g" Flle Edit View Direct Access: Assembly Calrulate Tools: Window 7 [=IES]

| nl=|@le] wl=lel <) sl | Elslmalsl] | mhelolslsi=] | EEsbE)

-1 Controllers
W [ Electrcal
i -] Heat Exchangers
5| | ) Heat Exch
R B ] HYAC
T =
2 - -1 Hyehogen Systems
2 : _J @] Hydranics
1= 5 (0 Loads and Stuctures
% Rarkiatiom -] nostand
& ] Obsolete
i W -] Dutput
o ! o & ] Physical Phenomena
: B S 1 Solar Themal Collestors
£ @] Thermal Storage
Eal 0 Uiy
el {1 Weather Data Reading and Processin
Al Stytenp
A
o 22
B Psychoometrics
B
-
al
Pl
A
= "
s dol ——23
i
- t Thresholds
b Lights -
—] >
5] 2
Building Temperatuz
=]
i ——
ShadingtLight

4] | _'l:J

Ready [ BeRL

Abbildung 48 Studiolbersicht

Nach Beendigung des Wizard aus Abs. 4.3.2 wird, wie auf Seite 40 beschrieben das
Projekt im Studio erstellt. Im Folgenden werden wir uns mit den wichtigsten ,TRNSYS-
TYPE's" und dem Erstellen und Bearbeiten von Verknifungen im ,TRNSYS Simulation
Studio” befassen
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5.1 Verknupfungen

Zur Erstellung einer neuen Verknipfung, muss man zunachst wie in ,4.3.1.2Toolbox"
unter ,Link" beschrieben vorgehen.

Diese VerknlUpfung ist jedoch noch keinem Input/Output der jeweiligen Module
zugeordnet (sichtbar an der noch blauen Verknupfungslinie).

Durch einen Doppelklick auf die Verbindung 6ffnet sich das nachstehende Ansichts-
fenster.

i W (vizard3.tph) Psychrometrics = Building ' N I |g|_§1

Classic | Table !

El Salact vatiahle filter | I.ﬁ.II j
E 8.4 ; \_ | =
i . [
Humidity ratio 1-TAME (AMBIENT TEMPERATURE)
ﬂ Wet bulb temperature 2- ARFLHUM (RELATIVE AMBIENT HULIIL
Enthalpy 3- TRKEY (FIKTIVE SKY TEMFERATURE)
‘;i' Density of mixture 4 ITNCETH (INCIDENT RADIATION FOR.C
ﬁ Drensity of dry air 3-IT30UTH (IMCIDENT RADIATION FOR C__
- Percent relative humidity 6- ITEAST (INCIDENT RADIATION FOR OR
Dty bulb temperature 7-ITWEST (INCIDENT RADIATION FOR OF
Dew powmt tetnperature - ITHORIZONWT (INCIDENT FADIATION FC
Status S ITEHADNORT (INCIDENT RADIATION F.

10- ITEHADSOUT (INCIDENT RADIATION B
11-ITEHADEART (INCIDENT RADIATION E
12- ITSHADWEST (INCIDENT RADIATION]
13- IBNORTH (INCIDENT EEAM RADIATICN
E 14 IBS3OUTH (INCIDENT BEAM READIATION

A5 T A O ARTOTTRRTT T8 A B A TLA THT & TTevhT

4 b

Abbildung 49 Verknipfungen - Classic

Classic:

Hier kann man durch das Symbol ,Connect mode* eine Verknupfung zwischen dem
gewilnschten Output, des Moduls auf der linken Seite, und dem Input des anderen
Moduls erstellen.

Durch die unterschiedliche Farbung der Schrift (blau= noch nicht verknipft, schwarz=
bereits mit einem anderen Modul verkniupft) kann man erkennen, welche Werte fir die
neue Verknupfung noch zur Verfiigung stehen.

Durch markieren einer Verbindung mit der Pfeiltaste und anschlieRendem Klicken auf
.Delete the selected connection® kann die Verknupfung riickgangig gemacht werden.

Durch Doppelklicken auf die Module wird wieder das Fenster des Modulaufbaues
gedffnet (s.Abbildung 3 Modulaufbau).
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Il {Wizard3.tpf) Psychrometrics - Building :J_D_Iil

Classic | Table l

| Peychrometrics - Building
A B
1 Diey bl tempersture i = 1- TAMB (AMBIEMT TEMPERATURE) i)
e | 2 Percent relative humidity | = 2- ARELHUK (RELATIVE AMBIEMT HURI |
»
-ﬁ‘l

o

Abbildung 50 Verknipfungen - Table

Table:

In diesem Bereich ist die zuvor grafisch dargestellte Verknipfung als Tabelle aufge-
listet.

Der Benutzer kann auch hier die Verbindungen andern bzw. neue hinzuftigen.

Durch das Symbol ,Delete all the connections” werden alle Verknipfungen geldscht.
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5.2 Module

5.2.1 Berechnung

5.2.1.1 Integration

TYPE 24
‘)r \ (S. 4-800 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)
Toolbar: Ulitlity — Intergators — Quantily — Integrator

Dieses Modul ermdglicht es dem Nutzer einen oder mehrere Inputs tUber eine
bestimmte Zeit zu integrieren.

TYPE 55
@ (S. 4-797 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)
Toolbar: Ulitlity — Intergators — Periodic Integrator

Mit Hilfe dieses Moduls kdnnen Statistiken Uber einen oder mehrere Werte
erstellt werden. Als Outputs werden dabei:

. Anzahl
= arithmetisches Mittel
. Standartabweichung
= Summe der Quadrate
. Streuung

Minimum
Zeitpunkt des Minimum
Maximum
= Zeitpunkt des Maximum
ausgegeben.

5.2.1.2 Equation

- |Durch das Hinzufigen (siehe Seite 19) von Berechnungen kann der User

--| |das dck-File nach seinen Bedurfnissen frei gestallten. Er kann dieses Modul

“== 1z.B. zum Umrechnen oder Umbenennen von Zahlenwerten nutzen. Dies
sorgt fiir eine bessere Ubersicht und vereinfacht die weitere Arbeit im
,TRNSYS Simulation Studio* ungemein.

Die Hauptaufgabe dieser Anwendung jedoch ist die Berechnung von
mathematischen Formeln. Die Eingabe erfolgt Uber ein Fenster (siehe
Abbildung 51 Equation).
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{Wizard2.tpf) Radiation o = ] B2
i [rtermediates & Outputs
o jﬁ - jm
et x| | bd
o 8] [ach ¢
|nputy IT M
[mputs hd AN - @
. | ;IJ | | _'IJ
|A|sz = |Inputi
eps | acos | Ao | s | aren 0 C
cos | EGL | EXP a7 | INT 7 | E: 9 /
oR | s | | Mk s | s 5 .
v | omoo | wor | e | Taw il [ 3
TiMe | consT| stamT| stop | sTeR 0 ?
GE LE ME LE |
Plugir path:;
Closze |

Abbildung 51 Equation
Dieses Fenster offnet sich durch einen Doppelklick auf das Modul.

Im linken Bereich sind die Inputs aufgefiihrt, die sich durch die Ver-knipfung
mit anderen Modulen ergeben haben.

Im rechten Fenster werden die erzeugten Outputs aufgelistet. Durch einen
Doppelklick auf einen Output kénnen nach Abs. 5.2.1.3 mathematische
Zusammenhange bzw. Berechnungen definiert werde. Abbildung 51 zeigt
eine durch den Wizard automatisch erzeugte Berechnung. Im Beispiel
werden die vorherige Bezeichnungen der Inputs in eine Abkirzung
umgewandelt.
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5.2.1.3 Berechnungshilfe (FORTRAN)

Arithmetische Operatoren

X**y x” Exponentiation
X*y X-y Multiplikation

X R
xly ; Division
X+y X+y Addition
X-y X=y Subtraktion

Funktionen
ABS(X) X Betrag
Xx—y fir x>y N _

DIM(X,Y) 0 fir x<y Positive Differenz
MAX(X,Y,...) Maximum
MIN(X,Y,...) Minimum
MOD(X,Y) X — (i) y Divisionsrest

y

Vergleichsoperatoren

EQL(X,Y) X=Yy gleich
NE(X,Y) X#Y ungleich
LT(X,Y) X<y kleiner
LE(X,Y) X<y kleiner gleich
GT(X,Y) X>y groler
GE(X,Y) Xzy grofRRer gleich

Ein Vergleichsausdruck gibt den Wert ,wahr* oder ,falsch* zurtick (binar heil3t dies 1
oder 0).
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Mathematische Funktionen

ACOS(X) arccos(x) Arcus Cosinus

ASIN(X) arcsin(x) Arcus Sinus

ATAN(X) arctan(x) Arcus Tangens

ATAN2(X,Y) arctan(%] Arcus Tangens

COS(X) cos(x) Cosinuns

COSH(X) cosh(x) Cosinus Hyperbolicus

EXP(X) e* Exponentialfunktion

LOG(X) In(x) Naturlicher Logarithmus

LOG10(X) log(x) Dekadischer Logarithmus

SIN(X) sin(x) Sinus

SINH(X) sinh(x) Sinus Hyperbolicus

SQRT(X) Jx Quadratwurzel

TAN(X) tan(x) Tangens

TANH(X) tanh(x) Tangens Hyperbolicus
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5.2.2 Lesen und Schreiben von Daten

5.2.2.1 Wetterdaten lesen

Je nachdem in welcher Form Wetterdaten vorliegen missen unterschiedliche Verfahren
angewendet werden um diese lesen zu konnen. Wir werden hier zwei mdgliche
Varianten erlautern (TYPE109-TMY2 und TYPE9g).

iF6.27
USER!

TYPE 109-TMY2

(S. 4-815 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)

Toolbar: Weather Data Reading and Processing — Standard Format
— TMY2

Die mitgelieferten Datensatze von TRNSYS16 (*.tm2) konnen durch dieses
Modul eingelesen werden. Dieses Modul rechnet die einfallende Strahlung
der Sonne automatisch auf die Einzelflachen um. Hierzu ist es lediglich nétig
die Anzahl der einzelnen Orientierungen und ihre Azimutwinkel in den
Parametern festzulegen. Dies trifft auf alle TYPE109 zu.

TYPE 9¢

(S. 4-709 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference")

Toolbar: Utility — Data Reader — Generic Data Files — Expert Mode
— Specified Format

Wetterdatenséatze (Testreferenzjahre) die hingegen beim Deutschen
Wetterdienst erworben wurden mussen Uber diesen TYPE eingelesen
werden. Die Globalstrahlung wird allerdings nicht wie in TYPE109
automatisch auf die einzelnen Flachen umgerechnet. Es ist notig das ein
TYPELG6 (siehe Abs. ,5.2.3 Weitere*)angefluigt wird.

Zu den entsprechenden Datensdtzen werden Datenformate mitgeliefert.
Diese Formate mussen vor der Simulation im Register ,Special Cards" (siehe
»4.3.1.4 Modulaufbau®) hinterlegt werden.

Jenny Glaubitz 369453 Seite 79
Jan Schneider 384742



Handbuch zu TRNSYS16
5 — Arbeiten mit dem TRNSYS Simulation Studio

5.2.2.2 Excel-Daten importieren und exportieren

TYPE 62
(S. 4-702 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference")
Toolbar: Utility — Calling External Programs — Excel

Mit Hilfe diesem Tools ist es moglich Daten aus einer Excel-Tabelle in
TRNSYS zu lesen und in eine Excel-Tabelle zu schreiben. Maximal kénnen
zehn Zahlenwerte gelesen und geschrieben werden. Die einzelnen Zellen in
Excel missen hierfur benannt (Inpl...Inp10; Outl...Outl0) sein. Wird
Strg+F3 in einer gedffneten Excel-Tabelle gedrickt so offnet sich das
Fenster ,Namen definieren“. Hier kdnnen dann die Namen flr die einzelnen
Zellen festgelegt werden.

Mamer in der Arbeitsmappe:

I

[ Lo |
;I Schliefiern |
Hinzufbgen I
Lischen |
)
Bezieht sich- aur:
|=Tabelle115a41 E¥

Abbildung 52 Namen definieren

Hierbei ist zu beachten, dass TRNSYS die Zellen Outl...Outl0 liest und in
die Zellen Inpl...Inp10 schreibt.

Bevor jedoch Daten geschrieben/gelesen werden kdnnen muss dem Excel-
Arbeitsblatt ein Makro (siehe nachste Seite) angefiigt werden. In Excel kann
dies unter

. Extras

. Makro

" Visual Basic-Editor
eingegeben werden.

Durch Erweiterung des VBA-Makros kann die maximale Anzahl der
Datensatze erhoht werden.
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Abbildung 53 Excelmakro
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5.2.2.3 Daten-Plotter

o) TYPE 25a
— | (S. 4-359 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference")
~— | Toolbar: Output — Printer - TRNSYS-Supplied Units

Diese Komponente wird genutzt um ausgewéhlte Kennwerte in festgelegten
Zeitintervallen auszugeben.

Die gewinschten Ergebnisse kénnen herkdmmlich verlinkt oder vereinfacht
ausgewahlt werden.

Die vereinfachte Auswahl erfolgt dabei Uber das ,Variablen-Fenster” eines
anderen Moduls (z.B. Integrator). Hier kdnnen die auszugebenden Daten
unter ,Output® markiert werden (siehe Abbildung 54). Es wird automatisch
ein ,.System Printer* mit den entsprechenden Ausgaben verknupft.

{ProjectZ.tpl) Type55 _| ;I_r:_"ll
Paramater | [nput Output | Detivative | Special Cards | External Fi|e$.! Comment i
,ii-i 1 | gplIntenral of input-1 any More.. |V =
i 2 | gplCount of input-1 any Mare. .. W
—J 3 | glMesn value of input-1 any Mdire. .. [+
4 | gpiStandard devistion of inpLt-1 any More... ¥
5 | gptVarance of inpui-1 any More.. i
] & Sum ot sguares of input-1 any | More... i
7| Minimum vallie of input-1 Ay Mate... u
8 | gl Time of MM Tt inpLt-1 hr More... [
9 | Zp|Mesdmum value of inpt-1 Ay | More... W |
'1_|HE|W many inputs areto be investigated with this component? |2 |

Abbildung 54 Auswahl von auszugebenden Daten tber das ,Variablen-Fenster”

5.2.2.4 Graphische Ausgabe

TYPE 65
(S. 4-351 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)

L

A

—2=4 Toolbar: Output— Online Plotter — Online Plotter With File
Das TYPEG65a wird verwendet um die Simulationgrafik, mit ausgewahlten
Kennwerten, auszugeben.
Dies ist das gebrauchlichste Ausgabewerkzeug im ,Simulation Studio®, da
die Ergebnisse zum einen graphisch ausgegeben werden und zugleich unter
~External Files" eine Ausgabedatei erstellt werden kann.
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5.2.3 Weitere

TYPE 2d
(S. 4-23 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)
Toolbar: Controllers — Differential Controller w_Hysteresis

— generic — Solver 0

Dieses Modul kann dazu genutzt werden etwas ein/aus-zuschalten. Dazu
werden bestimmte Grenzen in den Parametern festgelegt. Der Controller
sendet O (aus) oder 1 (ein). Es ist hierzu zu beachten, dass der Output mit
dem eigenen Input ,Input control function” verknupf wird.

TYPE 14
(S. 4-785 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)
Toolbar: Utility — Forcing Functions

Ist es nétig, z.B. Interne Warmegewinne (Luftung, etc.), durch eine Funktion
zu beschreiben, so kann auf diese Tool zuriickgegriffen werden. Durch diese
Module ist es mdglich Werte zeitabhangig zu gestallten.

TYPE 16
(S. 4-321 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)
Toolbar: Physical Phenomena — Radiation Processor

Mit Hilfe dieses Type's konnen die Strahlungsdaten auf die
Flachenorientierungen umgerechnet werden. Diese Komponente wird
ausschlieBlich bei Simulationen bendtigt, in denen nicht auf die von TRNSYS
standardisierten Wetterdatensatze zuriickgegriffen werden kann, da dieser
Rechenvorgang in TYPE109 bereits implementiert ist.

TYPE 28
(S. 4-365 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)
Toolbar: Output — Simulation Summery — Results to External Files

Das TYPEZ28 tabelliert seinen Input und summiert den entsprechenden Wert
Uber einen bestimmten Zeitraum auf. Ist der Zeitintervall auf 24h festgelegt
erhalt man fur jeden einzelnen Tag einen Ergebniswert.

4 /] TYPES3
"4 (S. 4-404 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference®)
Z==="| Toolbar: Physical Phenomena — Thermodynamic Properties
— Psychrometrics
Modul 33 wird dazu genutzt Kennwerte der Luft, wie z.B. relative
Luftfeuchtigkeit, absolute Feuchte, Enthalpie, zu bestimmen. Je nach
verfugbaren Informationen Uber die Luft kann unter verschiedenen Modulen
gewahlt werden.
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TYPE 34
(S. 4-247 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference")
Toolbar: Loads and Structures — Overhang and Wingwall Shading

Dieses Modul berechnet die Verschattungswirkung starrer Elemente (z.B.
konstruktive Verschattungen = Balkon) beztliglich der direkten Strahlungs-
komponente und lasst diese in weitere Berechnungen mit TYPES6
einflieRen.

_ TYPE 56a
(S. 4-244 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference")
Toolbar: Loads and Structures — Multi-Zone Building
— With Standard Output Files

TYPES6 ist das Grundelement jeder multizonalen thermisch-energetischen
Gebaudesimulation und bildet das Verbindungsstick von dck- zum bui-File.
Dieses Modul erzeugt die zuvor in TRNBuild ausgewéahlten Outputs und leitet
diese Ergebnisse weiter.

=3

| - |

s

TYPE 57
(S. 4-802 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference")
3| Toolbar: Utility — Unit Conversion Routine

e

=
=
ek

Missen einzelne Ergebnisse oder vorhandene Wetterdaten in andere
Einheiten umgerechnet werden kann dieses Werkzeug genutzt werden. Der
Vorteil liegt darin, dass Umrechnungsfaktoren oder —formeln durch das ,Unit
dictionary” bereits bekannt sind und nicht erst in eine weitere ,Equation®
eingegeben werden missen.

TYPE 69
)i | (S. 4-402 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)
4 Toolbar: Physical Phenomena — Sky Temperature

Das ,Sky Temperatur‘-Modul errechnet die effektive Temperatur des
Himmelskérpers. Diese wird benétigt um den langwelligen Strahlungs-
austausch mit der Atmosphéare zu ermitteln.

TYPE 77
' 1 (S. 4-402 TRNSYS Handbuch ,Input - Output — Parameter Reference*)
Toolbar: Physical Phenomena — Simple Ground Temperature Model

Mit Hilfe von Wetterdaten und Bodenkennwerten berechnet dieses Tool die
Temperatur des Bodens in einer beliebigen Tiefe. Diese kann dann z.B. bei
der Berechnung von Zonen im Kellergeschoss als Temperatur der
Aul3enoberflache dienen.
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5.3 Plug-In

Ein Plug-In erweitert vorhandene Software zur individuellen Anpassung an
ddie Anforderungen des Users. Plug-Ins koénnen ein Programm um
bestimmte Funktionen erweitern. Vorteile von Plug-Ins sind, dass der
Entwickler nicht komplett neue Software-Pakete entwickeln muss, sondern
bei Bedarf neue Plug-Ins als Ergadnzung anbieten kann.

Im Simulation Studio kénnen Plug-Ins tUberall dort geladen werden, wenn im Vaiablen-

Fenster eines Typs das Symbol ﬂ erscheint. Hierdurch kénnen eingaben vereinfacht
werden.

Standartmalig stehen den Nutzer nach der Installation zwei Plug-Ins zur verfigung:

= Type 34 — Overhang and Wingwall Shading
= Type 14 — Forcing Functions.

Eine ,Equation” erlaubt es einen Texteditor zur bearbeitung einer Berchnung zu laden.
Tragt der User in Feld ,Plugin path® die Zeile C:\WINDOWS\NOTEPAD.EXE ein,
erscheint das Plug-In-Symbol tiberwelches nun der Texteditor gestartet werden kann.

Desweiteren ist es moglich jedem beliebigen Modul Uber die Eigenschaften (Register
,Description“) ein Plug-In zuzuweisen und mit ausreichenden Programmierkenntnissen
neue Plug-In zu erstellen.

Detailierte Informationen hierzu kénnen dem TRNSYS-Handbuch Kapitel 2 — Simulation
Studio entnommen werden.
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6 Eingabebeispiel

Das Eingabebeispiel soll zur Hilfe dienen und moglichst viele Variationen und
Eingabemdglichkeiten abdecken. Daher wird der Wizard in unserem Beispiel nur zum
anlegen eines Projektes genutzt. Es wird erlautert, wie nachtraglich in ein
bestehendes Projekt einzelne Parameter, z.B. Verschattung, eingefiigt werden kann
und welche Anderungen im Studio und TRNBuild von Néten sind.

6.1 Projektbeschreibung

Zum besseren Verstandnis mit dem Umgang der unterschiedlichen Eingabe-
madglichkeiten, wird in den nachsten Schritten ein einfaches Beispiel behandelt.

Wir haben hierfiir ein quadratisches Gebaude mit 4 verschiedenen Zonen ausge-
wahlt.

Die Rohbau- Innenmal3e der Zonen betragen jeweils 5,00m und haben eine lichte
Hohe von 3,00m. Bei der Eingabe der Geometrien ist darauf zu achten, dass auch
hier die lichten MalRe eingegeben werden (5,00m — 2x Putz = 4,97m)

Die Aussenwande sind genau zu den 4 Himmelsrichtungen ausgerichtet. In jeder
Aussenwand einer Zone befindet sich ein Fenster mit den Abmessungen 1,50m X
1,50m.

Der Aufbau der Wénde (aussen- und innen) ist in jeder Zone identisch (siehe
Details).

Als Standort fur das Objekt haben wir uns fiir Braunschweig entschieden, dabei steht
das Objekt auf einer Hohe von 75,00 m.0.NN.

Die vier Zonen unterscheiden sich wie folgt voneinander:

Zone 1 (Raum-Nr. 01):

Diese Zone grenzt an einen Kellerraum, der beheizt ist, und hat als oberen
Abschluss ein Flachdach. Die Kellerdecke wird als Boundery definiert.
Das westliche Fenster erhalt eine innen liegende Flexible Verschattung.

Zone 2 (Raum-Nr. 02):

Auch hier haben wir eine Unterkellerung, die in diesem Fall jedoch nicht beheizt ist.
Es kommt hier ein Pultdach zum Einsatz, so dass der Raum hier keine
Zwischendecke erhalt, sondern bis in den Dachraum hinauf reicht.

Das Fenster auf der Ostseite erhalt hier eine flexible auf3en liegende Verschattung.

Zur Bestimmung der Temperatur des Erdreiches, wird das Typ 77 verwendet.
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Zone 3 (Raum-Nr. 03)

Diese Zone grenzt mit einer Bodenplatte an das Erdreich.

Auch hier wird ein Pultdach vorgesehen, bei dem jedoch eine Zwischendecke einge-
zogen wird. Diese wird als Kuhldecke ausgebildet.

Zur Bestimmung der Temperatur des Erdreiches unter der Bodenplatte wird wieder
DIN 13770 verwendet.

Das sudliche Fenster erhalt eine feste, horizontale Verschattung.

Zone 4 (Raum-Nr. 04):

Wie Zone 3 grenzt auch dieser Bereich mit einer Bodenplatte an das Erdreich.

Es kommt wieder ein Flachdach zum Einsatz.

Die feste, senkrechte Verschattung betrifft das stidlich ausgerichtete Fenster.

Zur Bestimmung der Temperatur des Erdreiches unter der Bodenplatte wird die
monatliche Mitteltemperatur der Aussenluft angesetzt.

Zone 5 + Zone 6:

KellerrAume unter Zone 1 und 2. Zone 5 muss nicht weiter beschrieben werden, da
die Randbedingungen uber die Boundery-Funktion an Zone 1 tibergeben werden.

Interne Warmegewinne werden in jeder der Zonen nach DIN 4108-2 angesetzt.

Um den Warmeibergang auf das Erdreich zu beschreiben werden drei
verschiedenen Verfahren vorstellt (siehe Abs. 6.3.3.8-6.3.3.11):

= Type77

= DIN EN ISO 13370 -

= mittlere Monatstemperatur.
Fur das Erdreich werden Werte fur tonigen Sand angenommen.
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6.2 Zeichnungen
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Pultdach
Dachneigung 30°

Nadelholz $10, A= 0,74 W/mK, Rohdichte= 600 kg/m?,
Ilb=10/20cm,e=70cm, dazwischen

Mineralischer Faserdammstoff, WLG 040, d= 20cm,Rohdichte 100 kg/m?
PVC Dachbahn, d=1,2mm, p= 12500

Nadelholz $10, A= 0,74 W/mK, Rohdichte= 600 kg/m?,
I/b=3/5¢cm, e=33,6cm

Dachpfannen

Raum-Nr.03

Pultdach
Dachneigung 30°

Gipskartonplatte, A= 0,76 W/mK, Rohdichte= 900
kg/m?, d=1,25cm

Nadelholz $10, A= 0,74 W/mK, Rohdichte= 600 kg/m?,
I/b=3/5cm, e=30cm

Pe- Folie, d=0,4mm, py= 10000

Nadelholz $10, A= 0,74 W/mK, Rohdichte= 600 kg/m?,

I/lb=10/20cm,e=70cm, dazwischen
Mineralischer Faserddmmstoff, WLG 040, d= 20cm,Rohdichte 100 kg/m?

Nadelholz $10, A= 0,74 W/mK, Rohdichte=600 kg/m?,
I/b=2/20cm

PVC Dachbahn, d=1,2mm, p= 12500

Nadelholz $10, A= 0,74 W/mK, Rohdichte= 600 kg/m?,
I/b=3/5cm, e=33,6cm

Dachpfannen

Raum-Nr.02
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Kiesschicht 8/32, d=5cm
Pe- Folie, d=0,4mm, py= 10000

—Pe- Folie, d=0,4mm, p= 10000 ‘
Stb.-Decke, C20/25, d=16cm

— PS- Extruderschaum als Gefélleddmmung, WLG 040, d= max.10cm,Rohdichte 30 kg/m?®
— PS- Extruderschaum, WLG 040, d= 10cm,Rohdichte 30 kg/m?

[Te]
o
<
[N
OOCKX o1
| ) ] 8
| | 3
NN AN NN
OO OO O OO, ©
NN AMNNRRNRN -
RN\ NN OO
‘ R e — ‘ >
Gipsputz, A= 1,26 W/mK, Rohdichte= 1200 v
‘ kg/m?, d=1,5cm ‘
‘ Raum-Nr.01/04 ‘
| =
N B
AN N 0
’ NN\ OO O J N
I ~ AN AN ©
AN
K ~ NN O\ AN N
[ e
‘ Raum-Nr.03 ‘
Gipsputz, A= 1,26 W/mK, Rohdichte= 1200
‘ kg/m?, d=1,5cm ‘
— PS- Extruderschaum, WLG 040, d= 10cm,Rohdichte 30 kg/m?
——Pe- Folie, d=0,4mm, p= 10000
—— Stb.-Decke, C20/25, d=16cm
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Gipsputz, A= 1,26 W/mK, Rohdichte= 1200

kg/m?, d=1,5cm

Porenbeton- Planbauplatten (Pppl),

1.5‘

17.5

1.5

dunnfugig verlegt, A= 1,4 W/mK, Rohdichte=

800 kg/m?, d=17,5¢cm

Keramikfliesen, d=1,0cm verlegt in Diinnbett

Schwimmender Zementestrich ZE20, d=5cm

Pe- Folie, d=0,4mm, p= 10000

— PS- Extruderschaum, WLG 040, d= 10cm,Rohdichte 30 kg/m?
— Pe- Folie, d=0,4mm, py= 10000

Stb.-Sohlplatte, C20/25, d=20cm

B
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8
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Kalk-Zement-Putz, A=3,13 W/mK,
Rohdichte= 1800 kg/m?, d=1,5cm

PS- Extruderschaum, WLG 040, d= 10cm,

Rohdichte 30 kg/m?

Hochlochziegel, A= 1,4 W/mK, Rohdichte=
800 kg/m?, d=24cm

Gipsputz, A= 1,26 W/mK, Rohdichte= 1200

kg/m?®, d=1,5cm

37
15 10 24 1.5
H Keramikfliesen, d=1,0cm verlegt in Diinnbett
- Schwimmender Zementestrich ZE20, d=5cm
: N Pe- Folie, d=0,4mm, p= 10000
- — PS- Extruderschaum, WLG 040, d= 6cm,Rohdichte 30 kg/m®
¥ —Pe- Folie, d=0,4mm, p= 10000
e Stb.-Sohlplatte, C20/25, d=20cm _
Raum-Nr.01/02 |
o s, 0
f=]
= D
N ™~ ~ N ™~
NN NN NN NN
N ~N N 2
NN\ NN NN\ NN\ N
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_
Raum-Nr.05/06
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6.3 Eingabe

6.3.1 TRNSYS Simulation Studio

=  Wizard

Wie unter 6 beschrieben wird der Wizard im Zuge dieses Beispiels nur zum
generieren eines Projektes genutzt. Es werden die 4 Zonen im Erdgeschoss
angelegt und ungefahre Abmalf3e und Fensterflachenanteile eingetragen.

