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THERMPLAN-TRANSIT® ist ein multizonales Gebdude-Simulationsprogramm zur dynamischen Berechnung der Heiz-
und Kihllasten sowie zur Prognostizierung der Raumlufttemperaturen von Gebauden oder Gebaudeteilbereichen,
basierend auf der Berechnung der instationdren Warmeleitung. Das Programm eignet sich fiir die energetische Bera-
tung von Neu- und Bestandsgebduden sowie zur Beurteilung des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-
2:2013.

THERMPLAN-TRANSIT ist validiert nach: - DIN EN ISO 13791 (2012)
- DIN EN ISO 13792 (2012)
- DIN EN 15255 (2007)
- DIN EN 15265 (2007)

Installationshinweis

Flr THERMPLAN-TRANSIT gibt es kein Installationsprogramm. Nachdem die gezippte Demo-Version von der THERMPLAN-HOMEPAGE
geladen wurde, kopieren Sie die gezippte Datei in ein Verzeichnis Ihrer Wahl und entpacken Sie diese.

Starten Sie das Programm mit einem Mausklick auf ,Thermplan_TRANSIT.exe".

Freischaltung

Zur Aufhebung der Demoversion ist ein Lizenzschlissel erforderlich.

Thermplan-TRAMNSIT Licence ID . . . K
Senden Sie hierzu die Computer-ID an info@thermplan.de.

LICENSING

Hinweis: Uber den Button >> wird die ID in die Zwischenablage ko-
piert und kann in die E-Mail eingefligt werden.

497E2EAB8BB1CB82ES51D1F Sobald Sie die Lizenz-ID erhalten haben, tragen Sie diese in das Feld
ﬂ "Licence ID" ein und bestatigen Sie mit [OK].

Hinweis: Befindet sich die erhaltene Lizenz-ID in der Zwischenablage

kann diese liber den Button > > eingefligt werden.

EINSCHRANKUNGEN DER DEMO-VERSION

Sollten Sie Uber keine Lizenz verfiigen, wird das Programm im Demomodus ausgefiihrt. Dies bedeutet, dass die Ergebnisse aus
den Formularen nicht in andere Programme (z.B. MS-Excel) Gbertragen werden kénnen. Zudem werden die Grafiken mit einem
Demo-Text zum Teil Gberdeckt. Projekte kénnen allerdings bearbeitet und gespeichert werden.
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Haftung und Uberlassungsbedingungen

Allgemeines:

Die Uberlassung des Computerprogramms THERMPLAN-TRANSIT sowie die dazugehérige Programmbhilfe erfolgt ausschlieRlich auf
der Grundlage dieser Nutzungsbedingungen, die der Kaufer mit der Installation verbindlich anerkennt. Entgegenstehende oder
abweichende Bedingungen des Kaufers werden nicht Vertragsinhalt, soweit der Verkdufer ihnen nicht im Einzelfall ausdriicklich
und schriftlich zustimmt.

Das Programm THERMPLAN-TRANSIT kann die fehlerhafte Eingabe von Daten nicht verhindern. Bei offensichtlichen Fehleingaben
erscheinen allerdings Warnhinweise. THERMPLAN-TRANSIT will den Nutzer in keiner Weise einschranken. Das bedeutet aber gleich-
zeitig auch, dass die Verantwortung fiir die Richtigkeit der Berechnung in vollem Umfang beim Nutzer liegt. Dementsprechend
erspart die Benutzung des Programms nicht grundlegende Kenntnisse zur Berechnung des instationdaren Warmetransports.

Nutzungsrechte und Eigentumsvorbehalt:

Erst mit der vollstandigen Zahlung des Kaufpreises an den Verkaufer erwirbt der Kaufer das Eigentum an dem Programm THERM-
PLAN-TRANSIT mit der zugehorenden Programmbhilfe. Gleichzeitig erhdlt der Kaufer das Recht das Programm zu laden und bestim-
mungsgemal zu benutzen.

Zur bestimmungsgemafRen Benutzung gehort das Laden des Programms in einen Arbeitsspeicher, die Installation auf einer Fest-
platte oder einer sonstigen Speichereinrichtung sowie das Ablaufen des Programms. Abgesehen von der Herstellung einer Siche-
rungskopie ist jede Vervielfiltigung, Ubersetzung und Umarbeitung des Programms und der Programmbhilfe nur nach vorheriger
schriftlicher Genehmigung zuldssig, falls solche Handlungen nicht fir die bestimmungsgemaRe Benutzung des Programms oder
zur Fehlerbeseitigung erforderlich sind.

Eine Weitergabe des Programms ist nur zuldssig, wenn der Erwerber diese Uberlassungsbedingungen anerkennt und dies dem
Verkaufer schriftlich angezeigt wird. Im Fall der Weitergabe gehen die Nutzungsrechte vollstandig auf den Erwerber Gber. Der
bisherige Nutzer hat in diesem Fall alle Programmbkopien, einschlieBlich der Sicherungskopie, dem Erwerber zu Gbergeben oder
zu loschen. Gleiches gilt fir die Weitergabe an Dritte zur voriibergehenden Nutzung. Erfiillungsort ist Sitz des Verkaufers.

Gewadhrleistung:

Alle mit dem Programm THERMPLAN-TRANSIT ausgefiihrten Berechnungen sind als orientierende Berechnungen anzusehen. Beson-
derheiten des konkreten Bauvorhabens und seiner Nutzung, Abweichungen der Bauausfiihrung von den Planungsunterlagen
sowie abweichende klimatische Randbedingungen kénnen zu Abweichungen von den berechneten Werten fiihren. Die im Pro-
gramm THERMPLAN-TRANSIT sowie in der Programmhilfe enthaltenen Angaben entsprechen dem Stand der Erfahrungen und der
Kenntnisse des Programmentwicklers und -herausgeber zum Zeitpunkt der Auslieferung. Da sich der Erfahrungs- und Kenntnis-
stand stets weiterentwickelt, verwenden Sie bitte jeweils nur die neueste Version des Programms mit der dazugehérenden Pro-
grammihilfe.

Nach dem Stand der Softwaretechnik ist es nicht moglich, Programme zu entwickeln, die unter allen Bedingungen und in jeder
Konfiguration fehlerfrei arbeiten und alle im Einzelfall auftretenden Besonderheiten erfassen kdnnen. Die Fehlerfreiheit des
Programms THERMPLAN-TRANSIT sowie die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der darin enthaltenen Angaben gleich welcher
Art kann deshalb nicht zugesichert werden. Gleiches gilt fur die Programmbilfe.

Weist das Programm THERMPLAN-TRANSIT, der Gbergebene Datentrdger oder die zugehorige Programmhilfe einen Mangel auf, der
die Gebrauchstauglichkeit erheblich einschrankt, liefert der Verkaufer Ersatz oder erstattet dem Kaufer den Kaufpreis. Bei Fehl-
schlagen der Ersatzlieferung kann der Kaufer nach seiner Wahl Herabsetzung der Vergilitung (Minderung) oder Riickgdngigma-
chung (Wandlung) verlangen.

Haftungsausschluss/Schadenersatz:

THERMPLAN-TRANSIT wurde mit groBtmaoglicher Sorgfalt erstellt. Dennoch kénnen Fehler im Programmcode nicht vollstandig aus-
geschlossen werden. Bei realen Gebauden, deren Baustoffe, Klima- und Nutzungsrandbedingungen von denen des Rechenmo-
dells abweichen, stellen die Ergebnisse eine Ndaherung dar. Fiir die Anwendung von THERMPLAN-TRANSIT sowie flr die Weiterver-
wendung der ermittelten Ergebnisse haftet der Lizenzgeber nicht. Es ist Aufgabe des Anwenders, die mit THERMPLAN-TRANSIT er-
mittelten Ergebnisse durch eine fachgerechte Kontrolle auf Plausibilitdt und Richtigkeit zu Gberprifen. Jegliche Haftung und
Gewdbhrleistung fur Rechts- und Sachmangel im Zusammenhang mit der Software wird ausgeschlossen. Zudem tGbernehmen die
Programmentwickler und Herausgeber keinerlei Verantwortung und Haftung fiir direkte und indirekte Schaden, die durch die
Anwendung der Software entstehen. Fehler des Programms THERMPLAN-TRANSIT, der darin enthaltenen Angaben, des libergebe-
nen Datentragers oder der dazugehérenden Programmbhilfe, insbesondere Funktionsmangel des Programms oder die Unrichtig-
keit, Unvollstandigkeit oder unzureichende Aktualitat der im Programm und in der Hilfe enthaltenen Angaben l6sen keine Scha-
densersatzanspriiche gegen den Verkaufer oder den Programmentwickler aus.
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1 STARTFORMULAR / HAUPTMENULEISTE / PROJEKTBAUM

1.1 STARTFORMULAR > Top

Nach dem Programmstart erscheint ein Dialog zur Auswahl von zuletzt verwendeten Projektdateien, oder zur Voraus-
wahl von Raumsituationen.

4 Thermplan - TRANSIT [m} B

} Thermplan® TRANSIT

L ?

@ Open project files . . . =

- Neues Projekt

Used projects - ?: Aufruf Programmiuilfe

New Project Tutorial | Manual

Open Templates

Np
NP

Auswahl von Vorlagen

(Die Vorlagen werden aus dem
Thermplan-TRANSIT Unterver-
zeichnis ...\Templates geladen)

NP

Two corner-zones Two zones
=

Mittels der Vorauswahl kénnen bereits vorbereitete Raumsituationen mit einer oder mehreren Zonen geodffnet werden.

Die Vorlagen befinden sich im THERMPLAN-TRANSIT Unterverzeichnis < ..\Templates >. In dieses Verzeichnis lassen sich von
THERMPLAN-TRANSIT aus keine Dateien speichern. Die Vorlagendateien haben einen fest definierten Dateinamen (z.B.
,templatel.thp”) und sind mit den Vorlagengrafiken verknlpft.

File [Window | 7 Soll das Vorlagenformular nicht bei jedem Programmstart von THERMPLAN-
TRANSIT erscheinen, kann diese Option in der Hauptmenileiste unter
Window = Open template-form at restart abgewihlt werden, indem die

' v Open template-form at restart
Checkbox deaktiviert wird.

Background Coler ...
| Overlap

v 1 Projectthp

Bei Bedarf kann das Vorlagenformular auch nach dem Programmstart tiber
das Hauptmenu unter File = Open templates aktiviert werden.
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> TOP

1.2 HAUPTMENULEISTE

Die Optionen der Hauptmeniileiste beschranken sich auf das Anlegen eines neuen Projektes, oder das Offnen und Spei-
chern bestehender Projekte. Alle weiteren Einstellungen werden im Projektbaum vorgenommen. Weiterhin werden in
der Menlileiste der aktuell ausgewdhlte Berechnungsfall, der verwendete Klimadatensatz, die Simulationsperiode und —
nach Beendigung der Simulation — die wichtigsten Ergebnisse angezeigt. Eine Simulation kann optional auch tber den
START-Schalter [>>] in der Hauptmeniileiste gestartet werden.

? Manual 6ffnen
Suche nach Updates

File Window 7

Climate file: Klimaregion_B_DWD_2011 try Simulation peried: 1.1.-31.12. TS: 60 min Qh =534 kWh] /584 kWh/m3
Emrors: 0 Wamings: 0 MNotes: 0 Qe : No cooling load !

Selected Project / Climate Data | Total Results (all zones)

Projekt Angabe des eingestellten Berechneter Heiz- / Kiihlenergie-

Selected project: Wohngebaude Simulation finished Heating//cooling load:
B

speichern unter Angabe der ausgewshiten Simulationszeitraums. bedarf aller Zonen. Angaben als
Variante und des Klima- Status der Simulation Absolutwerte, sowie nutzflachen-
Datensatzes bezogen

Projekt speichern
>> RUN / STOP Simulation

Projekt 6ffnen

Neues Projekt

1.2.1 Neues Projekt anlegen

File Window 7
B

- In Mendileiste File = New ... oder Projekt-lcon New Project ... wahlen.

b

Nach Anlegen eines neuen Projekts wird der Projektbaum aufgebaut. Zum weiteren Vorgehen empfiehlt es sich, den
Projektbaum von oben nach unten abzuarbeiten.

1.2.2 Bestehendes Projekt 6ffnen

File Window 7

I
EEE

- In Menlleiste File = Open Project ... oder Projekt-lcon Open Project ... wihlen.

- Im erscheinenden Dialogfeld zum entsprechenden Unterverzeichnis wechseln und die zu ladende Pro-
jektdatei auswahlen. Thermplan-Projektdateien besitzen die Extension ,thp“. (Beispielprojekte befinden
sich im THERMPLAN-TRANSIT Unterverzeichnis ...\Thermplan_TRANSIT\Projects).
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> TOP

Fiir die Bearbeitung des Projektbaums mit der rechten Maustaste auf einen entsprechenden Knoten klicken und eine

Option aus dem erscheinenden Popup — Menu auswahlen. Die nachfolgende Grafik zeigt beispielhaft den Projektbaum

fiir ein Mehrzonenmodell.

