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Klimaanlage erforderlich?!

Berechnungsmodul ermglicht Prognose der operativen
Raumtemperatur in Gebauden

Dipl.-Ing. (FH) Rafael Sonnek, Prof. Dr.-Ing. Andreas Henne*

Das LG Bielefeld fallte am 23. Mdrz 2003 ein bemerkenswertes Urteil zum Thema Raum-
temperaturen in Birordumen. Danach wurde die Angeklagte verurteilt, in den Biirordum-
lichkeiten der Kldger zu gewdhrleisten, dass bei einer Aupentemperatur von bis zu 32°C
die Innentemperatur 26 °C nicht Gibersteigt und bei hoheren Temperaturen die Innentem-
peratur mindestens 6 K unter der Aupentemperatur liegen muss. Seit diesem sogenannten
.26 °C"-Urteil sind Bauherrn, Vermieter und Planer fir die Problematik zu hoher Raumin-
nentemperaturen sensibilisiert. Daher werden bereits oft im Vorfeld von Baumapnahmen
Prognosen der zu erwartenden Temperaturen angestrebt, um zu tberpriifen, in welchen
Gebdudeteilen Klimatisierung erforderlich ist bzw. ob architektonisch konstruktive Map-
nahmen Abhilfe leisten kdnnen.
Im Rahmen einer Diplomarbeit [1] wurde am Institut fiir Technische Gebdudeausriistung
der Fachhochschule KdIn dazu ein Programm entwickelt, das eine schnelle iiberschldgige
Temperaturprognose in Gebduden ohne Raumlufttechnische Anlagen ermdglicht und die
mapgeblichen Einflussparameter, hinsichtlich der Temperaturentwicklung aufzeigt**.

as Wohlbefinden, die Leis-

tungsfdhigkeit und auch
die Gesundheit von Personen,
die sich in Rdumen aufhal-
ten, stehen in engem Zusam-
menhang mit den darin herr-
schenden raumklimatischen
Bedingungen. Dementspre-
chend ist der thermische Kom-
fort ein wesentlicher Aspekt
bei der gebdudetechnischen
Planung.

Optimalen raumklima-
tischen Bedingungen steht
jedoch stets der Kostenfaktor
entgegen. So ersetzt die freie
Liiftung nicht selten die an-
lagentechnische Raumluftkli-
matisierung. Neben den An-
forderungen der Bauherren

*) Dipl.-Ing. (FH) Rafael Sonnek,
Prof. Dr.-Ing. Andreas Henne,
Fachhochschule Koln

**) Das Programm — Berech-
nungsmodul zur Raumtempera-
turprognose — kann kostenlos be-
zogen werden (siehe Kasten am
Ende des Artikels).
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und Nutzer gilt es weiterhin,
Urteile aus Rechtsprechungen
zu beachten sowie Forde-
rungen aus Regelwerken und
Richtlinien zu erfiillen.

Um allen Anspriichen ge-
recht zu werden, wird der Pla-
ner in zunehmendem Mafle

vor die Aufgabe der Untersu-
chung des thermischen Ver-
haltens von Gebduden ge-
stellt. Mithilfe von Simu-
lationsprogrammen  wird
versucht, die Vielzahl der Ein-
flussgroflen auf das Gebdude
und ihre komplexen Zusam-

innare Last
- Personan
- Maschinen
- schwer - Beleuchtung
- mittel - Wande
AuBere Last
- AuBenwand
- Fansler
{verschatiet jin
Sonnenschutz jin)
- Dach
- Erdreich

Flaumbamp-amur;:ug‘usel

- auBen
- operativiempfunden

- Strahlungstemperaturl
- Lufttermperatur

- Fenster geschiossen
- Fenster gedfinet

- keing

- Kiihiung diber Klimagerit
- Flichenkihlung (passiv Nachtkiie)
- Flachenkihlung {aktiv)

M Bild 1: Einflussgrofen auf die Raumtemperatur.

menhdnge zu erfassen sowie
das thermische Verhalten, im
Hinblick auf ein angenehmes
Raumklima mit einer gleich-
zeitig reduzierten Gebdude-
technik, planbar zu machen.