Azimutwinkel
Wetterdatensatz

Infiltration
Mechanical Vebtilation
Natural Ventilation

Heating
Cooling

Internal gains
Lightning (Specific light)

Fixed Shading

Movable Shading

OO
DE-Braunschweig-103460.tm2

0,3 1/h
nein
nein

(nach DIN 4108-2)

nein
nein

spatere Bearbeitung
0 W/mz (da nach DIN 4108-2)

nein

nein
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= Studio
TYPE Name Register Option Wert
69 Sky Temperatur | Parameter height over sea level 75,00m
How many surfaces are
109 Weather data Input to be evaluated by this 6
Typel09?
109 Weather data Input Slope of Surfaceb 30
109 Weather data Input Slope of Surface6 30

Um die neu definierten Oberflachen in die Berechnung mit einzubeziehen muissen

folgende Verknupfungen im Simulation Studio hinzugefiigt werden:

Type

Output

Equation - Turn ~ AA_N
Equation - Turn  AA_S

109
109
109
109
109
109

42
43
47
48
49
53

nach
nach
nach
nach
nach
nach
nach
nach

Type Input

109 10

109 12

56 ITPULT_N
56 * IBPULT_N
56 AIPULT_N
56 ITPULT_S
56 * IBPULT_S
56 4 AIPULT_S

* Um die Verlinkung mit Type56 vornehmen zu kdnnen miissen zunachst in TRNBuild neue
Orientierungen eingefligt werden (siehe Abs. 6.3.2 — Orientations) und der bui-File neu geladen

werden
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6.3.2 TRNBuild

. Project-Fenster
o0 Orientations

Im Project-Fenster ist es mdglich Uber den ,Other“-Button zusatzliche
Orientierungen fur z.B. Steildacher anzulegen. Hier missen fur die Pultdacher
im Eingabebeispiel zwei Flachenorientierungen hinzugefiigt werden. Wir haben
diese mit

= PULT_N und

= PULT_S
benannt.

o Inputs

Bereits definierte Inputs:

CCON_NAT_1 Kontrolleroutput fur nattrliche Bellftung (Zonel)
CCON_NAT 2 Kontrolleroutput fur nattrliche Beluftung (Zone2)
CCON_NAT_3 Kontrolleroutput fur nattrliche Beluftung (Zone3)
CCON_NAT 4 Kontrolleroutput fur nattrliche Beluftung (Zone4)
T_COOL_ON Kontrolleroutput fir mechanische Kihlung

S NORTH Kontrolleroutput fur flexible Verschattung
S_SOUTH Kontrolleroutput fur flexible Verschattung

S EAST Kontrolleroutput fur flexible Verschattung

S WEST Kontrolleroutput fur flexible Verschattung
BRIGHT Kontrolleroutput fur Warmegewinne aus Licht

Hinzugeflgte Inputs:

MTEMP Monatsmitteltemperatur
TYPET77 Output TYPE 77
AWKTEMP arithmetisches Mittel aus MTEMP und TYPE77
o Outputs
ZONE_A1, ZONE_B1, ZONE_B2, ZONE_AZ2 — NType 1
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. Ubersichtsfenster

Zone Al entspricht  Zone 1

ZoneB1 " Zone 2

ZoneB2 " Zone 4

Zone A2 " Zone 3

Uber die Menuleiste muss zunéchst die Zone 6 hinzufuigt werden.
= Zones
= Add Zone

= New zone name = Zone 6

Der Spitzboden tber Zone 3 wird hier nicht als zusatzliche Zone behandelt.
Dient der Dachraum nur zur Beschreibung von Randbedingungen so kann nach
DIN EN I1SO 6946 Abs. 5.4 verfahren werden. Es ware jedoch denkbar eine
weitere Zone fur unbeheizte Dachraume zu definieren. Welches Verfahren zur
Anwendung kommt hangt von der Aufgabenstellung ab.

. Wall type manager

Die vordefinierten Wand-/Bauteilaufbauten wurden entsprechend der
Zeichnungen und Gebaudedaten geéndert:

OUTWALL:
No Layer Thickness Type
1 GIPSPUTZ_ 0O 0,015 massive
2 LEICHT_HLZ 0,240 massive
3 POLYSTYROL 0,100 massive
4 KALKZEMENT 0,015 massive

Convective Heat Transfer

Solar Absorptance of Wall Coeffizient of Wall

Front Back Front Back
0,3 0,3 9,0 28,8
INTWALL.:
No Layer Thickness Type
1 GIPSPUTZ_ 0 0,015 massive
2 LEICHTBETON 0,175 massive
3 GIPSPUTZ_ 0 0,015 massive

Convective Heat Transfer

Solar Absorptance of Wall Coeffizient of Wall

Front Back Front Back
0,3 0,3 9 28,8
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GROUND:
No Layer Thickness Type
1 FLIESEN 0,010 massive
2 ZEMENTMOERTEL 0,050 massive
3 POLYSTYROL 0,100 massive
4 CONCRETE 0,200 massive

Solar Absorptance of Wall

Convective Heat Transfer
Coeffizient of Walll

Front Back Front Back
0,3 0,9 9 999
INTFLOOR:
No Layer Thickness Type
1 FLIESEN 0,010 massive
2 ZEMENTMOERTEL 0,050 massive
3 POLYSTYROL 0,100 massive
4 CONCRETE 0,200 massive
5 GIPSPUTZ_0 0,015 massive

Solar Absorptance of Wall

Convective Heat Transfer
Coeffizient of Wall

Front Back Front Back
0,3 0,3 9 9
ROOF
No Layer Thickness Type
1 GIPSPUTZ_ 0O 0,015 massive
2 CONCRETE 0,160 massive
3 POLYSTYROL 0,100 massive
4 DIN EN ISO 6946° (R=0,72 hm2K/kJ) massless
Convective Heat Transfer
Solar Absorptance of Wall Coeffizient of Wall
Front Back Front Back
0,3 0,3 9 28,8
® Abs. 5.4 Warmedurchlasswiderstand unbeheizten Raumen Tabelle 3
(hier fur den Spitzboden Uber Zone 3)
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AulRerdem wurden weitere Bauteile hinzugeflgt:

Flachdach:
No Layer Thickness Type
1 GIPSPUTZ_ 0O 0,015 massive
2 CONCRETE 0,160 massive
3 POLYSTYROL 0,100 massive
4 POLYSTYROL® (R=0,347 hm2K/kJ) massless
5 SAND_KIES 0,050 massive

Convective Heat Transfer

Solar Absorptance of Wall Coeffizient of Wall

Front Back Front Back

0,3 0,4 9,0 28,8

PULT1 SPARREN:

No Layer Thickness Type
1 GIPSKARTON 0,013 massive
2 LOTRECHT_2 - massless
3 FICHTE_KIE 0,200 massive
4 FICHTE_KIE 0,020 massive

Convective Heat Transfer

Solar Absorptance of Wall Coeffizient of Wall

Front Back Front Back

0,3 0,75 9,0 28,8

PULT1 GEFACH:

No Layer Thickness Type
1 GIPSKARTON 0,013 massive
2 LOTRECHT_2 - massless
3 MINERALDO4 0,200 massive
4 FICHTE_KIE 0,020 massive

Convective Heat Transfer

Solar Absorptance of Wall Coeffizient of Wal

Front Back Front Back

0,3 0,75 9 28,8

® Bei eine Gefalledammung wird nicht das arithmetische Mittel der Dicke, sondern das energetische
Mittel des maximalen und minimalen Warmedurchlasswiderstandes angesetzt.
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PULT2 SPARREN:

No Layer

Thickness

Type

1 FICHTE_KIE

Solar Absorptance of Wall

0,200

massive

Convective Heat Transfer
Coeffizient of Wall

Front Back Front Back
0,4 0,75 9,0 28,8
PULT2 GEFACH:
No Layer Thickness Type
1 MINERALDO4 0,200 massive

Solar Absorptance of Wall

Convective Heat Transfer
Coeffizient of Wall

Front Back Front Back
0,4 0,75 9,0 28,8
AWKELLER:
No Layer Thickness Type
1 GIPSPUTZ_ 0O 0,015 massive
2 LEICHT HLZ 0,240 massive
3 POLYSTYROL 0,100 massive

Solar Absorptance of Wall

Convective Heat Transfer
Coeffizient of Walll

Jan Schneider 384742

Front Back Front Back
0,3 0,9 9,0 999
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. Window type manager

DOUBLE:
Galzing
ID Number 2001
Slope of window 90
ID Spacer Data from w4-lib.dat
Frame
Area Frame/Window 0,15
Solar absorptance 0,6
u-value 8,17

Optional Properties of Shading Devices

Additional Thermal Resistance

Reflection Coefficient of Internal Device

internal Device 0 towards window 0,5
external Device 0 towards zone 0,5
Fraction of abs. Solar radiation to Zone Air Node (CCISHADE) 0,5
Convective Heat Transfer Coefficent of Window (Glazing+Frame)

front back

9,0 28,8

" Gain type manager

Nach DIN 4108-2 sind fur die inneren Warmelasten aus Beleuchtung, Technik
und Nutzern ein mittlerer Wert von 144W/(m2d) anzusetzen. Bezogen auf eine
Flache von 24,70m2 und einer taglichen Arbeitszeit von 10h ergibt sich somit ein
Wert von 1280,45 kJ/h. Die Warmelast wurde wie folgt in seine Komponenten

zerlegt:
= 25% Strahlungsanteil
= 75% konvektiver Antell

Fir diese Werte wurde ein neuer ,gain type“ eingerichtet. Der Wert der absoluten
Feuchte (abs. humidity) wurde hierbei auf 0 gesetzt.

Schedule type manager
Die vom Wizard voreingestellten zeitlichen Verlaufe im ,Schedule type manager”

sind fir eine zeitabhangige Betrachtung im Zuge dieses Beispiels vollig
ausreichend. Daher werden hier keine weiteren Anderungen vorgenommen.

DAYNIGHT Unterscheidung Tag und Nacht

LIGHT Verlauf der Beleuchtungszeiten Uber eine Woche

SETOFF ein/aus-Verlauf fur z.B. Gebaudetechnik

USE Verlauf der Arbeitszeit Giber eine Woche

WEEKEND Nutzungszeiten am Wochenende

WORKDAY Arbeitszeiten je Arbeitstag

WORKLIGHT Unterscheidung zu Arbeitszeit fir Beleuchtung
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. Zone 1l

Bauteil AW-Nord AW-West
wall type OUTWALL OUTWALL
area 14,83 14,83
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0,1 0,1
wall gain 0 0
orientation NORTH WEST
view fac. to sky 0,5 0,5
Fenster
window type DOUBLE INNEN
area 2,25 2,25
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0 0
gains 0 0
orientation NORTH WEST
view fac. To sky 0,5 0,5
internal shad. factor - -
external shad. factor - -
Bauteil Flachdach
wall type FLACHDACH
area 24,7
category EXTERNAL
geosurf 0,1
wall gain 0
orientation HORIZONTAL
view fac. to sky 1,0
Bauteil IW-Zone3 IW-Zone2
wall type INTWALL INTWALL
area 14,84 14,84
category ADJACENT ADJACENT
geosurf 0,1 0,1
wall gain 0 0
coupling air flow 0 0
adjac. To zone ZONE_ A2 ZONE B1
front/back front front
Bauteil Geschossdecke (KELLER)
wall type INTFLOOR
area 24,7
category BOUNDARY
geosurf 0,5
wall gain 0
coupling air flow 0
coupl. rel. humi. 0

userdefined:
boundary temp. 20

369453
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Zone 2
Bauteil AW-Nord AW-Ost
wall type OUTWALL OUTWALL
area 14,83 21,53
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0,1 0,1
wall gain 0 0
orientation NORTH EAST
view fac. to sky 0,5 0,5
Fenster
window type DOUBLE AUSSEN
area 2,25 2,25
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0 0
gains 0 0
orientation NORTH EAST
view fac. To sky 0,5 0,5
internal shad. factor - -
external shad. factor - -
Bauteil AW-Sid AW-West
wall type OUTWALL OUTWALL
area 15,72 7,70
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0 0
wall gain 0 0
orientation SOUTH WEST
view fac. to sky 0,5 0,5
Bauteil Pultdach
wall type PULT1SPARREN PULT1GEFACH
area 3,57 24,96
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0,01 0,09
wall gain 0 0
orientation PULT N PULT N
view fac. to sky 0,93 0,93
Bauteil IW-Zonel IW-Zone4
wall type INTWALL INTWALL
area 14,84 14,84
category ADJACENT ADJACENT
geosurf 0,1 0,1
wall gain 0 0
coupling air flow 0 0
adjac. To zone ZONE Al ZONE B2
front/back back back
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Bautell Geschossdecke (KELLER)
wall type INTFLOOR
area 24,7
category ADJACENT
geosurf 0,5
wall gain 0
coupling air flow 0
adjac. to zone ZONE 6
front/back front
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. Zone 3
Bauteil AW-Sid AW-West
wall type OUTWALL OUTWALL
area 14,83 14,83
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0,1 0,1
wall gain 0 0
orientation SOUTH WEST
view fac. to sky 0,5 0,5
Fenster
window type DOUBLE DOUBLE
area 2,25 2,25
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0 0
gains 0 0
orientation SOUTH WEST
view fac. To sky 0,5 0,5
internal shad. Factor - -
external shad. factor - -
Bauteil Geschossdecke
wall type ROOF
area 24,7
category EXTERNAL
geosurf 0,1
gains 0
orientation PULT S
view fac. to sky 0,93
Bauteil IW-Zone3 IW-Zone2
wall type INTWALL INTWALL
area 14,84 14,84
category ADJACENT ADJACENT
geosurf 0,1 0,1
wall gain 0 0
coupling air flow 0 0
adjac. To zone ZONE Al ZONE B2
front/back back back
Bauteil Sohlplatte
wall type GROUND
area 24,7
category EXTERNAL
geosurf 0,5
wall gain 0
orientation HORIZONTAL
view fac. to sky 0
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. Zone 4
Bauteil AW-Sid AW-Ost
wall type OUTWALL OUTWALL
area 14,83 14,83
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0,1 0,1
wall gain 0 0
orientation SOUTH EAST
view fac. to sky 0,5 0,5
Fenster
window type DOUBLE DOUBLE
area 2,25 2,25
category EXTERNAL EXTERNAL
geosurf 0 0
gains 0 0
orientation SOUTH EAST
view fac. To sky 0,5 0,5
internal shad. factor - -
external shad. factor - -
Bauteil Flachdach
wall type FLACHDACH
area 24,7
category EXTERNAL
geosurf 0,1
wall gain 0
orientation HORIZONTAL
view fac. to sky 1,0
Bauteil IW-Zone3 IW-Zone2
wall type INTWALL INTWALL
area 14,84 14,84
category ADJACENT ADJACENT
geosurf 0,1 0,1
wall gain 0 0
coupling air flow 0 0
adjac. To zone ZONE B1 ZONE_ A2
front/back front front
Bauteil Sohlplatte
wall type GROUND
area 24,7
category BOUNDARY
geosurf 0,5
wall gain 0
coupling air flow 0
coupl. rel. humi. 0
boundary temp. userdefined:

MTEMP
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. Zone 6

Bauteil AW-Nord AW-Ost

wall type AWKELLER AWKELLER

area 14,83 14,83

category BOUNDARY BOUNDARY

geosurf 0 0

wall gain 0 0

coupling air flow 0 0

coupl. rel. humi. 0 0

boundary temp. userdefined: userdefined:
AWKTEMP AWKTEMP

Bautell AW-Sud

wall type AWKELLER

area 14,83

category BOUNDARY

geodurf 0

wall gain 0

coupling air flow 0

coupl. rel. humi. 0

boundary temp.

userdefined:

AWKTEMP
Bauteil IW-Zone5
wall type INTWALL
area 14,84
category BOUNDARY
geosurf 0
wall gain 0
coupling air flow 0
coupl. rel. humi. 0

userdefined:
boundary temp.

20

Bauteil Geschossdecke
wall type INTFLOOR
area 24,7
category ADJACENT
geosurf 0
wall gain 0
coupling air flow 0
adjac. to zone ZONE B1
front/back back
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Bauteil Sohlplatte
wall type GROUND
area 24,7
category BOUNDARY
geosurf 0
wall gain 0
coupling air flow 0
coupl. rel. humi. 0
boundary temp. userdefined:
TYPE77
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6.3.3 Anderungen

6.3.3.1 Hinzufltigen einer flexiblen innen liegenden Verschattung (Zone 1)

Um eine flexible Verschattung an einem Fenster einzurichten muss zunachst
im ,window type manager” ein neuer Window-Type eingerichtet werden.

Hierflr wurde der Type ,DOUBLE® kopiert und das Duplikat mit ,INNEN*
benannt. Es missen nun im window-type einige Anderungen vorgenommen

werden.

INNEN:

7 = Transmission
o = Absorption
o = Reflektion
T+a+p=10

ISHADE =1-7=1-F, =1-0,75=0,25

REFLISHADE =— £ 9155 _ 45
ISHADE 0,25

Galzing
ID Number 2001
Slope of window 90
ID Spacer data from w4-lib.dat
Frame
Area Frame/Window 0,15
Solar absorptance 0,6
u-value 8,17

Optional Properties of Shading Devices

Additional Thermal Resistance

Reflection Coefficient of Internal Device

internal Device

0

towards window

0,5*S_WEST

external Device

0

towards zone

0,5*S_WEST

Fraction of abs. Solar radiation to Zone Air Node (CCISHADE) 0,45*S WEST

Convective Heat Transfer Coefficent of Window (Glazing+Frame)

front

back

9,0

28,8

Damit TRNSYS wahrend der Simulation auf die eingetragenen Rechenwerte
zuruckgreift, muss in der gewiinschten Zone fir das entsprechende Fenster
die Einstellung ,internal shad. factor® aktiviert werden. Hier ist nun der
Zahlenwert ,ISHADE" einzutragen. Der nternal shad. factor” kann nun
zeitabhangig Uber eine Schedule oder strahlungsabhéngig Utber einen
Kontroller konfiguriert werden.
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Fur eine strahlungsabhangige Konfiguration kann

ISHADE (Zahlenwert)*BRIGHT (Input)
eingetragen werden, da bereits durch den Wizard ein solcher
Zusammenhang dem Studio eingeflgt wurde.

6.3.3.2 Hinzufligen einer flexiblen aul3en liegenden Verschattung (Zone 2)

Die Vorgehensweise bei einer aul3en liegenden Verschattung ist ahnlich der
in Abs. 6.3.3.1 beschriebenen Methode. Lediglich der Name unterscheidet
sich, um Verwechslungen auszuschlieRen. Die Kopie wurde hierbei in

LJAUSSEN® umbenannt.

AUSSEN:

7 =Transmission
a = Absorption
p = Reflektion
T+a+p=10

ISHADE =1-7=1-F, =1-0,3=0,7

REFLISHADE = — 2 - 0% _ 57
ISHADE 0,7

Galzing
ID Number 2001
Slope of window 90
ID Spacer data from w4-lib.dat
Frame
Area Frame/Window 0,15
Solar absorptance 0,6
u-value 8,17

Optional Properties of Shading Devices

Additional Thermal Resistance

Reflection Coefficient of Internal Device

internal Device 0 towards window 0,57*S EAST
external Device 0 towards zone 0,57*S EAST
Fraction of abs. Solar radiation to Zone Air Node (CCISHADE) 0,45*S _EAST

Convective Heat Transfer Coefficent of Window (Glazing+Frame)

front

back

9,0

28,8

In diesem Fall muss hingegen einer inneren flexiblen Verschattung in der
entsprechenden Zone das Feld ,external shad. factor” aktiviert werden.

Je nach Ausfiihrung der Verschattung kann es sinnvoll sein unter ,,Additional
Thermal Resistance® ein AR fur eine stehende Luftschicht zu
bertcksichtigen. Dies ist der Fall wenn z.B. ein auf3enliegender Rollladen
nahezu dicht schlief3t.
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6.3.3.3 Hinzufugen einer festen Verschattung (Zone 3+4)

Um eine feststehende Verschattung bei der Simulation zu beriicksichtigen sind einige
Anderungen im TRNSYS Simulation Studio sowie in TRNBuild nétig.

Zunéchst muss das TYPE34 (Overhang and Wingwall) dem Arbeitsbereich des
Studios hinzugefligt werden. Fur jede Verschattungsvariante (horizontal und vertikal)
sowie fur jede Himmelsrichtung ist jewelils ein Type34 einzufiigen. Da in unserem Fall
an zwei verschiedenen Fenstern zwei verschiedenen Verschattungstypen zum
Einsatz kommen mussen wir demnach zweimal das ,,Overhang and Winwall“-Modul
einfigen. Sie wurden nach ihrer Orientierung sowie ihres Typs benannt:

= SUED H fur eine horizontale Verschattung (Overhang) auf der Stdseite

= SUED_V  flr eine vertikale Verschattung (Wingwall) auf der Stidseite.

Uber ein Plug-In im Variablen-Fenster gelangt man in ein weiteres Eingabefenster,
ahnlich dem des Wizards auf Seite 38. Hier kdnnen nun die Abmale des
Sonnenschutzes eingerichtet werden.

Fir unser Beispiel:

SUED H SUED V

h 1,50 h 1,50

b 1,50 b 1,50

S 1,00 sl -

d 0,50 s2 1,00

el 0,25 di -

e2 0,25 d2 0,35
al -
a2 0,50

Des Weiteren ist es no6tig im TypelO9 eine neue Oberflache fur die
Verschattungsflache einzurichten. Hier ist die gleiche Anzahl von Surface’s
einzurichten, wie im Studio Verschattungsmodule eingefligt wurden.

Uber ,Edit Building® im Kontextmeni von Type56 missen in TRNBuild fir jeden
Verschattungsmodul ein weiterer Input definiert werden. In den entsprechenden
Zonen (3+4) muss der soeben erstellte Input fir das verschattete Fenster als
.external shad. factor" eingerichtet werden.

Hiernach ist die bui-File in TRNBuild zu speichern und im Variablen-Fenster
(Simulation Studio) von Type56 unter ,External File“ neu zu laden.
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Nun ist es moglich die Verknipfungen der Module im Simulation Studio zu erstellen.
Folgende Verlinkungen wurden zuséatzlich eingerichtet:

= fur SUED_H:

Type Output Input
Equation - Radiation AlSZ mit 1
Equation - Radiation AISA mit 2
Equation - Radiation IT_H mit 3
Equation - Radiation ID_H mit 4

beam radiation on .
109 tilted surface’ mit 5
angle of incidence .
109 for tilted surface’ mit !
= fur SUED_V:

Type Output Link mit Input
Equation - Radiation AISZ mit 1
Equation - Radiation AISA mit 2
Equation - Radiation IT H mit 3
Equation - Radiation ID_H mit 4

beam radiation on .
109 tilted surface® mit >
angle of incidence .
109 for tilted surface’ mit !
= flur TYPES6:
Type Output Link mit Input
34 - SUED_H 11 mit SHAD_FAC_H
34 - SUED_V 11 mit SHAD_FAC_V
’ Outputs fiir die zwei zuvor neu definierten Oberflachenorientierungen
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6.3.3.4 Hinzufigen einer naturlichen Beluftung (Zone 1-2)

Eine naturliche BelUftung kann zeit- oder temperaturabhangig eingerichtet werden.
Wir werden hier die Eingabe einer temperaturabhéngig nattrlichen Liftung erlautern,
da eine zeitabhéngige Steuerung uUber den ,Schedule Manager* in TRNBuild schnell
und einfach einzurichten ist.

Zunachst ist zu uberprifen, ob in TRNBuild folgende Inputs zur Verfiigung stehen:
= CCONT_NAT_1
= CCONT_NAT_2
= CCONT_NAT_3
= CCONT_NAT_ 4

. CCONT'_NAT_n (mit n= Anzahl der Zonen).
Diese werden ublicherweise vom Wizard in TRNBuild eingeftigt. Sollte der Nutzer
jedoch ein Projekt manuell im Simualtion Studio erstellt haben, so ist es nétig fir jede
Zone einen Input zu definieren.
Nun kann unter ,Ventilation Type Manager“ die gewtinschte Luftwechselrate fur die
BelUftung eingerichtet werden. Hierzu nutzen wir die vordefinierten ,Ventilation Type*
VENTZONE21 und VENTZONEZ2.

Fur unser Beispiel:

| VENTZONE1 | VENTZONE?2
: I Input: Input:
Airchange of Ventilation | 5 5uccoNT NAT 140.5 | 2.5CCONT _NAT 2+0.5
Temperature of Air Flow outside outside
Rel. Humidity of Air Flow outside outside

Somit ist die Luftwechselrate 0,5 1/h solange CCONT_NAT _1 gleich 0 ist und erhoht
sich auf 3,0 1/h wenn der Kontroller (siehe unten) auf ,ON" geschaltet ist.

Nun missen die Ventilationstypen den einzelnen Zonen zugewiesen werden. Dies
erfolgt in der Zone Uber den Button ,Ventilation“. Hier muss zunachst tber ,ADD" ein
Type hinzugefiigt werden. Ist ein Type vorhanden kann, Uber das Auswahlmeni im
unteren Bereich des Fensters, dem Type die entsprechende Definition (hier:
VENTZONE1 und VENTZONEZ2) zugewiesen werden.

Es ist zwingend erforderlich das bui-File abzuspeichern und wie unter 6.3.3.3
beschrieben im Studio neu zu laden.

Jetzt kann fir die Zonen, fur die eine natlrliche Bellftung vorgesehen ist, eine
temperaturabhangige Steuerung in das Simulation Studio integriert werden. Dies
erfolgt Gber den Kontroller-Type 2d. Es ist flr jede relevante Zone ein eigener
Kontroller vorzusehen. Wir haben diese mir NAT_1 und NAT_2 (NAT_n; mit
n=Zonennummer) benannt.
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Nachfolgend sind alle Verknupfungen aufgelistet die aufgrund der Bellftungs-
steuerung notig sind:

Type Output Type Input
56 TAIR 1 nach 2d 1
56 TAIR 2 nach 2d 1
2d 1 nach 2d 4
2d 1 nach 2d 4
2d 1 nach 56 CCONT_NAT_1
2d 1 nach 56 CCONT_NAT_2

Im Variablen-Fenster der Kontroller kénnen nun die Randbedingungen fur die
Steuerung der Bellftung festgelegt werden. Hier zu sind im Register ,Input” folgende
Einstellungsmoglichkeiten vorhanden:

= Upper Input value Raumlufttemperatur

= Lower Input value wird zur Berechnung von AK benétigt
= Monitoring value Uberprufungstemperatur

= Input control function Status

= Upper dead band Regeltemperatur

= Lower dead band Regeltemperatur.

Die ,Input control function* wird bendétigt um den Status von TYPE2d abzufragen. Fur
die Funktionsweise des Kontrollers ist es ndtig zu wissen, ob er zu vor auf OFF (0)
oder ON (1) geschaltet war.

zJupper Input value® - ,Lower Input value“= AK

Ist AK > Upper dead band“ und ist der Statut zuvor OFF, schaltet sich der Kontroller
an. Die Funktion behalt den Wert 1 bis der Wert von AK unter den Wert von ,Lower
dead band“ fallt. Die ,Monitoring value“-Funktion wird zur Uberprifung der
Grenztemperatur (Parameter 2: ,High limit cut-out®) bendétig. Wird die Cut-Out-
Temperatur Uberschritten, schalltet sich der Kontroller automatisch wieder auf den
Status ,OFF*.

Konfiguration fir unser Beispiel:

Input Wert
Upper Input value 20
Lower Input value 0
Monitoring value 0
Input control function 0
Upper dead band 25
Lower dead band 21

Die naturliche Beluftung steigt somit auf 3,0 1/h wenn eine Raumlufttemperatur in der
Zone von 25°C Uberschritten ist und wird erst wieder auf 0,5 1/h minimiert wenn eine
Temperatur von 21°C unterschritten wird.
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Problem hierbei kann es sein, dass die Temperatur innerhalb der Zonen im Sommer
an einigen Tagen trotz Luftung auch nach 18Uhr noch nicht unter 21°C gesunken ist.
Da die natirliche Beluftung jedoch in den meisten Féllen tber eine Fensterdffnung
funktioniert werden die Fenster nach Arbeitszeitende geschlossen. Dieses Problem
kann dazu fuhren, die Zeit zuséatzlich zu berucksichtigen.

Hier zeigen wir eine Moglichkeit zur Realisierung im TRNSYS Simulation Studio.

Zu Beginn ist es notig eine weitere Berechnung zwischen TYPE2d und TYPES6
einzufligen. In der ,Equation” ist fur jede naturlich bellftete Zone ein Input und ein
Output zu erstellen. Des Weiteren wird ein Input ,TIME" erzeugt. Die Verknipfungen
lauten nun wie folgt:

Type Output
56 TAIR 1
56 TAIR 2
2d 1
2d 1
2d 1
2d 1
Equation CCOUNT_NAT 1
Equation CCOUNT_NAT 2

nach
nach
nach
nach
nach
nach

Type Input
2d 1
2d 1
2d 4
2d 4
Equation Inputl
Equation Input2
56 CCOUNT_NAT_1
56 CCOUNT_NAT_2
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Zur Berechnung werden die Formeln
= CCOUNT_NAT_ 1=Inputl*Time
= CCOUNT_NAT_2=Input2*Time

eingetragen.

Um die Arbeitszeit zu beschreiben kénnen TYPE14h und TYPE4lc verwendet
werden. Hier ist es moglich wie im ,Schedule Manager® von TRNBuild einen
zeitlichen Verlauf darzustellen.

Wir haben jeweils fur die Arbeitszeit an Wochentagen sowie flr die Arbeitszeit am
Wochenende ein Schedule-Modul (WORKDAY, WEEKEND) in das Simulation Studio
eingefiigt und folgende Werte festgelegt:

WORKDAY Wert WEEKEND Wert
0-8 Uhr 0 0-24 Uhr 0
8-18 Uhr 1
18-24 Uhr 0
2 Function editor - Plugin : =10l x|
_,+ .......... '&' dd._ p— HemDVE ||
Function editor Time Value
10 0 0
5. g 0
sl g 1
18 1
B 7| 18 0
2 B 24 0
=
RN
ERr
(1]
> 3 |-
2 -
1 - ; I
W=7 % o B Yr T s S 5 2
“alue of time ok Cancel
Abbildung 57 Forcing Function
Jenny Glaubitz 369453 Seite 118

Jan Schneider 384742



Handbuch zu TRNSYS16
6 — Eingabebeispiel

Der wochentliche Arbeitszeitverlauf lasst sich nun mit Hilfe einer Verknipfung zum
TYPE41c abbilden.

TYPE Output TYPE Input
14h WORKDAY 1 nach 41c 1
14h WORKDAY 1 nach 41c 2
14h WORKDAY 1 nach 41c 3
14h WORKDAY 1 nach 41c 4
14h WORKDAY 1 nach 41c 5
14h WEEKEND 1 nach 41c 6
14h WEEKEND 1 nach 41c 7

Nun ist es moglich den Output des TYPE4lc mit dem Wert ,TIME" der zuvor
eingefiigten Berechnung zu verlinken. Somit kann eine natirliche Bellftung der
Zonen nur waren der Anwesenheit der Nutzer erfolgen.

4

SUED_¥

SUED H

1=
Fadiation
LR
i

[¥eather data

b

A Sky temp

1,

2

WORKDAY — WEEKEND

Piyelyomatyics

Typedla

e o, @ |
0 f B

)

Temperature

Abbildung 58 temperaturabhéngige natirliche Beluftung mit zeitlicher Uberwachung
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6.3.3.5 Hinzufligen einer mechanischen Luftung (Zone 3-4)

Eine mechanische Beliftung kann an Raumlufttemperatur, relativer Feuchte,
Arbeitszeit uvm. gekoppelt sein. Der Bezug zu temischen und hygrischen
Eigenschaften der Zone kann wie unter 6.3.3.4 beschrieben gelést werden. Hier
maochten wir jedoch eine zeitabh&ngige Konfiguration erlautern.