Neuen Knoten einfligen

RUN / STOP
Start / Stopp der Simulation

Selektierten Knoten duplizieren

&

Einige Schaltflachen sind nur

Selektierten Knoten I6schen |

sichtbar wenn ein entspre-
chender Knoten im Projekt-
baum selektiert ist

Bauteile im Projektbaum verschieben

[]...E Zone

MESSAGES: Buildi

CPU-Time: 24 sec

= BOUNDARY
: L Ground
- INTERNAL
ED Innenwand 115

I Geschobdecke

----- i”1 Themnal Bridges

-4 |fitration ON / Vertilation OFF
----- 2 Intemal Gains ON

----- ‘2 Humidity

0G

=[] ADJACENT

ng

SIMULATION FINISHED ===
Simulated hours: 8760

terstions: Min: 4 / Max.: 27

Mean teration Deviance: (Accuracy) E
- Zone-Temperature: p

- Heating/Cooling Load: 0.1 % s

{" Demo_Multizone.thp \E\
. + e . .
PrOJektPaum ? » RuN Lg G - - M1 ProjektbaumgréRe anpassen
expandieren = ]
mit Mausklick || =2 Project
auf + —— E-E Building Projekt- Objekt- Zonen- oder
EE Z_DneEG Bauteilbezeichnung
=1 EHNAL Doppelklick auf Bezeichnung 6ffnet das
E‘ entsprechende Eingabeformular. Im
o BB Fenster Nord Eingabeformular k h der Bauteil
S-EE AW West ingabeformular kann auch der Bauteil-
. L.EE Fenster West name (Bauteilbezeichnung) gedndert
E-ER AW Sid werden
E-EE AW Ost

Bauteilkategorie in GROSSBUCHSTABEN

Oberbegriff und Platzhalter fiir unterge-
ordnete Bauteile. Hier ist kein Eingabe-
formular hinterlegt. Die Bezeichnung
kann nicht verandert werden

Einflgen neuer Bauteile mit rechter
Maustaste

Meldungsfenster fiir Infos, Warnungen
und Fehler

Az

Emors: 0

Wamings: 0

Motes: 0

Funktionen der rechten Maustaste:

Mittels Klick der rechten Maustaste auf eine Bauteilkategorie lassen sich die entsprechenden Bauteile im Projektbaum

einfigen (= Neues Bauteil anlegen).

&

Mittels Klick der rechten Maustaste auf ein Bauteil Isst sich dieses kopieren, ausschneiden, I6schen, selektieren oder

sperren (= Bauteil kopieren).

Bauteilbezeichnung:

Durch Doppelklick (linke Maustaste) auf den Bauteilnamen wird das zugehorige Eingabeformular geoffnet. Hier kann

auch der Bauteilname (Bauteilbezeichnung) gedndert werden.

&
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Bauteil-Kategorie: > TOP
NAME IN GROSSBUCHSTABEN: EXTERNAL — BOUNDARY — INTERNAL — ADJACENT

Sammelbegriff fir eine Bauteilkategorie. Hier ist kein Eingabeformular hinterlegt, die Bezeichnung kann nicht verandert
werden.

EXTERNAL:  Sammelordner fur AuBenbauteile (Wand/Fenster). AuBenbauteilen stehen mit der AuRenluft in
Verbindung und erhalten solare Strahlung

BOUNDARY: Sammelordner fiir Bauteile die an Bereiche mit bekannter Temperatur grenzen

INTERNAL:  Sammelordner fiir Bauteile innerhalb einer Zone (Innenwédnde, Béden, Decken). Interne Bauteile dienen
als thermische Speichermassen und als Absorptionsflachen fir die, in die Zone gelangende, Solarstrahlung.
Innenbauteile grenzen mit beiden Bauteilseiten an die Zonentemperatur

ADJACENT:  Sammelordner fiir Bauteile zwischen unterschiedlichen Zonen. Adjacent-Bauteile kdnnen nur eingefligt
werden wenn mindestens zwei Zonen vorhanden sind

1.3.1 Eingabeformular 6ffnen

Mittels Maus-Doppelklick auf eine Bauteilbezeichnung im Projektbaum wird das zugehorige Eingabeformular gedffnet. g
Hier kann auch die Bezeichnung (Bauteilname) im Projektbaum gedndert werden (gilt nicht fiir Sammelknoten mit

GROSSBUCHSTABEN).
=] Project
=-Ef Buiding
E-E | Zone EG Beispiel: Doppelklick auf den Projektknoten Building
-0 EXTERNAL offnet das Formular zum Start der Berechnung und zur
=3 AW Nord Auswahl der Klimadaten
i - EE Fenster Nord
E AW West *
- EE Fenster West
0GB AL ] Wohngebsude =
A:-I'II Sid Cimate Data | Etemal Data | Resuts | Smuiation Summary |
-... AW st
|'_—'|D_E EOLUMDARY Wohngebaude | —— Statt —— | —— Stop —— | Time step _ kerations »»>
L Ground - [ e = =l =l =l =]
=[] INTERMAL — I~ eyt saving ime
..... Innenwand 11.5 = > ENDSIMULATIGN GPUTIME T5sec)
b Gescholdecke
—
- ] Themal Eridges [¥ Calculate outside suface longwave radiance exchange
¥ Irfiltration ON / Vertilation OFF R }:a‘w‘mw'mw”ﬁb - j
- @ Intemal Gains ON Vorganon tor DI 81083 G
}__’;/J HUITIIIth)’ I C:\:JLB\;\T;?:;TECE longwave radiance exchange
- | Zone OG b voieazs
=[] ADJACENT -
iBn Zone EG -> Zone OG : ADJ x |ok| 2 y

Alle Formulare enthalten mehrere Seiten (Registerkarten). Ein Formular beinhaltet immer die komplette Ein- und Ausga-
be fiir ein Bauteil, oder weitere Zoneneigenschaften wie z.B. Luftwechsel, Warmebriicken oder Interne Gewinne.

In der Regel erfolgen auf den ersten Formularregisterkarten die erforderlichen Eingaben. Die weiteren Registerkarten
dienen der Ergebnisausgabe fiir das jeweilige Bauteil bzw. weiterer Zoneneigenschaften. So werden zum Beispiel alle
Detailergebnisse fir ein Fenster nach der Simulation direkt im Fensterformular angezeigt, alle relevanten Ergebnisse
einer Zone werden im Zonenformular ausgegeben (z.B. auch Warmeverluste/Gewinne aller Bauteilgruppen).
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> TOP

1.3.2 Neues Bauteil anlegen

Beispielhaft wird nachfolgend das Anlegen eines neuen AulRenbauteils mit einem zugehorigen Fenster erlautert.

Neues Aulenbauteil anlegen:

Eﬁ Project
=-E5 Building

E-E Zone
Y T ERN

L BOUNDARY
[ INTERMAL
Thermal Bridges

A% Infiliration = OM / Ventilation = OFF
2 Internal Gains OFF

1. Klick mit rechter Maustaste auf Bezeichnung
<EXTERNAL> 6ffnet ein Popup-Meni

2. Im Popup-Menii <Insert New External Element>
auswahlen

22 Humidity
[ ADJACEMT Alternativ: Kategorie <EXTERNAL> mit Mausklick auswiahlen und
Taste <Einfg> driicken
EIE Euiec_l ) Alternativ: Kategorie <KEXTERNAL> mit Mausklick auswéhlen und in
=-EE Building - . .
" Meniileiste des Projektexplorers +Q driicken
E-g | Zone L

B0 EXTERMAL
External Elerment(1)

[ BOUMD&RY
[ IMTERMAL
"1 Themal Bridges
A% Infilration = OM / Ventilation = OFF
-2 Internal Gains OFF

7 Humidity
----- [T] ADJACENT

Neues Fenster einfiigen:

=] Project
EIE Building

EIE Zone
B0 EXTERNAL

Neues Bauteil ist angelegt.
Doppelklick mit linker Maustaste auf die Bauteilbezeichnung 6ffnet
das Eingabeformular (Hier kann auch die Bauteilbezeichnung gean-

dert werden)

(es kénnen beliebig viele Bauteile eingefligt werden)

1. Klick mit rechter Maustaste auf Bezeichnung
<External Element (1)> 6ffnet ein Popup-Menu

2. Im Popup-Meni <Insert New Window> auswahlen

Alternativ: Bauteil mit Mausklick auswahlen und Taste <Einfg> dri-
cken

Alternativ: In Menileiste des Projektexplorers T_g dricken

E| Euternal Element1)

U BOUNDARY
[T INTERNAL

A [nfiltration = OM / Yentilation = OFF
- '@ Internal Gaing OFF

e Humidity

----- [1] ADJACENT

Neues Fenster ist angelegt:
Doppelklick mit linker Maustaste auf die Bauteilbezeichnung 6ffnet
das Eingabeformular

(es kdnnen beliebig viele Fenster an einem AuRenbauteil eingefiigt
werden)
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1.3.3 Bauteile kopieren, einfiigen, duplizieren

AufBlenbauteil kopieren und einfiigen:

B9 Project
B Building
L:_IE Zone
B EXTERMAL

A% nfitration = OM / Yentilation = OFF
2 Internal Gaing OFF

e Hurnidity
----- [1] &DJACENT

=] Project
E-EE Building
E-E Zone

1. Klick mit rechter Maustaste auf Bauteilbezeichnung
<External Element (1)> 6ffnet ein Popup-Menu

2. Im Popup-Meni <Copy> auswahlen
3. Klick mit rechter Maustaste auf Gibergeordneten
Knoten mit der Bezeichnung: <EXTERNAL> 6ffnet

ein Popup-Menu

4. Im Popup-Menii <Insert Copy of External Element> auswahlen

Euternal Element(1](2]
- BOUNDARY

-] INTERMAL

- Thermal Bridges

49 |rfiltration = OW / Wentilation = OFF
- i@ Internal Gaing OFF

- Humidity

----- [1] aDJaCENT

Fenster kopieren und einfiigen:

E-{5] Project
=-#F Building
L:_IE Zone
B EXTERMAL
E-E External Element(1]

Kopiertes Bauteil ist angelegt. Es enthélt die gleichen Daten wie
das Ursprungsbauteil

Sind im Ursprungsbauteil bereits Fenster eingefligt, so werden
diese beim Kopiervorgang mit lbernommen

Alternativ kann in der Meniileiste des Projektexplorers mittels der
Schaltflache ﬁ das selektierte Bauteil (oder die Zone) dupli-
ziert werden

----- [ BOUMDARY

----- [1] INTERMAL

i71 Thermal Bridges

4 [nfiltration = OM / Ventilation = OFF
----- 2 Intemnal Gains OFF

----- “2 Humidity

----- [T] &DJACENT

E-{5] Project
£ Building
E-E | Zone
20 EXTERNAL
E| External Elemant(1)

-2 window(1)
L ] Window(1](2)

1. Klick mit rechter Maustaste auf Bezeichnung
<Window (1)> 6ffnet ein Popup-Menii

2. Im Popup-Menii <Copy> auswahlen

3. Klick mit rechter Maustaste auf Bezeichnung
<External Element (1)> 6ffnet ein Popup-Menu

2. Im Popup-Meni <Insert Copy of Window> auswahlen

----- [ BOUNDARY
----- [T INTERMAL

1! Thermal Bridges

4 |nfiltration = OM / Yentilation = OFF
----- 2 Intemal Gains OFF

----- “2 Humidity

----- ] &DJACENT

Kopiertes Bauteil ist angelegt. Es enthalt die gleichen Daten wie
das Ursprungsbauteil

Alternativ kann in der Meniileiste des Projektexplorers mittels der
Schaltflache @ das selektierte Fenster dupliziert werden

13 |

> TOP

Das Kopieren und Einfligen anderer Bauteile, Zonen oder Varianten verhalt sich analog. Sind mehrere Zonen oder Varian-
ten im Projekt vorhanden, so kdnnen die Bauteile auch zonen- oder variantenibergreifend kopiert und eingefligt wer-
den. Zu beachten ist, dass kopierte Bauteile nur innerhalb der gleichen Kategorie eingefligt werden kénnen. Ein kopier-
tes AulRenbauteil kann somit nicht unter der Kategorie INTERNAL eingefligt werden.
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1.3.4 Bauteile Loschen > TOP

1. Klick mit der rechten Maustaste auf ein Bauteil im Projektbaum 6ffnet ein Popup-Mendi.
2. Im Untermenii <Delete> auswahlen

Alternativ kann nach Auswahl des Bauteils durch Driicken der <Entf> Taste bzw. durch die Schaltfliche == im Projekt-
explorer das Bauteil geléscht werden.

1.3.5 Bauteile sperren

Bauteile im Projekt lassen sich sperren und werden dadurch bei der Berechnung nicht beriicksichtigt.

1. Klick mit der rechten Maustaste auf ein Bauteil im Projektbaum 6ffnet ein Popup-Menii
2. Im Unterment <Lock> auswahlen

x Rotes Kreuz: Bauteilknoten vom Anwender gesperrt (Sperre kann tUber rechte Maustaste aufgehoben werden)

x Schwarzes Kreuz: Bauteilknoten gesperrt, da tibergeordnetes Bauteil (Knoten) vom Anwender gesperrt wurde
(Formular kann nicht angesprochen werden, solange das (ibergeordnete Bauteil gesperrt ist).