»Climasys" liefert die
Antworten

Das auf MS-Excel basie-
rende Programm ,Climasys*“
operiert mit verhdltnisma-
Rig einfachen Algorithmen,
erreicht aber, wie eine expe-
rimentelle Verifizierung [2]
ergab, eine hinreichend ge-
naue Abschdtzung des zu er-
wartenden Raumklimas. Der
Anwender erhdlt, ohne lan-
ge Einarbeitungszeit, eine ver-
gleichsweise schnelle Beant-
wortung seiner Fragen. Dabei
geht es im Wesentlichen um
eine bestimmte Frage: benéti-
ge ich fiir mein Bauvorhaben,
zur Einhaltung weitestgehend
behaglicher Innentempera-
turen, eine Klimaanlage oder
konnen bereits architekto-
nisch konstruktive Mafdnah-
men dieses realisieren, d.h.
bei gleichzeitigem Verzicht
auf eine Klimaanlage.

»Climasys” ist ein, an der
Fachhochschule Koln, fiir den
Lehrbetrieb entwickeltes und
stets erweitertes Softwareins-
trumentarium fir die tech-
nische Gebdudeausriistung
mit dem Schwerpunkt Klima-
technik. Es ermittelt:

o Gebdudekiihllasten,

e Anlagengréflen von Klima-
anlagen,

e Prozessverldufe von Luftzu-
standséinderungen,

e Luftleitungsnetze,

o Investitionskosten,

e Anlagensimulationen und

e laufende Kosten in Form
von Energie, Wartung, Un-
terhaltung

jeweils auf Excel-/Visual Ba-

sic-Basis. Der hier neu vor-

gestellte Baustein ermdglicht
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M Bild 2: Warmebilanz bei Liiftung mit AuBenluft.

eine Raumtemperaturprog-
nose.

Baustein Raumtempe-
raturprognose

Die Einflussparameter auf
das Raumklima sind vielfal-
tig (Bild 1). Hat man Kenntnis
uber diese einzelnen Grofien,
so lasst sich die Raumtempe-
ratur tiber den nachfolgend
beschriebenen Rechenalgo-
rithmus ermitteln.

Operative Raumtemperatur

Das Innenklima eines
Raumes wird gemafl DIN EN
13779 [4], u.a. Uber die soge-
nannte operative oder emp-
fundene Temperatur de-
finiert. Diese erfasst das
Zusammenwirken der Luft-
temperatur und der mittle-
ren Strahlungstemperatur der
Umgebungsoberflachen. Mit
ihrer Hilfe lassen sich die oft
komplizierten, thermischen
Verhdltnisse eines Raumes
sehr einfach beschreiben.
Rdume mit gleicher opera-
tiver Raumtemperatur und
Luftbewegung rufen beim
Menschen dasselbe Warme-
empfinden hervor.

Unter der Annahme gerin-
ger, relativer Luftgeschwin-
digkeit, sowie geringer Dif-
ferenz zwischen mittlerer
Strahlungstemperatur und
Raumlufttemperatur, kann
die ortliche operative Raum-
temperatur aus dem Mittel-
wert der Raumlufttemperatur
und der ortlichen mittleren
Strahlungstemperatur ermit-
telt werden:

6,=0,5-(0,+6) (Gl. 1)
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Dabei ist:

0, die Ortliche operative Raum-
temperatur in °C,

6, die Raumlufttemperatur
in °C,

6, die ortliche mittlere Strah-
lungstemperatur in °C.

Ortliche mittlere
Strahlungstemperatur

Die ortliche mittlere Strah-
lungstemperatur v, wird vom
Programm anhand der Ober-
flichentemperaturen aller
Umschliefdungsfldchen, ge-
wichtet nach ihren Einstrahl-
zahlen, bestimmt:

n
8,= ¢ -6, (Gl 2)
K=1

Dabei ist:

¢, die Einstrahlzahl zwischen
dem Raumpunkt und der Fla-
che K,

8, die Oberfldchentemperatur
der Flache K in °C.