Hierzu sind ausschlieBlich Anderungen in TRNBUIld nétig.

Zu Beginn muss im ,Ventilation Type Manager” die mechanische Luftung tber die
Eingabemdglichkeiten beschrieben werden. Hierfir nutzen wird den durch den
Wizard erstellten Ventilationstypen ,VENTMECH®, ggf. muss ein neuer ,Ventilation
type* eingerichtet werden.

In unserem Beispiel:

\ VENTMECH

Airchange of Ventilation Schedule: 1*USE+0
Temperature of Air Flow other: 20°C
Rel. Humidity of Air Flow other: 50%r.H.

-USE" ist ein vom Wizard vordefinierter Wochenverlauf der Arbeitszeit im ,Schedule
Manager”. Fur unser Beispiel ist diese Zeitabhangigkeit vollig ausreichen, der Verlauf
kann jedoch problemlos gedndert werden.

Nun muss der Ventilationstyp den einzelnen Zonen zugewiesen werden. Dies erfolgt
in der Zone Uber den Button ,Ventilation“. Hier muss zunachst tber ,ADD" ein Type
hinzugefiigt werden. Ist ein Type vorhanden kann, Uber das Auswahlmeni im
unteren Bereich des Fensters, dem Type die entsprechende Definition (hier:
VENTMECH) zugewiesen werden.

6.3.3.6 Hinzufiigen FuRbodenheizung

Sind Daten vom Haustechniker beziglich einer Ful3bodenheizung vorhanden kann
es notig sein, dass man nachtraglich einen Warmegewinn definiert.

Die Anderungen hierfir sind ausschlieBlich in TRNBuild vorzunehmen.

In der entsprechenden Zone kodnnen hierzu die Eigenschaften des FulRbodens
geandert werden. Unter ,wall gain“ kann fiir jedes beliebige Bauteil ein Warmegewinn
eingegeben werden.

Gibt der Haustechniker einen Heizwert der FuBbodenheizung von z.B. 120 W/m?2 fur
einen Raum von 24,7 m?2 vor, so ist der Wert fur die Warmegewinne aus der
FuRbodenheizung gleich 10670,4 kJ/h (24,7m2 - 120W/mz - 3,6= 10670,4 kJ/h).
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Die FuRbodenheizung kann nun zeit- (,Schedule Manager” oder Typel4h) oder/und
temperaturabhéngig (Type2d) gesteuert werden.

Sinnvoller jedoch ist es mit Hilfe des NTYPE32 (siehe Abs. ,Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.”) einen Input zu definieren, der der Energie entspricht, welche bendtigt wird
um eine bestimmte Temperatur in einer Zone zu halten.

Ebenso wird bei einer Wandheizung verfahren.

6.3.3.7 Hinzufugen Kuhldecke (Zone 3)

Sind Daten vom Haustechniker beztiglich einer Kiihldecke vorhanden kann es nétig
sein, dass man nachtraglich eine Kuhlleistung in einer Zone definiert.

Dies erfolgt ausschlief3lich in TRNBuild.

Uber den ,Wall Type Manager‘ muss man sich zunachst das entsprechende Bauteil
auswahlen (hier: ROOF). Im Schichtenaufbau kann nun markiert werden an welcher
Position eine Kihldecke eingefligt werden soll. Da eine Kihldecke aul3en angebracht
wird, kann es bei nachtraglicher Bearbeitung eines Bauteils nétig sein die &ul3ere
Schicht zu I6schen und erneut an die gewiinschte Position einzufiigen.

Im Bereich ,Layer* des ,Wall Type Managers“ kann Uber ,new" ein einzelnes Layer
dem Bauteil hinzugefliigt werden. Im folgenden Fenster ist nun ,Cooled Ceiling* zu
aktivieren.

Nun koénnen Produktdaten und einzelne Parameter eingegeben werden. Um die
Eingabe dem Bauphysiker zu vereinfachen empfehlen wir fir die Angabe von Uy
.calculate UWRX from specific norm power* zu aktivieren, da keine weiteren
Berechnungen von No6ten sind. Weitere Informationen zum Uy kbnnen Uber den
INFO-Button abgerufen werden.

Einstellungen fur das Eingabebeispiel:

Pipe spacing 0,20 m Specific norm massflow 30 kg/(hm?)
Pipe inside diameter 0,02 m Norm area 24,7 m?
Specific norm power 300 kJ/(hm?) Norm number ob loops 1
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6.3.3.8 Festlegen der Grenzbedingung fur Zone 1

Die Randbedingungen fir Zone 1 werden durch eine Boundary-Funktion
beschrieben. Hierbei liegt die Raumlufttemperatur in der Zone 5 durch beheizen im
ganzen Jahr bei 20°C.

6.3.3.9 Festlegen der Grenzbedingung fur Zone 3

Hier werden wir einen gesamt Warmedurchlasskoeffizient nach DIN EN ISO 13770
fur die Sohlplatte berechnen. Es handelt sich in unserem Beispiel um eine
guadratische Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdammung.

B_ A 118,48 _5.a4m mit  B":charakterischtisches Mal der Bodenplatte
05-P 05*4354 —— A:Fléache der Bodenplatte

P:Umfang der Bodenplatte

d=0+1-(R; +R; +R,) =0,355 +1,75-(0,17 +%+0,00j =5,03m

mit  w:Gesamtdicke der Umfassungswénde
A :Warmeleitfahigkeit des ungefrorenem Erdreichs
R.. ‘Warmelibergangswiderstande
R, :Berlcksichtigung von Dammung inder Bodenplatte

R

si !

U=U, = 24 o 2B o 2T (2544 ) sy W
7 B+, d, 75,44 +5,03 5,03 m2K

Die verwendeten Formel gelten nur fur die oben genannten Randbedingungen der
Platte.
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Nun muss unter TRNBuild im ,Wall Type Manager” ein neuer Type erstellt oder der
Type ,GROUND*" kopiert und verandert werden. Wir haben diesen mit ,GROUND2*

benannt.
GROUND2:
No Layer Thickness Type
1 FLIESEN 0,010 massive
2 ZEMENTMOERTEL 0,050 massive
3 POLYSTYROL 0,100 massive
4 CONCRETE 0,200 massive
5 1SO137708 R=0,18 massless

Solar Absorptance of Wall

Convective Heat Transfer
Coeffizient of Wall

Front

Back

Front

Back

0,3

0,9

28,8

999

Nach Erstellen des neuen Wall-Type’s muss lediglich in der entsprechenden Zone
(hier: Zone 3) fur die Sohlplatte der Type ,GROUND2" ausgewahlt werden.

8 Warmedurchlasswiderstand R=1/U=1/(1,522 W/(m2K)-3,6)

Jenny Glaubitz 369453
Jan Schneider 384742

Seite 123



Handbuch zu TRNSYS16
6 — Eingabebeispiel

6.3.3.10 Festlegen der Grenzbedingung fiir Zone 4

Zone 4 wird mit Hilfe der Boundary-Funktion in TRNBuild beschrieben. Hierzu nutzen
wir die mittlere Monatstemperatur der Auf3enluft um die Temperatur des Erdreichs zu
definieren.

Um die mittlere Monatstemperatur verwenden zu konnen sind allerdings einpaar
Umwege notig.

Zunéchst ist eine manuelle Analyse der Wetterdaten erforderlich. Es mussen flr
jeden der Monate (Handrechnung, Excel, Type55 oder &ahnliches) das Mittel der
Aul3enlufttemperatur ausgerechnet werden. Werden die TRNSYS-Wetterdaten
(*.tm2) fur die Simulation genutzt so muss der aktuelle Monat wahrend der
Simulation standig ermittelt werden (bei TRY ist dies nicht nodtig, da diese einen
Output fur den aktuellen Monat (Output3) besitzen). Wir nutzen hierflr den Typel4h.
Der Typel4 ist auf 20 Datensatze beschrankt und kann somit nicht das ganze Jahr
abbilden, daher haben wir uns entschieden zwei Module des Typel4h (JAN-JUN,
JUL-DEZ) einzufigen. Es wurde Uber den Plug-In-Button die folgenden Verlaufe
eingetragen:

JAN-JUN JUL-DEZ

Zeit Wert Zeit Wert

0 1 0 0
744 1 4344 0
744 2 4344 7
1416 2 5088 7
1416 3 5088 8
2160 3 5832 8
2160 4 5832 9
2880 4 6552 9
2880 5 6552 10
3624 5 7296 10
3624 6 7296 11
4344 6 8016 11
4344 0 8016 12
8760 0 8760 12
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Nun wird eine Berechnung mit dem Name MTEMP bendtigt, die wir in das Simualtion
Studio einfligen miussen. ERSTHALB und ZWEIHALB stellen hierbei den Input fur
JAN-JUN und JUL-DEZ dar.

Berechnung

MON = ERSTHALB+ZWEIHALB
M1 = EQL(MON,1)*0,5

M2 = EQL(MON,2)*1,1

M3 = EQL(MON,3)*3,7

M4 = EQL(MON,4)*7,3

M5 = EQL(MON,5)*12,2

M6 = EQL(MON,6)*15,5

M7 = EQL(MON,7)*16,8

M8 = EQL(MON,8)*16,6

M9 = EQL(MON,9)*13,5

M10 = EQL(MON,10)*9,7

M11 = EQL(MON,11)*5,1

M12 = EQL(MON,12)*1,9
MTEMP = M1+M2+M3+M4+M5+M6+M7+M8+M9+M10+M11+M12

Der Zahlenwert hinter dem EQL-Vergleich (z.B. 0,5 bei M1) in den Berechnungen
von M1l bis M12 ist der zuvor errechnete Monatsmittelwert (Ml=Januar,
M2=Februar,...) der Aul3enlufttemperatur. MTEMP ergibt dann die mittlere
Monatstemperatur des aktuellen Monats.

Nun muss das Ergebnis nur noch mit dem Type56 verlinkt werden:

TYPE Output TYPE Input
Equation - MTEMP MTEMP nach 56 MTEMP
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6.3.3.11 Festlegen der Grenzbedingung fir Zone 6

Um die Randbedingungen fir Zone6 festzulegen nutzen wir in diesem Fall ein
TRNSYS-eigenes Modul — das Type77.

Das Type77 berechnet eine Temperatur im Erdreich in beliebiger Tiefe. Hierzu
werden die mittlere Jahrestemperatur der Au3enluft, maximale Aul3enlufttemperatur,
Tag an dem die geringste Aul3enlufttemperatur gemessen wurde, Warmeleitfahigkeit
des Bodens, Dichte des Bodens und die spezifische Warmespeichermenge des
Bodens bendtigt. Um die Informationen tber das Wetter zu erhalten ist eine manuelle
Ermittlung erforderlich.

In das Variablenfenster von Type77 werden folgende ermittelte Werte eingetragen:

Parameter Wert Einheit
Number of temperature nodes 1 -

Mean surface temperature 8,78 °C
Amplitude of surface temperature’ 22,69 K

Time shift™ 14 d

Soil thermal conductivity™ 6,30 kJ/(hmK)
Soil density 2300,0 Kg/m?3
Soil specific heat™ 1,087 kJ/(kgK)
Depth at point 2,70 m

Somit errechnet uns das Modul die Temperatur des Erdreichs bei einer Tiefe von
2,70m (Outputl). Diese Temperatur wird direkt Gber den Input ,TYPE77“ des Type56
als Boundary-Temperatur der Sohlplatte genutzt.

Da sich die Temperatur im Erdreich mit zunehmender Tiefe verandert werden wir die
errechnete Temperatur jedoch nicht fir die KellerauBenwande nutzen. Es wird das
arithmetische Mittel der AuBenlufttemperatur und dem Outputl des Type77
errechnet. Hierzu wird eine weitere Berechnung in den Arbeitsbereich des Studio’s
eingefiigt. Diese Berechnung wird mit TYPE77 benannt.

Berechnung

AWKTEMP = (TYPE77+ATEMP)/2

Nun kénnen folgende Verknupfungen erstellt werden:

TYPE Output TYPE Input
109 1 nach Equation — TYPE77 ATEMP
77 1 nach Equation — TYPE77 TYPE77
Equation — TYPE77  AWKTEMP nach 56 AWKTEMP

° Amplitude of surface temperatur = maximale AuRenlufttemperatur — mittlere AuBenlufttemperatur
1% Tag an dem die geringste AuBenlufttemperatur des Jahres gemessen wurde
' DIN EN ISO 13770 Tabelle 1 oder Anhang G - Warmetechnische Eigenschaften des Erdreichs
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7 Ergebnisse der Rechenlaufe

Zur weiteren Bearbeitung und Auswertung der Ergebnisse bietet es sich an,
samtliche Daten in txt-Dateien zu speichern. Da der vom Wizard erzeugte Online-
Plotter (Type65d) allerdings lediglich Gber eine graphische Ausgabe (siehe Abb.59)
verfugt muss dieser ersetzt werden.

Hierfir kann z.B. das Type 65a verwendet werden. Durch léschen des Online-
Plotter-Moduls gehen alle vorhandenen Verknipfungen im Simulation Studio zur
Ausgabe verloren und missen neu erstellt werden. Im Variablen-Fenster des
Plotters lasst sich nun unter ,External Files” der Speicherort und Name fur die
Ausgabedatei festlegen (hier: ergebnisse.txt). Wird kein Name eingetragen werden
keinerlei Daten exportiert.

Der Online-Plotter und das Multizone-Type erzeugen somit vier Dateien.

ergebnisse.txt T56_std-Output.sum T56_std-q.txt ~ T56_std-temp.txt

Abbildung 58 Ausgabedateien

Die Datei ,T56_std-temp.txt® wird vom Typeb56 erstellt und beinhaltet stindliche
Werte der Aul3enlufttemperatur, Raumlufttemperatur und operative Temperatur in
jeder Zone.

Ebenso wird ,T56_std-g.txt* vom Multizone-Modul erzeugt. Die Datei enthalt
stundliche Angaben zu AuRRenlufttemperatur und verbrauchten Warmemengen zum
kiihlen und heizen.

,156_std-Out.sum“ hingegen besitzt eine monatliche Energiebilanz der einzelnen
Zonen sowie des gesamten Objektes. Es werden Energiegewinne bzw. —verluste
bezluglich des Heizens, Kuhlens, Luftens, mechanischer Ventilation, solarer
Sonneneinstrahlung und interne Warmegewinnen. Sie l&asst sich problemlos mit dem
Windows-Editor offnen.

Die Benennung der Datei kann bereits vor der Berechnung geandert werden. Hierzu
mussen lediglich im Varibalen-Fenster unter dem Register ,External Files* die
vordefinierten Namen geandert werden.

Fur die Ergebnisausgabe werden die in Tabelle 6 - Tabelle 8 aufgelisteten Kiirzel
verwendet.
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Die Dateien konnen problemlos in Microsoft Excel oder andere Tabellen-
kalkulationsprogramme importiert werden.

Hier mdchte ich kurz auf den Import mit Excel eingehen.

Nach dem starten von Excel kann uber die herkdmmlichen ,Offnen“-Funktion jede
der zuvor genannten Dateien eingefiigt werden werden. Im ,Offen“-Fenster (siehe
Abbildung 60) ist lediglich darauf zu achten, dass unter Dateityp ,Alle Dateien (*.*)
eingestellt ist. Hier kann nun die gewlnschte Datei ausgewahlt und die Auswahl mit
,Offnen” bestatigt werden.

Offen B
Suchen in: |__', Eingabebeispiel ;i A < 1A X D EE - Extras
y [=] eroetnisse.txt
| =
L =] 756 _std-Output.sum
st [£] 756 _std-q.bxt
=GRS [E] 156 _std-temp. bt
— |ﬂ ‘Wizardabgabensu, bui
M i el Wizardahgabetpf, TPF
Deskiop
=
Eigene Dateien
3;_@
Arbeitsplatz
Dateinams! - OfFher |
Netzwerk l J E
- Dateityp: ;,q"e Dateien (*,*) :J abbrechen

Abbildung 60 ,Offnen“-Fenster

Hiernach wird der Nutzer automatisch in den sog. Textkonvertierungs-Assistenten
geleitet. Die ersten beiden Schritte (siehe Abbildung 61 Abbildung 62) kdnnen
problemlos mit ,Weiter” bestatigt werden.

Textkonvertierungs-Assistent - Schritt 1 yon 3 d =

Der Textkonvertierungs-Assistent hat etkannt, dass Ihrie Daten mit Trennzeichen verseben sind.
‘Wenn alle Angaben korrekt sind, kicken Sie auf “Weiter |, oder wahlen Sie den korrekten Datertyp,

iUrspringliche Datentyp

Wahlen Sie den Dateikyp, der Ihie Daten am besten beschreibt:
: - Zeichen wie 2.8, Kommas oder Tabstopps trennen Felder (Excel 4.0-Skandard),
(‘ Eeste Breute - Felder sind in Spalten ausgerichtet, mit Leerzeichen zwischer jedem Fald,

Import beginnen in Zeile: Il 5‘ Dateiursprung: |MS-DOS {PC-8) :_i

Yarschau der Datei E4\PlanelErgebnisselergebnisse. bk,

TIME Olabel Olshbel ﬂ

HOURE CRADC o GRADC
+0.0000000000000000E+000  +2. 0000000000000000E4+010 &, 000000
+1.0000000000000000E+000  +1.25028180236816406E4010 +1. 304385
+E2-.0000000000000000E+000  +1_244823540202105EE4+010 +1.867612 .LI

| G
Abbrechen < ELIFAE, | Weiter = I Fertig stellenl

Abbildung 61 Schritt 1 - Importieren

|= [ T T e =
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Textkonvertierungs-Assistent - Schritt Z yon 3 ficd B3

Dieses Dialogfeld ermaglicht es Thnen, Trennzeichen festzulegen, Sie kannen in
der Yorschau der markierten Daten sehen, wie Thr Text erscheinen wird.

I Aufeinanderfolgende Trennzeichen als ein Zeichen behandzin

Trennzeichen !

¥ Tabstopp I semikolon 1 Komma
o N I-_—_ Texberkennungszeichen: |" "'I
N Leerzeichen [ Andere: | = =

~Dateryvorscha
TIME Label =
HOURS GRADC GRADC
+0. 0000000000000000E+00 +2.0000000000000000E
+1._0000000000000000E+00 +1.85%083180Z2356816406E
+2.0000000000000000E+00 +1.5445895408081055E :J
1] | r

7| Fertig stellen |

Abbrechen I < Furiick i

Abbildung 62 Schritt 2 - Importieren

Im dritten Schritt hingegen ist eine kleine Anderung vorzunehmen. Da TRNSYS, wie
schon bekannt, mit dem Punkt als Dezimaltrennzeichen arbeitet muss hier tber den
Weitere“-Buttom im linken oberen Bereich als Dezimaltrennzeichen der Punkt
eingestellt werden (siehe Abbildung 64).

Textkonvertierungs-Assistent - Schritt 3Ivon 3 21|
Dieses Dialogfeld erméglicht s Thnen, jede Spalke Datenformat der Spaltern—
20 matkieren und den Datentyp Festzulegen, & stapdard
Die Option *Standard’ behalk Datums- und T Tesxt
Izllla_llj.laexrél.-\;?;ll:e bei und wandelt alle anderen Werte " Bk m

7 sSpalken micht importieren (Obersoringen)

Bt arndard

abel

GRADC
+2.0000000000000000E
0o +1_83081802362816406E
__________ 0o +1.54453964080581055E] w

j|

Abbrechen = Zuriick Wiz (EEr | Fertig stellzn |

Abbildung 63 Schritt 3 - Importieren
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Weitere Testimporteinstellungen x|

Bl numerischen Daten verwendete Trennzeichen

Dezimaltrennzeichen: I_j'
1000et-Trennzeichen: I 3

Hinweis: Zahlen werden entsprechend den numerischen
Einstellungen in den Landereinstellungen det Svstemsteusrung
angezeigt,

Zuriicksetzen | W Machstehendes Minuszsichen filr negative Zahlen
QI I abbrechern |

Abbildung 64 Schritt 4 - Importieren

Nun gelangen wir in die vertraute Excel-Oberflaiche. Da die Zahlen nun im 10*-
Format angezeit werden sollte vor der Bearbeitung die Formatierung der Zellen wie
unter Abbildung 65 gezeigt erfolgen.

Zellen Formatieren ﬂ."ﬁi

Zahler |ﬂ.usrichtung I Schrift | Rahmen I Muster I Schutz I
Kategorie: -Beispiel |

|Standard - | TIME

Wahrung Dezimalstellen: Iz 5‘
Buchhaltung

Craturm _ ;

IJhrzeit [ Mit L1000er-Trennzeichen ( .

Prozent ;

Bruch Megative Zahlen:

Wissenschaft

Texk 1234,10

Sonderformat -1234,10

Benutzerdefiniert =1 |-1234 .10 e

Zahl wird fiir die allgemeing Anzeige von Zahlen verwendet, Wahring und
Buchhaltunig bieten spezielle Farmate Filr monetare Werke.

i l abbrechen

Abbildung 65 Zellenformatierung
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NTYPE Label Description

1 TAIR air temperature of zone [°C]

2 QSENS | sensible energy demand, heating(-), cooling(+) [kJ/hr]
total convection to air from all surfaces within zone incl. internal

3 | QCSURF | gading [ka/hr]

4 QINF sensible infiltration energy gain of zone [kJ/hr]

5 QVENT | sensible ventilation energy gain of zone[kJ/hr]

6 QCOUP | sensible coupling gains of zone [kJ/hr]

7 QGCONYV | internal convective gains of zone [kJ/hr]

8 DOAIR sensible change in internal energy of air in zone since the beginning of
the simulation [kJ/hr]

9 RELHUM | relative humidity of zone air [%)]

10 QLATD | latent energy demand of zone [kJ/hr]

11 QLATG !atent energy gai_ns of zone including v_enti!ation, infiltration, coupling,
internal latent gains and vapor adsorption in walls [kJ/hr]

12 QSOLTR total shortwave solar radiation transmitted through external windows of
zone [kJ/hr]

13 QGRAD | internal radiative gains of zone [kJ/hr]
total radiation absorbed (or transmitted) at all inside surf. of zone

14 QTABSI | (includes solar gains, radiative heat, internal radiative gains and
wallgains) [kJ/hr]

15 QTABSO | total radiation absorbed at all outside surf. of zone [kJ/hr]

16 QTCOMO | total convective and longwave rad. gains (Tsky) to outside surf. [kJ/hr]

23 TSTAR | star node temperature of zone [°C]

24 TMSURF | weighted mean surface temperature of zone [°C]

25 TOP operative zone temperature [°C]

26 QVAPW | heat of vapor adsorption in walls of zone [kJ/hr]

27 QUA static UA-transmission losses (UA*dT) of zone [kJ/hr]

28 value of schedule

29 ABSHUM | absolute humidity of zone air [kgwater / kgdry air]

30 QHEAT | sensible heating demand of zone (positive values) [kJ/hr]

31 QCOOL | sensible cooling demand of zone (positive values) [kJ/hr]

56 QSEC secondary heat flux of all windows of zone [kJ/hr

62 PMV predicted mean vote (PMV) value of zone [-]

63 PPD predicted percentage of dissatisfied persons (PPD) value of zone [%]

69 QTSGL | total solar rad. absorbed on all panes of all windows of a zone [kJ/hr]

70 QTSISH total solar absorbed on internal shading device of all windows of a
zone [kJ/hr]

71 QTSOFR | total solar rad. absorbed on outside of the frame of ext. window [kJ/hr]

72 QTSIFR total splar rad. absgrbed on inside of the frame of all ext. window and
both sides of all adjacent windows of a zone [kJ/hr]

73 QTSOUT total solar transmission to outside through external window of a
zone[kJ/hr]

74 QTSPAS 'EES(;ILrs]olar radiation passing the glass surface of external windows

75 QTSABS | total solar rad. absorbed at all inside surfaces of a zone [kJ/hr]

76 QTWG total wallgains on inside surfaces of a zone [kJ/hr]

77 QTSKY | total longwave rad. losses to sky of outside surfaces of a zone [kJ/hr]

78 QRHEAT | radiative energy rate of sensible heating demand of a zone [kJ/hr]

Tabelle 6 Zone Outputs
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NTYPE Label Description
17 TSI inside surface temperature [°C]
18 TSO outside surface temperature [°C]
energy from inside surf. incl. conv. to air and longwave radiation to
19 QCOMI other surfaces. [kJ/hr]
energy to outside surf. incl. conv. to air and longwave radiation to
20 QCOMO other surfaces or Tsky. [kJ/hr]
radiation absorbed (or transmitted) at inside surf. [kJ/hr] (includes solar
21 QABSI gains, radiative heat, internal radiative gains and wallgains, except
longwave radiation exchange with other walls)
radiation absorbed at outside surf. [kJ/hr] (includes solar gains,
22 QABSO | radiative heat, internal radiative gains and wallgains, except longwave
radiation exchange with other walls or Tsky)
48 ICOND | condensation flag (0 or 1) for inside surfaces [-]
49 OCOND | condensation flag (0 or 1) for outside surfaces [-]
50 UWIN U-value of glazing and frame [kJ/ hr m2 K]
51 GWIN g-value (solar heat gain coeff.) of glazing only [-]
52 TIGLS inside surface temperature of the glazing [°C]
53 TOGLS | outside surface temperature of the glazing [°C]
54 TIFRM inside surface temperature of the frame [°C]
55 TOFRM | outside surface temperature of the frame [°C]
57 TALM node temperature of active layer [°C]
58 TOFL fluid outlet temperature of active layer [kJ/hr] Type 56 user's manual
59 QALFL | energy input by fluid of active layer to zone [kJ/hr]
60 QALE energy input by gains of active layer to zone [kJ/hr]
61 QALTL | total energy input by fluid&gains of active layer to zone [kJ/hr]
64 QSGL solar rad. absorbed on all panes of window [kJ/hr]
65 QSISH | solar rad. absorbed on internal shading device of window [kJ/hr]
66 QSOFR | solar rad. absorbed on outside of ext. window frame [kJ/hr]
solar rad. absorbed on inside frame and both sides of adjacent
67 QSIFR :
windows [kJ/hr]
68 QSOUT | solar transmission to outside through external window [kJ/hr]
79 QSIAB solar (direct & diffuse) rad. absorbed at inside surface [kJ/hr]
80 QIBAB | solar direct rad. absorbed at inside surface [kJ/hr]
81 QIDAB | solar diffuse rad. being absorbed at inside surface [kJ/hr]
82 QWG wall gain on inside surface of wall or window [kJ/hr]
83 QSKY longwave rad. losses to sky of external surface [kJ/hr]
84 QRGAB | internal rad gains absorbed on inside surface [kJ/hr]
85 ORHEA rad. energy rate of sens. heating demand absorbed on inside surf

[kJ/hr]

Tabelle 7 Surface Outputs
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NTYPE Label Description

32 SQHEAT | sum of sensible heating demand for specified zones (positive) [kJ/hr]

33 SQCOOL | sum of sensible cooling demand for specified zones (positive) [kJ/hr]

34 SQCSURF | sum of surf. conv. gains of specified zones [kJ/hr]

35 SQINF sum of sensible infiltration gains of specified zones [kJ/hr]

36 SQVENT | sum of sensible ventilation gains of specified zones [kJ/hr]

37 SQCOUP | sum of sensible coupling gains of specified zones [kJ/hr]

38 SQGCONYV | sum of int. conv. gains of specified zones [kJ/hr]

39 SDOAIR sum of change_s in internal energy _of air in specified zones [kJ/hr]
(since the beginning of the simulation)
sum of latent energy demand of specified zones [kJ/hr]

40 SQLATD |\ midification(-), dehumidification (+)

41 SQLATG sum of_ latent energy gains of specified_ zones including ventilation,
infiltration, coupling and vapor adsorption in walls [kJ/hr]

42 SQSOLT sum .o.f shortwave solar radiation tran_smitted through windows of
specified zones (but not kept 100 % in zone) [kJ/hr]

43 SGQRAD | sum of internal radiative gains of specified zones [kJ/hr]

44 SQABSI tptal rad. absorbeql (or transmittgd) at inside surf. of_ specified zones
(includes solar gains, rad. heat, int. rad. and wallgains) [kJ/hr]
total rad. absorbed at outside surf. of specified zones (incl. solar

45 SQABSO | gains, rad. heat, int. rad. and wallgains, but not I-wave with Tsky)
[kJ/hr]

46 SQUA sum of static transmission losses (UA*dT) of specified zones [kJ/hr]

47 SQVAPW | sum of heat of vapor adsorption in walls of specified zones [kJ/hr]

Tabelle 8 Outputs for Groups of Zones
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8 Parameterstudie

In der Parameterstudie untersuchen wir die Auswirkungen von baulichen
Anderungen auf die Raumlufttemperatur, operative Temperatur sowie solare
Warmegewinne.

Folgende EinflussgrofRen wurden variiert:
= Verglasung
o 1-fach Verglasung
o Isolierverglasung
0 Warmeschutzverglasung
0 Sonnenschutzverglasung
= Verschattung
0 Horizontal 0°
0 Horizontal 30°
o Vertikal rechts des Fensters
o Vertikal links des Fensters
o Vertikal beidseitig des Fensters
= Azimutwinkel
o 0°
o 30°
o 60°
= Warmedurchlasskoeffizienten der AuRenwand und des Flachdachs
o0 Keine DA&mmung
0 10cm Polystyrol
0 20cm Polystyrol
= Spezifische Warmespeicherkapazitat der inneren Wandschale (Aul3enwand)
0 1000 J/(kgK)
0 300 J/(kgK).

Es werden jeweils nur die angegebenen Parameter variiert.
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8.1 Objekt

Um die Beurteilung der Ergebnisse auf eine Himmelrichtung beschranken zu kénnen
wurden vier RAume mit nur einer entsprechenden Aufl3enwand und die Innenwande

diagonal und moglichst adiabatisch eingegeben.

Flachdach:
No Layer Thickness Type
1 Beton 0,200 massive
2 Polystyrol WLG040 0,100 massive
AulRenwand:
No Layer Thickness Type
1 Vollziegel 0,240 massive
2 Polystyrol WLG040 0,100 massive
3 Zementputz 0,020 massive
Innenwand:
No Layer Thickness Type
1 Beton 0,080 massive
2 Layer004 R=999 m2K/W massless
3 Beton 0,070 Massive
FulRboden:
No Layer Thickness Type
1 Zementestrich 0,050 Massive
2 Polystyrol WLG040 0,100 Massive
3 Beton 0,200 massive
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8.2 Verglasung

Warend dieser Betrachtung wird die Verglasung als Parameter variert. Dabei wird
= 1-fach Verglasung

= Isolierverglasung
=  Warmeschutzverglasung
= Und Sonnenschutzverglasung

unterschieden.