- EXTERMAL

E-EB Aw Mord
fo 3 Fenster Mard
B3 A West X Bauteile vom Anwender gesperrt
- Fenster West
BB AW Siid
E-X AW Dst

.. ¥ Fenster Ost -
B BOUNDARY X Ubergeordnetes Bauteil vom Anwender gesperrt,

- IMTERMAL daher ist auch das untergeordnetes Bauteil gesperrt

1.3.6 Bauteile markieren (Multiselektion)

Klick mit der rechten Maustaste auf ein Bauteil im Projektbaum 6ffnet ein Popup-Meni. Durch Auswahl <Select> lassen
sich ein oder mehrere Bauteile in einer Bauteilgruppe selektieren. Ein selektiertes Bauteil wird mit dieser Hintergrund-
farbe (Fenster mit ) im Projektbaum dargestellt. Wird von einem beliebigen Bauteilformular aus
die > Wanddatenbank aufgerufen und dort ein Datenbank-Bauteil ausgewahlt, so kann dieses Bauteil aus der Daten-
bank allen markierten Bauteilen (innerhalb der Zone und Bauteilkategorie) zugeordnet werden.

Zudem koénnen alle Formular-Einstellungen von einem Bauteilformular (innerhalb der gleichen Bauteilkategorie) aus an
die markierten Bauteile Gibergeben werden. Sind z.B. externe Bauteile im Projektbaum markiert, so erscheint in jedem
Eingabeformular der externen Bauteile ein zusatzlicher Schalter <Transfer data to selected elements> mit dem die Daten
des Bauteils an die markierten Bauteile libergeben werden kénnen. Nicht Gibergeben werden: Bauteilbezeichnung, Ori-
entierung, Neigung und Bauteilflache. Verschattungseinstellungen von externen Bauteilen (Wande/Fenster) werden
jedoch tGbergeben.

Zusétzlicher Schalter im Bauteilformular zum Ubergegeben der
M |0OK| @ Bauteildaten an alle markierten Bauteile der gleichen Kategorie.
| ]
(Schalter nur sichtbar wenn Bauteile im Projektbaum markiert sind)

Uber diese Multiselektion lassen sich somit komplette Fassadenbereiche gleichen Aufbaus schnell austauschen.




S0

A
QQ.O,) THERMPLAN —TRANSIT VERSION 4.08 MANUAL © 08/2019 15 |
1.3.7 Start Simulation > TOP

Eine Simulation |asst sich auf drei Arten starten:

1. Offnen des Building-Formulars, Auswahl des Simulationszeitraums und Start der Simulation durch aktivieren des
START-Buttons.

& Wohngebaude

General / Simulation | Climate Data | External Data | Results | Simulation Summary |
| Gemeral ____________[X] Simulation
‘Wohngebaude | Start | Stop | Tme step  herations ===
Object IT _”Jan _”31 _”Dec _IIGDm\n_"aulo‘If’. hd
Description Day: 1 Hour 1 Day: 385 Hour: 8780
Street / Mo. [~ Daylightsaving time
City

>)4 END SIMULATION COMPUTING TIME: S sec
>> START / STOP

| Remarks || Longwave Radiation
Berechnet wird ein Eckraum (Wohnnutzung) als v Calculate outside surface longwave radiance exchange

Einzonenmadell.
E= wird die Klimaregion B zu Grunde gelegt. Die

weiteren Randbedingungen entsprechen den IEnvianment temperature = Ambient airtemperature Te j
Vorgaben der DIN 4108-2 (2-20113)

ICa\cuIate sky temperature ;I

¥ Calculate inside surface longwave radiance exchange

<?
XDK.| y

2. Betatigen des RUN-Buttons im Projektmanager (als Simulationsgrundlagen werden die Einstellungen aus dem
-> Building-Formular verwendet).

>> START / STOP
Schalter zum Simulationsstart
— (nur aktiv wenn ein beliebiger Knoten im Projektbaum selektiert ist)

‘) Deme |Multizene.thp

? »n PO - 5 N1

-i01 EXTERNAL
. L[EH Fenster Nord
-3 AW West

. BB Fenster West
F-BB AW Sid

38 AW Ost

3. Aktivieren des START-Buttons in der Hauptmeniileiste (als Simulationsgrundlagen werden die Einstellungen aus
dem - Building-Formular verwendet).

File Window ? >> START / STOP
ject: Wohngebaude Simulation finished Kti in beliebiger
. é E 33 Climate file: Kllmareglon B_DWD_2011try Simulation period: 1.1.-31.12. TS:60min | 3» <} (nur aktiv wenn ein beliebig
el ol Notes: 0 Knoten im Projektbaum selek-
Proiect Selected Proiect / Climate Data tiert ist)

Nach Betatigung des START-Buttons >> werden alle Zonen des Geb&udes berechnet. Umfasst das Projekt mehrere Ge-
bdude bzw. Varianten, so ist die Simulation fur jedes Geb&dude (Variante) einzeln durchzufihren.

Im Folgenden werden die Ein- und Ausgaben in den einzelnen Formulare erlautert:
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2 PROJECT

2.1 GENERAL PROJECT INFORMATION > Top

- !

[E] Project: Beispielprajekt

Texteingaben bzw. Bild [6schen @

General Project Information [0 E-g 05 ] | ’—/ \

Project

Beizpielprojekt =xx image_templatet jpg
Name
Comparmy

NP

Street

City
Date

identical

_,l

=
3

Berechnet wird ein Eckraum und zwei Zentralrdume =
(Wohnnutzung) als Dreizonenmaodell.

——

=
3

identical
E= wird die Klimaregion B zu Grunde gelegt. Die
weiteren Randbedingungen entsprechen den
Vorgaben der DIMN 4108-2 (2:2013).

—

b—40m—{p—40m—
windows: 20 x 1,5m (BxH)
doors: 12 x 20m {BxH)
I boundary wall
I adiacent wall

W IOK| 2 Formulargrofe verdnderbar |%

\V

Das <Project> - Formular beinhaltet optionale Angaben zum Projekt (mit optionaler Grafik) und bietet die Moglichkeit
der Gegenliberstellung einzelner Berechnungsergebnisse (Compare Data).

m <Project> Bezeichnung des Projekts (wird in den Projektbaum Gibernommen)
<Date> Maus-Doppelklick auf das Eingabefeld setzt das aktuelle Datum 8

PCETETS  <Remarks> (opionale) Projektbeschreibung

<Project Image> Projektgrafik (optional)
Uber den Schalter [Load project image >>>] bzw. [>>> Grafik-Dateiname] kann eine Ubersichtsgrafik
(sofern vorhanden) im jpg-Format geladen werden (die BildgroRe sollte ca. 600 x 420 Pixel nicht Gber-
schreiten). Zu beachten ist, dass die Grafik nicht in der Projektdatei gespeichert wird, sondern nur der
Pfad- und Dateiname. Die Bilddatei sollte im gleichen Verzeichnis wie die Projektdatei liegen. Werden
Projektverzeichnis oder Bilddatei umbenannt, oder an eine andere Stelle verschoben, wird die Grafik
nicht mehr gefunden.

Der Button | ¢ entfernt die Grafik. Mittels Klick der rechten Maustaste auf die Grafik kann ein Popup- 8
Meni aufgerufen werden in dem z.B. die Grafik Gber das gesamte Formular vergroRert, oder eine

Grafik direkt aus der Zwischenablage eingefuigt werden kann (in diesem Fall ist noch anzugeben wo

die Grafik gespeichert werden soll).
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2.2 CoMPARE DATA > Top

Die Registerkarte <Compare Data> bietet die Moglichkeit einzelne Ergebnis-Datensatze einer Simulation direkt zu ver-
gleichen. Wurde zuvor aus den Berechnungsergebnissen in einem Formular eine Ergebnisspalte in die Zwischenablage @
kopiert (rechter Mausklick auf eine Ergebnisspalte in einem Formular und Auswahl <Copy selected column to clipboard>),

kann diese in die Tabelle eingefligt werden (gewiinschte Tabellenspalte mit rechter Maustaste anklicken und aus dem
erscheinenden Popup-Menii die Option <Insert copy from clipboard> auswahlen). Da in der Vergleichstabelle nur volle
Stundenwerte eingefligt werden kdnnen, sind bei Simulationsergebnissen mit kleineren Zeitschritten die entsprechen-

den Zeitschritte anzugeben. Es werden aus diesen Datensdtzen dann nur die Werte der vollen Stunden eingefiigt.

Fir das Einfigen von Datenreihen sind folgende Regeln bzw. Einschrankungen zu beachten:

- Far eine sinnvolle Darstellung sollten die Datenreihen als Stundenwerte vorliegen (Simulationszeitschritt 60 Mi-
nuten) und am 01.01. um 01:00 Uhr beginnen (1. Jahresstunde).

- Werden Datenreihen aus anderen Anwendungen (z.B. MS-Excel) eingefiigt, so ist darauf zu achten, dass die ers-
te Zeile eine Bezeichnung und die zweite Zeile eine MaReinheit (z.B. °C) darstellt. Ab der 3. Zeile erfolgen dann
die Werte.

- Die ersten beiden Zeilen der Tabelle sind nicht editierbar. Fiir alle anderen Zellen sind nur Zahlenwerte zulassig.

- Es kann immer nur eine einzelne Spalte (mit maximal 8762 Zeilen) eingefuigt werden. Das Einfligen von einer zu-
vor kopierten kompletten Tabelle (mehrere Spalten) liefert unsinnige Zelleneintrage.

- Die Vergleichstabelle ist auf 10 Tabellenspalten begrenzt.

Tabellenansicht:
[B] Project: Beispielprojelt =%=}
':‘_] Die Daten der ersten 6 Spalten werden im
T p— Diagramm auf der linken Achse, Daten der
Semclaion Fior Tine e A restlichen Spalten auf der rechten Achse
DD.MM / b . . .
o s —_ abgebildet. In der obersten Zeile kann eine
4 01.01 /0400 2637 H s H
p et b e Legendenbeschriftung fir jede Spalte ange-
6 01.01 /0600 2688 . . . .
- ALl SRy O ; geben werden (wird optional im Diagramm
: il A DI Insent column from cipbosrd angezeigt).
1 0101/1000 06 > T cvoluste Column .. . .. .
n /i@ o S e T 5 < Uber ein Popup-Menii (rechter Mausklick
3 00171300 04 Clex table A M akse okl ol dts in Diagramm) lassen sich zudem die Differen-
" 01.01/1490 09 T Copy column to clipboard &+ Mean value of all positive column data H B
5 01,01 /1500 12 [ Copy table to clipboard A= Mean value of all negative column data zen von Tabe”enspalten bllden' oder Mittel-
16 01.01/1600 15 PETE S+ Sum of all positive column data i1 H
5 SR Y e rhumh ey bzw. Summenwerte Uber einzelne Spalten
18 010171800 18 22| s cotemn valoe ausgeben.
Min column value
X |oK| 2
] Froject Eespiclprogekt | Diagrammdarstellung:
General Project Information
Jj Grafische Gegenliberstellung der Tabellenwerte. Uber
| ermans den Schieberegler im unteren Rand der Grafik lassen
A | 0¥ Te:94[C] . . . . . .
) - IR T2 200[<] sich bestimmte Zeiten auswahlen. Die zugehorigen
i siziast | ¥ Top: 200[C] . .
i W I Werte werden in der Legende angezeigt.
23 L
I ro -> Siehe auch Diagrammoptionen
[¥ RIGHT AXIS
=
B¥ Qh_heating: 41.1 [W]
21 -
| A o -
20 I
N - b
| | l
X [oKk| 2 y
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3  BUILDING
3.1 GENERAL / SIMULATION > TOP
EH Wohngebaude @

General / Simulation Climate Data External Data Results Simulation Summary

Wohngebaude | Start | Stop | Time step  herations ===
Object 1 =|fjan ~||31 ~|[Dec ~||60min ~|lauto 1% ~|
Description Day:1 Hour 1 Dsy: 385 Hour: 8780

Street / Mo, [ Daylight-saving time

City

»  ENDSIMULATION | COMPUTING TIME: 9sec

Simulation starten

Berechnet wird ein Eckraum (Wohnnutzung) als v Calculate outside suface longwave radiance exchange
Einzonenmaodell.
E= wird die Klimaregion B zu Grunde gelegt. Die

weiteren Randbedingungen entsprechen den |E|'|'\fin:||'|merd temperature = Ambiert air temperature Te J
Vorgaben der DIN 4108-2 (2:20713).

|Calcula1& shy temperature ﬂ

Die ersten 5 Zeilen der Anmerkungen werden auch v Calculate inside suface longwave radiance exchange
im Meldungsfenster des Projektbaums angezeigt.

X‘DK

? ‘ Formulargréf3e verdnderbar |%

Anderungen in den Formularen sind mit [OK] zu bestdtigen. Erst dann werden sie fiir die Simulation
iibernommen und berechnete Teilergebnisse im Formular dargestellt. Vorhergehende Simulationser-
gebnisse sind in diesem Fall nicht mehr giiltig und kénnen nicht mehr ausgewertet werden.

Im <Building> - Formular (Registerkarte <General/Simulation>) erfolgen neben allgemeinen Angaben im Wesentlichen
die Einstellungen des Simulationszeitraums und die Festlegung der Berechnungskriterien fir den langwelligen Strah-
lungsaustausch. Zudem kann die Simulation hier gestartet werden.

m <Building>

Bezeichnung des Gebaudes (wird in den Projektbaum Gbernommen). Alle weiteren Angaben sind optional.