Die Ermittlung der raum-
seitigen Oberflachentempe-
raturen erfolgt unter Annah-
me einer homogenen Wand,
sowie eines eindimensio-
nalen, instationdren War-
medurchgangs mithilfe einer
Fourier’schen Differential-
gleichung. Zur Lésung dieser
Differentialgleichung bedient
sich das Programm eines Be-
rechnungsverfahrens nach
Haferland und Heindl [3],
welches die Berechnung des
Tagesverlaufes von Tempera-
tur und Warmestromdichte,
unter Berticksichtigung von
Amplitudenddmpfung und
Phasenverschiebung, inner-
halb einer mehrschichtigen
Wand an beliebiger Schicht-
grenze erlaubt. Dabei werden
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M Bild 3: Grundriss und Schnitt des untersuchten Biiroraumes.

Raumgeometrie

Lange: 590 m
Breite (Stidfassade): 350m
Hohe: 375m
Fupbodenflache: 20,65 m?
Raumvolumen: 61,95 m?

Raumtyp nach VDI 2078: Typ S (,schwer")

Bauteile

Fenster U-Wert: 3,00 W/(m? - K)

Fenstertyp: Doppelverglasung

Fensterhohe: 2,00 m

Fensterbreite: 350m

Sonnenschutz: Nicht vorhanden

Verschattungen: Flucht- und Rettungsweg, sowie seitliche und
obere Vorspriinge

AuBenwand U-Wert: 0,58 W/(m? - K)

AW-Aufbau: 6 cm Beton /5 cm Dammung /12 cm Beton
AW-Anstrich: Hellgrau (Absorptionsgrad o, = 0,3)
Nutzungsspezifische Warmelasten
Personen:  Anzahl: 1

Aufenthaltsdauer: 8 -12 Uhr

Aktivitatsgrad: Korperlich nicht tétig
Gerate: Art: PC, Bildschirm

Anzahl: 1

Belastungszeitraum: 8 - 12 Uhr
Beleuchtung: Aufgrund des ausreichenden Tageslichtes ausgeschaltet
Luftwechsel: 0,20 h' (Fenster geschlossen, Infiltration)

die an der Gebdudeoberfldche
auftretenden Einfliisse der Au-
Renlufttemperatur als auch
der Strahlung mithilfe einer
fiktiven Lufttemperatur, der

sogenannten Strahlungsluft-
temperatur, beriicksichtigt.
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M Bild 4: Tagesverlauf der gemessenen und berechneten Temperaturen (am 22. September 2006).

Raumlufttemperatur

Die Raumlufttemperatur
wird anhand eines Berech-
nungsverfahrens nach Pet-
zold [6] und nach Haferland
[3] bestimmt. Dabei wird ver-
einfachend angenommen,
dass die Raumlufttemperatur
einen harmonischen Verlauf
besitzt. Der zur Berechnung
der Raumlufttemperatur er-
forderliche Wertevorrat ver-
ringert sich somit auf Tages-
mittel, Tagesamplitude und
Zeitpunkt des Maximums.

Die innere und d&ufdere
thermische Belastung, die auf
das Gebdude einwirkt, wird
bei diesem Verfahren als qua-
sistationdar betrachtet, d.h. es
wird angenommen, dass die
thermische Belastung an je-
dem Tag die gleiche ist. Dem-
entsprechend wird ein einge-
schwungener Raumluftzu-
stand angenommen, d.h.
der Verlauf der Raumluft-
temperatur entspricht dem
des Vortages. Der Tagesgang
der Raumlufttemperatur 6,
wird bestimmt aus:

000=O0m™ @)a- cos [m -(t- ta]
(Gl. 3)
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Dabei ist:
0, ,, der Tagesmittelwert
" der Raumlufttemperatur

N in °C,

©, die Tagesamplitude der
Raumlufttemperatur in
KI
die Zeit in h,

t  der Zeitpunkt der maxi-
malen Raumlufttempe-

ratur,
® die Winkelgeschwindig-
keit
2-m . rad
®=>—1in —-
24 ! h

Der Tagesmittelwert der
Raumlufttemperatur bei Fen-
sterliiftung v, = ergibt sich,
anhand von zuvor berech-
neten Wdarmestromen, aus
nachstehender Warmebilan-
zierung (Bild 2):

Dabei ist:

0, der Tagesmittelwert der
' Aufenlufttemperatur in
OC’

die mittlere spezifische
Warmelast bezogen auf
die Fufbodenfldche in
W/mz,

A

®, der Transmissionswar-
mekapazitdtsstrom in
W/ (mz : K)I

®, der Aufienluftwdrmeka-
pazitatsstrom in W/(m?
: K)l

®, der Umwandlungswar-
mekapazitatsstrom in
W/(m? - K).