Eigenschaften der Verglasung:

1-fach Isolier WSV WSV2 SSV
WinID 1001 1002 2305 2004 3003
U-Wert [W/(m2K)] 5,68 2,83 1,27 1,40 1,26
g-Wert [-] 0,855 0,755 0,624 0,622 0,212
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8.2.1 Einfachverglasung

Tabelle 9 Solare Energieertrage in kwWh bei 1-fach Verglasung

MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 13,10 21,61 62,84 22,49
FEB 21,22 41,81 92,36 38,52
MAR 39,46 71,86 117,40 71,92
APR 52,52 103,80 133,00 103,50
MAY 75,58 140,50 138,90 140,50
JUN 82,14 144,90 125,00 138,20
JUL 79,03 136,70 129,20 140,30
AUG 63,44 121,50 143,30 126,90
SEP 42,26 89,05 138,50 87,14
OCT 27,76 54,76 109,90 54,45
NOV 14,61 26,58 71,12 24,83
DEC 9,44 16,95 48,96 14,69
SUM 520,60 970,10 1311,00 963,50
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'

60,00
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0,00
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Abbildung 66 Diagramm zu Tabelle 9
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Tabelle 10 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit Einfachverglasung

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL

JAN -9,23 | -0,77| -4,17 |-894|-0,14| -3,73 |-6,79 | 3,09 -1,50 |-8,72|-0,34| -3,70
FEB -7,77 | 0,79 -3,36 | -6,30 | 2,01 -2,20 | -3,44 | 6,46 0,90 -6,66 | 1,94 -2,32
MAR -3,18 | 4,79 0,54 -2,50 | 6,56 2,30 -0,73 | 10,74 | 4,87 -1,97 | 6,42 2,29
APR 2,10 |10,37| 6,01 4,77 [ 13,50 8,92 6,67 |16,90| 10,77 | 4,10 |14,08| 8,80
MAI 484 |16,32| 10,72 | 6,71 |20,34| 14,03 | 7,79 |19,86| 14,28 | 7,14 |21,13| 14,07
JUN 12,09 20,88 | 15,99 |15,66 2564 | 19,95 |14,68|24,09| 18,84 |16,02|25,02| 19,65
JUL 14,06 | 20,71 | 17,17 |15,72(2591| 20,13 |15,17|2552| 19,61 |15,69|26,72| 20,08
AUG 13,73 20,51 | 16,87 |15,55|25,09| 20,06 |1594|28,25| 21,18 |16,23|26,58| 20,56
SEP 8,73 |17,43| 12,84 |11,27|20,97| 1551 |13,76|22,43| 17,84 |11,37|20,36| 15,39
OKT 2,98 (10,64 | 7,46 3,39 |14,18| 9,41 451 [21,19| 12,99 | 3,55 [14,20| 9,37
NOV -1,95 | 3,76 1,68 -1,15 | 4,72 2,33 0,29 |10,08| 4,552 -1,40 | 4,75 2,24
DEZ -6,28 | 2,29 -1,72 | -5,83 | 2,63 -1,23 | -4,22 | 5,70 0,83 -6,03 | 2,39 -1,35

operative Temperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL

JAN -9,24|-0,77| -4,13 |-895|-0,15| -3,68 |-6,79 | 3,09 -1,44 | -8,72|-0,33 | -3,65
FEB -7,77 | 0,79 -3,31 | -6,30 | 2,02 -2,13 | -3,44 | 6,45 0,97 -6,66 | 1,96 -2,27
MAR -3,18 | 4,80 0,61 -2,50 | 6,64 2,40 -0,74 110,73 | 4,97 -1,97 | 6,50 2,38
APR 2,09 |10,38| 6,04 4,75 [ 13,50 | 8,95 6,66 |16,90| 10,77 | 4,10 |14,07| 8,85
MAI 5,56 |16,32| 10,92 | 7,39 |20,33| 14,28 | 8,62 |19,86| 14,49 | 7,54 |21,12| 14,31
JUN 12,09 20,89 | 16,02 |15,66|2565| 19,93 |14,68|24,09| 18,82 |16,01|25,03| 19,62
JUL 14,05|20,72| 17,23 |15,72(2591| 20,21 |15,17|2552| 19,72 |15,69]|26,72| 20,21
AUG 13,72 20,52 | 16,80 |15,55|25,09| 20,00 |1593|28,25| 21,13 |16,22|26,60| 20,47
SEP 7,84 |17,42| 12,66 |11,04|20,98| 15,33 |13,75(22,43| 17,73 |10,83|20,35| 15,21
OKT 2,39 (10,64 | 7,34 2,85 14,18 | 9,23 4,15 | 21,18 | 12,73 | 2,86 (14,21 | 9,19
NOV -2,14 | 3,76 1,58 -1,38 | 4,72 2,24 0,29 | 10,07 | 4,49 -1,40 | 4,76 2,15
DEZ -6,28 | 2,29 -1,72 | -5,84 | 2,62 -1,24 | -4,22 | 5,70 0,77 -6,03 | 2,40 -1,36
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8.2.2 Isolierverglasung

Tabelle 11 Solare Energieertrage in kWh bei Isolierverglasung

MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 10,33 16,76 51,04 17,44
FEB 16,73 32,78 74,46 30,17
MAR 31,11 56,80 93,05 56,78
APR 41,32 82,10 103,80 82,13
MAY 58,99 111,40 107,00 111,50
JUN 64,02 114,90 95,63 109,70
JUL 61,68 108,40 99,29 111,30
AUG 49,78 96,25 111,30 100,70
SEP 33,32 70,44 109,50 68,90
OCT 21,89 43,18 88,05 42,83
NOV 11,52 20,65 57,67 19,34
DEC 7,44 13,06 39,83 11,41
SUM 408,10 766,70 1031,00 762,30
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Tabelle 12 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit Isolierverglasung

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -856 |-141| -439 |-824|-082| -394 |-586| 2,50 -1,48 |-8,03|-1,00| -3,91
FEB -7,39 | 0,02 -3,64 |-586 | 1,39 241 |-2,62| 574 1,08 -6,20 | 1,06 -2,53

MAR -2,98 | 4,24 0,23 -2,13 | 6,26 2,15 0,01 | 10,32 5,04 -1,60 | 6,15 2,13
APR 2,27 | 9,54 5,90 5,13 | 12,99 9,09 7,40 |16,39| 11,13 | 451 |13,49| 8,95
MAI 508 |1564| 10,49 | 7,44 |20,34| 14,17 8,68 |19,42| 14,40 | 7,92 |20,85| 14,24
JUN 12,43|20,39| 15,89 |16,61|2548| 20,30 |15,28|23,44| 18,86 |16,98|24,69| 19,93
JUL 14,60 |20,15| 17,20 |16,52|25,53| 20,45 |15,85|24,87| 19,66 |16,46|26,34| 20,28
AUG 14,24 119,96 | 16,98 |16,63|24,71| 20,48 |16,89|27,54| 21,46 |17,15|26,13| 20,97
SEP 9,06 |17,24| 13,02 |11,87|21,02| 1595 |14,59|22,67| 18,37 |11,90|20,58| 15,78
OKT 3,43 | 10,10 7,48 3,90 | 13,69 9,66 534 |20,87| 13,66 | 4,07 |13,58| 9,56
NOV -1,41 | 3,49 1,65 -0,55 | 4,12 2,35 1,25 | 9,81 4,81 -0,79 | 4,31 2,27
DEZ -5,75] 1,53 -1,78 | -5,29 ] 1,88 -1,24 | -3,34] 5,91 1,17 -5,49 | 1,68 -1,37

operative Temperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,56 | -1,41 -4,36 -8,24 | -0,82 -3,90 -5,86 | 2,50 -1,43 -8,03 | -1,00 -3,87
FEB -7,39 | 0,02 -3,59 -5,86 | 1,39 -2,34 | -2,63 | 5,73 1,16 -6,21 | 1,06 -2,48

MAR -2,98 | 4,24 0,31 -2,13 | 6,52 2,26 0,01 (10,34 5,14 -1,60 | 6,39 2,23
APR 2,27 | 9,54 5,94 512 |13,00| 9,13 7,40 |16,38| 11,15 | 4,51 |13,48| 9,01
MAI 564 | 1564 | 10,69 | 7,92 |20,34| 14,42 | 9,30 |19,47| 14,559 | 8,15 |20,84| 14,47
JUN 12,43 120,40 | 1594 |16,61|25,48| 20,30 |15,28|23,45| 18,86 |16,98|24,70| 19,91
JUL 1459 | 20,15| 17,26 |16,52|25,53| 20,53 |15,84|24,88| 19,77 |16,45|26,34| 20,40
AUG 14,24 119,96 | 16,92 |16,64|24,71| 20,41 |16,89|2755| 21,43 |17,15|26,14| 20,88
SEP 8,34 |17,23| 12,85 |11,72|21,02| 15,78 |14,59|22,67| 18,27 |11,47|20,57| 15,60
OKT 2,81 (10,11 7,36 3,42 |13,69| 9,48 503 |20,86| 13,40 | 3,40 |13,59| 9,39
NOV -1,70 | 3,20 1,55 -0,88 | 4,11 2,26 1,25 | 9,80 4,78 -0,91 | 4,31 2,17
DEZ -5,75] 1,52 -1,78 | -5,29] 1,88 -1,26 | -3,35] 5,91 1,11 -5,49 | 1,68 -1,38
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8.2.3 Warmeschutzverglasung

Tabelle 13 Solare Energieertrage in kWh bei Warmeschutzverglasung

MONAT Zone 1 Zone 3 Zone 4
JAN 6,73 10,86 33,55 11,30
FEB 10,90 21,29 48,71 19,60
MAR 20,27 37,03 60,56 37,00
APR 26,92 53,54 67,30 53,61
MAY 38,36 72,70 69,11 72,75
JUN 41,60 74,87 61,70 71,53
JUL 40,10 70,67 64,13 72,61
AUG 32,41 62,79 72,05 65,77
SEP 21,71 45,93 71,17 44,92
OCT 14,26 28,11 57,43 27,86
NOV 7,51 13,38 37,88 12,55
DEC 4,85 8,45 26,23 7,40
SUM 265,60 499,60 669,80 496,90
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20,00 \

1000 | ¥ \\h
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Z 04 z 2 0O = >
I 0 < &§ <553 % 6 o 0
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Tabelle 14 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit
Warmeschutzverglasung mit U= 1,27 W/(m2K)

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,36 | -1,73| -459 |-8,05|-1,19| -416 |-586| 1,46 -1,83 |-7,87|-1,36 | -4,14
FEB -7,39|-0,59 | -395 |-594 | 0,75 -2,718 | -2,72 | 4,57 0,54 -6,26 | 0,44 -2,90
MAR -3,09 | 3,62 -0,18 | -2,23 | 5,59 1,66 -0,09 | 9,12 4,42 -1,75 | 5,49 1,63
APR 2,01 | 8,66 5,46 4,73 |12,02| 8,48 6,96 | 15,08 | 10,46 | 4,18 |12,37| 8,33
MAI 4,84 |14,90| 9,93 7,22 119,67 | 13,46 | 8,46 |18,78| 13,75 | 7,64 |20,04| 13,53
JUN 12,40 19,76 | 15,57 |16,61|24,71| 19,91 |15,35|22,80| 1856 |16,98|23,95| 19,58
JUL 14,74 19,68 | 17,02 |16,74|24,76 | 20,21 |16,09|24,11| 19,45 |16,69|25,45| 20,05
AUG 14,41 19,43 | 16,88 |17,03|23,97| 20,33 |17,10|26,51| 21,25 |17,34|25,29| 20,83
SEP 9,22 |17,02| 13,07 |12,03|20,69| 15,99 |14,81|22,40| 18,31 |12,05|20,47| 15,86
OKT 3,64 | 9,78 7,46 4,17 | 13,17 | 9,66 575 | 19,84 | 13,57 | 4,40 |13,11| 9,58
NOV -1,32 | 3,63 1,56 -0,48 | 4,25 2,25 1,61 | 8,84 4,59 -0,67 | 4,37 2,17
DEZ -5,568 | 1,06 -1,89 |-5,14| 1,41 -1,37 | -3,31 | 5,26 0,97 -5,33 | 1,23 -1,48
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,36 | -1,73| -4,56 |-8,05|-1,19| -4,13 |-586 | 1,46 -1,78 | -7,87|-1,35| -4,10
FEB -7,39 | -0,58 | -390 |-5,94 | 0,75 -2,71 | -2,73 | 4,56 0,61 -6,26 | 0,44 -2,84
MAR -3,09 | 3,63 -0,09 |-2,23| 5,95 1,76 -0,09 | 9,13 4,53 -1,75 | 5,85 1,74
APR 2,01 | 8,67 5,50 4,73 | 12,04 | 8,53 6,96 | 15,08 | 10,49 | 4,18 |12,39| 8,39
MAI 532 |14,90| 10,23 | 7,61 |19,67| 13,71 | 8,97 |18,87| 1395 | 7,82 |20,04| 13,76
JUN 12,40 | 19,76 | 15,63 |16,60|24,71| 19,93 |15,35(22,81| 18,57 |16,98|23,96| 19,58
JUL 14,74 19,68 | 17,07 |16,74|24,77| 20,28 |16,08|24,11| 19,55 |16,69|25,45| 20,16
AUG 14,41 119,43 | 16,82 |17,03|23,97| 20,26 |17,10|26,51| 21,22 |17,34|25,31| 20,75
SEP 8,57 |17,02| 12,90 |11,85|20,69| 1582 |14,81|22,40| 18,21 |11,63|20,47| 15,68
OKT 3,03 | 9,78 7,34 3,72 13,17 | 9,49 542 119,83 | 13,33 | 3,70 |13,12| 9,40
NOV -1,59 | 2,99 1,45 -0,79 | 3,70 2,15 1,62 | 8,84 4,55 -0,84 | 3,93 2,07
DEZ -5,58 | 1,06 -1,90 |-5,14] 1,41 -1,38 | -3,31 | 5,26 0,91 -5,33 | 1,23 -1,50
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8.2.4 Warmeschutzverglasung 2

Tabelle 15 Energieertrége in kWh bei Sonnenschutzverglasung

MONAT | Zone 1l Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 6,73 10,86 33,55 11,30
FEB 10,90 21,29 48,71 19,60
20,27 37,03 60,56 37,00
26,92 53,54 67,30 53,61
38,36 72,70 69,11 72,75
JUN 41,60 74,87 61,70 71,53
JUL 40,10 70,67 64,13 72,61
AUG 32,41 62,79 72,05 65,77
SEP 21,71 45,93 71,17 44,92
OCT 14,26 28,11 57,43 27,86
NOV 7,51 13,38 37,88 12,55
DEC 4,85 8,45 26,23 7,40
SUM 265,60 499,60 669,80 496,90
monatlicher solarer Energeiertrag
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Tabelle 16 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit
Warmeschutzverglasung mit U= 1,40 W/(m2K)

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,37|-1,71| -458 |-8,06|-1,17| -415 |-588| 1,46 -1,84 |-7,89|-1,34| -4,13
FEB -7,40 | -0,56 | -3,94 |-5,98 | 0,75 -2,79 | -2,77 | 4,55 0,51 -6,29 | 0,46 -2,90
MAR -3,10 | 3,64 -0,17 | -2,25| 5,58 1,65 -0,14 | 9,07 4,38 -1,77 | 5,48 1,62
APR 2,00 | 8,69 5,46 4,70 | 12,02 | 8,46 6,90 | 15,05| 10,40 | 4,15 |12,38| 8,31
MAI 4,83 |14,92| 9,94 7,17 |19,63| 13,43 | 8,39 |18,74| 13,71 | 7,60 |20,02| 13,51
JUN 12,38 (19,78 | 15,57 |16,54|24,69| 19,87 |15,28|22,78| 1851 |16,92|23,95| 19,55
JUL 14,72 119,69 | 17,02 |16,69|24,73| 20,18 |16,03|24,08| 19,41 |16,66|25,45| 20,04
AUG 14,39 119,46 | 16,88 |16,99 (23,96 | 20,30 |17,04|26,47| 21,19 |17,31|25,30| 20,81
SEP 9,20 | 17,04 | 13,07 |11,99|20,67| 15,96 |14,74|22,34| 18,24 |12,02|20,45| 15,84
OKT 3,63 | 9,79 7,46 4,14 |13,15| 9,64 569 |19,77| 13,50 | 4,38 |13,11| 9,56
NOV -1,33 | 3,61 1,56 -0,50 | 4,22 2,24 1,57 | 8,82 4,56 -0,69 | 4,35 2,16
DEZ -5,60 | 1,09 -1,89 |-5,16 | 1,43 -1,37 |-3,35] 5,21 0,94 -5,35| 1,25 -1,49
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,37|-1,71| -455 |-8,06|-1,18| -4,11 |-588| 1,45 -1,79 | -7,89|-1,34| -4,09
FEB -7,40 | -0,56 | -3,89 |-5,98 | 0,75 -2,72 | -2,77 | 4,54 0,58 -6,29 | 0,45 -2,84
MAR -3,10 | 3,64 -0,09 |-2,25| 5,93 1,75 -0,14 | 9,09 4,49 -1,77 | 5,84 1,73
APR 2,00 | 8,69 5,50 4,70 {12,03| 8,51 6,90 | 15,04| 10,43 | 4,15 |12,39| 8,38
MAI 531 |14,92| 10,14 | 7,58 |19,64| 13,67 | 8,91 |1883| 13,90 | 7,79 |20,03| 13,74
JUN 12,37 19,78 | 15,62 |16,53|24,69| 19,89 |15,28(22,79| 18,53 |16,92|23,96| 19,55
JUL 14,721 19,70 | 17,07 |16,69|24,75| 20,25 |16,03|24,08| 19,50 |16,66|25,45| 20,15
AUG 14,38 119,46 | 16,82 |16,98|23,96| 20,23 |17,03|26,48| 21,16 |17,31|25,32| 20,73
SEP 8,55 |17,03| 12,90 |11,80|20,67| 15,79 |14,74|22,34| 18,14 |11,59|20,46| 15,66
OKT 3,01 | 9,80 7,34 3,69 |13,16| 9,46 536 | 19,76 | 13,26 | 3,68 |13,12| 9,39
NOV -1,61 | 2,97 1,45 -0,81 | 3,70 2,14 157 | 8,81 4,51 -0,86 | 3,91 2,06
DEZ -5,60 | 1,08 -1,90 |-5,16 | 1,43 -1,39 |-3,35] 5,21 0,88 -5,35| 1,25 -1,50
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8.2.5 Sonnenschutzverglasung

Tabelle 17 Solare Energieertrage in kWh bei Sonnenschutzverglasung

MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
1,99 3,21 9,95 3,34
FEB 3,23 6,29 14,43 5,79
MAR 6,00 10,96 17,90 10,95
APR 7,97 15,84 19,86 15,87
MAY 11,34 21,51 20,40 21,53
JUN 12,30 22,15 18,22 21,17
JUL 11,86 20,91 18,94 21,49
AUG 9,59 18,58 21,26 19,46
SEP 6,43 13,59 21,02 13,29
OCT 4,22 8,31 16,99 8,24
NOV 2,22 3,95 11,23 3,71
DEC 1,44 2,49 7,78 2,19
SUM 78,58 147,80 198,00 147,00

—e— Zonel (NORD)
—=— Zone2 (OST)

Zone3 (SUD)
Zone4 (WEST)

monatlicher solarer Energeiertrag
25,00
/,2/-\
20,00 . \\\\
15,00 - 8
c "
=
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0,00 T T \>-\ T T T
b o z 2 O >
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Tabelle 18 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit Sonnenschutzverglasung

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,68|-194| -490 |-853|-168| -469 |-7,36|-0,09| -3,42 |-844|-1,75| -4,68
FEB -8,00|-141| -460 |-7,31|-0,78| -4,04 |-529| 0,47 -2,44 | -7,43|-0,90 | -4,08
MAR -3,95 | 2,17 -1,30 | -3,52| 3,08 -0,41 | -2,48 | 4,29 0,93 -3,29 | 3,02 -0,41
APR 0,60 | 6,94 3,81 2,07 | 8,32 5,25 3,16 | 9,71 6,24 1,71 | 8,53 5,17
MAI 3,22 |12,36| 7,68 4,38 |14,35| 9,37 5,03 | 14,06| 9,58 4,54 | 14,53| 9,33
JUN 991 |16,70| 12,85 |11,93|18,91| 14,91 |11,37|18,18| 14,35 |11,93|18,29| 14,60
JUL 12,47 16,99 | 14,50 |13,43|19,04| 16,00 |13,15|18,92| 15,70 |13,20|19,28| 15,74
AUG 12,23 17,13 | 14,67 |13,64|19,23| 16,30 |13,56|20,44| 16,80 |13,43|19,69| 16,34
SEP 7,94 | 15,15| 11,52 | 9,33 |16,70| 12,90 |11,04|17,64| 14,03 | 9,32 (16,37 | 12,68
OKT 2,97 | 8,62 6,43 3,25 |10,04| 7,48 4,00 [13,10| 9,34 3,22 | 9,98 7,36
NOV -1,75 | 2,93 1,02 -1,35 | 3,22 1,35 0,16 | 4,85 2,46 -1,40 | 3,18 1,29
DEZ -5,84 | 0,77 -2,22 | -5,62 ] 0,92 -1,96 | -4,74 | 152 -0,85 | -5,71 | 0,86 -2,01

operative Temperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,68|-194| -489 |-853|-168| -467 |-7,36|-0,11| -3,40 |-8,44|-1,75| -4,66
FEB -8,00|-141| -457 |-7,31|-0,78| -4,00 |-529 | 0,47 -2,38 |-7,43]-0,90 | -4,03
MAR -3,95 | 2,17 -1,22 | -3,52 | 3,08 -0,33 | -2,48| 4,51 1,02 -3,29 | 3,05 -0,33
APR 0,60 | 6,94 3,84 2,07 | 8,32 5,29 3,17 | 9,71 6,27 1,70 | 8,52 5,21
MAI 3,68 |12,37| 7,87 4,79 |1435| 9,57 5,48 |14,06| 9,76 4,85 | 14,54 | 9,52
JUN 991 |16,70| 12,91 |11,93|18,91| 14,95 |11,37|18,18| 14,39 |11,93|18,30| 14,63
JUL 12,47 116,99 | 14,55 |13,43|19,04| 16,06 |13,15|18,91| 15,78 |13,20|19,29| 15,82
AUG 12,23 17,14 | 14,63 |13,64|19,23| 16,25 |13,56|20,44| 16,77 |13,43|19,71| 16,29
SEP 7,25 |15,45| 11,36 | 8,81 |16,70| 12,74 |10,99|17,65| 1391 | 8,65 |16,38| 12,52
OKT 2,28 | 8,62 6,33 2,61 |10,04| 7,35 3,47 |13,10| 9,18 2,55 | 9,98 7,23
NOV -2,00 | 2,24 0,92 -1,60 | 2,61 1,25 0,11 | 4,86 2,39 -1,65 | 2,57 1,20
DEZ -5,84 | 0,77 -2,22 | -5,62 ] 0,93 -1,97 | -474] 152 -0,88 | -5,71] 0,86 -2,02
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8.2.6 Vergleich

8.2.6.1 Zonel

Tabelle 19 Solarer Energieertrag in Zone 1 [kWh]

50

Verglasung| 1-fach Isolier WSV WSV2 SSV
g-Wert 0,855 0,755 0,624 0,622 0,212
JAN 13,10 10,33 6,73 6,73 1,99
FEB 21,22 16,73 10,90 10,90 3,23
MAR 39,46 31,11 20,27 20,27 6,00
APR 52,52 41,32 26,92 26,92 7,97
MAY 75,58 58,99 38,36 38,36 11,34
JUN 82,14 64,02 41,60 41,60 12,30
JUL 79,03 61,68 40,10 40,10 11,86
AUG 63,44 49,78 32,41 32,41 9,59
SEP 42,26 33,32 21,71 21,71 6,43
OCT 27,76 21,89 14,26 14,26 4,22
NOV 14,61 11,52 7,51 7,51 2,22
DEC 9,44 7,44 4,85 4,85 1,44
SUM 520,60 408,10 265,60 | 265,60 78,58
Zonel
90
80 -
70
60 —e— 1-fach

N
/\\\

—m— Isolier

=
= WSV
= 40 -
WSV2
30 —x—SSV
10 */*/‘/*/ ‘A\‘\K\«\*
0 T T T T T T T T T T T
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Monat
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NORD
180
160 .| JUN = maximaler Energieertrag
DEZ = minimaler Energieertrag
140
120
100 ——DEZ
g MAR
= ——JUN
80 —SEP
60
40
20
O T T T T T T
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
g-Wert
Abbildung 72 Solare Energieertrage in kWh zu g-Werten der Verglasung bezogen
auf die Strahlungsintensitat (Standort Braunschweig)
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8.2.6.2 Zone 2

Tabelle 20 Solare Energieertrdge in Zone 2 [kWh]

Verglasung| 1-fach Isolier WSV WSV2 SSV
g-Wert 0,855 0,755 0,624 0,622 0,212
JAN 21,61 16,76 10,86 10,86 3,21
FEB 41,81 32,78 21,29 21,29 6,29
MAR 71,86 56,80 37,03 37,03 10,96
APR 103,80 82,10 53,54 53,54 15,84
MAY 140,50 111,40 72,70 72,70 21,51
JUN 144,90 114,90 74,87 74,87 22,15
JUL 136,70 108,40 70,67 70,67 20,91
AUG 121,50 96,25 62,79 62,79 18,58
SEP 89,05 70,44 45,93 45,93 13,59
OCT 54,76 43,18 28,11 28,11 8,31
NOV 26,58 20,65 13,38 13,38 3,95
DEC 16,95 13,06 8,45 8,45 2,49
SUM 970,10 766,70 499,60 | 499,60 | 147,80

Zone 2

160
140 - /./‘\\
120

//-\.\ —e—1-fach

100 / \
—a— |solier
80 - WSV
WSV2
601 —%—SSV
40 /

e ——
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OST
180
JUN = maximaler Energieertrag
160 o )
DEZ = minimaler Energieertrag
140
120
100 —DEZ
g MAR
= ——JUN
80 ——SEP
60
40
20
O T T T T T T
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
g-Wert
Abbildung 74 Solare Energieertrage in kWh zu g-Werten der Verglasung bezogen
auf die Strahlungsintensitat (Standort Braunschweig)
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8.2.6.3 Zone 3

Tabelle 21 Solare Energieertrdge in Zone 3 [kWh]

Verglasung| 1-fach WSV WSV2 SSV
g-Wert 0,855 0,755 0,624 0,622 0,212
JAN 62,84 51,04 33,55 33,55 9,95
FEB 92,36 74,46 48,71 48,71 14,43
MAR 117,40 93,05 60,56 60,56 17,90
APR 133,00 103,80 67,30 67,30 19,86
MAY 138,90 107,00 69,11 69,11 20,40
JUN 125,00 95,63 61,70 61,70 18,22
JUL 129,20 99,29 64,13 64,13 18,94
AUG 143,30 111,30 72,05 72,05 21,26
SEP 138,50 109,50 71,17 71,17 21,02
OCT 109,90 88,05 57,43 57,43 16,99
NOV 71,12 57,67 37,88 37,88 11,23
DEC 48,96 39,83 26,23 26,23 7,78
SUM 1311,00 | 1031,00 | 669,80 | 669,80 | 198,00
Zone 3
160
140 - /’/\’/‘/.\\
120
100 / /'/'\\././.\\ \\ —e— 1-fach
. —s—Isolier
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< 80 - WSV
X
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suUD
180
160 || JUN = maximaler Energieertrag
DEZ = minimaler Energieertrag
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<
= MAR
=
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g-Wert
Abbildung 76 Solare Energieertrage in kWh zu g-Werten der Verglasung bezogen
auf die Strahlungsintensitat (Standort Braunschweig)
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8.2.6.4 Zone 4

Tabelle 22 Solare Energieertrdge in Zone 4 [kWh]

Verglasung| 1-fach Isolier WSV WSV2 SSV
g-Wert 0,855 0,755 0,624 0,622 0,212
JAN 22,49 17,44 11,30 11,30 3,34
FEB 38,52 30,17 19,60 19,60 5,79
MAR 71,92 56,78 37,00 37,00 10,95
APR 103,50 82,13 53,61 53,61 15,87
MAY 140,50 111,50 72,75 72,75 21,53
JUN 138,20 109,70 71,53 71,53 21,17
JUL 140,30 111,30 72,61 72,61 21,49
AUG 126,90 100,70 65,77 65,77 19,46
SEP 87,14 68,90 44,92 44,92 13,29

OCT 54,45 42,83 27,86 27,86 8,24
NOV 24,83 19,34 12,55 12,55 3,71
DEC 14,69 11,41 7,40 7,40 2,19
SUM 963,50 762,30 496,90 | 496,90 | 147,00

Zone 4

160

120

100 / \ —e— 1-fach
—=— Isolier
80 - WSV
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601 —%—SSV
40 //
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Abbildung 77 Diagramm zu Tabelle 22
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WEST
180
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160 +— . ?
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g-Wert
Abbildung 78 Solare Energieertrage in kWh zu g-Werten der Verglasung bezogen
auf die Strahlungsintensitat (Standort Braunschweig)
Jenny Glaubitz 369453 Seite 156

Jan Schneider 384742



Handbuch zu TRNSYS16

9 — Auswertung / Bewertung der Ergebnisse

8.3 Verglasungsflache

In diesem Abschnitt wird der Einfluss der GrolR3e der Verglasungsflachen auf die

Raumlufttemperatur Gberpruft. werden folgende Fensterflachenanteile
unterschieden:

Verglasungsflache 10% 20% 30% 40%
Fensterflache 2,5m2 5,0m? 7,5m? 10,0m?2
Verglasu n912 WSV2 WSV2 WSV2 WSV2

12 verglasungstypen siehe Abs. 8.2
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8.3.1 10% Verglasung

Tabelle 23 Solare Energieertrage in kWh bei 10 % Verglasungsflache
MONAT | Zonel Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 6,73 10,86 33,55 11,30
FEB 10,90 21,29 21,29 19,60
MAR 20,27 37,03 60,56 37,00
APR 26,92 53,54 53,54 53,61
MAY 38,36 72,70 69,11 72,75

JUN 41,60 74,87 74,87 71,53
JUL 40,10 70,67 64,13 72,61
AUG 32,41 62,79 62,79 65,77
SEP 21,71 45,93 71,17 44,92
OCT 14,26 28,11 28,11 27,86
NOV 7,51 13,38 37,88 12,55
DEC 4,85 8,45 8,45 7,40