ESTEEITEY < Start |-~ Stop —I>

Uber diese Auswahlfelder wird der Simulationszeitraum vorgegeben. Er kann im Minimum einen Tag (24 Stunden) und
im Maximum ein Jahr (8760 Stunden) umfassen. Da je nach Anzahl der Bauteile und der Bauteil-Schichtaufbauten die
Berechnungsdauer erheblich ansteigen kann, empfiehlt es sich wahrend der ersten Testphase einen kurzen Simulations-
zeitraum einzustellen.

ELTERTTY <Time step>

Die Simulation erfolgt standardmaRig auf Stundenbasis. U.U. kann es jedoch erforderlich werden, den Zeitschritt zu ver-
feinern. In diesem Fall werden die eingelesenen Klimadaten (Stundenwerte), geradlinig interpoliert. Da THERMPLAN-
TRANSIT die meisten Berechnungsergebnisse zu jedem Zeitschritt einer Simulation speichert, konnen kleine Zeitschritte -
je nach Leistung des Rechners - zur Auslastung des Speichers fiihren (eine Simulation Uber ein volles Jahr auf Minutenba-
sis wird die Speicherkapazitat von alteren Rechnern wahrscheinlich tbersteigen). Zudem werden die Berechnungsdauer

und das Offnen der Formulare in diesem Fall erheblich verldngert.
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ETMET <iterations> > TOP

Iterationen innerhalb eines Zeitschrittes sind fiir die Berechnung des langwelligen Strahlungsaustauschs zwischen den
Innenoberflachen einer Zone und bei Mehrzonenmodellen zwingend erforderlich. Neben der optionalen direkten Vorga-
be einer festen Iterationsanzahl (max. 20 Iterationen), kann eine automatische Anpassung der Iterationen ausgewahlt
werden. In diesem Fall werden die berechneten Zonentemperaturen sowie die Heiz- und Kihllasten zwischen den ein-
zelnen lterationen verglichen. Liegen die Abweichungen mehrmals in Folge unter der ausgewahlten Toleranz (auto 10%,
auto 5%, auto 1%, auto 0.1%), so wird die Iterationsschleife vorzeitig beendet. Wird der Schalter lemtions === betatigt,
kann die Anzahl der Einhaltung in Folge vorgegeben werden (No. of iteration-accuracy in sequence). Werte unter 4 erh6-
hen zwar die Rechengeschwindigkeit, sollten aber nur fiir Testzwecke verwendet werden.

Vorgeschlagen wird die Einstellung <auto 1%>. In diesem Fall variiert die Anzahl der Iterationen pro Zeitschritt in der
Regel zwischen 3 und maximal 35. Die automatische Iterationsauswahl beinhaltet somit eine Abwagung zwischen Re-
chengeschwindigkeit und Genauigkeit. Ist eine Einhaltung der ausgewéahlten Genauigkeit auch nach 35 Iterationen nicht
moglich, wird die Iterationsschleife zwangsweise verlassen. Eine Auswahl von weniger als 3 Iterationen sollte nur zu
Testzwecken eingestellt werden.

Slmulmedshmiﬁfé%’” FINISHED === Nach Beendigung der Simulation werden die Min/Max Werte der Iterationen und
Computing time: 9 sec | CPU time: .89 sec die Genauigkeit im Meldungsfenster unterhalb des Projektbaumes angezeigt. Ggf.

tterations: min.: 4 / max.: 32 . . . PET A . .
Mean deviation of fterations: {accuracy) erfolgt die Angabe der Zeitschritte, fiir die das Toleranzkriterium nicht erreicht wer-

- Zone temperature: 001 % den konnte.
- Heating/Cooling load:  0.017%

m <Daylight-saving time>

Aktivierung der Sommerzeit. Bei dieser Option werden die Zeiten der Schedules zwischen dem 25.03. (ab 02:00 Uhr) und
dem 28.10. (bis 03:00 Uhr) automatisch um eine Stunde zurlickgestellt. D.h. beginnt die Arbeitszeit wahrend der Normal-
zeit um 08:00 Uhr, so beginnt sie wahrend der Sommerzeit um 07:00 Uhr. Bedingt durch die automatische Anpassung ist
in den Schedules immer die Normalzeit anzugeben. Alle Berechnungsergebnisse in den Diagrammen und Tabellen bezie-
hen sich immer auf die Normalzeit.

EMETT <START>

Durch Aktivierung des Start-Buttons wird die Simulation gestartet. Hierbei wird zunachst die Einstrahlung auf die AuRen- ﬂ
bauteile (Wande, Fenster) in Abhangigkeit von Orientierung und Neigung berechnet und den Bauteilen zugewiesen
(Meldung: Allocate solar radiation on surfaces ...). Danach zeigt ein Fortschrittsbalken den Berechnungsverlauf an. Die

Anzeige des Fortschrittsbalkens verlangsamt die Simulationszeit um ca. 10%. Zur Beschleunigung der Simulation kann der
Fortschrittsbalken ausgeblendet werden, indem die Checkbox am rechten Ende des Fortschrittsbalkens deaktiviert wird.

Ausblenden des Simulations-Fortschrittsbalkens und der

x B0 D ¥ — Temperaturverlaufsgrafik zur Beschleunigung der Simula-

tion.

Nach Beendigung der Simulationsrechnung wird die Berechnungsdauer ausgegeben. Die Simulation kann jederzeit abge-
brochen werden. Bei geschlossenem Building-Formular und Start der Simulation iber den START-Button in der Projekt-
baum-Mendiileiste erscheint der Simulations-Fortschrittsbalken in der oberen THERMPLAN-TRANSIT Haupt-Mendileiste.

Konvergenzprobleme:
Trotz der verwendeten stabilen Algorithmen zur Berechnung der instationdren Warmeleitung kénnen u.U. Konvergenz-
problemen u.U. wie folgt vermieden werden:

- FUr Bauteilschichten die direkt an die Raum- oder AuRenluft grenzen, sind leichte diinne Bauteilschichten, hoch war-
medammenden Schichten, oder gut leitenden Schichten (z.B. Bleche) zu vermeiden.

- Anzahl der Unterschichten von diinnen Bauteilschichten ist auf ,1“ zu reduzieren (= siehe Schichtaufbau in den Bau-
teilformularen)

- Verringerung des Simulationszeitschrittes (z.B. von 60 Min. auf 30 Min. oder weniger)

- Als letzte Option: Deaktivieren der automatischen Berechnung des langwelligen, internen Strahlungsaustausches und
manuelles Setzen des Strahlungs-Warmelibergangskoeffizienten hsi (siehe nachfolgenden Abschnitt).

Zur Vermeidung eines Uberschwingens der Zonentemperatur wird diese tiberwacht. Es wird eine Alarmmeldung ausge-
|6st, wenn die Temperaturdifferenz zwischen zwei Zeitschritten unrealistisch hoch ist. Nach 10 Alarmmeldungen in Folge
wird die Simulation unter Angabe des Abbruch-Zeitschrittes automatisch beendet.
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Longwave Radiation > TOP

Die Warmelibergangskoeffizienten von Bauteiloberflichen zur Umgebung hangen zum einen von den konvektiven Be-
dingungen (Luftbewegung) und zum anderen vom langwelligen Strahlungsaustausch mit anderen Oberflachen unter-
schiedlicher Temperatur ab. Fir die Festlegung der strahlungsbedingten Warmetibergangskoeffizienten an den Innen-
bzw. AuBenoberflachen stehen jeweils zwei Moglichkeiten zur Verfigung:

Outside Longwave Radiation
1. Checkbox <Calculate outside ... > aktiviert

Ist die Checkbox aktiviert, so wird der langwellige Strahlungsaustausch der AufRenoberflichen mit der Umge-
bung vom Programm berechnet. Der Emissionsgrad fiir langwellige Abstrahlung aller nicht-transparenter (opa-
ker) AuRenoberflachen wird standardmaRig zu €. = 0.9 festgelegt, kann aber vom Anwender (in den Bauteilfor-
mularen) verandert werden. Der Emissionsgrad von Verglasungen wird entsprechend der Verglasungsauswahl
gesetzt (meist ge = 0.84).
Fur die fiktive Himmelstemperatur lassen sich folgende Optionen auswahlen:
e <Calculate sky temperature> : Berechnung der Himmelstemperatur nach DIN EN I1SO 13791:2012

e <Sky temperature = Ambient temperature Te>: Als Himmelstemperatur wird die AuRenlufttemp. verwendet

e <Sky temperature from external file> : Ist ein externer Datenfile geladen, so kann nach Auswahl der entspre-
chenden Spalte des Files die Himmelstemperatur nach eigenen Vorgaben verwende werden (= External

Boundary File)
Neben der Himmelstemperatur kann die Temperatur der Umgebungsflachen wie folgt vorgegeben werden:
e <Environment temperature = Ambient temp. Te> : Als Umgebungstemp. wird die AuRenlufttemp. verwendet

e <Environment temp. from ext. file> : Ist ein externer Datenfile geladen, so kann nach Auswahl der entspre-
chenden Spalte des Files die Umgebungstemperatur nach eigenen Vorgaben verwende werden

Weitere Informationen kénnen den = Simulationsgrundlagen entnommen werden.

2. Checkbox <Calculate outside ... > nicht aktiviert
Ist die Checkbox nicht aktiviert, muss der Strahlungswarmeibergangskoeffizient (hre) der Auenoberflachen
vorgegeben werden. Dieser Wert gilt dann fiir alle Bauteile zu allen Simulationszeiten. Bei direkter Vorgabe des
juReren langwelligen Ubergangskoeffizienten, wird dieser zum konvektiven Ubergangskoeffizienten addiert.
Der konvektive innere Warmelibergang ist in den entsprechenden Bauteilformularen vorzugeben.

Inside Longwave Radiation

1. Checkbox <Calculate inside ... > aktiviert
Der langwellige Strahlungsaustausch wird von THERMPLAN-TRANSIT nach DIN EN ISO 13791 berechnet. Fir die ite-
rative Berechnung des Strahlungsaustausches werden zu jedem Zeitschritt die flichengewichteten Oberflachen-
temperaturen aller Bauteile einer Zone beriicksichtigt. Der Emissionsgrad fur langwellige Abstrahlung aller In-
nenoberflachen wird standardmaRig zu zu &i = 0.9 festgelegt, kann jedoch vom Anwender (in den Bauteilformu-
laren) verdandert werden. Der Emissionsgrad von Fenstern wird entsprechend der Verglasungsauswahl gesetzt
(meist &i = 0.84).

2. Checkbox <Calculate inside ... > nicht aktiviert
Der Strahlungswarmelibergangskoeffizient aller Bauteil-Innenoberflachen ist in diesem Fall vom Anwender vor-
zugegeben. Er kann vereinfacht zu hri = 5.5 W/m?K festgelegt werden (entspricht einem Emissionsgrad ¢ = 0.9
und einer mittleren Temperatur Tm = 300 K). Bei direkter Vorgabe des langwelligen Ubergangskoeffizienten,
wird dieser zum konvektiven Ubergangskoeffizienten addiert (der konvektive innere Warmeiibergang ist in den
entsprechenden Bauteilformularen vorzugeben). In diesem Berechnungsmodus kann die Anzahl der Iterationen
auf ca. 3 reduziert werden, was die Simulationsdauer erheblich verringert.




S

\‘90’ THERMPLAN —TRANSIT VERSION 4.08 MANUAL © 08/2019

3.2 CumATE DATA > ToP
| Beispiel-Biroraum @
General / Simulation | Extemal Data | Results | Simulation Summary |
[~ Location by user  Latitude: 5238 = Longitude: 15.00 = Ref. Meridian: 15.0 ® [+ east - west)
Temperature
-
Multiplikation  addition factors
Te =Te = 1 +0

Humidity / Wind-Speed
[ Constant humidity
[~ Constart wind speed

Solar-Radiation

-
Multiplikation / addition factors
ldir = lair = 1 +0
lgif = lair = 1 +0

Ground reflectance py [ 0.2

Display data for slope / orentation

|[!'= (haoriz ) ﬂ |3:U:-' J

X |OK| 2

7

Die Registerkarte <Climate Data> beinhaltet alle Angaben zu den verwendeten Klimarandbedingungen wie AuBentempe-
ratur, solare (horizontale) Einstrahlung, Windgeschwindigkeit und AuRenluftfeuchte. Klimadaten werden als Stunden-
Datensdtze nur aus dem Unterverzeichnis ...\Thermplan_TRANSIT\Lib\ClimateData eingelesen. Andere Verzeichnisse
sind nicht zuldssig.

StandardméRig wird der Datensatz <TRY Deutschland.try> geladen. Hierbei handelt es sich um den Referenz-
Klimadatensatz fir Deutschland, aus dem u.a. die Klimarandbedingungen fiir die Energieeinsparverordnung EnEV (bis
2014) abgeleitet wurden. Die Strahlungsdaten (Direkt- und Diffusstrahlung) entsprechen der Einstrahlung auf eine hori-
zontale Flache. Fir geneigte Flachen rechnet THERMPLAN-TRANSIT die Einstrahlung - entsprechend der Orientierung und
Neigung - nach dem Perez-Model um. Die sich aus der Bodenreflexion ergebende Strahlung wird der Diffusstrahlung
zugeschlagen.