Die Berechnung der Ta-
gesamplitude der Raumluft-
temperatur O, erfolgt fiir zeit-
verschobene Maxima von In-
nen- bzw. Auflentemperatur.
Der Zeitpunkt des Warme-
lastmaximums stimmt nur
selten mit dem Zeitpunkt der
maximalen Zulufttemperatur
iiberein. Grund hierfiir ist der
Speichervorgang in den Bau-
teilen (auch Sekundarspeiche-
rung genannt), der abhdngig
ist vom Warmeabsorptions-
vermogen des Raumes.

Die Raumlufttemperatur-
amplitude ergibt sich dann
wie folgt:

t  der Zeitpunkt der
maximalen Raumluft-
temperatur,

t. der Zeitpunkt der
maximalen Zulufttem-
peratur,

t, der Zeitpunkt des

R Warmelastmaximumes,

q die spezifische Wérme-

lastamplitude in W/m?,
. das Warmeabsorptions-

verméogen des Raumes

in W/(m? . K),

der Aufdenluftwérme-

kapazitdtsstrom in

W/(m? - K),

der Umwandlungswdr-

mekapazitdtsstrom in

W/ (mZ : K)/

@ die Winkelgeschwindig-

keit

Verifizierung des
Programms

Um zu Uberpriifen, inwie-
weit die Berechnungsergeb-
nisse des Programms ,Raum
temperaturprognose“mit den
tatsdchlichen Gegebenheiten
libereinstimmen, erfolgte im
Rahmen einer weiteren Di-
plomarbeit [2] eine Verifizie-
rung des Programms.

Hierzu wurden Innentem-
peraturmessungen in beste-
henden Rdumen durchge-
fiihrt, die anschlief3end einem
Vergleich mit den prognosti-
zierten Ergebnissen des Pro-
gramms unterzogen wurden.
Hinsichtlich einer breiten Ver-
gleichsbasis mit den Berech-
nungsergebnissen des Pro-
gramms unterschieden sich
die ausgewdhlten Rdume im
konstruktiven Aufbau, in der
Lage sowie der Himmelsaus-
richtung. Weiterhin wurden
dem Vergleich unterschied-
liche, nutzungsspezifische Be-
lastungen zugrunde gelegt.

_O, ée- cos[@- (t,-t)] + § - cos [@-(t,-t)]

A

©. ®, - O, + BT, (Gl 5)
Dabei ist: Der Tagesverlauf der
©, die Amplitude der Raumlufttemperatur ~ wur-

Aufenlufttemperatur in
K,

de mit einem strahlungsge-
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Il Tabelle 1: Vergleich der Mess- und Berechnungsergebnisse der operativen Raumtemperatur und Raumlufttemperatur.
Trotz der groBen Anzahl getroffener Annahmen und der Vielzahl von Vereinfachungen innerhalb der Berechnungsgange
des Programms, der Messunsicherheiten seitens der Messtechnik sowie der damit resultierenden Unsicherheit der Ein-
gangs- und Vergleichsgrofen fiir das Programm, ergibt sich eine gute Ubereinstimmung der gemessen und berechne-
ten Werte.

- Operative Raumtemperatur Raumlufttemperatur

Messung

| Maximum:  [INETERR
ZeltPunkt des 1351 Uhr
Maximums:

Tagesmittelwert: 26,710 °C

Streuung um den
Tagesmittelwert: 491K

schiitzten NTC-Temperatur-
fihler, der Tagesverlauf der
operativen Raumtemperatur
mithilfe eines Globethermo-
meters bestimmt. Die Mes-
sung der meteorologischen
Randbedingungen erfolgte
mittels Wetterstation.
Nachfolgend ist, exemp-
larisch aus den vielen Mes-
sungen, ein solcher Vergleich
der Mess- und Berechnungs-
ergebnisse fiir einen aus-
gewdhlten Tag am Beispiel
eines Biiroraumes (Bild 3)
im Hauptgebdude der Fach-
hochschule Koln dargestellt.
Die Raumumschlieffungs-
flachen des Biiroraumes las-
sen sich in eine nach Siiden
ausgerichtete Aufdenfldche
sowie flinf, an Innenrdume
grenzende, Flachen auftei-
len. Wahrend der Berechnung