265,60 499,60 669,80 496,90

monatlicher solarer Energeiertrag

80,00
N/-\
70,00 v
60,00 \‘
Pl \ —e— Zonel (NORD)
50,00

—m— Zone2 (OST)
Zone3 (SUD)

W
S : \
240,00 . e
/M // \ \ Zone4 (WEST)
30,00 / / \ ::\
20,00

10,00 7‘7/ \\\:'\%’

0,00 I I I I I I I I I I I
Z m x o > Z2 2 O o >
< w < o <§f 2 3 2 uW o O o
= < Monat < ¥ © Z A
Abbildung 79 Diagramm zu Tabelle 19
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Tabelle 24 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit 10% Verglasungsflache

Raumlufttemperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,37 | -1,71 -4,58 -8,06 | -1,17 -4,15 -5,88 | 1,46 -1,84 -7,89 | -1,34 -4,13
FEB -7,40 | -0,56 -3,94 -5,98 | 0,75 -2,79 -2,77 | 4,55 0,51 -6,29 | 0,46 -2,90
MAR -3,10 | 3,64 -0,17 -2,25 | 5,58 1,65 -0,14 | 9,07 4,38 -1,77 | 5,48 1,62
APR 2,00 | 8,69 5,46 4,70 | 12,02 8,46 6,90 | 15,05| 10,40 4,15 | 12,38 8,31
MAI 4,83 | 14,92 9,94 7,17 | 19,63 | 13,43 8,39 18,74 | 13,71 7,60 | 20,02 | 13,51
JUN 12,38 119,78 | 15,57 |16,54|24,69| 19,87 |1528|22,78| 18,51 |16,92|23,95| 19,55
JUL 14,72 119,69 | 17,02 |16,69|24,73| 20,18 |16,03|24,08| 19,41 |16,66|2545| 20,04
AUG 1439|19,46| 16,88 |16,99|23,96| 20,30 |17,04|26,47| 21,19 |17,31|25,30| 20,81
SEP 9,20 (17,04 | 13,07 |11,99|20,67| 15,96 |14,74|22,34| 18,24 |12,02|20,45| 15,84
OKT 3,63 | 9,79 7,46 4,14 | 13,15 9,64 5,69 | 19,77 | 13,50 4,38 | 13,11 9,56
NOV -1,33 | 3,61 1,56 -0,50 | 4,22 2,24 1,57 | 8,82 4,56 -0,69 | 4,35 2,16
DEZ -5,60 | 1,09 -1,89 -5,16 | 1,43 -1,37 -3,35 | 5,21 0,94 -5,35 | 1,25 -1,49
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,37 | -1,71 -4,55 -8,06 | -1,18 -4,11 -5,88 | 1,45 -1,79 -7,89 | -1,34 -4,09
FEB -7,40 | -0,56 -3,89 -5,98 | 0,75 -2,72 -2,77 | 4,54 0,58 -6,29 | 0,45 -2,84
MAR -3,10 | 3,64 -0,09 -2,25 | 5,93 1,75 -0,14 | 9,09 4,49 -1,77 | 5,84 1,73
APR 2,00 | 8,69 5,50 4,70 | 12,03 8,51 6,90 15,04 | 10,43 4,15 | 12,39 8,38
MAI 531 [ 1492| 10,14 7,58 19,64 | 13,67 8,91 |18,83| 13,90 7,79 |20,03| 13,74
EUN 12,37 119,78 | 15,62 |16,53|24,69| 19,89 |1528|22,79| 18,53 |16,92|23,96| 19,55
EUL 14,72 119,70 | 17,07 |16,69|24,75| 20,25 |16,03|24,08| 19,50 |16,66|25,45| 20,15
AUG 14,38 | 19,46 | 16,82 |16,98|23,96| 20,23 |17,03|26,48| 21,16 |17,31|25,32| 20,73
SEP 855 |17,03| 12,90 |11,80|20,67| 15,79 |14,74|22,34| 18,14 |11,59|20,46| 15,66
OKT 3,01 | 9,80 7,34 3,69 | 13,16 9,46 5,36 |19,76 | 13,26 3,68 | 13,12 9,39
NOV -1,61 | 2,97 1,45 -0,81 | 3,70 2,14 1,57 | 8,81 4,51 -0,86 | 3,91 2,06
DEZ -5,60 | 1,08 -1,90 -5,16 | 1,43 -1,39 -3,35 | 5,21 0,88 -5,35 | 1,25 -1,50
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8.3.2 20% Verglasung

Tabelle 25 Solare Energieertrage in kWh bei 20 % Verglasungsflache
MONAT | Zonel Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 13,46 21,73 67,10 22,60
FEB 21,81 42,59 42,59 39,20
40,55 74,06 121,10 74,00
APR 53,84 107,10 107,10 107,20
MAY 76,72 145,40 138,20 145,50
JUN 83,20 149,70 149,70 143,10
JUL 80,20 141,30 128,30 145,20
AUG 64,82 125,60 125,60 131,50
SEP 43,42 91,86 142,30 89,84
OCT 28,53 56,23 56,23 55,72
NOV 15,01 26,76 75,77 25,10
DEC 9,70 16,90 16,90 14,80
SUM 531,30 999,30 | 1340,00 | 993,80

monatlicher solarer Energeiertrag
160,00
N/.\
140,00 /= N
120,00 \
<] \ —e— Zonel (NORD)
100,00 ) \ —m— Zone2 (OST)
< ..
E 80,00 - _A— o Zone3 (SUD)
/‘ // \ \ Zone4 (WEST)
60,00 / / \ X
40,00 /' \\’
20,00 5 \‘5’
0,00 I I I I I I I I I I I
Z m xx x = zZ2 2 O >
tfs853522%85¢%
Monat ©c = 0o
Abbildung 80 Diagramm zu Tabelle 22
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Tabelle 26 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit 20% Verglasungsflache

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,52 | -0,98 -4,04 -7,99 | 0,07 -3,30 -4,41 | 7,53 0,38 -7,67 | -0,29 -3,27
FEB -6,94 | 1,20 -2,90 -4,56 | 3,35 -0,97 -0,55 | 11,18 4,37 -5,11 | 3,75 -1,17
MAR -2,16 | 6,10 1,53 -0,93 | 9,52 4,51 2,24 116,94 8,86 -0,05 | 9,76 4,50
APR 3,70 | 11,71 7,70 7,60 |1798| 12,41 |10,81|22,85| 15,50 7,01 |18,61| 12,42
MAI 6,64 | 18,74 | 12,98 9,88 | 26,49 | 1850 |11,72|25,02| 18,82 |10,85|27,10| 18,61
JUN 1494 | 23,93 | 18,87 |20,92|31,98| 2543 |19,35|29,24| 23,51 |21,27|31,18| 25,14
JUL 16,75 (23,37 | 19,87 |19,60|32,38| 24,87 |18,69|31,37| 23,82 |19,69|33,74| 24,83
AUG 16,31|22,56| 19,24 |19,32|30,40| 24,67 |19,97|35,01| 26,33 |20,60|32,60| 25,53
SEP 10,21|19,23| 14,52 |14,39|25,52| 19,07 |17,87|28,39| 2291 |[14,47|2495| 18,85
OKT 3,88 | 11,51 8,52 456 (17,64 | 11,87 6,64 | 29,03 | 18,00 4,85 (17,59 | 11,78
NOV -1,22 | 4,08 2,14 0,03 | 5,59 3,22 2,04 | 14,78 6,98 -0,29 | 6,07 3,08
DEZ -5,72 | 2,03 -1,49 -5,01 | 2,60 -0,68 -2,65 | 10,79 2,99 -5,32 | 2,23 -0,87
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,52 | -0,98 -3,99 -7,99 | 0,06 -3,25 -4,41 | 7,56 0,47 -7,68 | -0,28 -3,21
FEB -6,94 | 1,21 -2,84 -4,56 | 3,35 -0,88 -0,55 | 11,20 4,46 -5,11 | 3,78 -1,10
MAR -2,16 | 6,11 1,63 -0,93 | 9,83 4,64 2,24 116,98 8,99 -0,05 | 9,83 4,62
APR 3,70 | 11,71 7,74 7,59 |17,98| 12,46 |11,14|22,84| 15,51 7,01 {18,64| 12,50
MAI 7,30 | 18,75| 13,20 |10,43|26,50| 18,80 |12,52|25,23| 19,04 |10,97|27,13| 18,89
JUN 1493 (23,94 | 1891 |20,90|31,98| 2540 |19,35|29,23| 23,48 |20,87|31,21| 25,08
JUL 16,74 123,37 | 19,93 |19,61|32,39| 2496 |18,68|31,38| 23,95 |19,68|33,73| 24,99
AUG 16,30 | 22,57 | 19,16 |19,31(30,40| 24,59 |19,97|35,02| 26,28 |20,60|32,61| 2541
SEP 9,44 | 19,22 | 14,33 |14,39|25,52| 18,89 |17,87(28,39| 22,86 |14,39|24,97| 18,67
OKT 3,35 | 11,51 8,38 4,14 (17,65| 11,64 6,49 |29,01| 17,65 4,25 (17,60 11,56
NOV -1,49 | 3,95 2,03 -0,26 | 5,60 3,12 2,04 14,80 6,98 -0,29 | 6,09 2,99
DEZ -5,73 | 2,03 -1,50 -5,01 | 2,59 -0,70 -2,65 | 10,78 2,89 -532 | 2,24 -0,89
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8.3.3 30% Verglasung

Tabelle 27 Solare Energieertrage in kWh bei 30 % Verglasungsflache

MONAT Zone 1 Zone 3 Zone 4
JAN 20,18 32,59 100,70 33,90
FEB 32,71 63,88 146,10 58,79
MAR 60,82 111,10 181,70 111,00
APR 80,76 160,60 201,90 160,80
MAY 115,10 218,10 207,30 218,30

124,80 224,60 185,10 214,60

120,30 212,00 192,40 217,80

97,23 188,40 216,10 197,30
SEP 65,13 137,80 213,50 134,80
OCT 42,79 84,34 172,30 83,58
NOV 22,52 40,14 113,70 37,65
DEC 14,55 25,35 78,70 22,20
SUM 796,90 1499,00 | 2010,00 | 1491,00

—e— Zonel (NORD)

—m— Zone2 (OST)
Zone3 (SUD)
Zone4 (WEST)

monatlicher solarer Energeiertrag
250,00
’I‘./-\
200,00 \-\i\
c150,00 -
< //‘\‘\ \
= P
100,001 /// \
(|
50,00 .
D<| ‘\!
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
’ Z mx x > 2 4 0O o - > 0O
< W < o < 2 2 w o O uw
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Tabelle 28 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit 30% Verglasungsflache

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,72 | -0,26 -3,57 -8,10 | 1,30 -2,61 -3,43 | 13,14 2,21 -7,61 | 0,88 -2,55
FEB -6,67 | 2,69 -2,06 -3,62 | 5,75 0,47 0,84 | 16,86 7,31 -4,29 | 6,96 0,19
MAR -1,54 | 8,07 2,85 -0,14 | 13,41 6,71 3,66 | 23,65| 12,26 1,08 | 13,90 6,71
APR 4,85 | 14,12 9,34 9,66 | 23,26 | 15,59 |12,95|29,56| 19,25 8,90 | 23,94 | 15,40
MAI 7,83 |21,79| 15,25 |11,72|32,16| 22,42 |13,70(30,21| 22,60 |12,68|33,31| 22,55
JUN 16,64 | 27,14 | 21,25 |23,67|38,10| 29,69 |21,78|34,44| 26,99 |22,89|37,50| 29,06
JUL 17,89 (26,29 | 21,93 |21,35|38,60| 28,30 |20,15|37,19| 26,96 |21,44|40,48| 28,29
AUG 17,53 125,00 20,94 |20,55|3558| 27,80 |21,57|42,12| 29,98 |22,26|38,81| 28,85
SEP 10,98 20,93 | 15,61 |16,12|29,25| 21,31 |19,37|35,00| 26,15 |15,91|28,34| 21,08
OKT 3,95 | 12,92 9,29 4,62 (21,37 | 13,43 6,91 | 36,63 | 21,02 4,95 (21,45| 13,37
NOV -1,33 | 4,95 2,59 0,26 | 7,28 3,99 2,09 | 20,21 8,96 -0,14 | 8,05 3,79
DEZ -5,93 | 2,86 -1,21 -4,98 | 3,568 -0,18 -2,61 | 15,73 4,49 -5,38 | 3,06 -0,42
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,72 | -0,13 -3,51 -8,11 | 1,28 -2,54 -3,43 | 13,17 2,33 -7,61 | 0,92 -2,47
FEB -6,67 | 2,69 -2,00 -3,63 | 5,76 0,58 0,84 | 16,91 7,42 -4,28 | 7,00 0,27
MAR -1,54 | 8,07 2,95 -0,15 | 1341 6,86 3,66 [23,69| 1241 1,08 | 13,92 6,85
APR 4,85 | 14,12 9,38 9,77 | 23,26 | 15,62 |12,94|29,54| 19,25 8,90 [ 23,97 | 15,47
MAI 8,67 [21,81| 15,49 |12,47|32,18| 22,77 |14,84|30,22| 22,86 |12,80|33,30| 22,87
JUN 16,63 |27,15| 21,28 |22,87|38,10| 29,61 |21,77|34,45| 26,92 |22,20|37,50| 28,94
JUL 17,89 126,29 | 22,00 |21,34,38,61| 28,41 |20,15|37,20| 27,13 |21,43|40,47| 28,50
AUG 17,53 |25,01| 20,85 |20,53(3557| 27,70 |21,57|42,13| 29,91 |22,26|38,82| 28,69
SEP 10,08 | 20,93 | 15,41 |16,12(29,25| 21,13 |19,36|35,03| 26,15 |15,91|28,38| 20,90
OKT 3,50 | 12,92 9,14 4,37 (21,37 | 13,16 6,91 | 36,60 | 20,59 4,53 (21,47 | 13,10
NOV -1,51 | 4,96 2,48 0,05 | 7,31 3,89 2,09 | 20,25 9,00 -0,15 | 8,07 3,70
DEZ -593 | 2,86 -1,21 -4,98 | 3,57 -0,20 -2,61 | 15,71 4,36 -5,38 | 3,06 -0,45
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8.3.4 40% Verglasung

Tabelle 29 Solare Energieertrage in kWh bei 40 % Verglasungsflache

MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 26,91 43,45 134,20 45,20
FEB 43,62 85,17 194,90 78,39
MAR 81,10 148,10 242,20 148,00
APR 107,70 214,20 269,20 214,40
MAY 153,40 290,80 276,40 291,00

166,40 299,50 246,80 286,10
JUL 160,40 282,70 256,50 290,40

129,60 251,20 288,20 263,10
SEP 86,84 183,70 284,70 179,70
OCT 57,05 112,50 229,70 111,40
NOV 30,03 53,52 151,50 50,20
DEC 19,40 33,80 104,90 29,60
SUM 1063,00 | 1999,00 | 2679,00 | 1988,00

350,00
300,00
250,00
<=200,00
=
~
150,00
100,00
50,00

0,00

monatlicher solarer Energeiertrag
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Tabelle 30 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit 40% Verglasungsflache

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,98 | 0,43 -3,17 -8,29 | 2,51 -2,02 -2,80 | 18,29 3,69 -7,65 | 2,57 -1,94
FEB -6,54 | 3,91 -1,40 -3,27 | 8,24 1,62 1,63 | 21,97 9,58 -4,04 | 9,88 1,27
MAR -1,17 | 9,66 3,87 0,27 | 16,89 8,41 4,33 (29,28 | 14,75 1,75 | 17,54 8,42
APR 559 |16,22| 10,62 |10,96|27,62| 17,91 |13,42|3533| 21,93 |10,16|29,18| 17,67
MAI 8,64 |24,43| 17,06 |12,62|36,94| 2535 |14,71|34,57| 25,44 |13,65|38,46| 25,41
JUN 17,79 129,75 | 23,10 |24,27|43,02| 32,65 |23,12|39,09| 29,61 |23,44|43,51| 31,94
JUL 18,74 28,79 | 23,59 |22,65|44,21| 31,02 |21,23|42,19| 29,48 |22,66|46,17| 31,04
AUG 18,24 | 27,01 | 22,23 |21,16|39,63| 30,12 |22,40|47,86| 32,67 |23,13|44,25| 31,35
SEP 11,37 22,37 | 16,42 |17,08|32,51| 23,03 |19,68|41,33| 28,73 |16,73|31,08| 22,75
OKT 3,91 | 14,10 9,82 455 | 24,55 | 14,53 6,80 | 43,13 | 23,12 4,86 | 24,77 | 14,47
NOV -1,57 | 5,86 2,92 0,27 | 8,73 4,57 1,89 | 24,97 | 10,45 | -0,22 | 9,82 4,32
DEZ -6,18 | 3,58 -1,00 -5,06 | 4,43 0,19 -2,73 120,01 5,56 -5,65 | 3,93 -0,11
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,98 | 0,74 -3,10 -8,30 | 2,49 -1,94 -2,80 | 18,33 3,83 -7,65 | 2,59 -1,84
FEB -6,54 | 3,91 -1,33 -3,27 | 8,25 1,73 1,61 | 22,03 9,69 -4,04 | 9,93 1,36
MAR -1,17 | 9,67 3,98 0,26 | 16,91 8,59 4,33 | 29,33 | 14,92 1,76 | 17,55 8,57
APR 559 |16,22| 10,65 |11,25|27,62| 17,93 |13,42|3530| 21,91 |10,17|29,21| 17,74
MAI 9,70 (24,45 17,31 |13,67|36,96| 25,75 |16,34|34,58| 25,72 |13,87|38,44| 25,78
JUN 17,78 129,76 | 23,11 |23,60|43,01| 32,53 |22,75|39,10| 29,50 |22,90|43,50| 31,78
JUL 18,73 28,80 | 23,67 |22,64|44,21| 31,14 |21,22|42,20| 29,68 |22,64|46,15| 31,29
AUG 18,23 |27,02| 22,13 |21,14|39,63| 30,01 |22,40|47,87| 32,59 |23,13|44,26| 31,17
SEP 10,39 (22,39 | 16,20 |17,07|32,50| 22,85 |19,67|41,36| 28,76 |16,74|31,14| 22,57
OKT 3,53 | 14,10 9,67 4,48 | 24,55 | 14,23 6,80 | 43,08 | 22,62 458 24,79 | 14,16
NOV -1,64 | 5,86 2,80 0,17 | 8,77 4,47 1,89 | 25,02| 10,53 |-0,22 | 9,83 4,23
DEZ -6,18 | 3,59 -1,00 -5,06 | 4,41 0,17 -2,74 119,99 5,40 -5,65 | 3,91 -0,13
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8.3.5 Vergleich

Zone 1l
350
300
250
29,75
200 ——10%
1 27,14 —=—20%
0,
150 | | 23,93 30%
40%
19,78
100 y Omax
50 A
0 T T T T T T T T T T T
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Abbildung 83 Vergleich der Auswirkungen der Fensterflachenanteile in Zone 1
Zone 2
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JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Abbildung 84 Vergleich der Auswirkungen der Fensterflachenanteile in Zone 2
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Zone 3
350 —
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Abbildung 85 Vergleich der Auswirkungen der Fensterflachenanteile in Zone 3
Zone 4
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Abbildung 86 Vergleich der Auswirkungen der Fensterflachenanteile in Zone 4

Jenny Glaubitz 369453 Seite 167
Jan Schneider 384742



Handbuch zu TRNSYS16

9 — Auswertung / Bewertung der Ergebnisse

8.4 Verschattung

In diesem Kapitel werden die Eigenschaften einer auf3enliegenden Verschattung

variiert.

Dabei

werden beide Verschattungsarten

Verschattung) in die Betrachtung mit einbezogen.

Eigenschaften der Verschattung:

(Uberhang

und seitliche

Variante 1 | Variante 2 | Variante 3 | Variante 4 | Variante 5
T Horizontal | Horizontal Vertikal Vertikal Vertikal
yp (Overhang) | (Overhang) | (Wingwall) | (Wingwall) | (Wingwall)
Winkel zur 0° 30° 90° 90° 90°
Horizontalen
Attribut - - rechtseitig | linkseitig | beidseitig

Alle Verschattungsvarianten stehen 1,00m von der Fassade ab, besitzen einen
Abstand zum Fenster von 0,30m und stehen 0,30m in die entsprechende Richtung

Uber.
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8.4.1 Variante 1

Tabelle 31 Energieertrage in kWh mit horizontaler Verschattung (Neigung= 0°)

MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 4,79 8,06 26,30 8,39
FEB 7,73 15,74 36,87 14,56
MAR 13,36 25,36 40,25 25,18
APR 15,45 30,65 36,12 31,44
MAY 17,99 33,94 28,86 33,02
JUN 18,81 31,43 25,05 30,44
JUL 18,58 31,31 26,98 32,03
AUG 17,48 34,01 35,44 36,07
SEP 13,87 30,17 45,07 29,86
OCT 9,86 20,34 41,38 20,15
NOV 5,41 10,00 29,42 9,30
DEC 3,46 6,28 20,56 5,43
SUM 146,80 277,30 392,30 275,90

50,00

monatlicher solarer Energeiertrag

45,00 -

40,00

35,00 -
30,00 -
<
< 25,00 -
X

20,00

y

4

—e— Zonel (NORD)
—=— Zone2 (OST)
Zone3 (SUD)

15,00

/

T

\

] Zoned (WEST)

10,00

/
S

\
~

\

5,00 -

0,00

=
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Tabelle 32 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge

einer horizontalen Verschattung (Neigung= 0°)

Raumlufttemperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,51 | -1,79 -4,71 -8,26 | -1,35 -4,36 -6,43 | 0,92 -2,41 -8,12 | -1,50 -4,34
FEB -7,64 | -0,95 -4,22 -6,48 | 0,05 -3,30 -3,66 | 2,81 -0,64 -6,72 | -0,14 -3,37
MAR -3,54 | 2,82 -0,75 -2,87 | 4,20 0,62 -1,30 | 6,02 2,56 -2,50 | 4,08 0,61
APR 1,19 | 7,64 4,40 3,24 | 9,51 6,31 4,60 11,04 7,37 2,76 | 9,95 6,29
JUL 3,72 112,83 8,13 5,15 | 14,75 | 10,02 5,69 | 14,16 9,90 5,48 | 14,79 | 10,04
JUN 10,04 | 17,24 | 13,16 |12,03(19,21| 15,12 |11,13|18,35| 14,34 |11,99|18,93| 15,01
EUL 1294 |17,44| 1497 |13,95|19,32| 16,45 |13,65|19,13| 16,02 |14,02|19,86| 16,44
AUG 12,77 | 17,74 | 15,26 |14,38 (20,27 | 17,21 |14,08|21,03| 17,42 |14,43|21,17| 17,54
SEP 8,58 [1588| 12,18 |10,66|18,03| 14,13 |12,70|18,77| 15,49 |10,72|17,87| 14,12
OKT 3,31 | 9,29 6,99 3,72 11,87 8,68 491 | 16,81 | 11,53 3,91 (11,88 8,64
NOV -1,48 | 3,29 1,33 -0,80 | 3,76 1,87 0,96 | 7,51 3,74 -0,96 | 3,87 1,82
DEZ -5,71 | 0,96 -2,02 -5,34 | 1,22 -1,59 -3,84 | 4,05 0,32 -5,52 | 1,09 -1,69
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,51 | -1,79 -4,69 -8,26 | -1,35 -4,34 -6,43 | 0,90 -2,37 -8,12 | -1,50 -4,31
FEB -7,64 | -0,95 -4,18 -6,48 | 0,05 -3,24 -3,65 | 2,80 -0,58 -6,72 | -0,14 -3,32
MAR -3,54 | 2,82 -0,67 -2,87 | 4,33 0,71 -1,30 | 6,21 2,64 -2,50 | 4,20 0,69
APR 1,18 | 7,64 4,43 3,23 | 9,62 6,34 4,59 | 11,05 7,38 2,76 | 9,96 6,33
MAI 4,17 | 12,83 8,30 552 [14,75| 10,21 6,10 | 14,16 | 10,06 5,73 {14,80| 10,22
JUN 10,04 | 17,14 | 13,23 |12,03|19,21| 15,16 |11,13|18,36| 14,39 [11,99|18,94| 15,04
JUL 12,94 |17,44| 15,02 |13,95(19,32| 16,51 |13,65|19,13| 16,08 |14,02|19,84| 16,51
AUG 12,77 | 17,74 | 15,22 |14,38 (20,27 | 17,18 |14,08|21,03| 17,41 |14,42|21,16| 17,50
SEP 7,92 |15,88| 12,02 |10,37|18,02| 13,98 |12,70|18,77| 15,40 |10,18|17,88| 13,97
OKT 2,67 | 9,29 6,88 3,21 | 11,87 8,53 453 (16,80 11,34 3,22 | 11,89 8,48
NOV -1,75 | 2,62 1,23 -1,09 | 3,28 1,78 0,96 | 7,51 3,69 -1,14 | 3,47 1,72
DEZ -5,71 | 0,96 -2,03 -5,34 | 1,22 -1,61 -3,84 | 4,05 0,27 -5,51 | 1,09 -1,71
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8.4.2 Variante 2

Tabelle 33 Energieertrage in KWh mit horizontaler Verschattung (Neigung= 30°)

MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 4,25 8,27 28,79 8,66
FEB 6,84 16,31 39,18 14,96
MAR 12,84 25,98 40,94 25,87

15,83 30,12 35,66 31,42
MAY 18,76 33,15 28,32 31,38
JUN 19,22 29,98 24,94 29,41
JUL 19,27 30,32 26,63 30,59
AUG 18,08 33,27 34,80 35,57
SEP 13,57 30,59 45,42 30,53

8,92 20,98 43,00 20,72
NOV 4,73 10,36 32,26 9,59
DEC 3,06 6,54 22,81 5,56
SUM 145,40 275,90 402,70 274,30

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

<
< 25,00

~
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

monatlicher solarer Energeiertrag

—e— Zonel (NORD)

—=— Zone2 (OST)
Zone3 (SUD)
Zone4 (WEST)

n// \\-

./ ‘\’

=z [an) add > =z -

< W < & < DO 2 % 5 8

DL s < = 7 7 @) a
Monat
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Tabelle 34 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge

einer horizontalen Verschattung (Neigung= 30°)

Raumlufttemperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,56 | -1,83 -4,75 -8,25 | -1,30 -4,34 -6,24 | 1,18 -2,20 -8,09 | -1,48 -4,32
FEB -7,75 | -1,03 -4,31 -6,41 | 0,11 -3,24 -3,45 | 3,13 -0,38 -6,68 | -0,11 -3,33
MAR -360 | 2,80 | -0,81 |-2,85]| 4,25 0,69 |-1,20] 6,12 2,66 |-243| 4,12 0,68
APR 1,18 | 7,66 4,43 3,22 | 9,50 6,28 4,61 | 11,01 7,34 2,79 (10,04 6,30
MAI 3,77 |1 12,90 8,20 5,11 | 14,68 9,95 5,64 | 14,12 9,84 5,47 | 14,62 9,91
JUN 10,05(17,20| 13,21 |11,85|19,01| 14,97 |11,13|18,34| 14,32 |11,89|18,85| 14,87
JUL 13,00 17,52 | 15,03 |13,90|19,18| 16,35 |13,65|19,05| 1599 |13,96|19,64| 16,33
AUG 12,82 17,82 | 15,33 |14,30|20,19| 17,14 |14,03|20,94| 17,36 |14,32|21,12| 17,46
SEP 8,50 [15,92| 12,18 |10,73|17,98| 14,14 |12,72|18,72| 15,50 |10,78|17,89| 14,16
OKT 3,27 | 9,17 6,90 3,73 | 12,01 8,76 5,00 |17,12| 11,70 3,94 | 12,03 8,71
NOV -1,57 | 3,24 1,27 |-0,76 | 3,78 1,91 1,04 | 8,07 3,97 |-0,93]| 3,90 1,85
DEZ -5,75/1093 | -207 |-531]|125]| -156 |-3,63] 4,62 058 |-551]110 ]| -1,67
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -856 |-183| -473 |-825|-130| -432 |-624| 115 | -2,16 |-8,09 |-1,48 | -4,29
FEB -7,75|-1,03| -427 |-642| 0,11 | -318 |-345| 3,13 | -0,32 |-668|-0,11| -3,28
MAR -3,60 | 2,80 -0,73 -2,85 | 4,40 0,78 -1,20 | 6,23 2,74 -2,43 | 4,23 0,76
APR 1,17 | 7,66 4,46 3,22 | 9,50 6,30 4,61 | 11,01 7,35 2,79 | 10,06 6,34
MAI 4,22 112,90 8,38 5,48 (14,68 | 10,14 6,05 (14,12 | 10,00 5,73 | 14,64 | 10,09
JUN 10,05|17,19| 13,27 |11,85|19,01| 15,01 |11,13|18,34| 14,37 |11,89|18,86| 14,92
JUL 13,00 17,51 | 15,08 |13,90|19,18| 16,41 |13,64|19,05| 16,05 |13,96|19,67| 16,40
AUG 12,82 |17,82| 15,29 |14,29|20,18| 17,11 |14,03|20,94| 17,34 |14,32|21,12| 17,42
SEP 7,84 | 1592 | 12,02 |10,47|17,98| 13,99 |12,72|18,72| 1541 |10,26|17,91| 14,01
OKT 2,61 | 9,17 6,78 3,24 112,01 8,61 4,64 |17,11| 11,50 3,24 | 12,05 8,55
NOV -1,83 | 2,56 1,17 -1,06 | 3,34 1,81 1,04 | 8,07 3,93 -1,10 | 3,57 1,75
DEZ -5,75 | 0,93 -2,07 532 | 1,25 -1,58 -3,63 | 4,62 0,53 -5,51 | 1,10 -1,69
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8.4.3 Variante 3

Tabelle 35 Energieertrage in KWh mit vertikalen rechtseitigen Verschattung

MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 5,05 9,01 29,76 8,68
FEB 8,08 17,97 41,76 13,73
MAR 15,06 30,81 49,12 23,44
APR 19,33 41,50 54,10 31,73
MAY 26,00 52,06 54,64 42,55
JUN 27,35 48,49 48,31 41,92
JUL 27,20 48,07 50,32 42,80
AUG 22,85 47,73 57,43 38,49
SEP 15,72 37,72 58,11 26,94
OCT 10,47 23,71 47,94 18,05
NOV 5,62 11,24 33,49 9,47
DEC 3,64 7,12 23,71 572
SUM 186,30 375,40 548,70 303,50
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Tabelle 36 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge
einer vertikalen rechtseitigen Verschattung

Raumlufttemperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,49 | -1,79 -4,69 -8,20 | -1,26 -4,28 -6,17 | 1,27 -2,12 -8,09 | -1,47 -4,32
FEB -7,64 | -0,86 -4,18 -6,27 | 0,36 -3,09 -3,21 | 3,51 -0,15 -6,81 | -0,21 -3,43
MAR -3,42 | 3,08 -0,61 -2,62 | 4,86 1,11 -0,91 | 7,53 3,33 -2,65 | 4,14 0,42
APR 1,42 | 7,97 4,76 3,86 | 10,78 7,35 5,72 | 13,37 9,04 2,79 | 9,67 6,31
MAI 4,14 | 13,64 8,85 6,13 |17,00| 11,66 7,22 117,09 | 12,26 5,66 | 16,17 | 10,81
JUN 10,84 | 18,17 | 14,06 |13,83|21,34| 17,06 |13,84|21,11| 17,00 |13,23|20,43| 16,26
JUL 13,70 18,34 | 15,79 |15,00|21,76 | 18,00 |14,95|22,24| 18,06 |14,81|21,03| 17,48
AUG 13,39 18,36 | 15,88 |15,55|22,23| 18,69 |15,78|24,49| 19,67 |14,98|21,45| 18,00
SEP 8,66 |16,28| 12,44 |11,33|19,32| 15,01 |13,63|20,78| 16,87 |10,33|17,88| 13,94
OKT 3,39 | 9,34 7,05 3,88 12,52 9,13 5,15 118,02 | 12,32 3,89 | 11,03 8,33
NOV -1,49 | 3,36 1,37 -0,69 | 3,94 2,02 1,20 | 8,09 4,10 -0,96 | 3,86 1,83
DEZ -5,70 | 1,00 -2,00 -5,27 | 1,32 -1,50 -3,55 | 4,64 0,66 -5,49 | 1,13 -1,67
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,49 | -1,78 -4,67 -8,20 | -1,26 -4,25 -6,17 | 1,25 -2,08 -8,09 | -1,46 -4,29
FEB -7,64 | -0,86 -4,14 -6,27 | 0,36 -3,02 -3,21 | 3,50 -0,08 -6,81 | -0,21 -3,38
MAR -3,42 | 3,07 -0,53 -2,62 | 5,19 1,21 -091 | 7,52 3,42 -2,65 | 4,32 0,51
APR 1,42 | 7,98 4,79 3,86 | 10,77 7,38 5,71 | 13,38 9,07 2,79 | 9,67 6,35
MAI 4,61 | 13,64 9,04 6,55 (16,99 | 11,87 7,73 (17,13 | 12,45 5,98 (16,17 | 11,02
JUN 10,84 18,18 | 14,12 |13,83|21,35| 17,08 |13,84|21,12| 17,02 |13,23|20,43| 16,29
JUL 13,70|18,34| 15,84 |15,00|21,77| 18,07 |14,95|22,24| 18,15 |14,81|21,06| 17,56
AUG 13,39 18,36 | 15,83 |15,55|22,23| 18,65 |15,78|24,49| 19,64 |14,98|21,45| 17,94
SEP 8,00 | 16,28 | 12,27 |11,10|19,32| 14,85 |13,62|20,80| 16,77 9,79 |17,88| 13,78
OKT 2,75 | 9,34 6,94 3,42 | 12,52 8,96 4,82 118,00 12,10 3,22 | 11,04 8,19
NOV -1,76 | 2,70 1,27 -0,99 | 3,45 1,92 1,20 | 8,10 4,05 -1,15 | 3,37 1,74
DEZ -5,70 | 0,99 -2,01 -527 | 1,31 -1,52 -3,55 | 4,65 0,60 -549 | 1,13 -1,69
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8.4.4 Variante 4

Tabelle 37 Energieertrage in KWh mit vertikalen linkseitigen Verschattung

MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 5,05 8,36 29,85 9,43
FEB 8,08 15,01 41,40 16,42
MAR 15,06 23,14 49,20 30,77
APR 19,33 32,27 53,85 42,78
MAY 26,00 43,13 54,62 49,20
JUN 27,35 43,74 48,21 46,80
JUL 27,20 42,73 50,31 47,87
AUG 22,85 37,70 57,53 50,84
SEP 15,72 27,01 57,90 37,54

10,47 17,65 47,94 23,46
NOV 5,62 10,15 33,28 10,45
DEC 3,64 6,63 23,47 6,10
SUM 186,30 307,50 547,60 371,70

70,00

monatlicher solarer Energeiertrag
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Tabelle 38 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge

einer vertikalen linkseitigen Verschattung

Raumlufttemperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,49 | -1,79 -4,69 -8,24 | -1,34 -4,34 -6,14 | 1,21 -2,12 -8,02 | -1,43 -4,26
FEB -7,64 | -0,87 -4,19 -6,60 | 0,05 -3,36 -3,30 | 3,55 -0,17 -6,57 | 0,09 -3,19
MAR -3,42 | 3,08 -0,61 -2,89 | 4,16 0,43 -0,80 | 7,49 3,34 -2,15 | 4,74 1,10
APR 1,42 | 7,98 4,76 2,98 | 9,62 6,41 5,67 | 13,43 9,07 3,44 | 11,40 7,34
MAI 4,14 | 13,65 8,86 5,49 | 15,89 | 10,83 7,31 | 17,22 | 12,34 6,63 | 17,28 | 11,56
EUN 10,85|18,19| 14,08 |13,21|20,80| 16,45 |13,95|21,21| 17,10 |14,00|21,22| 16,89
EUL 13,72|18,37| 15,81 |14,83|20,69| 17,58 |15,05|22,40| 18,17 |15,06|22,22| 17,92
AUG 13,41|18,38| 15,90 |14,95|20,98| 17,81 |1590|24,69| 19,82 |15,71|23,45| 19,15
SEP 8,67 |16,30| 12,46 |10,26|18,06| 14,00 |13,69|20,83| 16,97 |11,40|19,24| 15,04
OKT 3,40 | 9,35 7,06 3,73 | 11,05 8,29 5,27 118,06 | 12,39 4,13 | 12,51 9,09
NOV -1,49 | 3,37 1,37 -0,80 | 3,78 1,89 1,21 | 8,16 4,12 -0,85 | 4,08 1,96
DEZ -5,70 | 0,99 -2,00 -5,32 | 1,28 -1,56 -3,58 | 4,69 0,65 -5,46 | 1,16 -1,61
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,49 | -1,78 -4,67 -8,24 | -1,34 -4,31 -6,14 | 1,17 -2,08 -8,02 | -1,43 -4,23
FEB -7,64 | -0,87 -4,14 -6,60 | 0,05 -3,30 -3,30 | 3,54 -0,11 -6,57 | 0,09 -3,13
MAR -3,42 | 3,08 -0,53 -2,89 | 4,16 0,51 -0,80 | 7,61 3,44 -2,15 | 5,06 1,19
APR 1,42 | 7,98 4,80 2,97 | 9,62 6,45 5,66 |13,43 9,10 3,44 | 11,42 7,40
MAI 4,62 | 13,65 9,04 5,98 | 15,89 | 11,04 7,80 (17,25| 12,53 6,83 (17,31 | 11,75
EUN 10,85|18,20| 14,14 |13,21|20,81| 16,49 |13,95|21,22| 17,12 |13,99|21,22| 16,91
EUL 13,72 18,36 | 15,85 |14,83|20,69| 17,64 |15,05|22,40| 18,26 |15,06|22,24| 18,00
AUG 13,40|18,38| 15,85 |14,94|20,98| 17,76 |1590|24,69| 19,79 |15,71|23,44| 19,10
SEP 8,01 | 16,29 | 12,29 9,77 |18,06| 13,83 |13,69|20,86| 16,86 |10,93|19,23| 14,87
OKT 2,76 | 9,35 6,95 3,24 | 11,05 8,15 490 |18,05| 12,18 3,42 | 12,52 8,93
NOV -1,76 | 2,71 1,27 -1,09 | 3,27 1,80 1,21 | 8,16 4,07 -1,03 | 3,67 1,86
DEZ -5,69 | 0,99 -2,01 -5,32 | 1,28 -1,58 -3,59 | 4,69 0,60 -546 | 1,15 -1,63
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8.4.5 Variante 5

Tabelle 39 Solare Energieertrage in kWh infolge
einer vertikalen beidseitigen Verschattung

MONAT | Zonel Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 4,54 7,81 28,02 8,12
FEB 7,27 14,07 37,87 12,83
MAR 13,56 21,35 43,72 21,65
17,41 29,96 48,53 29,43
MAY 23,43 40,02 49,88 39,38
24,64 40,47 44,16 38,74
JUL 24,49 39,48 45,87 39,50
AUG 20,59 34,94 51,94 35,73
SEP 14,16 25,15 51,73 25,06
9,42 16,45 42,98 16,85
NOV 5,05 9,52 31,17 8,84
DEC 3,28 6,23 22,34 5,32
SUM 167,80 285,40 498,20 281,40
monatlicher solarer Energeiertrag
60,00
50,00
40,00 A N —e— Zonel (NORD)
< 4
2 ‘\ —=— Zone2 (OST)
30,00 Va Zone3 (SUD)
/ //o—\ L Zone4 (WEST)
20,00 E <
/.//'/ \\‘\
e =
0,00
2 B £ ¥z 35 35 8 % 6 3 8
~ L s < s ] ik < wn @] Z [a)
Monat
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Tabelle 40 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge
einer vertikalen beidseitigen Verschattung

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,53 | -1,81 -4,73 -8,28 | -1,37 -4,38 -6,28 | 1,12 -2,27 -8,14 | -1,50 -4,36
FEB -7,72 | -0,97 -4,27 -6,69 | -0,08 -3,45 -3,50 | 2,94 -0,52 -6,90 | -0,33 -3,52
MAR -3,53 | 2,90 -0,75 -3,01 | 3,93 0,26 -1,22 | 6,73 2,81 -2,78 | 3,92 0,26
APR 1,25 | 7,78 4,57 2,77 | 9,37 6,18 5,15 | 12,70 8,50 2,59 | 9,43 6,08
MAI 3,95 | 13,38 8,61 5,26 | 15,56 | 10,53 6,84 | 16,70 | 11,84 545 115,86 | 10,52
EUN 10,61 |17,87| 13,80 |12,91(2040| 16,11 |1352|20,71| 16,65 |12,97|20,05| 15,95
EUL 13,46 | 18,08 | 15,53 |14,54|20,36| 17,25 |14,71|21,80| 17,75 |14,53|20,70| 17,18
AUG 13,16 | 18,14 | 15,66 |14,66|20,68| 17,52 |1547|23,91| 19,25 |14,71|21,16| 17,73
SEP 8,53 |16,09| 12,28 |10,08|17,80| 13,79 |13,18|20,30| 16,36 |10,17|17,64| 13,75
OKT 3,32 | 9,22 6,94 3,64 | 10,89 8,16 5,00 (17,07 | 11,77 3,81 10,89 8,20
NOV -1,54 | 3,29 1,31 -0,86 | 3,69 1,82 1,04 | 7,74 3,89 -1,01 | 3,77 1,76
DEZ -5,73 | 0,96 -2,04 -5,35| 1,24 -1,61 -3,68 | 4,38 0,51 -5,53 | 1,10 -1,71
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,53 | -1,81 -4,71 -8,28 | -1,37 -4,36 -6,29 | 1,10 -2,23 -8,14 | -1,50 -4,34
FEB -7,72 | -0,97 -4,22 -6,69 | -0,08 -3,40 -3,50 | 2,93 -0,46 -6,90 | -0,33 -3,47
MAR -3,53 | 2,90 -0,67 -3,01 | 3,94 0,35 -1,22 | 6,92 2,90 -2,78 | 4,09 0,35
APR 1,25 | 7,78 4,60 2,77 | 9,37 6,22 5,15 [ 12,71 8,53 2,59 | 9,43 6,13
MAI 4,43 | 13,38 8,79 5,75 | 15,56 | 10,73 7,35 [ 16,73 | 12,02 5,77 15,87 | 10,72
EUN 10,61|17,87| 13,86 |1291|20,40| 16,15 |13,52|20,72| 16,67 |12,97|20,05| 15,98
EUL 13,46 | 18,08 | 15,58 |14,54(20,35| 17,31 |14,71|21,80| 17,83 |14,53|20,72| 17,25
AUG 13,16 | 18,14 | 15,61 |14,66|20,67| 17,47 |15,47|2391| 19,22 |14,71|21,16| 17,67
SEP 7,87 116,08 12,11 9,59 |17,80| 13,62 |13,18|20,32| 16,25 9,62 |17,64| 13,59
OKT 2,67 | 9,22 6,83 3,13 | 10,89 8,01 4,64 (17,05| 11,57 3,13 | 10,90 8,06
NOV -1,81 | 2,62 1,20 -1,14 | 3,18 1,73 1,05 | 7,75 3,85 -1,21 | 3,29 1,67
DEZ -5,73 | 0,96 -2,05 -535| 1,24 -1,62 -3,68 | 4,38 0,46 -5,53 | 1,09 -1,73
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8.5 Azimutwinkel des Objektes

In der Betrachtung des Einflusses des Azimutwinkels wird dieser von 0° bis 90°

variiert (90° Zonel = 0° Zone2).

Azimutwinkel 0° 30° 45° 60°
*
TP TP TP TP
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8.5.1 0 Grad
Tabelle 41 Solare Energieertrége in kWh infolge einer Verdehnung von 0°

MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 6,73 10,86 33,55 11,30
FEB 10,90 21,29 48,71 19,60
MAR 20,27 37,03 60,56 37,00
APR 26,92 53,54 67,30 53,61
MAY 38,36 72,70 69,11 72,75
JUN 41,60 74,87 61,70 71,53
JUL 40,10 70,67 64,13 72,61
AUG 32,41 62,79 72,05 65,77
SEP 21,71 45,93 71,17 44 92
OCT 14,26 28,11 57,43 27,86
NOV 7,51 13,38 37,88 12,55
DEC 4,85 8,45 26,23 7,40
SUM 265,60 499,60 669,80 496,90

monatlicher solarer Energeiertrag
80,00
»z./-\
70,00 -
60,00 / \
\
[

50,00 / N —e— Zonel (NORD)
< / e . \ —=— Zone2 (OST)
E 40,00 o Zone3 (SUD)

30,00 / Zone4 (WEST)

20,00 + //

w
10,00 —
0,00 -
Z m o o > = ) o [ > (@)
S P <z 2332488 ¢ 8
Monat

Abbildung 92 Diagramm zu Tabelle 41
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Tabelle 42 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge

einer Verdrehung von 0°

Raumlufttemperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,37 | -1,71 -4,58 -8,06 | -1,17 -4,15 -5,88 | 1,46 -1,84 -7,89 | -1,34 -4,13
FEB -7,40 | -0,56 -3,94 -5,98 | 0,75 -2,79 -2,77 | 4,55 0,51 -6,29 | 0,46 -2,90
MAR -3,10 | 3,64 -0,17 -2,25 | 5,58 1,65 -0,14 | 9,07 4,38 -1,77 | 5,48 1,62
APR 2,00 | 8,69 5,46 4,70 | 12,02 8,46 6,90 | 15,05| 10,40 4,15 12,38 8,31
MAI 4,83 | 14,92 9,94 7,17 119,63 | 13,43 8,39 |18,74| 13,71 7,60 |20,02| 13,51
JUN 12,38 19,78 | 15,57 |16,54|24,69| 19,87 |15,28|22,78| 1851 |16,92|23,95| 19,55
JUL 14,72 119,69 | 17,02 |16,69|24,73| 20,18 |16,03|24,08| 19,41 |16,66|25,45| 20,04
AUG 14,39 19,46 | 16,88 |16,99|23,96| 20,30 |17,04|26,47| 21,19 |17,31|25,30| 20,81
SEP 9,20 (17,04 | 13,07 |11,99|20,67| 15,96 |14,74|22,34| 18,24 |12,02|20,45| 15,84
OKT 3,63 | 9,79 7,46 4,14 | 13,15 9,64 5,69 | 19,77 | 13,50 4,38 | 13,11 9,56
NOV -1,33 | 3,61 1,56 -0,50 | 4,22 2,24 1,57 | 8,82 4,56 -0,69 | 4,35 2,16
DEZ -5,60 | 1,09 -1,89 -5,16 | 1,43 -1,37 -3,35 | 5,21 0,94 -5,35 | 1,25 -1,49
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,37 | -1,71 -4,55 -8,06 | -1,18 -4,11 -5,88 | 1,45 -1,79 -7,89 | -1,34 -4,09
FEB -7,40 | -0,56 -3,89 -5,98 | 0,75 -2,72 -2,77 | 4,54 0,58 -6,29 | 0,45 -2,84
MAR -3,10 | 3,64 -0,09 -2,25 | 5,93 1,75 -0,14 | 9,09 4,49 -1,77 | 5,84 1,73
APR 2,00 | 8,69 5,50 4,70 | 12,03 8,51 6,90 (15,04 | 10,43 4,15 | 12,39 8,38
MAI 5,31 (14,92 | 10,14 7,58 (19,64 | 13,67 8,91 |18,83| 13,90 7,79 |20,03| 13,74
JUN 12,37 119,78 | 15,62 |16,53|24,69| 19,89 |15,28|22,79| 18,53 |16,92|23,96| 19,55
JUL 14,72 119,70 | 17,07 |16,69|24,75| 20,25 |16,03|24,08| 19,50 |16,66|25,45| 20,15
AUG 14,38 | 19,46 | 16,82 |16,98|23,96| 20,23 |17,03|26,48| 21,16 |17,31|25,32| 20,73
SEP 855 |17,03| 12,90 |11,80|20,67| 15,79 |14,74|22,34| 18,14 |11,59]|20,46| 15,66
OKT 3,01 | 9,80 7,34 3,69 | 13,16 9,46 5,36 | 19,76 | 13,26 3,68 | 13,12 9,39
NOV -1,61 | 2,97 1,45 -0,81 | 3,70 2,14 1,57 | 8,81 451 -0,86 | 3,91 2,06
DEZ -5,60 | 1,08 -1,90 -5,16 | 1,43 -1,39 -3,35 | 5,21 0,88 -535| 1,25 -1,50
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8.5.2 30 Grad

infolge einer Verdrehung von 30°

Tabelle 43 Solare Energieertréage in kWh infolge Solare Energieertrage in kWh

MONAT | Zone l Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN 6,73 19,12 29,58 7,13
FEB 10,91 32,99 41,91 12,75
MAR 21,02 47,93 57,06 26,61
APR 30,25 64,01 66,87 41,13
MAY 45,93 77,71 73,71 60,33
JUN 49,16 76,92 65,80 62,31
JUL 46,59 73,94 69,45 61,76
AUG 37,30 71,64 75,19 51,68
SEP 23,46 59,04 67,53 31,48
OCT 14,49 40,09 52,09 18,13
NOV 7,51 23,27 32,48 8,15
DEC 4,85 16,06 21,98 5,04
SUM 298,20 602,70 653,70 386,50

monatlicher solarer Energeiertrag

90,00

80,00

70,00 /\.\'\\‘

60,00 - \\ —e— Zonel (NORD)
< 50,00 —=— Zone2 (OST)
2 Zone3 (SUD)

40,00 1 Zone4 (WEST)

30,00 -

20,00 -

10,00 { )

4 .\;‘
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ ‘
pd m o o > = O o - > @)
S P <233 3288 ¢ &
Monat

Abbildung 93 Diagramm zu Tabelle 43

Jenny Glaubitz
Jan Schneider

369453
384742

Seite 182



Handbuch zu TRNSYS16
9 — Auswertung / Bewertung der Ergebnisse

Tabelle 44 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge
einer Verdrehung von 30°

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,38 | -1,71 -4,58 -7,35 | -0,43 -3,40 -6,15 | 0,99 -2,19 -8,35 | -1,67 -4,53
FEB -7,40 | -0,56 | -3,94 |-4,23| 2,04 -1,45 |-3,39 | 3,83 -0,21 -7,20 | -0,25 | -3,72

MAR -3,07 | 3,77 -0,10 | -1,52 | 6,86 2,89 -0,24 | 8,47 3,89 -2,62 | 4,37 0,52
APR 2,32 | 8,97 5,83 591 |13,83| 9,74 6,32 | 14,79 | 10,17 | 2,96 |10,48| 6,96
MAI 519 | 1596 | 1.0,66 | 7,97 |20,16| 14,14 | 8,63 [19,68| 14,08 | 6,39 |18,37| 12,17
JUN 13,30 20,90| 16,59 |16,89|25,04| 20,22 |16,13|23,45| 19,09 |1555|22,61| 18,32
JUL 15,23 20,62 | 17,73 |16,82|2548| 20,50 |16,34|2511| 19,86 |16,11|23,52| 19,06
AUG 15,10 | 20,14 | 17,50 |17,35|2569| 21,19 |17,56|27,06| 21,68 |16,31|23,03| 19,29
SEP 9,38 |17,52| 13,37 |13,55|22,17| 17,28 |14,32|22,34| 17,98 |10,43|18,82| 14,43
OKT 3,64 | 9,87 7,53 4,66 |16,25| 11,28 | 559 |18,41| 12,80 | 3,84 |10,80| 8,16
NOV -1,33 | 3,62 1,56 0,84 | 5,72 3,19 1,29 | 7,98 4,09 -1,24 | 3,80 1,66
DEZ -5,60 | 1,09 -1,89 [-433 | 2,11 -0,38 | -3,80 | 4,42 0,45 -5,60 | 1,12 -1,85

operative Temperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,38 | -1,71 -4,55 -7,35 | -0,43 -3,35 -6,15 | 0,99 -2,15 -8,35 | -1,67 -4,51
FEB -7,40 | -0,56 -3,89 -4,23 | 2,03 -1,37 -3,39 | 3,83 -0,15 -7,20 | -0,26 -3,67

MAR -3,07 | 3,78 -0,01 |-152]| 7,39 3,00 -0,24 | 8,58 4,00 -2,62 | 4,40 0,61
APR 2,32 | 8,97 5,87 590 |13,84| 9,78 6,32 |14,79| 10,22 | 2,95 | 10,47 | 7,02
MAI 563 |1596| 10,88 | 8,48 |20,17| 14,37 | 8,94 |19,69| 14,29 | 6,71 |18,37| 12,40
JUN 13,29 |20,90| 16,63 |16,89|25,05| 20,23 |16,13|23,44| 19,09 |1555|22,62| 18,34
JUL 15,24 20,62 | 17,78 |16,82|2548| 20,57 |16,33|2512| 19,97 |16,11|23,52| 19,15
AUG 15,10 (20,14 | 17,43 |17,35|25,69| 21,14 |17,56|27,06| 21,63 |16,31|23,04| 19,21
SEP 8,71 | 17,52 | 13,20 |13,54|22,18| 17,13 |14,32|22,35| 17,87 | 9,69 |18,82| 14,24
OKT 3,01 | 9,87 7,41 4,30 |16,26 | 11,07 | 5,08 |18,42| 12,57 | 3,18 |10,81| 8,01
NOV -1,61 | 2,97 1,45 0,62 | 572 3,11 1,29 | 7,98 4,03 -1,53 | 3,21 1,55
DEZ -5,60 | 1,08 -1,90 | -4,34] 2,09 -0,41 | -3,81 ] 4,30 0,40 -5,61] 1,12 -1,87
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8.5.3 45 Grad

Tabelle 45 Solare Energieertrédge in kWh infolge einer Verdrehung von 45°
MONAT | Zonel Zone 2 Zone 3
JAN 6,74 24,18 24,97 6,74
FEB 11,31 38,93 36,24 11,29
MAR 23,18 52,68 53,24 23,00
34,52 66,95 65,56 35,15
MAI 52,90 76,83 76,69 52,93
JUN 56,42 74,03 69,94 55,88
JUL 53,01 72,34 73,41 54,76
AUG 42,83 73,41 75,88 44,28
SEP 26,90 64,19 63,55 26,49
OKT 15,77 46,17 46,92 15,48
NOV 7,57 28,82 27,13 7,55
DEZ 4,85 20,18 17,79 4,85
SUM 336,00 638,70 631,30 338,40

monatlicher solarer Energieertrag
90,00
80,00 -
70,00 - / ’——\
60,00 -
\’\ ) ;; —e—Zone 1 (NORD)
§ 50,00 S, —=—Zone 2 (OST)
Zone 4 (WEST)
30,00 .
20,00 - \
10,00
0,00 T T T T T
P m o o < 5 ) [al > > N
X L
S E£%=2237324838 ¢ 8
Monat
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Tabelle 46 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge

einer Verdrehung von 45°

MONAT

Raumlufttemperatur

Zone 1 (NORD)

Zone 2 (OST)

Zone 3 (SUD)

Zone 4 (WEST)

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

JAN
FEB
MAR
APR
MAI
JUN
JUL
AUG
SEP
OKT
NOV
DEZ

-8,40 | -1,72 | -4,60
-7,371-051| -3,92
-3,00 | 4,02 0,09
2,78 | 9,38 6,28
558 | 16,89 | 11,28
14,18 121,91 | 17,48
15,63 21,62 | 18,37
15,68 | 20,89 | 18,13
9,73 | 18,06 | 13,84
3,66 [10,14| 7,78
-1,30 | 3,76 1,57
-5,62 | 1,07 -1,90

-6,90 | -0,09 | -2,97
-3,61 | 2,83 -0,77
-1,14 | 7,73 3,40
6,38 | 14,43 | 10,11
8,15 | 19,87 | 14,10
16,55 | 24,56 | 19,87
16,63 | 25,22 | 20,26
17,31 26,11 | 21,30
14,16 | 22,43 | 17,72
492 |17,62| 12,07
1,14 | 6,82 3,69
-3,93 | 3,10 0,15

-6,53 | 0,52 -2,62
-3,92 | 2,99 -0,91
-0,52 | 7,77 3,38
583 | 14,42 | 9,83
8,56 | 20,19 | 14,14
16,68 | 23,83 | 19,49
16,52 | 25,66 | 20,08
17,73 27,00 | 21,74
13,88 |22,08| 17,59
531 (17,18 | 12,10
1,00 | 6,94 3,58
-4,26 | 3,36 -0,07

-8,42 | -1,70 | -4,60
-7,39 | -0,48 | -3,92
-2,93 | 3,96 0,09
2,44 | 9,69 6,30
574 |17,25| 11,34
14,54 121,63 | 17,44
15,67 (22,31 | 18,37
15,63 21,71 | 18,41
9,74 | 18,07 | 13,82
3,66 | 10,07 7,72
-1,32 | 3,76 1,57
-5,64 | 1,08 -1,90

MONAT

operative Temperatur

Zone 1 (NORD)

Zone 2 (OST)

Zone 3 (SUD)

Zone 4 (WEST)

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

JAN
FEB
MAR
APR
MAI
JUN
JUL
AUG
SEP
OKT
NOV
DEZ

-8,40 | -1,72 | -4,60
-7,37 | -0,51 | -3,92
-3,00 | 4,02 0,09
2,78 | 9,38 6,28
558 (16,89 | 11,28
14,18 |1 21,91 | 17,47
15,63 21,62 | 18,12
15,67 21,01 | 18,36
9,72 | 18,06 | 13,84
3,66 |10,15| 7,78
-1,30 | 3,76 1,57
-5,62 | 1,06 -1,90

-6,90 | -0,09 | -2,97
-3,62 | 2,82 -0,77
-1,14 | 7,74 3,40
6,38 |14,44| 10,11
8,15 | 19,87 | 14,11
16,55 | 24,57 | 19,88
16,63 | 25,22 | 19,92
17,31 | 26,12 | 21,46
14,16 | 22,44 | 17,72
4,92 | 17,64 | 12,07
1,13 | 6,82 3,69
-3,93 | 3,08 0,15

-6,53 | 0,55 -2,62
-3,92 | 3,00 -0,91
-0,52 | 7,77 3,37
583 [14,42| 9,83
8,56 [20,20| 14,14
16,68 | 23,84 | 19,49
16,51 | 25,66 | 19,67
17,73 127,01 | 21,90
13,88 | 22,10 | 17,59
531 |17,19| 12,10
1,00 | 6,94 3,58
-4,26 | 3,38 -0,07