-> Siehe auch Diagrammoptionen

Einbindung eigener Klimadatensitze:

Die Klimadatensatze liegen im ASCll-Format vor. D.h. sie sind mit jedem Texteditor lesbar und kénnen auch mit jedem
Tabellenkalkulationsprogramm erstellt oder gedndert werden. Hierzu sind zwingend folgende Regeln zu beachten:

- Wetterdaten missen die Extension *.try besitzen (Thermplan-Standardformat).

- Werden die Wetterdaten gedndert oder wird eine neue Datei angelegt, so sollte der Standard Wetterdatenfile
als Vorlage verwendet werden. Die Werte kénnen dann (berschrieben werden. Es diirfen keine Zeilen oder
Spalten hinzugefiigt oder gel6scht werden. Die Reihenfolge der Datenspalten darf nicht verdndert werden.

- Beim Speichern der gednderten Wetterdaten unter MS-Excel muss der Dateityp ,Text (Tabstopp-
getrennt)” ausgewdhlt werden.

Auswahlschalter zum Laden weiterer Klimadaten >>>
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3.2.1 Auswahl von Klimaregionen > TOP

a) Klimadaten nach DIN 4108-2:2013:

Auswahl der Klimaregionen zum Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 (linkes Bild) und
Einteilung der Klimaregionen fir Deutschland (Quelle: Deutescher Wetterdienst, DWD). Fiir Nachweissimulationen nach

DIN 4108-2 ist die entsprechende Klimaregion (A, B oder C) auszuwahlen. Der zugehorige Klimadatensatz wird dann
automatisch geladen.

Climate Regions TRY-Regions:

DIN 4108-2 (2013):

)

Neu
Hamburg Brandenburg

B¢ A SummerCool (TRY2) _

Moderate (TRY 4)
icB (Standard EnEV 2014)

. Bramon 3 4
o re y ‘%~._ — :
[ C Summer Hot (TRY 12) 5 Liiptama UMY 1 4

!

Casnabrick o
Saodebu
Hannaver "7

5 Dortmund
Dlsseldort

hachen 6

11

BE[E=] 8] []~ ||~ ]H

o

14

Bedingt durch die fehlerhaften Klimadaten des DWD, wird der Langengrad standortunabhangig auf 15° 6stlicher Lange
festgelegt (siehe auch nachfolgendes Kapitel).

b) Einbindung von Klimadatensatzen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) bis 2017:

Neben den 3 Klimaregionen zur Nachweisberechnung des sommerlichen Warmeschutzes, lassen sich auch die Klimada-
ten aller anderen Referenzstationen in THERMPLAN-TRANSIT einbinden. Diese sind jedoch nicht im Lieferumfang von THERM-
PLAN-TRANSIT enthalten, werden aber Uber die Homepage des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(http://www.bbsr.bund.de/EnEVPortal/DE/Regelungen/Testreferenzjahre/Testreferenzjahre/03 ergebnisse.html?nn=43
7706) kostenlos zur Verfiigung gestellt. Der derzeit aktuelle Datensatz ist der Testreferenzjahr-Datensatz 2011.

Die Datenséatze lassen sich Uber den Schalter <Load

< Open Climate File =5 | cimate file ...> in das Projekt einbinden. Hierfir ist
Trerer | | ClimateData j - =¥ E- in der erscheinenden Dialogbox als Dateityp <Clima-
B R te-Data (DWD-Format) (*.dat)> vorzugeben.
Marne Anderungsdaturn Ty
7] TRY2010_02_Jahr 09.11.2010 15:23 D, Die DWD-Klimadatenfiles kdnnen in jedem beliebi-
|2 TRY2010_04_Jahr 09,11,2010 15:23 D, gen Verzeichnis liegen. Da THERMPLAN-TRANSIT jedoch
|7 TRY2010_12_Jahr 09.11.2010 15:23 ) nur Klimadateien mit eigener Formatierung (Exten-

sion *.try) und nur aus dem Unterverzeichnis
...\Thermplan_TRANSIT\Lib\ClimateData lesen kann,
4 | ] | b werden die DWD-Dateien beim Laden automatisch
Dateiname: | umformatiert und in das Klima-Unterverzeichnis
_— T —— kopiert. Der Dateiname wird hierbei beibehalten,

Dateityp: @a{DWD-Fomat}r.dEﬂ}) Abbrechen |/ die Extension aber von *.dat in *.try umbenannt.
£

Die originalen DWD-Klimadaten (mit der Extension

*.dat) missen somit nur einmal geladen bzw. umformatiert werden.



http://www.bbsr.bund.de/EnEVPortal/DE/Regelungen/Testreferenzjahre/Testreferenzjahre/03_ergebnisse.html?nn=437706
http://www.bbsr.bund.de/EnEVPortal/DE/Regelungen/Testreferenzjahre/Testreferenzjahre/03_ergebnisse.html?nn=437706

Q.

\‘90.0,) THERMPLAN —TRANSIT VERSION 4.08 MANUAL © 08/2019 23 | 107

Probleme bei der Nutzung der DWD-Testreferenzjahre bis 2017 ~> TOP

Die Benutzung des Testreferenzjahr-Datensatz 2011 ist problematisch, da hier die Stundenmittelwerte von Azimutwinkel
und solarer Einstrahlung nicht zu jeder Stunde korrespondieren. Dies fiihrt bei der Umrechnung von horizontalen Strah-
lungsdaten auf geneigte Flachen mit verschiedenen Orientierungen zu teilweise nicht plausiblen Strahlungswerten. Vor
allem beim Vergleich von ost- und westorientierten Flachen, weisen die Ostorientierungen in der Jahressumme deutlich
hohere Strahlungswerte als Westorientierungen auf (gilt fiir alle Referenzstandorte). Dies ist jedoch kein spezielles Prob-
lem von THERMPLAN-TRANSIT, sondern betrifft auch andere Simulationsprogramme in dahnlicher Weise.

Zur Verbesserung (nicht zur Abhilfe) dieser Problematik wird dringend geraten, den Langengrad des Referenzstandortes
zu manipulieren. Ndhere Informationen hierzu kdnnen dem Vortrag zum TRNSYS-Usertag 2014 vom Ingenieurbiro Haus-
laden entnommen werden. Hier wird vorgeschlagen fiir die Klimaregionen 2, 3, 4, 9, 11 und 12 - unabh&ngig vom Lan-
gengrad des Standortes - den Langengrad auf 15° Ostlicher Lange festzulegen. Fir die restlichen Klimaregionen 1, 5, 6, 7,
8, 10, 13, 14 und 15 ergeben sich plausiblere Werte, wenn der Standort 7.5° nach Osten verschoben wird. In THERMPLAN-
TRANSIT ist hier zum Lingengrad des Referenzstandortes 7.5° zu addieren (Ldngengrade in 6stlicher Richtung sind in
THERMPLAN-TRANSIT positiv).

TRY10 Sidastliche Mittelgebirge bis 1000 m 3| Wird ein DWD-Klimadatensatz eingelesen, so er-
scheint das nebenstehende Infofeld, welches noch-

"'_"‘-.I Radiation data and azimuth angle do not agree in the DWD data sets. mals auf die Problematik hinweist und welches Uber

LW Asaresult, Thermplan is creating incorrect selar radiation on tilted die Buttons [Ja], [Nein] und [Abbrechen] geschlos-
surfaces! It is therefore recormmended to adjust the degree of longitude: sen wird

Do you want to adjust the degree of longitude?

Der Button [Abbrechen] beendet den Ladevorgang.
[YES]  Adjustthe degree of longitude Die Klimadaten werden nicht verwendet.

- For climate regions 2, 3, 4, 9,11, 12
Irrespective of the longitude of the weather station, set the

Wird der Button [ Nein] betatigt, so wird der ur-

longitude fixed to 15° spriingliche (originale) Langengrad beibehalten. Wie
- For climate regions 1, 5, 6,7, 8, 10, 13, 14, 15: bereits oben erwadhnt, sollte diese Option nicht
Add 7.5° to the lengitude of the weather station, verwendet werden.
[NO] Use the original longitude.

[CAMCEL] 5top loading climate data,

Ja | Mein ‘ Abbrechen ‘

Der Button [Ja] offnet ein weiteres Eingabefeld, (iber das der Langen-
grad neu vorgegeben werden kann. Die Nachkommastellen des Langen-
grades sind als Dezimalwerte (nicht als Minutenwerte) anzugeben. Als
Dezimaltrennzeichen ist ein Punkt (kein Komma) zu verwenden. Entspre-
chend der ausgewahlten Klimaregion wird entweder der originale Lan-
gengrad plus der Korrektur von 7.5°, oder direkt 15° vorgeschlagen. Fir
Testzwecke kann auch ein davon abweichender Wert eingegeben wer-
. < den. Negative Werte werden vom Programm nicht akzeptiert, da diese
flr einen Referenzstandort in Deutschland nicht méglich sind.

TRY10 Saddstliche Mittelgebirge bis 1... RS

Set walue for new lohgitude [uze decimal-values)
11.88+75

Abbrechen

Hinweis zur Einbindung der Klimaregionen zum Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2:2013:

Bei der Auswahl der Klimaregionen A, B, C iiber die Klimakarte (siehe Abschnitt a) auf der vorherigen Seite) sind die An-
derungen des Langengrades in den entsprechenden Klimadateien bereits vorgenommen. Da diese Standorte den Klima-
regionen 2, 4 und 12 entsprechen, wurden die Langengrade hier jeweils zu 15° 6stlicher Lange gesetzt.

Die geografischen Daten werden zur Kontrolle nach dem Einlesen des Datensatzes im Formular angezeigt:

TRY2010_10_Jahriry Latitude: 50.3% Longitude: 19.4° Ref. Meridian: 15.0° [+ east - west)
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c¢) Einbindung von Klimadatensdtzen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ab 2017: ~> T0P

Seit Juli 2017 stellt das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) ortsgenaue Testreferenzjahre von
Deutschland fiir mittlere und extreme Witterungsverhaltnisse zur Verfligung. Hierflr ist eine kostenlose Registrierung
Uber den nachfolgenden Link erforderlich. Danach kdnnen die Datensdtze vom Deutschen Wetterdienst (DWD) runterge-
laden werden.

http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ZB/Auftragsforschung/5EnergieKlimaBauen/2013/testreferenzjahre/01-
start.html|?nn=1595622&notFirst=true&docld=1595620

Zur Einbindung der Klimadaten in Thermplan-TRANSIT wurde eine Konvertierungsroutine entwickelt, mit der die neuen
Daten in die Thermplan-TRANSIT eigene Formatierung umgewandelt werden. Die Datenséatze lassen sich tGber den Schal-
ter <Load climate file ...> in das Projekt einbinden. Hierflr ist in der erscheinenden Dialogbox als Dateityp <Climate-Data
(DWD-Format) (*.dat)> vorzugeben.

4> Open Climate File (=]

Suchenin: [ J) TRY_39415002454500 e @ e Er

Name = Anderungsdatum Typ

|7 TR2015_39415002454500_Jahr 08.07.2017 15:53 DAT-Datei

|7 TRY2015_30415002454500_Somm 08.07.2017 15:53 DAT-Datei

| TRV2015_39415002454500_Wint 08.07.201715:53 DAT-Datei

|7 TRV2045_39415002454500 Jahr 08.07.2017 15:53 DAT-Datei

|7 TRY2045_309415002454500_Somm 08.07.2017 15:53 DAT-Datei

| TRV2045_39415002454500_Wint 08.07.201715:53 DAT-Datei

“ mn 3
Dateiname:  [TRY2015_35415002454500 Jahr Offnen
Dateityp [Ciimate-Data (DWD-Format) (" dat) rechen |

Extension auf *.dat umstellen

Die Klimadatenfiles konnen in jedem beliebigen Verzeichnis liegen. Da THERMPLAN-TRANSIT jedoch nur Klimadateien mit
eigener Formatierung (Extension *.try) aus dem Unterverzeichnis ...\Thermplan_TRANSIT\Lib\ClimateData lesen kann,
werden die DWD-Dateien beim Laden automatisch umformatiert und in das Klima-Unterverzeichnis kopiert.

Location w)| Da die Dateinamen der neuen Klimadateien nicht den Standortnamen, sondern
u.a. die Koordinaten (Lambert konform konisches Koordinatensystem) beinhal-
ten, sollte ein verstandlicherer Standortname vorgegeben werden, der zugleich
als neuer Filename verwendet wird.

Set name for location [alzo used for TRY-Filename]:
|Stuttgart Marmaliahr 2015

ok | Abbrechen|

Latitude [#35]| Zudem werden die Koordinaten des Standortes (Rechtswert, Hochwert) nicht
Lai . . automatisch auf die geografische Breite und Lange umgerechnet. Beim Runter-
atitude [uze decimal-values in [ . . ) i X X
(4579 laden der Klimadatenfiles vom Deutschen Wetterdienst (DWD) wird jedoch die

ortsgenaue geografische Breite und Linge des Datensatzes angegeben. Diese
oK. | Abbrechen | Werte sind bei der Konvertierung vorzugeben (siehe nebenstehende Grafiken).

Breitengrad (Latitude) und Langengrad (Longitude) sind als positive Werte vor-
Longitude (=) zugeben. Dezimaltrennzeichen sind durch Punkt (nicht Komma) einzugeben.