Absolute
BRI, Abweichung

Absolute
Berechnung Abweichung

32.25°C 0,58 K 3110 °C 3328°C 218K
13:00 Uhr 0:51h 14:09 Uhr 13:00 Uhr 1:09h
28,13°C 143K 26,41°C 28,97 °C 2,56 K

412K 0.85K 4,69 K 4,66 K 0,03K

waren in allen angrenzenden
Rdumen identische Tempera-
turen, d.h. es flossen keiner-
lei Transmissionswdrmestro-
me uber die Innenbereiche.
Die nach Siiden ausgerichte-
te Fassadenfldche wird durch
einen aufienliegenden Flucht-
und Rettungsweg, als auch
durch seitliche und obere Vor-
spriinge verschattet. Eine Ver-
schattung der Fassadenfldche
durch Nachbargebdude liegt
nicht vor.

Berechnet man nun ba-
sierend auf den zu Bild 3 ge-
nannten Angaben die In-
nentemperaturverldufe und
vergleicht diese mit den ge-
messenen Temperaturver-
laufen, ergibt sich die Darstel-
lung in Bild 4. Im Hinblick auf
die Vielzahl der Einflussgro-
Ren auf das thermische Ver-

halten des Biiroraumes, sowie
die komplexen thermodyna-
mischen Vorgdnge, sollte es
einleuchtend sein, dass eine
vollige Ubereinstimmung zwi-
schen Messung und Berech-
nung nicht erwartet werden
kann. Ebenso sei angemerkt,
dass es sich bei dem hier vor-
gestellten Programm, auf-
grund der Fiille an vorgenom-
menen Vereinfachungen in-
nerhalb der Rechengdnge,
lediglich um ein Werkzeug
zur Abschdtzung der Tages-
verldufe der Innentempera-
turen handelt.

Dariiber hinaus konnten
die tatsdchlichen baulichen
Gegebenheiten, hinsichtlich
des Aufbaus der Umschlie-
fungsflachen, nur abge-
schatzt werden. Eine unbe-
kannte Grofie ist vor allem
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auch die Speicherfahigkeit
von Baumasse und den sich
im Raum befindenden Mate-
rialien. Ein realer Raum wird
selten genau einer dieser Klas-
sifizierungen entsprechen.
Ebenso gilt es, die Genauig-
keit der verwendeten Mess-
technik zu beachten. Hinzu
kommen mégliche Storein-
flisse, wie durch Strahlung,
die sich nie gdnzlich aus-
schlief3en lassen.

Trotz der grofien Anzahl
getroffener Annahmen, der
Vielzahl von Vereinfachungen
innerhalb der Berechnungs-
gdnge des Programms, der
Messunsicherheiten seitens
der Messtechnik und der da-
mit resultierenden Unsicher-
heit der Eingangs- und Ver-
gleichsgroflen fiir das Pro-
gramm, zeigt Tabelle 1 eine
gute Ubereinstimmung der
gemessenen und berechne-
ten Werte, sowohl im Hinblick
auf die operative Raumtem-
peratur als auch die Raum-
lufttemperatur. Fiir die Bewer-
tung ist dabei entscheidend,
wie gut Mittelwerte, Absolut-
werte und Zeitpunkte der Ma-
xima der Temperaturverldufe
iibereinstimmen.