-8,42 | -1,70 | -4,60
-7,39 | -0,49 | -3,92
-2,93 | 3,96 0,09
2,43 | 9,69 6,30
574 |17,25| 11,34
14,54 21,64 | 17,43
15,67 | 22,30 | 18,08
15,63 | 22,06 | 18,64
9,74 | 18,08 | 13,82
3,66 | 10,07 7,72
-1,32 | 3,75 1,57
-5,64 | 1,08 -1,90
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8.5.4 60 Grad
Tabelle 47 Solare Energieertrédge in kWh infolge einer Verdrehung von 60°
MONAT Zone 1 Zone 2 Zone 4
JAN 7,06 28,96 19,95 6,73
FEB 13,04 44,05 30,39 10,91
MAR 26,87 56,63 48,41 20,96
APR 40,27 68,16 62,92 30,48
MAI 60,28 73,86 77,73 45,85
JUN 63,90 69,02 72,78 49,24
JUL 59,82 68,97 75,59 47,92
AUG 49,52 73,45 74,52 38,00
SEP 32,24 68,12 58,26 23,33
OKT 18,61 51,62 40,84 14,41
NOV 8,18 33,68 21,63 7,51
DEZ 5,06 23,67 13,52 4,85
SUM 384,90 660,20 596,50 300,20
monatlicher solarer Energieertrag
90,00
80,00 -
70,00 -—w
60,00 -
—e—Zone 1 (NORD)
g 50,00 1 —=— Zone 2 (OST)
40,00 Zone 3 (SUD)
Zone 4 (WEST)
30,00 +
20,00 +
10,00 1—, —_,
0,00 T T T T T
Z m xrx rx z Z2 2= O o E > N
: > 2 X wl
S € & =252 6 8 ¢ &8
Monat
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Tabelle 48 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge

einer Verdrehung von 60°

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,34 | -1,68 -454 | -6,44 | 0,36 -2,54 |-6,93 | 0,10 -3,05 -8,39 | -1,69 -4,58
FEB -7,11 | -0,24 -3,70 -3,12 | 3,63 -0,11 -4,68 | 2,10 -1,59 -7,41 | -0,54 -3,94
MAR -2,79 | 4,45 0,51 -0,73 | 8,47 3,89 -0,85 | 6,94 2,84 -3,07 | 3,75 -0,10
APR 3,43 | 10,02 6,93 6,77 | 14,82 | 10,37 5,33 | 13,94 9,45 2,15 | 9,13 5,82
MAI 6,10 | 17,89 | 12,03 8,29 |19,37| 14,00 8,42 | 20,53 | 14,16 5,25 |16,15| 10,64
JUN 15,12 | 22,97 | 18,44 |16,05|23,87| 19,36 |17,13|24,21| 19,83 |13,53|20,63| 16,56
JUL 16,06 | 22,74 | 19,07 |16,42|24,78| 19,95 |16,74|26,03| 20,30 |15,23|21,13| 17,73
AUG 16,23 |21,85| 18,88 |17,29|26,39| 21,32 |17,83|26,76 | 21,71 |15,02|20,66| 17,63
SEP 10,34 |1 18,83 | 14,49 |1457|2257| 18,08 |13,47|21,76| 17,16 9,35 | 17,54 | 13,38
OKT 3,78 10,81 8,26 5,26 | 18,77 | 12,81 5,06 | 15,89 | 11,34 3,61 | 9,84 7,52
NOV -1,19 | 3,89 1,69 1,37 | 7,83 4,17 0,42 | 5,87 3,10 -1,30 | 3,72 1,57
DEZ -5,56 | 1,11 -1,83 -3,57 | 4,18 0,62 -4,70 | 2,17 -0,61 -5,62 | 1,10 -1,88
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,34 | -1,68 -4,54 -6,44 | 0,37 -2,54 -6,93 | 0,13 -3,05 -8,39 | -1,69 -4,58
FEB -7,11 | -0,24 -3,70 -3,13 | 3,62 -0,11 -4,68 | 2,11 -1,59 -7,41 | -0,54 -3,94
MAR -2,79 | 4,45 0,51 -0,73 | 8,49 3,89 -0,85 | 6,97 2,84 -3,07 | 3,75 -0,10
APR 3,43 | 10,02 6,93 6,77 | 14,82 | 10,37 5,33 | 13,95 9,45 2,15 | 9,14 5,82
MAI 6,10 (17,89 | 12,03 8,29 | 19,37 | 14,00 8,42 [ 20,54 | 14,16 5,25 |16,15| 10,64
JUN 15,12 (22,97 | 18,43 |16,05|23,87| 19,36 |17,13|24,22| 19,83 |13,53|20,64| 16,55
JUL 16,06 | 22,75 | 18,81 |16,42|24,78| 19,60 |16,73|26,04| 19,89 |15,23|21,13| 17,46
AUG 16,22 |21,85| 19,11 |17,28|26,39| 21,47 |17,83|26,78| 21,90 |15,02|20,94| 17,86
SEP 10,34 18,83 | 14,49 |14,57|22,58| 18,08 |13,47|21,78| 17,16 9,35 | 17,54 | 13,38
OKT 3,78 10,81 8,26 5,26 |18,76 | 12,81 5,06 1590 | 11,34 3,61 | 9,84 7,52
NOV -1,19 | 3,89 1,69 1,37 | 7,84 4,17 0,42 | 5,88 3,10 -1,30 | 3,72 1,57
DEZ -557 | 1,11 -1,83 -3,57 | 4,19 0,62 -4,70 | 2,19 -0,61 -5,62 | 1,10 -1,88
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8.5.5 Vergleich
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Abbildung 96 Solare Energiegewinne in kWh je Monat und Orientierung
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8.6 Warmedurchlasskoeffizienten der UmschlielBungsflachen

Der Warmedurchlasskoeffizient der Umschliel3ungsflachen wirkt sich, wie bekannt,
wesentlich auf die Warmetransmission eines Gebaudes ein. Hier werden wir die
Dammdicken in der Simulation variieren, um unterschiedliche U-Werte zu erhalten,
und die Anderungen der Transmissionsverluste bzw. —gewinne jeder Zone

aufzeigen.
10cm 15cm 20cm keine
WLG040 WLGO040 WLGO040 Dammung
U-Wert 0,316 0,224 0.174 1,673
AuRenwand
U-Wert
Flachdach 0,349 0,241 0,184 3,434
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8.6.1 Mit 10cm Dammung (WLGO040)

Tabelle 49 Warmeverluste bzw. -gewinne infolge Transmission

MONAT Zone 1 Zon\(;(-:‘zrms’[e [ZV(\)/Le 3 Zone 4
JAN -66928,36 | -60983,83 | -29074,14 | -60754,99
FEB -55963,73 | -41567,56 | -377,60 | -42972,54
MAR -54360,22 | -29222,82 | 8651,42 | -29534,31
APR -32110,18 | 8236,08 | 34388,77 | 6211,64
MAI -36596,45 | 12061,27 | 15795,86 | 13060,24
JUN -3034,06 | 55095,72 | 36659,33 | 50731,92
JUL -3809,22 | 40395,13 | 29576,32 | 38337,77
AUG -1264,83 | 46427,18 | 58938,66 | 53525,07
SEP -5827,04 | 33072,07 | 63797,16 | 31444,65
OKT -29017,95 | 1181,88 | 54838,26 79,01
NOV -42743,88 | -33612,16 | -2502,95 | -34614,51
DEZ -54106,31 | -46913,70 | -14970,30 | -48526,57

Warmeverluste [W]

80000

60000

40000

20000

(W]

-20000

-40000

-60000 @

[DZone 1 (NORD)
[ Zone 2 (OST)
[OJZone 3 (SUD)
[JZone 4 (WEST)

-80000

Monat
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Tabelle 50 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit

10cm Warmeddmmung (WLG040)

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,37 | -1,71 -4,58 -8,06 | -1,17 -4,15 -5,88 | 1,46 -1,84 -7,89 | -1,34 -4,13
FEB -7,40 | -0,56 -3,94 -5,98 | 0,75 -2,79 -2,77 | 4,55 0,51 -6,29 | 0,46 -2,90
MAR -3,10 | 3,64 -0,17 -2,25 | 5,58 1,65 -0,14 | 9,07 4,38 -1,77 | 5,48 1,62
APR 2,00 | 8,69 5,46 4,70 | 12,02 8,46 6,90 |15,05| 10,40 4,15 | 12,38 8,31
MAI 4,83 | 14,92 9,94 7,17 [ 19,63 | 13,43 8,39 (18,74 | 13,71 7,60 [20,02| 1351
JUN 12,38 119,78 | 15,57 |16,54|24,69| 19,87 |15,28|22,78| 18,51 |16,92|23,95| 19,55
JUL 14,72 119,69 | 17,02 |16,69|24,73| 20,18 |16,03|24,08| 19,41 |16,66|2545| 20,04
AUG 14,39 | 19,46 | 16,88 |16,99(23,96| 20,30 |17,04|26,47| 21,19 |17,31|25,30| 20,81
SEP 9,20 | 17,04 | 13,07 |11,99|20,67| 15,96 |14,74(22,34| 18,24 |12,02|20,45| 15,84
OKT 3,63 | 9,79 7,46 4,14 | 13,15 9,64 5,69 |19,77| 13,50 4,38 | 13,11 9,56
NOV -1,33 | 3,61 1,56 -0,50 | 4,22 2,24 1,57 | 8,82 4,56 -0,69 | 4,35 2,16
DEZ -5,60 | 1,09 -1,89 -5,16 | 1,43 -1,37 -3,35 | 5,21 0,94 -535 | 1,25 -1,49
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,37 | -1,71 -4,55 -8,06 | -1,18 -4,11 -5,88 | 1,45 -1,79 -7,89 | -1,34 -4,09
FEB -7,40 | -0,56 -3,89 -5,98 | 0,75 -2,72 -2,77 | 4,54 0,58 -6,29 | 0,45 -2,84
MAR -3,10 | 3,64 -0,09 -2,25 | 5,93 1,75 -0,14 | 9,09 4,49 -1,77 | 5,84 1,73
APR 2,00 | 8,69 5,50 4,70 12,03 8,51 6,90 | 15,04 | 10,43 4,15 | 12,39 8,38
MAI 531 114,92 | 10,14 7,58 119,64 | 13,67 8,91 |18,83| 13,90 7,79 120,03 | 13,74
JUN 12,37 119,78 | 15,62 |16,53|24,69| 19,89 |1528 22,79 | 18,53 |16,92|23,96| 19,55
JUL 14,72 119,70 | 17,07 |16,69|24,75| 20,25 |16,03|24,08| 19,50 |16,66|25,45| 20,15
AUG 14,38 |119,46 | 16,82 |16,98|23,96| 20,23 |17,03|26,48| 21,16 |17,31|25,32| 20,73
SEP 855 (17,03| 12,90 |11,80|20,67| 15,79 |14,74|22,34| 18,14 |11,59|20,46| 15,66
OKT 3,01 | 9,80 7,34 3,69 [13,16 9,46 5,36 [ 19,76 | 13,26 3,68 | 13,12 9,39
NOV -1,61 | 2,97 1,45 -0,81 | 3,70 2,14 1,57 | 8,81 4,51 -0,86 | 3,91 2,06
DEZ -5,60 | 1,08 -1,90 -5,16 | 1,43 -1,39 -3,35 | 5,21 0,88 -5,35| 1,25 -1,50
Jenny Glaubitz 369453 Seite 191
Jan Schneider 384742




Handbuch zu TRNSYS16
9 — Auswertung / Bewertung der Ergebnisse

8.6.2 Mit 15cm Dammung (WLGO040)

Tabelle 51 Warmeverluste bzw. -gewinne infolge Transmission

MONAT Zone 1 Zon\e/leIUSte [Zvc\)/ie 3 Zone 4
JAN -47556,14 | -42391,51 | -13740,09 | -42166,72
FEB -38940,17 | -25888,05 | 13555,44 | -26973,96
MAR -37346,93 | -13725,14 | 23627,39 | -14138,02
APR -17751,43 | 20353,46 | 47174,93 | 18285,88
MAI -19389,15 | 27486,90 | 33578,00 | 29043,85
JUN 9521,35 | 66501,98 | 49657,73 | 63033,55
JUL 11643,58 | 55079,99 | 44238,47 | 52802,45
AUG 13623,17 | 60217,02 | 70878,96 | 67235,07
SEP 9835,40 | 48697,86 | 77820,68 | 48043,02
OKT -10650,95 | 20274,84 | 73013,99 | 19176,15
NOV | -23887,66 | -14397,10 | 16281,63 | -15059,08
DEZ -34230,08 | -26932,42 | 5377,42 | -28417,20

(W]

100000
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Tabelle 52 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge
einer Anderung der DA&mmschichtdicke auf 15cm (WLG040)

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -7,16 | -2,05 -4,29 -6,78 | -1,50 -3,79 -4,20 | 2,39 -1,06 -6,65 | -1,67 -3,77
FEB -6,31 | -0,70 -3,59 -4,65 | 0,97 -2,21 -0,92 | 5,69 1,95 -4,97 | 0,63 -2,32

MAR -2,31 | 3,90 0,18 -1,11 | 6,45 2,43 1,83 | 10,63 | 5,99 -0,62 | 6,35 2,39
APR 2,78 | 8,52 6,10 5,83 |13,30| 9,83 8,83 16,41 | 12,46 | 5,43 |13,15| 9,63
MAI 598 |1559| 10,70 | 9,25 |21,49| 15,12 |11,03|20,53| 15,72 | 9,75 | 21,82 | 15,28
JUN 13,99 20,53 | 16,72 |19,48|26,70| 22,27 |17,99|24,42| 20,64 |19,72|2585| 21,94
JUL 16,55 | 20,78 | 18,39 |19,40|26,68| 22,47 |18,53|2583| 21,45 |19,35|27,33| 22,25
AUG 16,31 |20,65| 18,27 |19,80|2575| 22,66 |19,83|28,33| 23,66 |20,13|27,14| 23,33
SEP 10,67 | 18,10 | 14,50 |14,25|22,92| 18,30 |17,61|2514 | 21,12 |14,30|22,94| 18,24
OKT 4,94 110,80 | 8,57 591 | 1506 | 11,52 | 8,46 |22,34| 16,51 | 6,21 |15,14| 11,41
NOV -0,17 | 5,00 2,42 0,86 | 6,07 3,35 3,99 [10,10| 6,36 0,63 | 6,25 3,29
DEZ -4,39 | 0,92 -1,23 | -3,84] 1,43 -0,53 [-155] 7,32 2,57 -4,07 | 1,25 -0,67

operative Temperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -7,17 | -205| -429 |-6,78|-150| -3,79 |-4,20]| 2,39 -1,06 |-6,65|-1,66 | -3,77
FEB -6,31 | -0,70 | -3,59 | -4,65| 0,97 -2,21 | -0,92 | 5,69 1,95 -4,97 | 0,63 -2,32

MAR -2,31 | 3,91 0,18 -1,12 | 6,44 2,43 1,83 | 10,64 | 5,99 -0,62 | 6,37 2,39
APR 2,78 | 8,52 6,10 582 | 13,30 | 9,83 882 |16,41| 12,46 | 543 |(13,17| 9,63
MAI 598 |1560| 10,70 | 9,25 |21,49| 15,12 |11,03|20,54| 15,72 | 9,75 | 21,83 | 15,28
JUN 13,99 | 20,54 | 16,69 |19,48|26,70| 22,27 |17,99|24,43| 20,64 |19,72|2586| 21,95
JUL 16,54 | 20,52 | 18,18 |19,40|26,69| 22,19 |18,53|25,78| 21,08 |19,34|27,33| 21,88
AUG 16,31 20,79 | 18,46 |19,79|25,75| 22,86 |19,83|28,34| 23,74 |20,13|27,20| 23,52
SEP 10,67 |18,10| 14,50 [14,25|2292| 18,30 |17,60|25,13| 21,12 |14,30|22,95| 18,24
OKT 494 110,80 | 8,57 591 |15,05| 11,51 | 8,45 |22,33| 16,51 | 6,21 |15,17| 11,41
NOV -0,17 | 5,00 2,42 0,86 | 6,07 3,35 3,99 |10,10| 6,36 0,63 | 6,25 3,29
DEZ -4,39 | 0,92 -1,23 | -3,84 | 1,43 -053 |-155]| 7,33 2,57 -4,07 | 1,25 -0,67
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8.6.3 Mit 20cm Dammung (WLGO040)

Tabelle 53 Warmeverluste bzw. -gewinne infolge Transmission

MONAT Zone 1 Zon;/ezrIUSte [;:/)]ne 3 Zone 4
JAN -37317,67 | -32639,69 | -6394,08 | -32466,45
FEB -29775,40 | -17632,10 | 20379,60 | -18541,49
MAR -28296,43 | -5779,08 31268,07 -6252,57
APR -10612,73 | 25904,86 | 53160,34 | 23754,58
MAI -10040,04 | 35621,25 | 43259,83 | 37266,12
JUN 15876,95 | 71962,57 | 56214,41 | 68886,68
JUL 19799,61 | 63095,29 | 5181555 | 60460,64
AUG 21597,25 | 67543,25 | 76335,54 | 74055,88
SEP 18196,46 | 57164,59 | 84704,79 | 56985,83
OKT -368,46 31114,75 | 82564,32 | 29932,64
NOV -13287,63 | -3151,65 | 27569,58 | -3673,90
DEZ -23440,58 | -15981,54 | 16535,02 | -17373,93

(W]

100000
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Tabelle 54 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge

einer Anderung der Dammschichtdicke auf 20cm (WLG040)

Raumlufttemperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -6,43 | -2,24 -4,06 -6,00 | -1,69 -3,52 -3,08 | 3,15 -0,49 -5,86 | -1,86 -3,50
FEB -5,56 | -0,70 -3,28 -3,73 | 1,25 -1,73 0,44 | 6,79 3,11 -4,05 | 0,90 -1,85
MAR -1,79 | 4,14 0,47 -0,30 | 7,16 3,07 3,37 | 11,94 7,34 0,20 | 7,05 3,02
APR 3,31 | 8,50 6,58 6,58 | 14,35| 10,90 |10,29|18,01| 14,12 | 6,37 |14,61| 10,65
MAI 6,87 |16,21| 11,39 |10,89|23,02| 16,60 |13,15|22,08| 17,50 |11,40|23,32| 16,80
JUN 15,20 (21,26 | 17,66 |21,76|28,51| 24,25 |20,12|2590| 22,42 |21,72|27,58| 23,90
JUL 17,95|21,76 | 19,55 |21,64|28,44| 24,46 |20,53|27,49| 23,19 |21,42|29,05| 24,16
AUG 17,84 21,62 | 19,46 |22,07|27,45| 24,67 |22,04|30,00| 25,66 |22,44|28,86| 25,42
SEP 11,92 19,08 | 15,69 |16,20(24,90| 20,29 |20,03|27,42| 2350 |16,26|25,04| 20,28
OKT 5,99 | 12,02 9,54 7,45 |1 16,98 | 13,16 |10,88|24,65| 19,03 7,76 | 17,16 | 13,03
NOV 0,65 | 6,03 3,19 1,88 | 7,58 4,40 6,21 |11,36| 8,05 1,65 | 7,77 4,34
DEZ -3,55 | 0,99 -0,67 |-2,88 | 1,97 0,20 -0,11 | 9,00 3,96 |-3,14 | 2,20 0,04
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX MITTEL
JAN -6,44 | -2,24 | -4,06 |-6,00|-1,70| -3,52 |-3,09| 3,17 -0,49 |-587|-186| -3,50
FEB -5,56 | -0,70 -3,28 -3,73 | 1,25 -1,73 0,44 | 6,79 3,11 -4,05 | 0,92 -1,84
MAR -1,79 | 4,15 0,47 -0,30 | 7,16 3,07 3,37 | 11,96 7,34 0,20 | 7,07 3,01
APR 3,31 | 8,50 6,58 6,58 |14,35| 10,90 |10,28|18,01| 14,12 6,37 | 14,63 | 10,65
MAI 6,87 | 16,21 | 11,39 |10,89(23,02| 16,60 |13,15|22,09| 17,49 |11,39|23,34| 16,80
JUN 15,19 | 21,26 | 17,63 |21,75|2851| 24,25 |20,12 2591 | 22,42 |21,72|27,59| 23,91
JUL 17,94 (21,41 | 19,36 |21,64|28,45| 24,20 |20,52|27,28| 22,83 |21,41|28,99| 23,80
AUG 17,84 21,77 | 19,63 |22,06|27,45| 24,86 |22,04|30,00| 25,71 |22,44|29,04| 25,59
SEP 11,91 |19,08| 15,69 |16,20(24,91| 20,29 |20,02|27,41| 23,50 |16,26|25,06| 20,27
OKT 5,99 |12,02| 9,54 7,45 16,98 | 13,16 |10,87|24,64| 19,03 | 7,76 |17,18| 13,03
NOV 0,64 | 6,03 3,19 1,88 | 7,58 4,40 6,21 | 11,36 8,05 1,65 | 7,76 4,34
DEZ -3,55 | 0,99 -0,67 -2,88 | 1,97 0,20 -0,11 | 9,01 3,96 -3,14 | 2,22 0,04
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8.6.4 Ohne Dammung

Tabelle 55 Warmeverluste bzw. -gewinne infolge Transmission

-500000

-300000

-400000

Verluste [W]

MONAT Zone 1l Zone 2 Zone 3 Zone 4
JAN -454166,65 | -445086,36 | -401468,91 | -444264,97
FEB -397413,95 | -376010,59 | -325055,84 | -379360,21
MAR -428295,77 | -395471,47 | -350138,51 | -395297,11
APR -380004,30 | -327576,60 | -298319,47 | -329021,91
MAI -380492,79 | -318087,52 | -319392,80 | -319757,45
JUN -312715,87 | -249184,89 | -267882,88 | -254427,14
JUL -318381,63 | -263034,73 | -270570,23 | -261313,75
AUG -323270,70 | -265661,52 | -244533,56 | -259988,09
SEP -333326,82 | -287817,53 | -242285,08 | -289869,40
OKT -393987,51 | -364869,93 | -308838,01 | -365547,30
NOV -406550,08 | -394123,10 | -352111,08 | -396405,00
DEZ -445752,61 | -437239,37 | -403421,81 | -439656,71

Warmeverluste [W]
100000
O TR TR TR T TR MmN
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Tabelle 56 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen ohne DAmmung

MONAT

Raumlufttemperatur

Zone 1 (NORD)

Zone 2 (OST)

Zone 3 (SUD)

Zone 4 (WEST)

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

JAN
FEB
MAR
APR
MAI
JUN
JUL
AUG
SEP
OKT
NOV
DEZ

-9,88 | 1,00 | -4,38
-9,98 | 295 | -431
-7,27 | 391 | -1,93
-4,18 | 12,13 | 2,66
-0,38 |15,56| 7,48
554 119,88| 11,50
6,42 |21,24| 13,04
6,82 |20,46| 12,69
2,73 |1594| 8,98
-3,45 [ 10,86| 4,34
-8,25 | 5,33 | -0,79
-9,90 | 3,94 | -3,12

-14,93 | 1,37 | -5,65
-14,15(10,00| -4,95
-7,21 | 4,66 | -1,50
-3,05 | 13,11 3,38
-0,26 |15,97| 8,30
6,23 |20,81| 12,38
7,10 |22,53| 13,77
7,06 |21,53| 13,45
3,33 |17,07| 9,60
-3,36 [12,08| 4,73
-8,01 | 548 | -0,62
-14,43| 3,95 | -3,78

-9,80 |14,43| -1,37
-9,94 (12,75 -1,97
-7,13 | 6,31 | -0,90
-3,19 [ 14,09 3,78
-0,08 [ 15,94 | 8,28
582 |20,55| 12,12
6,66 |22,50| 13,67
6,96 |22,75| 13,73
4,20 |17,29| 10,22
-3,34 | 14,48 | 5,48
-7,29 | 6,13 | -0,05
-9,89 [14,12| -1,61

-14,85| 1,28 | -5,64
-14,20 | 3,25 | -5,03
-7,19 | 481 | -1,50
-3,84 |13,42| 3,36
-0,17 | 16,16 | 8,27
6,06 [20,93| 12,31
6,79 |23,39| 13,79
6,91 |22,74| 13,53
3,29 |16,46| 9,57
-3,47 |12,16| 4,73
-8,11 | 5,47 | -0,66
-14,57| 3,97 | -3,81

MONAT

operative Temperatur

Zone 1 (NORD)

Zone 2 (OST)

Zone 3 (SUD)

Zone 4 (WEST)

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

MIN | MAX | MITTEL

JAN
FEB
MAR
APR
MAI
JUN
JUL
AUG
SEP
OKT
NOV
DEZ

-14,95 (10,13 | -5,74
-14,6310,55| -5,14
-7,27 |1 391 | -1,93
-4,18 |112,13| 2,66
-0,38 |15,56| 7,48
5,55 [19,88| 11,51
6,42 |21,24| 12,65
6,82 |20,45| 13,03
2,73 |1594| 8,98
-3,45 | 10,86 | 4,34
-8,25 | 5,33 | -0,79
-14,56 110,34 -3,78

-14,93 (11,44 | -5,33
-14,16 (11,89 | -4,63
-7,22 | 4,66 | -1,49
-3,07 113,11 3,38
-0,26 |15,97| 8,30
6,22 |20,81| 12,39
7,10 |22,53| 13,39
7,04 |21,53| 13,77
3,32 |17,07| 9,60
-3,36 [12,08| 4,74
-8,01 | 548 | -0,62
-14,43110,95| -3,67

-14,43| 2,73 | -5,07
-12,75| 3,83 | -4,23
-7,13 | 6,30 | -0,89
-3,19 |14,09| 3,78
-0,08 |15,94| 8,28
582 |20,55| 12,13
6,66 |22,50| 13,26
6,96 |22,76| 14,05
4,21 |17,29| 10,22
-3,35 [14,49| 5,49
-7,29 | 6,13 | -0,05
-14,12| 3,99 | -3,32

-1485| 1,29 | -5,64
-14,20 | 3,24 | -5,03
-7,19 | 481 | -1,49
-3,84 |13,42| 3,36
-0,17 |16,15| 8,28
6,06 |20,93| 12,32
6,80 |23,40| 13,39
6,91 |22,75| 13,86
3,29 |16,48| 9,57
-3,47 (12,17 4,73
-8,11 | 5,46 | -0,66
-14,58| 3,97 | -3,81
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8.7 Spezifische Warmespeicherkapazitat der Fassade

Bei neuen Burogebauden werden haufig Metallfassaden mit groRen Fensteranteilen
eingesetzt. Dies bedeutet jedoch auch einen enormen Verlust von
Warmespeichermasse, was den sommerlichen Warmeschutz erschwert und
Sonnenschutzvorrichtungen unabkémmlich macht. Daher werden wir hier den
Temperaturverlauf im Sommerfall far zwel unterschiedliche
warmespeicherkapazitaten aufzeigen.

1000 J/(kgK) 300 J/(kgK)
U-Wert
AulRenwand 0,316 0,316
U-Wert
Flachdach 0,349 0,349
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8.7.1 1000 J/(kgK)

Tabelle 57 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen mit
einer Warmespeicherkapazitat der inneren Fassadenschale von 1000 J/(kgK)

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -837|-1,71| -458 |-8,06|-1,17| -4,15 |-588 | 1,46 -1,84 |-789|-1,34| -4,13
FEB -7,40 | -0,56 | -3,94 |-5,98 | 0,75 -2,79 | -2,77 | 4,55 0,51 -6,29 | 0,46 -2,90
MAR -3,10 | 3,64 -0,17 | -2,25 | 5,58 1,65 -0,14 | 9,07 4,38 -1,77 | 5,48 1,62
APR 2,00 | 8,69 5,46 4,70 |12,02| 8,46 6,90 |15,05| 10,40 | 4,15 |12,38| 8,31
MAI 4,83 |14,92| 9,94 7,17 |19,63| 13,43 | 8,39 |18,74| 13,71 | 7,60 |20,02| 13,51
JUN 12,38 (19,78 | 15,57 |16,54|24,69| 19,87 |15,28|22,78| 1851 |16,92|23,95| 19,55
JUL 14,72 (19,69 | 17,02 |16,69|24,73| 20,18 |16,03|24,08| 19,41 |16,66 |25,45| 20,04
AUG 14,39 19,46 | 16,88 |16,99|23,96| 20,30 |17,04|26,47| 21,19 |17,31|25,30| 20,81
SEP 9,20 | 17,04 | 13,07 |11,99|20,67| 15,96 |14,74|22,34| 18,24 |12,02|20,45| 15,84
OKT 3,63 | 9,79 7,46 4,14 |13,15| 9,64 569 |19,77| 13,50 | 4,38 |13,11| 9,56
NOV -1,33 | 3,61 1,56 -0,50 | 4,22 2,24 1,57 | 8,82 4,56 -0,69 | 4,35 2,16
DEZ -5,60 | 1,09 -1,89 | -5,16 | 1,43 -1,37 | -3,35] 521 0,94 -5,35| 1,25 -1,49
operative Temperatur
MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -8,37 (-1,71| -455 |-806|-1,18| -411 |-588| 1,45 -1,79 |-7,89 | -1,34 | -4,09
FEB -7,40 | -0,56 | -3,89 |-5,98 | 0,75 -2,72 | -2,77 | 4,54 0,58 -6,29 | 0,45 -2,84
MAR -3,10 | 3,64 -0,09 |-2,25| 5,93 1,75 -0,14 | 9,09 4,49 -1,77 | 5,84 1,73
APR 2,00 | 8,69 5,50 4,70 |12,03| 8,51 6,90 | 15,04 | 10,43 | 4,15 |12,39| 8,38
MAI 531 |1492| 10,24 | 7,58 |19,64| 13,67 | 8,91 |1883| 13,90 | 7,79 |20,03| 13,74
JUN 12,37 119,78 | 15,62 |16,53|24,69| 19,89 |15,28|22,79| 18,53 |16,92|23,96| 19,55
JUL 14,72 19,70 | 17,07 |16,69|24,75| 20,25 |16,03|24,08| 19,50 |16,66 |25,45| 20,15
AUG 14,38 | 19,46 | 16,82 |16,98|23,96| 20,23 |17,03|26,48| 21,16 |17,31|25,32| 20,73
SEP 8,55 |17,03| 12,90 |11,80|20,67| 15,79 |14,74|22,34| 18,14 |11,59|20,46| 15,66
OKT 3,01 | 9,80 7,34 3,69 | 13,16 | 9,46 536 |19,76 | 13,26 | 3,68 |13,12| 9,39
NOV -1,61 | 2,97 1,45 -0,81 | 3,70 2,14 157 | 8,81 4,51 -0,86 | 3,91 2,06
DEZ -5,60 | 1,08 -1,90 |-5,16 | 1,43 -1,39 | -3,35] 5,21 0,88 -5,35| 1,25 -1,50
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8.7.2 300 J/(kgK)

Tabelle 58 Raumluft- und operative Temperatur in den jeweiligen Zonen infolge einer Anderung
der Warmespeicherkapazitat der inneren Fassadenschale auf 300 J/(kgK)

Raumlufttemperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -9,99 | -0,18| -4,19 |-10,68| 0,60 -4,07 |-8,28 | 3,77 -1,62 |-10,39| 0,37 -4,03
FEB -9,04 | 0,93 -3,69 -7,34 | 2,31 -243 | -4,32 | 7,33 0,89 -7,79 | 2,69 -2,58
MAR -3,99 | 4,77 0,34 -3,42 | 6,88 2,22 -1,74 111,29 4,94 -2,77 | 6,37 2,23
APR 1,41 |11,37 5,81 4,76 | 14,75 8,95 5,59 |18,05| 10,78 3,71 | 15,25 8,86
MAI 4,23 116,94 10,90 582 |21,11| 14,47 6,76 [20,06| 14,51 6,24 |21,70| 14,48

JUN 11,67 |21,44| 16,04 | 15,20 |26,63| 20,26 |13,96|25,11| 18,92 | 15,48 | 26,26 | 19,94
JUL 13,22 |21,61| 17,12 | 15,08 |27,42| 20,35 |14,26|26,58| 19,71 | 14,92 |28,29| 20,34
AUG 12,79 | 21,13 | 16,64 | 14,50 (26,23 | 20,06 |14,91|29,79| 21,23 | 15,26 |27,95| 20,59

SEP 801 |17,38| 12,31 | 10,81 |20,83| 15,10 |13,07|22,25| 17,61 | 10,91 |19,88| 14,96
OKT 1,29 |10,85| 6,83 159 |(14,76| 8,78 2,75 122,56 | 12,54 1,70 |14,60| 8,76
NOV -3,43 | 4,02 1,05 -2,57 | 5,05 1,73 |-1,30(10,80| 4,16 -291 | 4,72 1,62
DEZ -8,00 | 2,62 | -2,45 -7,49 | 2,87 | -1,97 |-596 | 5,38 0,22 -7,84 | 2,69 | -2,09

operative Temperatur

MONAT Zone 1 (NORD) Zone 2 (OST) Zone 3 (SUD) Zone 4 (WEST)
MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL | MIN | MAX | MITTEL
JAN -10,93|10,28| -4,07 | -9,99 |10,68| -3,24 |-828| 3,74 | -156 |-10,39| 0,37 | -3,98
FEB -9,04 | 093 | -364 | -734 231 | -236 |-432| 7,33 0,97 -7,79 | 2,71 | -2,53
MAR -3,99 | 4,77 0,41 -3,42 | 6,89 232 |-1,74 111,28 | 5,03 -2,77 | 6,37 2,32
APR 1,40 |11,37| 5,82 4,75 [14,75| 8,96 5,59 |18,05| 10,77 3,72 (15,24 8,89
MAI 531 |16,94| 11,12 6,89 |21,11| 14,76 | 8,07 |20,06| 14,74 6,93 |21,71| 14,76