Longitude [use decimal-values in [*]):

B

ok | Abbrechen|

Bei der Konvertierung wird die Extension des Dateinamens von *.dat in *.try umbenannt. Die originalen DWD-
Klimadaten (mit der Extension *.dat) missen somit nur einmal geladen bzw. umformatiert werden.



https://deref-1und1.de/mail/client/Yo1p3iSx-Do/dereferrer/?redirectUrl=http%3A%2F%2Fwww.bbsr.bund.de%2FBBSR%2FDE%2FFP%2FZB%2FAuftragsforschung%2F5EnergieKlimaBauen%2F2013%2Ftestreferenzjahre%2F01-start.html%3Fnn%3D1595622%26notFirst%3Dtrue%26docId%3D1595620
https://deref-1und1.de/mail/client/Yo1p3iSx-Do/dereferrer/?redirectUrl=http%3A%2F%2Fwww.bbsr.bund.de%2FBBSR%2FDE%2FFP%2FZB%2FAuftragsforschung%2F5EnergieKlimaBauen%2F2013%2Ftestreferenzjahre%2F01-start.html%3Fnn%3D1595622%26notFirst%3Dtrue%26docId%3D1595620
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3.2.2 Manipulation der Klimadaten > TOP
Temperature Durch die Vorgabe von Multiplikation- bzw. Additionsfaktoren lassen sich AuBentempera-
- tur und Strahlungsdaten manipulieren. Diese Option ist fiir Testzwecke vorgesehen. So
Multiplikation / addition factors kénnen z.B. konstante Klimawerte tGber den gesamten Simulationszeitraum vorgeben wer-
Te =Te * 1 +0 den. Ebenfalls kann zu Testzwecken die AuBenfeuchte und die Windgeschwindigkeit als
fester Wert vorgegeben werden.
Humidity / Wind-Speed
L In der nebenstehenden (linken) Grafik werden die aus dem Klimadatensatz gelesenen Au-
[ Constant wind speed Rentemperaturen und Strahlungen mit dem Faktor 1.0 multipliziert und dann mit dem
Solar Radiation Faktor O addiert. D.h. die Klimadaten bleiben unverandert (Standardfall).
-
Mutplikation / addition factors Werden d.le Klimadaten vom Anwender manipuliert, so Temperature
g = lar 1 . werden die entsprechenden Eingabefelder zur Warnung -
o X . orangefarben eingefarbt. Zudem erscheint ein Warnhinweis o N
laif = laif * 1 0 in der Hauptmenileiste. (Im rechten Beispiel wird die Au- e
Ground reflectance pg = 0.2 Rentemperatur des Klimadatensatzes um 0,5 K erhoht). Te=Te " 1 *05
Digplay data for slope # orientation
0 fhoriz) | [South  ~]
Solar-Radiation Ist ein externer Datenfile geladen (siehe auch = External Boundary File), so lassen sich
¥ Radiation from extemal file nach Auswahl der entsprechenden Spalten des Datensatzes die zugehorigen Werte in der
Simulation verwenden. Durch diese Option kdnnen Klimarandbedingungen geédndert wer-
Column ldir  |Idir - . . . .
den, ohne den eigentlichen Klimadatensatz zu verandern.
Column lgis | Idif -
Der Wert der Bodenreflexion ist standardmaRig zu pg = 0.2 festgelegt. Die liber den Boden
Ground reflectance pg = 0.2 . - .
berechnete reflektierte Strahlung Iy wird der Diffusstrahlung lqif zugeschlagen.
Vorgabe von Neigung und Orientierung zur Darstellung der Strahlungsdaten. Diese Option
Display data for slope /orientation  dient nur zur Ansicht der Klimadaten im Formular und hat keine Auswirkung auf die
0 fhoriz) | |South | simulation (siehe auch néachste Seite).
Eigene Vorgabe der geografischen Position:
Durch Aktivierung der Checkbox <Location by user> lassen sich Langen- und Breitengrad, sowie der Bezugsmeridian vor-
geben. Diese Option sollte allerdings nur fiir Testzwecke vorgenommen werden, da die Strahlungsdaten der Klimadaten-
satze den jeweiligen Standorten entsprechen.
Climate Data Location : Klimaregion_B_DWD_2011 try
[+ Location by user  Latitude: 5E380° Longitude: #5000 Ref. Meridian: §SH0° (+ east - west)
Weicht die Position des Standorts zu stark von den eingelesenen Klimadaten (Strahlungswerten) ab, kénnen sich bei der
Umrechnung der (horizontalen) Strahlung auf eine geneigte Flache unsinnige Werte ergeben. Eine Simulation kann dann !

nicht mehr erfolgen. Daher darf auf keinen Fall ein Klimadatensatz geladen und die georafische Lage einem anderen
Standort zugeordnet werden.




<o

%
\‘5\0.00 THERMPLAN —TRANSIT VERSION 4.08 MANUAL © 08/2019

3.2.3 Tabelle Klimadaten > TOP
Climate Data Location : TRY Deutschliand try
|- Location by user Latitude: 43.80 * Longitude: 3.30 = Ref. Meridian: 15.0 * [+ east - west)

Simul. Hour  |Date Te Tsky RH WS Idir » | Temperature

[h] DD.MM S hhomm  [[C] [l A | [m/5] [WW/m3 |:| [T Temperature from esternal file
1 071.01 /£ 01:00 0.7 -22.5 53.0 26 0.0 Multiplikation / addition factors

2 01.01 / 02:00 0.6 227 94.0 15 0.0 Te = Te * 1 +0

3 01.01 7 03:00 0.7 -22h 940 26 0.0 .

4 01.01/0400 |08 224 930 10 00 Humidity / Wind-Speed

5 01.01/05:00 08 224 91.0 15 00 [ Constant humidity

& 01.01 / 06:00 0.6 -22.7 53.0 15 0.0 [T Constant wind speed

7 01.01 # 0700 05 228 850 4.6 0.0 iatio

3 0101/0800 |04 230 88.0 56 00 SolacHaETR :

3 01.01 7 05.00 03 231 260 66 0.0 [T Radiation from external file
10 01.01 7 10:00 0.4 230 340 66 0.0 Muttiplication / addition factars

11 01.01 7 11:00 0.7 -22h 820 o 0.0 ldir = ldir = 1 +0

12 01.01 / 12:00 10 221 820 87 0.0 T +0

13 01.01 £ 13:00 1.1 220 4.0 77 0.0 Ground reflectance pg = 0.2

14 01.01 7 14:00 0.9 -22.3 85.0 16 0.0

15 0101/ 150 splay data for slope / orientatio

“u Darstellung fur ausgewahlite Orientierung und Neigung {pz horz) ] [Soun =

Zur Information lassen sich die umgerechneten Strahlungswerte auch tabellarisch darstellen nachdem die gewiinschte
Orientierung und Neigung vorgegeben wurden. 8

Tabellen- bzw. Spaltenwerte lassen sich tber einen Klick der rechten Maustaste in die Tabelle bzw. in eine Spalte in die
Zwischenablage kopieren (in Demoversion nicht moglich).

3.2.4 Darstellung monatlicher Klima-Mittelwerte

Climate Data Location : TRY Deutschland try

I_ Location by user  Latitude: 48.80 * Longitude: .30 = Ref. Meridian: 15.0 [+ east - west)

Morth Te i \df +lg | kot Orientation / Siope  NCTMpETAMITE
[C] W/md | [Wemq | [W/m3 Horizontal / O° = '-Fe.mpn.arature frn?n.'n ewnternal file

January 12 126 202 128 Multiplikation / addition factors
February 06 173 349 522 Te=Te" 1 +0
March 41 294 h28 821 Humidity / Wind-Speed
April 95 1069 833 190.2 [~ Constant humidity
May 1259 1102 101.2 2113 ™ Constart wind speed
June 157 1386 1173 255.8
July 180 1382 1166 2543 Solar-Radiation
August 122 ae 4 903 178.8 [T Badiation friom external file
September 14.4 674 677 1356.1 Multiplikation / addition factors
Cctober 9.1 250 499 749 ldir = lair = 1 +0
Nﬂ\l’&ﬂ'lb&f 4? 115 2?2 35” |di[ - |di[ - 1 + D
December 13 h7 16.1 7 Ground reflectance py = 0.2

kWh/m? | kWh/m? | kWh,/m? 10 00 100 200 300 '

Display data for slope / orentatio
0° horiz) | |South

YEAR 33

Darstellung fir ausgewahlte Orientierung und Neigung
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3.3  EXTERNAL DATA FILE > Top

F

EE Beispiel-Biroraum

General / Simulation I Climate Data E:temai b5 Results I Simulation Summary I

DEER &HE

External Data File

CAFLRO_SOFTWAREENTWICKLUNGNC+A\THERMPLAN_TRANSI T Thp_TRANSIT_V4.03.02"Projects\Tsky EXT

# EE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R L R R IR

# - Write optional description in this comment section e

# - Number of columns is limited to 50 Kommentarfeld (optional) L
# - Use right-mouse-click in table for further options 1
Simul. Hour |Date Tsky Te WT ir Header-Line -
i [DD.MM / hhomm] |[°C] ['C] [ W] Unit-Line [
1 01.01 / 01:00 -27.1 -26 0 0

2 01.01 / 0200 -28.8 -39 0 0

3 01.01 / 03:00 -25.8 46 0 0

4 01.01 / 04:00 -28.8 -39 0 0

5 01.01 / 05:00 -28 =33 0 0 Datenzeilen

13 01.01 / 06:00 -27.5 =29 0 0

if 01.01 / 07-00 -26.2 -2 0 0

8 01.01 / 08:00 -25.6 -1.5 1 0

9 01.01 / 09:00 -25.1 -1.2 1 0

10 01.01 / 10:00 -24.3 1.6 1 0

11 01.01 7 11:00 -23.4 0.1 1 0 -

<>
X |OK| 2 4

Daten aus einem externen File konnen als zeitlich variable Randbedingungen (z.B. als Klimadaten, Zonen-Solltemperatur,
Luftwechselrate, interne Gewinne, Verschattungswerte oder Bauteil-Schichtgewinne) vorgeben werden. Somit lassen
sich u.a. auch Messwerte oder Resultate aus anderen Simulationen verwenden. Nach Einbindung eines externen Datenfi-
les finden Sie in den entsprechenden Formularen fiir bestimmte Randbedingungen die Auswahlmdglichkeit, welche Da-
tenspalte des externen Files als Randbedingung verwendet werden soll. Hierzu wird die ,Header-Line” des Datenfiles als
Beschriftung der Datenspalte in dem entsprechenden Auswahlfeld angezeigt.

Die Daten miissen als Stundenwerte vorliegen. Der Zeitraum muss immer genau ein Jahr, d.h 8760 Stunden umfassen. |
Zur Erstellung eines neuen externen Datenfiles ist wie folgt vorzugehen:

3.3.1 Laden eines externen Datenfiles
Der Button <Load external file> ermoglicht das Laden eines bereits vorhandenen externen Files (externe Datenfiles besit-
zen die Extension *.ext).

3.3.2 Neuen externen Datenfile anlegen
Der Button <Create new external file> 6ffnet die Eingabemaske fiir einen neu zu editierenden Datensatz. Das obere
Kommentarfeld dient der optionalen Eingabe von Bemerkungen. Weitere Optionen zum Einfiigen und Andern von Daten

lassen sich mittels Klick der rechten Maustaste in die untere Tabelle (Datenfeld) auswahlen.

Nach dem Anlegen eines externen Datensatzes muss dieser zundchst durch aktivieren des OK-Buttons als externer File
unter Angabe von Pfad- und Dateiname gespeichert werden. Weitere Anderungen der Daten werden durch OK bestatigt
und im angelegten File gespeichert.
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3.3.3 Bearbeiten eines externen Datenfiles > Top
- Kommentarfeld:
Kommentarzeilen beginnen immer mit einem # - Zeichen.
- Datenfeld:
Die Anzahl der Datenzeilen muss exakt 8762 betragen (Anzahl der Stunden im Jahr plus zwei Zeilen fiir Bezeichnung
und Einheit). Es lassen sich daher keine Zeilen einfligen oder |6schen. Werden zum Bespiel Datenreihen mit mehr o-
der weniger als 8762 Zeilen aus der Zwischenablage eingefiigt, so werden liberzadhlige Zeilen ignoriert, bzw. fehlende
Zeilenwerte durch ,0“ ersetzt. Daten aus der Zwischenablage werden immer ab der Position (Zelle) eingeflgt, die zu- !

vor selektiert wurde.

- Datenzellen kopieren
In ausgewdhlte Zelle klicken. Mittels Doppelklick der linken Maustaste auf eine Tabellenzelle wird eine Infomeldung
mit zwei Optionen angezeigt:

If previous value (0) should copied to rest of lines press <Yes=

If all upper values should copied periodical to rest of lines press <Yes all>

Abbrechen AlleJa

1. Falls nur der Zellenwert iiber der ausgewdhlten Zelle bis ans Ende der Spalte kopiert werden soll, driicken Sie
<Ja>. Somit lassen sich Sprungfunktionen schnell erzeugen.

2. Falls alle Zellenwerte Giber der ausgewahlten Zelle periodisch bis ans Ende der Spalte wiederholt kopiert werden
sollen, driicken Sie <Alle Ja>. Somit lassen sich schnell periodische Vorgénge erzeugen.