Die Unterschiede in den
Verldufen der gemessenen
und berechneten Tempera-
turen, insbesondere hinsicht-
lich der Steigung, lassen sich
durch vereinfachende An-
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M Bild 5: Kiihllast des betrachteten Raumes.
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M Bild 6: Empfohlene operative Raumtemperatur gemap DIN EN 13779 (griin
schraffierter Bereich). Temperaturen auferhalb dieses Bereiches werden als
unbehaglich empfunden. In dem hier berechneten Beispiel kommt es, in der
Zeit zwischen 8 und 20 Uhr, zu einer deutlichen Uberschreitung.
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nahmen im Berechnungsver-
fahren erkldren. Der Raum-
lufttemperatur und somit
letztlich auch der operativen
Raumtemperatur wird dort
eine harmonische Schwin-
gung unterstellt, welche nur
anndhernd dem realen Tem-
peraturverlauf entspricht.
Temperaturschwankungen,
ausgelést durch plétzliche An-
derung der meteorologischen
oder nutzungsspezifischen
Randbedingungen, werden
im Programm demnach le-
diglich anhand des Tages-
mittelwertes und/oder der Ta-
gesamplitude berticksichtigt.
Im Gegensatz dazu schlagen
sich etwaige Schwankungen
der Randbedingungen inner-
halb der tatsdchlichen Tem-
peraturverlaufe unverziiglich
nieder.

Sensitivitatsbetrach-
tung

Nachfolgend soll anhand
des zuvor beschriebenen
Buiroraumes eine Sensitivi-
tatsbetrachtung durchgefiihrt
werden, um aufzuzeigen, in-
wiefern sich bauliche Ver-
dnderungen sowie Sonnen-
schutzmafnahmen auf die
operative Temperatur aus-
wirken.

Es wird dargestellt, wie sich
der Wegfall der Beschattung
durch den aufdenliegenden
Flucht- und Rettungsweg auf
die Innentemperatur aus-
wirkt. Des Weiteren wird der
Einfluss eines inneren und du-
Reren Sonnenschutzes unter-
sucht. Letztlich wird ein Sys-
tem mit Betonkernaktivie-
rung betrachtet. Dabei wird
in die Zwischendecke eine
Rohrleitung einbetoniert, die
nachts (o Uhr bis 6 Uhr mor-
gens) unter Ausnutzung na-
turlicher Kdalte uber einen
Freiluftkiihler betrieben wird,
d.h. es ist keine zusdtzliche
Kaltemaschine erforderlich.
Einzig zu investierende Ener-
gie ist die geringe Leistung der
Pumpen.
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M Bild 7: Operative Raumtemperatur als Funktion unterschiedlicher baukonstruktiver MaBnahmen.

Legende:

Fall 1: Basisfall, Verschattung durch Flucht- und Rettungsweg,

Fall 2: wie Fall 1, jedoch ohne Verschattung durch Flucht- und Rettungsweg,
Fall 3: wie Fall 1, jedoch mit innerem Sonnenschutz durch eine Jalousie,

Fall 4: wie Fall 1, jedoch mit duperem Sonnenschutz durch eine Jalousie,
Fall 5: wie Fall 4, jedoch mit zusatzlicher Betonkernaktivierung.

Abweichend von dem in
der Verifizierung dargestell-
ten Fall werden der Sensitivi-
tatsbetrachtung folgende ge-
nerelle Randbedingungen zu-
grunde gelegt:

Personen: 1
Aufenthaltsdauer: 8-20 Uhr
Aktivitatsgrad:

Gerdte:

Anzahl: 1

Belastungszeitraum: 8-20 Uhr
1,00 h* (Fenster in Kippstellung)

Luftwechsel:
Bezugsmonat: Juli
Berechnet man fiir den
Biiroraum, mit den zuvor ge-
nannten Randbedingungen,
die Kiihllast gemaf} VDI 2078
[5], so ergibt sich im Raum
eine Spitzenlast von etwa
900W (Bild 5). Demnach kann
die operative Raumtempera-
tur, unter der vorgenannten
Konstellation, wahrend der
Mittagszeit nur schwerlich im
Behaglichkeitsbereich liegen.
Bild 6 verdeutlicht dieses.