JUN 11,67 |21,44| 16,06 | 15,20 |26,63| 20,22 |13,96|25,11| 18,88 | 15,48 |26,28| 19,87
JUL 13,22 |21,61| 17,20 | 15,08 (27,41 | 20,46 |14,25|26,58| 19,85 | 14,92 128,28 | 20,51
AUG 12,80 | 21,14 | 16,57 | 14,51 (26,23 | 19,99 |14,91|29,78| 21,17 | 15,26 |27,98| 20,48

SEP 7,04 |17,38| 12,11 | 10,72 |20,82| 14,92 |13,06|22,28| 17,53 | 10,39 |19,90| 14,78
OKT 1,29 |10,85| 6,71 1,59 |14,76| 8,59 2,75 |22,56 | 12,26 1,70 |14,61| 8,57
NOV -3,57 | 4,02 0,93 -2,76 | 5,05 162 |-1,31|10,79| 4,13 -291 | 4,74 1,51
DEZ -8,00 | 262 | -243 | -7,49 | 287 | -196 |-5096]| 5,40 0,17 -7,84 | 2,69 | -2,09
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8.7.3 Vergleich
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Abbildung 101 Temperaturverlauf am 24. Juni
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Abbildung 102 Temperaturverlauf am 24. Juni
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Abbildung 103 Temperaturverlauf am 24. Juni
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Anhang A — Vokabeln

Englisch

Deutsch

absolut humidity

Absolute Feuchte

Adsorption Feuchteaufnahme
air gap Luftspalt

ambient temperatur Aulenlufttemperatur
angle Winkel
Approximately Cirka

Atmospheric pressure Luftdruck

attic Dachboden
averange Durchschnit

beam anstrahlen, senden
capacity Spezifische Warmespeicherkapazitat
ceilling Dach/Decke
conductivity Leitfahigkeit
Convection Konvektion

count Zahlung

coupling Knoten
dehumidification Entfeuchten
demand Bedarf

density Dichte

depending on abhanghig von

depending on ambient temperatur

abhangig von AuBRenlufttemperatur

depth Tiefe

dew point Taupunkt
diameter Durchmesser
direction Richtung

dry bulb temperatur

energy demand Energiebedarf
extension Uberstand
extraterrestrial Uberirdisch

Fixed shading

Feste Verschattung- Sonnenschutz

floor FulRboden

fram Fensterrahmen

gain Gewinn

gap Abstand

glazing Verglasung

heat flux Warmestrom

heat flux density Warmestromdichte
heat of vaporization of water Verdampfungswéarme

heat transfer coefficient

Warmedurchgangskoeffizient

Horizontal radiation

Summer der horizontalen Strahlung

humidification

Befeuchten

incident einfallend

Internal gains Interne Gewinne- Warmegewinne
latend verborgen

latitude geographische Breite

left/right extension seitlicher Uberstand

longwaved Langwellig

mean arithmetisches Mittel

moist feucht
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Movable shading Bewegliche Verschattung
node Kontenpunkt
Occupant density Bewohnerdichte
occupied bewohnt
occurrence Auftreten
opperative zone temperatur Opperative Temperatur der Zonen
over hang Auskragung, Uberhang
panes Fensterscheibe
path Weg
pipe Rohr
pitched roof Spitzdach
pressure Druck
projection Uberkragung
radiation Strahlung
Radiative part of heating Strahlungsanteil eines Heizkorpers
receiver Empfanger
reflectance Reflektion
relativ humidity Relative Feuchte
sample standard deviation Standartabweichung
shading Verschattung
shortwaved Kurzwellig
slope Neigung
Soil Boden
solar radiation Solarstrahlung
specific gain Warmegewinn
specific heat capacity Spezifische Warmespeicherkapazitat
squares Quadrate
supply air Zuluft
surface Oberflache
thickness Dicke
transmission losses Transmissionswarmeverluste
unoccupied unbewohnt
vapour adsorption hygrische Adsorption
velocity Geschwindigkeit
weighted mean gewichtetes Mittel
wet bulb temperatur
wing wall Flugelwand, Seitenwand
Jenny Glaubitz 369453 Seite A-2
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Anhang B — Bewertung der Thermische Behaglichkeit
B.1 Verfahren nach Fanger

Die DIN EN ISO 7730 ermdglicht es Uber die Werte PMV (predicted mean vote =
vorausgesagtes mittleres Votum) und PPD (predictes percentage of dissatisfied =
vorausgesagter Prozentsatz Unzufriedener) die thermische Behaglichkeit in Raumen
zu beschreiben und Grenzen fur einzelne Faktoren festzulegen.

Die Normung bezieht sich hierbei auf eine Untersuchung von Prof. Ole Fanger (1932-
2006) von 1982.

Fanger entwickelte ein Modell fur die Vorhersage der thermischen Behaglichkeit, mit
dem in Abhangigkeit von der Dammung der Kleidung, dem Aktivitdtsgrad, der
Lufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur, der Luftfeuchte sowie der
Luftgeschwindigkeit die Einschatzung der thermischen Raumklimas auf einer 7-
stufigen Skala ( siehe Abb. B-1) vorher gesagt werden kann (PMV).

heiB === +3

warm =——=— +2
leicht warm =—g=— +1
neutral == 0
leicht kihl == -1
Kihl =t -2

kalt —4— -3

Abbildung B-1 PMV-Skala nach Fanger

Um auch einschatzen zu konnen, wie hoch der Anteil der mit dem Raumklima
Unzufriedenen sein wird, entwickelte Fanger Uber Befragungen den Zusammenhang
zwischen PMV und PPD.

Allerdings fragte Fanger die Personen bei seinem Versuchen nicht nach ihrer
Zufriedenheit in Bezug auf die thermischen Begebenheiten, sondern legte fest, dass
Personen die PMV-Werte von -3, -2, +2 oder +3 berichten, unzufrieden sind.
Gleichzeitig legte Fanger fest: wenn sich der Mensch im thermischen Gleichgewicht
zwischen Kdrper und Umgebung befindet, ist er in einem behaglichen Zustand. Dies
entspricht auf der PMV-Skala dem Wert Null (= neutral) und ist mit einem erwarteten
Anteil Unzufriedener von 5% verbunden.

Da Fanger Untersuchungen in Klimakammern durchgefihrt wurden, die Probanden
kein Einfluss auf Kleidung und Raumklima nehmen konnten und er davon aus ging,
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dass es keine saisonalen Unterschiede bei den Behaglichkeitsgrenzen gibt ist ein
direkter Vergleich in der Planungsphase schwierig.

Neuere Untersuchungen (nach Mayer von 1994) zeigen eine deutliche Verschiebung
des PPD in Abhéangigkeit von PMV. Mayer stellte fest, dass bereits ein Votum von -1
(leicht kdhl) auf der PMV-Skala als unbehaglich eingestuft wird. Daraufhin
modifizierte er den Zusammenhang von PMV und PPD mit dem Erfolg, dass er eine
bessere Ubereinstimmung mit seinen Messdaten erzielte. Nach Mayer liegt das
Optimum des PMV bei +0,4 bei einet minimalen Anzahl von Unzufriedenen von 16%
(siehe Abb. B-2). Somit zeigt sich, dass die Probanten auch den neutralen PMV von
0 als leicht unbehaglich einstuften.

Vorhergesagter Antell Unzufriedener
(PPD) [%%]
50 — 1=
60 - Mayer
10 N\ /
30 \ /
20 _/
Fanger\
10
8 \ |/
: \./
\/
4
3
2
1
-3 -2 -1 0 +1 +2  +3
Vorhergesagtes Mittleres Votum (PMV) [-]

Abbildung B-2 PPD in Abhangigkeit vom PMV
nach Fanger und Mayer

Weitere Verfahren zur Beurteilung der Behaglichkeit sind in DIN 1946-2 und im
ASHRAE-Standard 55 (2004) festgelegt.

Die Bewertung der thermischen Behaglichkeit ist ein schwieriges Unterfangen, da es
sich hierbei um die subjektive Empfindung eines Menschen handelt. Es bleibt nie
auszuschliel3en, dass die Probanten andere Wahrnehmungen in die Beurteilung mit
einflielen lassen (Beleuchtung, Farbe, Toéne und Lautstarke, Luftqualitdt). Des
weiteren wird die Empfindung durch andere Faktoren wie Schlaf oder Krankheit
beeinflusst.

Daher sollte die hier erwahnten Berechnungsmethoden/-ergebnisse nur als
Anhaltswerte dienen.
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B.2 Formeln und Tabellen nach DIN EN ISO 7730!

PMV = (0,303-e %" 4 0,028)-{(M —W) -3,05-10~° - [5733-6,99- (M -W) — p, ]
~0,42-[(M -W)-5815]-1,7-10° -M - (5867 — p,) —0,0014-M - (34 —t,)
~396-107° - f,, -[(t, +273)* —(f, +273)* |- f, -h, - (t, —t,)}

t, =357-0,028-(M ~W)— 1, 43.96-10" - f, -[(f, +273)* . +273)]
+ fcl ’ hc '(tcl _ta)}

X 2,38 (t, —t,)** fur 238-(t, -t,)** >121- /v,
121 o, fur 238-(t, —t,)"% <121 /o,

2,0
100+1290-1, far I, <0,078 1"

m2.°C

105+0645-1, fir 1, >0,078

PPD =100-95. e—(0,03353-PMV4+o,2179.p|v|v2)

mit  PMV vorausgesagtes mittleres Votum
PPD vorausgesagter Prozentsatz Unzufriedener

M Energieumsatz, bezogen auf die Oberflache des menschlichen
Korpers in W/m2

W abgegebene mechanische Leistung in W/m2
(fir die meisten Arbeiten = 0)

I Isolationswert der Bekleidung in m2-°C/W

fq Verhaltnis zwischen der Oberflache des bekleideten Kdérpers und der

Oberflache des unbekleideten Korpers
Lufttemperatur in °C

t, mittlere Strahlungstemperatur in °C

v, relative Luftgeschwindigkeit (relativ zum menschlichen Korper)
in m/s

P, partieller Wasserdampfdruck in P

h, konvektiver Warmeubertragungskoeffizient in W/(m2-°C)

t, Oberflachentemperatur der Kleidung in °C

! Bitte die empfohlenen Grenzen und Anhang D der DIN EN 1SO 7730 beachten
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Tabelle B-1 Isolationswert der Bekleidung

Clothing ensemble Clothing
factor
[cla]
Nude 0
Shorts 0.1
Light summer clothing 0.3

(long light-weight-trousers, open neck shirt with short sleeves)

Light working ensemble 0.6
(Athletic shorts, woolen socks, cotton work shirt, work trousers)

Typical business suit 1.0
Typical business suit + Cotton coat 1.5
Light outdoor sportswear 09
(Cotton shart, trousers, T-shirt, shorts, socks, shoes, single ply

poplin jacket)

Heavy traditional European business suit 1.5

Tabelle B-2 Energieumsatz, 1 met = 58 W/m2

Degree of Activity Metaholic rate [met]
(acc. to EN ISO 7730)

Seated. relaxed 1.0

Seated, light work 1.2

(office. home. school. laboratory)

Standing. light work 1.6
{Shopping. laboratory. light factory work)

Standing. moderate work 20
(Sale activity, housework. operating of a machine

Walking. 2 km/'h 1.9

Walking. 3 km'h 24

Walking. 4 km'h 28

Walking. 3 km'h 34
Quellen

[1] BBS INGENIEURBURO Dipl.-Ing. Jens Bode

[2] DIN EN ISO 7730: Ermittlung des PMV und des PPD und Beschreibung der
Bedingungen fiir thermische Behaglichkeit

[3] R. T. Hellwig: Thermische Behaglichkeit — Unterschiede zwischen frei und
mechanisch bellfteten Blrogebauden aus Nutzersicht
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Anhang C — Interne Warmelasten

Unter ,internen Warmelasten* werden samtliche Warmeerzeuger die nicht der
Haustechnik zugeornet werden kénnen, zusammengefasst.

Hierzu gehoéren durch Personen, Birotechnik und kinstliche Beleuchtung
hervorgerufene Warmelasten.

Bei der Festlegung der ,inneren Warmelasten® stellt das Nutzerverhalten eine nicht
exakt zu bestimmende GroR3e dar. Es ist dem Simulanten nicht mdglich eine genaue
Aussage zu treffen, wann

= sich der/die Nutzer an einem Bestimmten Ort aufhalten

= die kunstliche Beleuchtunh ein-/ausgeschaltet ist

= welche Burotechnik eingeschaltet ist.

In der Regel sind nur die Anzahl der Nutzer, die tégliche Arbeitszeit und die
Ausstattung der Buros bekannt. Daher ist es sinnvoll die nutzerbedingten Vorgénge
im Geb&ude durch periodisch wiederkehrende Tages- und Wochenablaufe
abzubilden und Uber den entsprechenen Nutzungszeitraum gemittelte Angaben zur
Abgabe von Warmeleistungen zu wahlen.

Zur Annahem von ,inneren Warmelasten* stehen eine Vielzahl von Normungen und
Richlinien zur Verfigung. Diese lassen sich in drei Gruppen unterteilen (siehe auch
Tabelle C-1):

1) Bauklimatik

2) Bauphysik

3) Haustechnik.

Wahrend der Bauklimatiker oder Bauphysiker in erster Linie realistische Vorgéange
erfassen mdchte, liegt es in der Natur der Sache, dass der Fachplaner TGA vom
absolut ungtstigsten Fall, bei dem sich alle Lastkomponenten zur maximal mdglichen
Innenlast summieren, ausgeht. Des weiteren werden bei der Bemessung der
Haustechnik Sicherheitszuschlage bertcksichtigt.

Der Ansatz der ,inneren Warmelasten sollte bei jeder Aufgabestellung tberdacht
und ggf. angepasst werde.

Aus bauphysikalischer Sicht kdnnte die Personenwarme beispielsweise als Funktion
der Raumtemperatur definiert werden. Die Warmeabgabe einer Person variiert mit
mit der Raumlufttemperatur. Mit steigender Temperatur der Raumluft sinkt die
Warmeabgabe des menschlichen Koérpers (siehe Abb. C-1).
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Warmeabgabe eines Mannes bei normaler Bekleidung,
sitzender leichter Beschéftigung
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Abbildung C-1 Warmeabgabe im Abhéngigkeit der Raumlufttemperatur

Vereinfacht ist das Verfahren nach DIN 4108-2 zu empfehlen, in dem 144 W/(m2d)
als Summe aus Personenwarme, Burotechnik und Beleuchtung angenommen
werden. Bezieht man dies auf eine tagliche Arbeitszeit von 10h, kann warend der
Arbeitszeit eine flachenbezogene Warmelast von 14,4W/m? angesetzt werden.

Die ,internen Warmelasten“ sind fiur eine thermisch-hygrische Simulation in einen
konvektiven und einen Strahlungsanteil zu zerlegen. Je geringer das Verhaltnis von
Strahlungsanteil/konvektivem Anteil ist, desto weiter bewegt sich der Simulant auf
einer sicheren Seite seiner Simulation. Da ein Ansatz von 0% Strahlungsanteil

unrealistsich ist kbnnte die Warmeabgabe wie folgt aufgeteilt sein:

Konvektiver Anteil | Starhlungsantell
[%] [%]
75 25
70 30

Die Summe der beiden Komponenten muss immer 100% ergeben.
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Tabelle C-1 Zusammenstellung verschiedener Anséatze fir innere Warmelasten

Gruppe Quelle Personen teBcut:r?i-k Betll:a:gh- Summe
Bauklimatik DIN 4108-2 [2] 14,4 W/m2 14,4 W/m?2
Bauklimatik | 5 S]O 6,6 W/m2 : : :

Bauphysik Dllgfgg 5]0 20 W/mz? 20 W/m?2
Bauphysik | DIN V 4108-6 [5] 15 W/mz2 15 W/m?2
Bauphysik DIN'V [2?1599_10 10,1 W/m?2 - 10,1 W/m?2
TGA VDI 2078 [7] 6,6 Wm2 | 17,6 W/m2 | 10 W/m2 | 34,2 W/m?2
TGA DIN EN 13779 [8] | 6,6 W/m? 8,8 W/m?2 10 W/mz | 25,4 W/m?2
TGA VDI 3804 [9] 6’6[1’;’]/”12 5,2 W/m? 10[\1/\g]m2 21,8 W/m?
RECSEL |y | dowme | e

Die Werte wurden mit einer zehnstiindigen Nutzungszeit des 3-Achs-Referenzbiros
(22,70 m2) mit einer Ausstattung von zwei PC-Arbeotsplatzen umgerechnet.

! DIN V 18599-10 mach keine Angaben zur Warmelast infolge der kiinstlichen Beleutung
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Quellen

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]

BBS INGENIEURBURO Dipl.-Ing. Jens Bode

DIN 4108-2: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 2:
Mindesanforderungen an den Warmeschtz, Ausgabe 07/2003

DIN EN ISO 13792: Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden -
Sommerliche Raumtemperaturen bei Gebduden ohne Anlagentechnik —
Allgemeine Kriterien und Validierungsverfahren, Ausgabe 02/2005

DIN EN ISO 13790: Warmetechnisches Verhalten von Gebduden -
Berechnung des Heizenergiebedarfs, Ausgabe 09/2004

DIN V 4108-6: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 6:
Berechnung des Jahresheizwarme- und Jahresheizenergiebedarfes,
Ausgabe 06/2003

DIN V 18599-10: Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung der
Nutz-, End- und Primarenergiebedarfes fur Heizung, Kihlung, Luftung,
Trinkwassererwarmung und Beleuchtung, Teill 10:
Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten, Ausgabe 07/2005

VDI 2078: Berechnung der Kdihllast klimatisierter R&ume (VDI-
Kihllastregeln), Ausgabe 07/1996

DIN EN 13779: Luftung von Nichtwohngebauden — Allgemeine Grundlagen
und Anforderungen an Liftungs- und Klimaanlagen, Ausgabe 05/2005

VDI 3804: Raumlufttechnische Anlagen fur Birogebaude, Ausgabe 10/1994

Recknagel, H.; Sprenger, E.; Schramek, E.-R.: Taschenbuch fur Heizung +
Klimatechnik (70. Auflage), Oldenbourg Industrieverlag Miinchen, 2001

Jenny Glaubitz 369453 Seite C-4
Jan Schneider 384742



EDV-Bauphysik
Handbuch zu TRNSYS16

Anhang D — Verschattung infolge von Nachbarbebauung

Durch die Anforderungen der ENEV und der DIN 4108-2 und der daraus
resultierenden Warmedurchgangskoeffizienten von AuRenwanden, Dachern, etc. hat
die direkte und indirekte Strahlung auf AulRenbauteile energetisch keinen Einfluss auf
die Innenraume. Somit ist der Schattenwurf und die damit zuriickgehaltene Strahlung
durch Nachbarbebauung oder &hnlichem einzig fir Fenster in der Aul3enfassade von
Bedeutung.

Mit Hilfe des Type34 (Overhang and Wingwall) kann auch fir den Fall der Ver-
schattung infolge von Nachbarbebauung ein Verschattungsfaktor ermittelt werden.
Hierzu ist nach Abs. 6.3.3.3 zu verfahren. Das in Type34 einzutragende
Verschattungselement ist in Abb. D-1 und auf Seite D-2 exemplarisch fir ein Fenster
dargestellt (rot). Dieses Modell muss fiur jedes Fenster wiederholt werden.

Der in TRNBuild bendtigte ,external shad. Factor® ist entgegen Abs. 6.3.3.3 durch
eine weitere Berechnung zu modifizieren. Dies kann bereits im Simulation Studio
durch hinzufigen einer ,Equation” oder direkt durch das Einfigen einer Formel far
den ,external shad. Factor” erfolgen.

External Shading Factor = 1-Input’

Abbildung D-1 Dreidimensionales Modell
Quellen

[1] BBS INGENIEURBURO Dipl.-Ing. Jens Bode

! Input = Output 11 des hinzugefugten Type34
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Anhang E — Luftverhalten von Gebaudenutzern

Das Luftverhalten von Bewohnern héngt jedoch von verschiedenen Faktoren ab. Zu
dieser Problematik gab es bereits eine Vielzahl von Untersuchungen. Es wurde
versucht das Luftverhalten von Bewohnern in den Bezug zu:

= Aul3enlufttemperatur

= Relative Aul3enluftfeuchte

= Niederschlag

=  Windgeschwindigkeit

= CO,-Gehalt der Luft

= Zustand der Verglasung (z.B. Fensterverschmutzung)

= uvm.
zusetzen. Ein eindeutiges Ergebnis erbrachten diese Untersuchungen allerdings
nicht.
Dies konnte damit zusammenhdngen, dass die Gebaudenutzer offenbare Fenster
nicht nur zur Lufterneuerung nutzen, sondern ebenfalls einen Aul3enbezug durch
offene Fenster herstellen wollen. Die Madglichkeiten, etwas von der AufRenwelt
.,mitzubekommen®, etwas von Drauf3en zu horen oder zu riechen, das Gefihl zu
haben, nicht eingesperrt zu sein spiel eine wichtige Rolle fir das Wohlbefinden der
Menschen.

In den unterschiedlichen Untersuchungen zeigte sich, dass das Luftverhalten je nach
Raumnutzung variiert. So wiesen Wohn- und Badezimmer die grof3ten und die Kiche
die geringsten Offnungszeiten auf. Des Weiteren war festzustellen, dass das
Laftverhalten im wesentlichen von der AuRRenlufttemperatur abhangt — mit
zunehmender Aul3enlufttemperatur steigen auch die Fenster6ffnungszeiten deutlich
an.

Eine kurze Einleitung in diese Problematik bietet der Abschlussbericht eines
Forschungsvorhabens (,Solaroptimiertes Bauen-TK2") der Universitat Kassel von
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hausladen und Dipl.-Ing. Jens Oppermann. Hier finden
eine Fille von Untersuchungen mit abschliel3enden Ergebnissen Erwahnung.

Ist das Fenster das alleinige Liftungselement, so dirfen zwei Probleme nicht
unbeobachtet bleiben:

Die Druckverhéltnisse an der Gebaudehiille bei Windanfall (insbesondere bei hohen
Gebauden) erschweren oder machen das Offnen der Fenster gar unmdglich. Das
Liften Ober die Fenster ist mit thermischen Behaglichkeitseinbul3en im Winter
verbunden. Im Sommer koénnen hohe Auf3enlufttenperaturen zu unerwinschten
Warmeertragen fuhren.

In der Regel ist eine natirliche Luftung Utber Fenster zwischen 5 und 23°C
Aul3enlufttemperatur moglich.

Quellen
[1] Hausladen, G.; Oppermann, J.: Solaroptimiertes Bauen-TK2
[2] Hausladen, G.; de Saldenha, M.; Liedl, P.: Climadesign — Strategien fur die

ganzheitliche Gebaudeplanung, Bauphysik Kalender 2004,
Ernst & Sohn Verlag
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Anhang F — 26°C-Grenze und ihre planerischen Auswirkungen
F.1 Die 26°C-Grenze

Bei Recherchen zum sommerlichen Warmeschutz stof3t man immer wieder auf die
sogenannte ,26°C-Grenze*. Hier soll zusammenfassend erlautert werden, was es mit
dieser Grenze auf sich hat und wie diese entstand.

Anstol3 dieser Welle waren einige Klagen gegen Vermieter von gewerblichen
Flachen. Dir Mieter bezogen sich dabei auf die Arbeitsstattenverordnung 83 Abs.1
und die Arbeitsstattenrichtlinie 86 Abs.3 Nr.3. Die Gerichte legten diese Richtlinien so
aus, dass die Lufttemperatur in Arbeitsraumen im Sommerfall 26°C nicht
Uberschreiten darf. Diesbezlglich wurden bereits folgende Urteile gefallt:

02.09.2002 Kammergericht Berlin 8 U 146/01
16.04.2003 Landgericht Bielefeld 3 0411/01
24.061998 Oberlandesgericht Dusseldorf 24 U 194/96
18.10.1994 Oberlandesgericht Hamm 7 U 132/93
29.12.2000 Oberlandesgericht Rostock 3 U 83/98
17.06.2003 Oberlandesgericht Sachsen-Anhalt 9 U 82/01

Bei samtlichen oben genannten Entscheidungen handelt es sich um Urteile im
gewerblichen Mietrecht. Die Vermieter wurden durch die Gerichte zum Nachristen
von Sonnenschutzvorrichtungen oder gar Klimaanlagen veranlasst.

In den Urteilen heil3t es, dass es auch Ausnahmen von dieser Regelung geben
muss. So soll ab einer Aul3enlufttemperatur von 32°C die Lufttemperatur am
Arbeitsplatz nur noch 6K unter AulRenlufttemperatur liegen.

Diese Ausnahmeregelugen wurden in Anlehnung an verschiedene Ausgaben der
DIN 1946-2 zugelassen.

Die Urteile erkennen in ihren Begrindungen an, dass der Geltungsbereich von DIN
1946-2 sich eigentlich nur auf Raume mit raumlufttechnischen Anlagen erstreckt.
Trotzdem werden die Forderungen der Normung auch als Bewertungsgrundlage fur
Raume mit freier Luftung herangezogen. Begrindet wurde dies damit, dass keine
einschlagigen Normen fur frei bellftete R&ume existiert.

Dies lasst darauf schlieBen, dass der unterschied zwischen der bauphysikalischen
und der haustechnischen Planung nicht oder missverstanden wurde. Da der
Bauphysiker bzw. Bauklimatiker im Gegensatz zum Fachplaner TGA versucht immer
ein moglichst realistisches Vorgangsmodell zu erstellen, ist es nicht mdglich
Anforderungen an klimatisierte Raume auf nichtklimatisierte RAume anzuwenden. In
der Bemessung zur TGA werden einzelne Lastkomponenten kombiniert und ein
maximaler Lastfall zugrundegelegt, der wiederum durch Sicherheitszuschlage
zusatzlich erhéht wird, wodurch sich der Fachplaner von der Wirklichkeit entfernt.

Des weiteren wurden in einigen Sachverstandigengutachten auf zum Zeitpunkt der
Verfahren ungultige Normungen bezogen.
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Aber nicht nur die Verwendung ungultiger Normen lasst Zweifel an der Richtigkeit
und Aussagekraftigkeit der Urteile zu. Es ist eindeutig belegbar und auch in
Kommentaren erlautert, dass der zitierte Text des Abs.2.2 der ASR 6/1,3 von den
Beteiligten bei der Endformulierung der ASR do gemeint war, dass entsprechend
ArbStattv 86 (2) ,Arbeitnehmer durch Heizeinrichtungen keinen unzutraglichen
Temperaturverhaltnissen ausgesetzt sind“. Eine Regelung fir sommerliche
AulRentemperaturen, die zu einer Erwarmung der Raumtemperatur auf mehr als
26°C fuhren kdénnen, war nicht beabsichtigt. Denn bei allen Diskussionen beim BMA
galt die Auffassung, dass arbeitsrechtliche Regelungen auch im Bereich der
Raumtemperatur nicht Uber Regelungen hinausgehen durfen, die in Wohnbereichen
praktiziert  bzw. baurechtlich geregelt  widrden, also auch keine
Raumtemperaturregelung fir sommerliche Auf3entemperatur.

Der Absatz 3.3 der neuen ASR vom Mai 2001 entspricht der alten ASR von April
1976, wobei allerdings zusatzlich im zweiten Satz geklart wird, dass die
Lufttemperatur bei htheren Aul3entemperaturen in Ausnahmefallen hoher sein darf.
Damit wird klargestellt, dass hohere Temperaturen als 26°C nicht durch
Heizeinrichtungen verursacht werden dirfen; bei erhéhten AulRentemperaturen
Uberschreitungen jedoch méglich sind.

F.2  Arbeitsstatten-Richtlinie (ArbStéatt) 86 Raumtemperaturen
2. Allgemeines

Gesundheitlich  zutragliches Klima liegt vor, wenn die Warmebilanz
(Warmeerzeugung zu Warmeabgabe) des menschlichen Kdrpers ausgeglichen
ist. Die Warmeerzeugung ist abhangig von der Arbeitschwere. Die
Warmeabgabe ist abhangig von der Lufttemperatur, der Luftfeuchte, der
Luftgeschwindigkeit und der Warmestrahlung. Sie wird wesentlich durch die
Bekleidungssituation beeinflusst. In der Regel reicht die Lufttemperatur zur
Beurteilung, ob eine gesundheitlich zutragliche Raumtemperatur vorhanden ist,
aus (andernfalls siehe 5.3).

3. Lufttemperaturen in Arbeitsrdumen

3.1 In ArbeitsrAumen muss die Lufttemperatur mindestens betragen:

’ . . Arbeitsschwere
A hal
Uberwiegende Arbeitshaltung Leicht Mittel Schwer
Sitzen +20 °C +19 °C -
Stehen und / oder gehen +19 °C +17 °C +12 °C

Tabelle: Lufttemperaturen in Arbeitsraumen in Abhangigkeit von der Arbeitshaltung und der
Arbeitsschwere
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3.2 Die Mindesttemperaturen sollen wahrend der gesamten Arbeitszeit
gewahrleistet sein.

3.3 Die Lufttemperatur in Arbeitsraumen soll + 26 °C nicht Uberschreiten. Bei
darUberliegender AulRentemperatur darf in Ausnahmefallen die Lufttemperatur
hoher sein.

3.4An Fenstern, Oberlichtern oder Glaswanden sind wirksame Schutzvorrichtungen
gegen direkte Sonneneinstrahlung vorzusehen (siehe auch 8 9 Abs. 2 ArbStattV).

Quellen
[1] BBS INGENIEURBURO Dipl.-Ing. Jens Bode
[2] Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)
[3] Arbeitsstatten-Richtlinie (ArbStatt)
[4] Hausladen G.; Hellwig R. T.; Nowak W.; Schramek, E.-R.; Grothmann T.:
26°C — falsch verstandener Arbeitsschutz?, Bauphysik ,Heft 4 (2004),
Ernst & Sohn Verlag

[5] JURACITY, www.juracity.de
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