Mit einem Klick der rechten Maustaste auf die Datentabelle erscheint das nachfolgendes Popup-Meni, iber das weitere
Optionen zur Verfligung stehen:

E:&emal Data File

Einflgen r Loschen einer n n Datenspal
z’ Adel o cokamin infligen oder Loschen einer neuen Datenspalte

7- Delete selected column

Zeitplan (Schedule) erstellen

ol Create schedule
Einfligen aus der Zwischenablage in Datenspalte

- - -
iz Insert column from clipboard
Kopieren der ausgewahlten (angeklickten) Datenspalte in

Copy selected column to clipboard — 1 die Zwischenablage
Copy table to clipboard

4

Kopieren der gesamten Tabelle in die Zwischenablage

E2 Shift row +1 hour
ESJ Shift row -1 hour Zeilenwerte einer Spalte um eine Stunde nach oben, bzw.
nach unten verschieben

Delete table

Tabelle 16schen

3.3.4 Speichern eines externen Datenfiles
Uber den Button <Save external file> kann der externen Datenfile unter Vorgabe von Pfad und Dateinamen gespeichert
werden.

3.3.5 Entfernen eines externen Datenfiles
Der Button <Remove external file> entfernt den externen Datenfile aus dem Projekt

3.3.6 Grafische Ansicht der externen Daten
Uber den Button <Chart> lassen sich die Tabellenwerte des externen Datenfiles grafisch darstellen.

- Siehe auch Diagrammoptionen
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3.4 RESULTS > Top

3.4.1 Chart

£ Building [==]| Oberes Diagramm: Darstellung der berechneten
General / Simulation | Ciimate Data | Extemal Data Simulation Summary Zonentemperaturen des Gebi—iudes sowie der Au-
JJJ Rentemperatur tber den Simulationszeitraum.

Unteres Diagramm: Darstellung der berechneten
Heiz- bzw. Kihllasten aller Zonen sowie der Gesamt-
last des Gebdudes (Summe (iber alle Zonen).

11.05/01:00

11.05 7 01:00

Weitere Darstellungsmoglichkeiten erhalten Sie @
mittels Klick der rechten Maustaste auf die Grafiken.
Hier kénnen Ergebnisse ein- bzw. ausgeblendet
werden. Durch ziehen der gedriickten linken Maus-
taste von links oben nach rechts unten lassen sich
Bereiche der Grafik zoomen. Die Ausgangsgrafik
wird durch ziehen der gedriickten linken Maustaste @
von rechts unten nach links oben wiederhergestellt.
e P Die SchaJter am linken Rand der Diagramme erlau-

“Il ben die Anderung der Achsenabschnitte. Der mittle-
re Schalter stellt die Ausgangssituation wieder her. Mittels der Schieberegler (unter den Diagrammen) lassen sich be-
stimmte Zeiten ,,anfahren” (wird durch eine hellgriine senkrechte Linie mit Angabe von Datum und Uhrzeit angezeigt).
Die zugehorigen Berechnungsergebnisse zu diesem Zeitschritt werden in der Grafiklegende angezeigt (= siehe auch
Diagrammoptionen).

3.4.2 Stundenwerte
Die tabellarische Darstellung der Simulationsergeb-

Collect zone results: Simulation Hour | Date: Te [Tz1: Zone EG|Tz2: Zone OG|Gz1: Zone EQ » nisse dient der eigentlichen Ergebnisausgabe. Da
@ Zonetemp. /energy demand [l [TT-MM/HH-MM] [[C] ) |rc [ow | . . .
100000000 |0701/0100__|0.70 18.00 18.00 00 THERMPLAN-TRANSIT keine Funktion zum Speichern
Collect element results: 200000000 |01.01/02:00 (0,60 19.00 2200 2916.0 b E . Si lati bni
 Inside suface temperatures 3.00000000 01.01 /03:00 0.70 19.00 200 27189 ZW. zum Xportleren von mu atlonserge nissen
e ooy oy AT RN 0 20 w0 R in eine externe Datei besitzt, lassen sich die Berech-
- S S 500000000 |01.01 /0500 |0.80 18.00 200 27693 . s .
Outsidesusce enpersures 500000000 (0101 /0600|080 12.00 nm 2715.1 nungsergebnisse nur Uber die Ergebnistabellen
Y [foooooo  morsovm0 |oso 19.00 2 2669.4 . . .
e SRR TR 0 10 I T TG weiterverarbeiten. Durch Klick der rechten Maustas-
e T i bl el sl te auf die Tabelle kann Uber ein erscheinendes Po-
CETELE 1100000000 [0101/11:00 070 |0 20 516 pupmeni die gesamte Tabelle, oder die selektierte
o - NI ETER T 12.00000000_|01.01/1200 100 19.00 2.00 25253 . . . . L
;z zunetemlusmuned R X T ZA T ) 1900 200 25959 Tabellenspalte liber die Zwischenablage direkt in ein
z @+ z0ne 1eatmg eman
- zonecoolngdemang (140000000 070171400050 L L L —C s Tabellenkalkulationsprogramm kopiert werden. Als
Glot - + iotel heeting demand 15.00000000 [01.01/ 15:00 0.60 19.00 22.00 ZEBD.S . K
- tllcoirgdemand [1G00000000[0101/1600 o0 18.00 2m %42 -|  tabellarische Darstellung lassen sich folgende Be-
(all zones) ‘ 3 .
rechnungsergebnisse zusammenfassen:
<Collect zone results> - Ausgabe der Innentemperaturen sowie des Heiz- bzw. Kiihlenergiebedarfs aller Zonen.

<Collect element results> - Ausgabe der Innenoberflichentemperaturen aller Bauteile
- Ausgabe der AuRenoberflichentemperaturen aller externer Bauteile
—> Ausgabe der transmittierten Einstrahlung durch alle Verglasungen

3.4.3 Monatsmittelwerte
Zusammenfassung des berechneten Heiz- bzw. Kiih-

== oo s lenergiebedarfs des Gebaudes (alle Zonen) zu Mo-
i o o0 ———————— nats und Jahressummen. Ebenfalls ausgegeben
ebruary 7 I I

March 2487 00 ] werden die maximal ermittelten Heiz- und Kihllas-
Apil 825 00 ] . . L .

May 04 00 ten, sowie die Minimal- und Maximaltemperaturen
. £ & (mit Angabe der Zone in der sie auftreten). Durch
guztus'h ” o " Klick der rechten Maustaste auf die Tabelle kann
October 1128 00 I liber ein erscheinendes Popupmenii die gesamte
Mavemb: 3043 0.0 I .. . . . . .
SR % s abelle Gber die Zwischenablage direkt in ein Tabel-
= T o o s i oz s0 = < Jankalkulationsprogramm kopiert werden.

Peak heating Gh

Peak cooling Gic
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3.5 SIMULATION SUMMARY > Top

3.5.1 Bauteilreport

B Buitding &= | Aufder Formularseite <Simulation Summary / Bau-
Gener!/ Simuston | Cimats Data | Bxeml Dats | Reeuts teilreport> werden alle Bauteile des Gebaudes bzw.
j LB der Zonen mit den wichtigsten Daten aufgelistet.
R (B Mittels Maus-Doppelklick in eine Zeile kann das
ZONE ELEMENT - TYPE NAME ORIENT. / AREA  UWALUE®) g-VALUE .
o = e L entsprechende Formular ge6ffnet werden.
Zone EG W E¢emal (Wall/Rocf) AW Nord 0 /907 39.94 0.336
W Window Fenster Nord 0" /90" 6.88 1.400 0.580
M Excemal (Wal/Roof) AW West 270°/90° 3996 033 1] H 7 H -
" A Wod oW B\ L Uber die rechte Maustaste lassen sich die Tabellen
B Exemal (Wal/Roof) | AW Sid 00/ 2721 | 03% werte in die Zwischenablage kopieren. @
W Window Fenster S0d 1800 /90° 287 1.400 0.642
W E¢emal (Wall/Roof) AW Ost 50°/90° | 4570 0.326
W Window Fenster Ost 50°/90° 515 1.400 0.642
B Boundary Flemert Ground 135.00 0.578
Intemal (Wall/Ceiling) = Innenwand 11.5 122.37 2258
Intemal (Wall/Ceiling) Gescholdecke 135.00 0572
Zone 0G W E¢emal (Wall/Rocf) AW Nord 0 /907 39.94 0.336
W Window Fenster Nord 0" /907 6.88 1.400 0.580
M Extemal (Wall/Roof) AW West 270°/30° | 39.96 0.336
W Window Fenster West 270" /30° 802 1.400 0.642
B Ecemal (Wall/Roof) AW Siid 180°/90° 2721 0.336
W Window Fenster S0d 1800 /90° 287 1.400 0.642
W E¢emal (Wall/Roof) AW Ost 50°/90° | 4570 0.326
W Window Fenster Ost 50°/90° 515 1.400 0.642
B Boundary Flemert Ground 135.00 0.578
Intemal (Wall/Ceiling) = Innenwand 11.5 122.37 2258
Intemal (Wall/Caiing) | Gescholdecke 13500 | D572
Adjacent Elements Adjacent-Blement Zone EG > Zone 0G : ADJ 45.00 2258
< »
) U-Value for reference only (calculated with hs; = 7.7 W/m / hge = 25 W/m)
OK| 2
X ? Y

3.5.2 Bauteilschichten N
Auf der Formularseite <Simulation Summary / Bau-

E&l wohngebiude @ 3 3 . .
General / Simulation Climate Data External Data Results tellschlchten> Werden a”e BauteI|SChIChten des
JEJJ Gebaudes (Variante) mit ihren Eigenschaften aufge-
listet. Uber die rechte Maustaste lassen sich die
Layer diml i WmKl p laimd o Wika K] Tabellenwerte in die Zwischenablage kopieren.
Putz 0.01 0.7 1400 1000
KS 0.175 0.39 1700 1000
ﬁ;s"-f_%m- Zudem lassen sich die Schichteigenschaften der
Holz 0o 013 500 1600 ausgewadhlten Bauteilschicht dndern. Die gednder-
Fliesen 0.02 1 2000 1000 . . ey
Snch o e 1900 1000 ten Schichteigenschaften werden nach betéatigen
;i'”é"‘m“"g gg“ g““ igm ﬁ des OK-Buttons an alle, unter dem Projektknoten
<Variante/Gebdude>, gefundenen Bauteilschichten
libergeben. Hierbei wird die in der Tabelle selektier-
te Bauteilschicht mit Bezeichnung und Eigenschaf-
o onnstis T R T e Rk ten gesucht und durch die neuen Werte ersetzt.
PS-Hartschaum 0.2 0.035 20 1500
0126 [klikgk]
% 2 y Somit ist es moglich z.B. die Schichtdicke einer

Warmedammung in allen Bauteilen rasch zu dndern,
ohne jedes einzelne Bauteilformular 6ffnen zu missen. Von Vorteil ist es, wenn die Bauteilschichten mit gleichen Eigen-
schaften auch eine eindeutige Schichtbezeichnung aufweisen. Sonst kdnnte es vorkommen, dass neben der Warme-
dammung eines AulRenbauteils auch die Dammung eines Innenbauteils gedndert wird, sollte diese den gleichen Namen
und die gleichen Schichteigenschaften haben.