Alternative Mapnahmen
zur Kiihlung

Es wdre ein leichtes, nun
die Last Uber eine Klimaan-
lage abzufiihren. Die wei-
teren Betrachtungen sind je-

doch ausschlieflich auf Syste-
me ohne Raumlufttechnische
Anlage ausgerichtet. Fir die
zuvor beschriebenen und
nachfolgend nochmals zu-
sammengefassten Modifikati-

korperlich nicht tatig
PC, Bildschirm, Drucker

onen liefert das Programm die
in Bild 7 dargestellten Tempe-
raturverldufe:

Fall 1: Basisfall, Verschat-
tung durch Flucht- und Ret-
tungsweg,

Fall 2: wie Fall 1, jedoch
ohne Verschattung durch
Flucht- und Rettungsweg,

Fall 3: wie Fall 1, jedoch mit
innerem Sonnenschutz durch
eine Jalousie,

Fall 4: wie Fall 1, jedoch mit
duflerem Sonnenschutz durch
eine Jalousie,

Fall 5: wie Fall 4, jedoch
mit zusatzlicher Betonkern-
aktivierung.

Wie zuvor erlautert,
schwankt der Tagesverlauf

der operativen Raumtempe-
ratur fiir den Basisfall (Fall 1)
zwischen 25 und 32°C und
liegt somit grofitenteils au-
Rerhalb des Behaglichkeits-
bereiches. Ohne bauliche
Verschattung durch den au-
Renliegenden Flucht- und Ret-
tungsweg, wie in Fall 2 dar-
gestellt, wiirde das Tagesma-
ximum sogar auf iber 34°C
steigen. Dies wdre nunmehr
nicht nur Unbehaglich son-
dern wiirde von den meisten
Menschen sogar als unertrdg-
lich empfunden werden.

Der Versuch tiiber einen in-
neren Sonnenschutz, in Form
einer Jalousie, die solare Ein-
strahlung in den Raum zu be-
grenzen, bringt, gemaf Fall 3,
kaum Linderung. Im Gegen-
satz dazu erreicht man mit ei-
ner aufdenliegenden Jalousie
eine Absenkung des Tempera-
turmaximums von etwa 2K.
Behaglich ist dies jedoch noch
immer nicht. Die Betonkern-
aktivierung ist es letztlich, die
dem angestrebten Ziel am
ndchsten kommt. Antriebs-
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Berechnungsmodul ,,Raumtemperaturprognose*

kostenlos erhaltlich

Das Institut fiir Technische Gebdudeausriistung der Fachhochschule KdIn
stellt exklusiv den Lesern des IKZ-FACHPLANERs und der IKZ-HAUSTECHNIK
das Berechnungsmodul ,,Raumtemperaturprognose” zur Verfiigung.

Hinweis: Die FH-KdIn ibernimmt keine

Gewahrleistung fir die Richtigkeit der

Ergebnisse und bietet auch keinen Software-Support an.
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M Ausschnitt aus Eingabe- und Ergebnisseite des Berechnungsmodules.

leistung ist die Nachtkiihle,
die z.B. uiber freie Kiihlung
zwischen o Uhr abends und
6 Uhr morgens in den Raum
gelangt. Sie verringert die
Spitzentemperatur auf akzep-
table 27 bis 28°C, was tempe-
raturseitig, weitestgehend, be-
haglichen Bedingungen ent-
spricht. Die Bauschwere, also
das Vermogen der Wand Ener-
gie zu speichern, hat einen
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wesentlichen Einfluss auf das
Ergebnis.

Fazit

Mit dem entwickelten, ve-
rifizierten und fehlerberei-
nigten Berechnungsmodul
»Raumtemperaturprognose”
wurde ein neuer Baustein in-
nerhalb des Softwarepaketes
»Climasys“ eingefiihrt. Mit
diesem Programm gelingt, fiir
geometrisch einfache Rdume,
eine relativ genaue Voraus-
berechnung der thermischen
Situation des Raumes un-

ter sommerlichen Verhdalt-
nissen. Zugleich erlaubt das
Programm Riickschliisse auf
die Wirkung wesentlicher Ein-
flussgrofien auf das Innen-
raumklima.

Durch eine Vielzahl getrof-
fener Vereinfachungen inner-
halb der Berechnungsgdnge
des Programms erreicht ,,Cli-
masys” vermutlich nicht ganz
die Genauigkeit gdngiger
Gebdudesimulationspro-
gramme. Es arbeitet jedoch
hinreichend genau. Aufgrund
von einfacher Handhabung
und somit kurzer Einarbei-
tungszeit (Excel-Basis) bietet
es ein hohes MafR an Benut-
zerfreundlichkeit. |
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