FUr die Warmeleitfahigkeit A kann der Eingabewert in der Ublichen Einheit in W/mK sowie auch als SlI-Einheit in kJ/kgK
vorgegeben werden.
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3.5.3 Bauteilbilanz > ToP
Die Formularseite <Bauteilbilanz> zeigt die Warme-

] Wohngebaude . . . .
General/ Simuiation | Cimats Data | Extemal Data | Resut: e verluste und die solaren Warmegewinne der Bauteile
— . . . . 1
BEEnE sowie die Wirmebriickenverluste aller Zonen gra- =
Eiement Heat Losses and Solar Gains (Heating Period) 2] fisch an. Dargestellt werden nur die Bauteilverluste
| = und die nutzbaren solaren Gewinne wdahrend der
LI Heizdauer. Uber diese Darstellung lasst sich zum
| w200 Beispiel schnell erkennen, welche Bauteile maligeb-
0w lich zum Transmissionswarmeverlust beitragen.
o]
|| || — — —
|y | T N
A @ @ o] o ] & = + = g
Transmission losses: M Edemal elements B Glazing elements B Boundary elements Themal bridges
Solar gains: M Total solar transmission B Useful solar gains
x |ox| 2 y
3.5.4 Simulation Report
R = Die Formularseite < Simulation Summary / Simulati-
General / Simulation | Climate Data | External Data ‘ Results “ on RepOI’t> ”Stet a”e Randbedingungen Und EinSte|-
EE lungen der Simulation auf. Mittels Klick der rechten
Simulation Report 2] Maustaste kann die Zusammenfassung in die Zwi-
SIMULATION SETTINGS TR/ 2 schenablage kopiert werden.
Program Themplan-TRANSIT  Version: 4.08.02 . . .
Die Textangaben werden im Format ,,Microsoft Sans
PROJECT:  Beswiclprorla Serif“ (Schriftgrad 8) ausgegeben. Diese Text-
Formatierung (oder alternativ MS Sans Serif) sollte
Remarks: Berechnet wird ein Eckraum (Wohnnutzung) als . . .
S e auch in anderen Anwendungen eingestellt sein (z.B.
e T in MS-Word), wenn beim Einfiigen der Daten aus der
Vorgaben der DIN 4108-2 (2:2013). . . . .
il Zwischenablage das gleiche Erscheinungsbild ge-
VARIANT.  Wohngebsude wahrleistet sein soll.
Remarks: Berechnet wird ein Eckraum (Wohnnutzung) als
Einzonenmodell w

2
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4  ZONE
4.1 GENERAL SETTINGS > TopP
] Zone Biro (Beispiel-Bdroraurm) @
General Settings | Heating = OM | Cooling = OFF | Comfort = OFF Results | Evaluation
ONE e CITIHCa Lo I_
Zone Biaro Solar radigtion allocation factor fsol [] 0.0
Ratio between incoming solar radiation direct to zone air-node and
solar radiation absorbed at all inside surfaces.
{no fumiture: fsal = 0, great number of fumiture: fsol = 0.2)
Met zone vaolume Wz [m?]
457375728 LxBxH 473 [v Automatic solar distribution
Automatic distibution of incoming solar radiation to all inside-
Effective zone area Ay [m?] surfaces (area-weighted distribution).
45375 LxB 16.9
Hements E Total area E Distribution
Inital zone temperature Tinit [TC] 20 Extemal 54.1 [m3 .74
. L
p Tl capacitance {Cp - Pair ] Mh;fmzm 0.33 Windows Iglazmg Dl'l'}'}' 59 [lTIJi 35 [J:]
Boundary 51.1 [m3 61.8 [%]
Evaluation DIN 4108-2 { r heat protection) Irtemal (both sides) 0.0[m3 0.0 [%)
Adjacent 0.0[m3 0.0 [%)
INcn-res:dermaI zone (office, ) ;I Total 11,1 [m7] 100.0 [%]
e,
x | OK | ? FormulargréfSe verdnderbar
Anderungen in den Formularen sind mit [OK] zu bestdtigen. Erst dann werden sie fiir die Simulation iibernom- |
men und berechnete Teilergebnisse im Formular dargestellt. Vorhergehende Simulationsergebnisse sind in -
diesem Fall nicht mehr giiltig und kénnen nicht mehr ausgewertet werden.

Eine Zone umfasst einen Raum oder einen zusammenhadngenden Geb&dudebereich mit gleicher Innentemperatur. Alle
Bauteile die diese Zone abgrenzen sind unterhalb des Zonenknotens im Projektbaum einzufiigen. Zonen kénnen im Pro-
jektbaum nur geléscht werden, wenn kein Bezug zu einer anderen Zone Uber ein Adjacent-Bauteil vorhanden ist.

rdo] SR Wi 1B Y <Zonenname>

Bezeichnung der Zone (wird in den Projektbaum Glbernommen). Darunter befindet sich ein Eingabefeld fiir eine optiona-
le Beschreibung.

rdo ]y SR W 1461 I <Net zone volume>

Vorgabe des Netto-Zonenvolumens. Das Netto-Zonenvolumen berechnet sich Gber die Innenabmessungen. Es stellt
somit das Luftvolumen der Zone dar und wird zur Berechnung der Liftungswarmeverluste benétigt.

Das Zonenvolumen kann direkt oder als Berechnungsgleichung eingegeben werden. Am Ende einer Gleichung kann ein

Kommentar stehen. Mittels Klick der rechten Maustaste auf das Eingabefeld kann ein Volumenrechner eingeblendet
werden.
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rL R <Effective zone area> ~ TOP

Vorgabe der Zonen-Nutzflache. Sie wird fir den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 und zur @

nutzflaichenbezogenen Angabe des Gesamtheizwarmebedarfs bzw. des Gesamtkiihlenergiebedarfs bendtigt. Dieses Er-
gebnis wird zusammen mit den absoluten Ergebniswerten in der Hauptmenileiste angezeigt. Die Zonen-Nutzflache kann
direkt oder als Berechnungsgleichung eingegeben werden. Am Ende der Gleichung kann ein Kommentar stehen. Mittels
Klick der rechten Maustaste auf das Eingabefeld kann ein Fldchenrechner eingeblendet werden.

Zone Specifications <Initial zone temperature>

Angabe der Initialtemperatur (Starttemperatur) der Simulationsberechnung fiir den ersten Zeitschritt. Da je nach thermi-
scher Speicherfahigkeit der Bauteile einige Stunden bis Tage vergehen kdnnen bis sich die Bauteiltemperaturen einge-
schwungen haben, sollte die Initialtemperatur in etwa der Zonentemperatur entsprechen die zu Beginn der Simulation
erwartet wird. Somit wird gewahrleistet, dass die Simulation schon nach wenigen Stunden eingeschwungen ist.

Zone Specifications <Air capacitance>

Produkt aus Kapazitit und Dichte der Zonenluft (¢, * pair). Wird zur Berechnung der Warmespeicherkapazitat der Raum-
luft und der Luftungswarmeverluste bendtigt. Fur Luft betrdgt der Wert ca. 0.34 W/m3K (Voreinstellung). Wird die
Checkbox <Fixed air capacitance> deaktiviert, wird die Dichte der Luft als Funktion der Zonentemperatur zu jedem Simu-
lationszeitschritt bestimmt und die Kapazitat neu berechnet (die spezifische Warmekapazitat ist hierbei konstant zu cp =
1.005 kl/kgK festgelegt).

Evaluation DIN 4108-2  E9ZJ3T-113Y 32

Auswahl der Zonen-Typs (Wohn- bzw. Nichtwohnzone). Diese Option ist erforderlich, falls ein Nachweis zum sommerli-
chen Warmeschutz nach DIN 4108-2 (2013) erbracht werden soll.

LG EITSIETR IS {11110 <Solar radiation allocation factor>

Uber den Strahlungszuordnungsfaktor (fsol) kann ein Anteil der durch die Fenster eintretenden Strahlung unmittelbar an
den Zonen-Luftknoten (ibergeben werden. Der Strahlungszuordnungsfaktor hiangt vom Vorliegen innen befindlicher
Elemente mit duBerst geringer Warmekapazitat, wie Teppiche, Mobel usw. ab.

Ist fsol = 0 werden alle solaren Eintrage der Zone - entsprechend der unten ausgewahlten Verteilungsfunktion - von den
Bauteil-Innenoberflachen absorbiert. Fiir fsol = 1.0 wird die gesamte in die Zone gelangende Strahlung dem Luftknoten
zugeordnet, eine Absorption an den Bauteil-Innenoberflichen findet dann nicht statt. Ubliche Werte fiir fsol liegen zwi-
schen 0.1 und 0.2 (bei hoher Mablierung).

TG B ETR IS {4003 <Automatic solar distribution>

Da THERMPLAN-TRANSIT (iber keine geometrische Modellierung verfiigt, muss die durch die Verglasung eintretende Son-
nenstrahlung ,manuell” auf die Innenoberflachen der einzelnen Umfassungsbauteile der Zone verteilt werden. Fiir die
Verteilung der in die Zone gelangende kurzwellige Solarstrahlung stehen zwei Optionen zur Verfiigung:

1. Checkbox <Automatic solar distribution> aktiviert
Ist die Checkbox aktiviert, werden die solaren Gewinne gleichmaRig, flachengewichtet liber alle Innenoberflachen
der Bauteile einer Zone verteilt. Uber die Vorgabe von Gewichtungsfaktoren (Verteilungsfaktoren fs) in den einzel-
nen Bauteilformularen Iasst sich die solare Verteilung auf die Bauteile durch den Anwender beeinflussen.

2. Checkbox <Automatic solar distribution> nicht aktiviert
Ist die Checkbox nicht aktiviert, werden die solaren Gewinne der Zone entsprechend den Vorgaben in den Bauteil-
formularen direkt den entsprechenden Innenoberflichen zugewiesen. Die Summe der Verteilungsfaktoren aller
Bauteile muss hierbei 100 % ergeben (X fsi = 1.0). Ist die Summe der Verteilungsfaktoren fsi aller Bauteile (inkl. Fens-
ter) pro Zone > 1.0, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Eine Simulation ist dann nicht moglich. Ist die Summe der
Verteilungsfaktoren fsi < 1.0 erfolgt eine Warnmeldung. D.h. es wird nicht die gesamte, in die Zone einfallende
Strahlung, genutzt.

Zur Information erfolgt eine Auflistung aller Bauteilflichen (zusammengefasst in Bauteilgruppen) mit Angaben der pro-
zentualen Verteilung der solaren, einfallenden Strahlung entsprechend der oben ausgewahlten Verteilungsfunktion.
Hinweis: Fenster-Rahmenflachen werden bei der Strahlungsverteilung nicht bericksichtigt.
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4.2 HEATING | COOLING > ToP

E_J' Lone Bdro (Beispiel-Bdroraurn)
General Settings £ a—e o\ BRG] Comfort = OFF | Resutts | Evaluation |

v HEATING [~ COOLING
[~ Limited heating power radiative part [%] 0
v Constant set4emperature Thizone  [C] 21

[T Settemperature from external file

[~ Additional power from extemal file

X |OK| ?
Z

Auf der Registerkarte <Heating / Cooling> erfolgen die Vorgaben zur Beheizung bzw. zur Kithlung der Zone.

Heating | Cooling <HEATING> <COOLING>
Nur wenn diese Checkboxen aktiviert sind, wird die Zone entsprechend der
¥ HEATING nachfolgenden Einstellungen beheizt bzw. gekihlt.

Heating | Cooling <Constant set-temperature (aktiviert)>
Vorgabe einer festen Solltemperatur auf die die Gebdudezone beheizt bzw.
¥ HEATING gekiihlt werden soll. Ist neben der Heizung die Kiihlung aktiviert, so darf die
[ Limited hesfing power radiative patt [%] 0 Solltemperatur zur Kithlung nicht unter der Solltemperatur fiir die Beheizung
[]| Canstans set temperciine Thzone  [C] 20 liegen. Uber das Eingabefeld <radiative part> (nur bei Heating) kann vorge-

geben werden, welcher Anteil der Heizleistung als langwellige Strahlung an
die Oberflachen der Zone strahlt, bzw. konvektiv direkt dem Raumluftknoten zugewiesen wird. Der Strahlungsanteil der
Heizleistung wird den langwelligen internen Gewinnen zugeschlagen.

Heating | Cooling <Limited heating power> <Limited cooling power>

Vorgabe von begrenzten Heiz- oder Kiihlleistungen. Bei unbegrenzter Leis-
¥ HEATING radiative part [%] 0 tung berechnet THERMPLAN-TRANSIT die erforderliche Heiz- oder Kiihlleistung
I (el s e Chmax  [KW] 2.8 um die Zone auf die vorgegebene Set-Temperatur zur erwarmen bzw. abzu-
[¥ Constant settemperature Thzone  [C] 20 kiihlen. Wird eine maximale Heiz/Kuhlleistung vorgegeben vergleicht das

Programm die erforderliche Leistung mit der Vorgabe. Bei zu geringer vorge-
gebener Heiz- bzw. Kiihlleistung ldsst sich die vorgegebene Set-Temperatur dann nicht zu allen Zeiten erreichen.
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Heating | Cooling <Constant set-temperature (nicht aktiviert)> - TOP

Ist die Vorgabe einer fixen Solltemperatur nicht ausgewdhlt, so stehen zwei weitere Optionen zur Festlegung der Soll-
temperatur zur Verfligung:

Heating 1. Solltemperatur iiber Schedule:

[¥ HEATING Zeitabhangige Vorgabe der Zonen-Solltemperatur (stunden- tages- oder wo-
[ Linited heating power radistive patt [%] 0 chenweise). Hiermit ldsst sich eine Heizungs-Nachtabsenkung, oder eine
[ Gonsimme set teampieraitar, Wochenendabsenkung der Zonentemperatur ermoglichen. Die Vorgaben
[ Settempersns fom s e werden nach Ubernahme der Daten durch den OK - Button grafisch darge-
[~ Additional power from extemal file stellt.

Day-Hours Day Week | Thzome | = Mittels Klick der rechten Maustaste in die Tabelle lassen sich lber das er-

n..24 ‘ .7 [n..53) ‘ el [ scheinende Popupmenii Zeilen einfiigen, I6schen oder kopieren. Weiterhin g
1 5 1 5 1 |53 [150 kann (iber das Popupmeni die komplette Tabelle in die Zwischenablage ko-
;2 il 1 : 1 2 ?g'g piert werden. Sie kann dann in andere Schedules, oder zur Dokumentation in
1 8 5 7 1 53 130 . anderen Anwendungen (Word, Excel) eingefiigt werden. Zeiten und Werte

lassen sich nur auf Stundenbasis vorgeben. Weitere Beschreibungen der
Z  Schedules erfolgen anhand eines Beispiels im Formular = Infiltration bzw.

1

?E unter = Schedules.
0y T I ! ! ! 0
0 24 43 72 96

120 144 168

Set4+emperature heating ['T] fweek: 1)

N o

Heating 2. Solltemperatur iiber externen File:
e Bei dieser Auswahl kdnnen die Werte der Zonentemperatur Gber einen ex-
I Limited heating power radistive part [%] 0 ternen File stundenweise vorgegeben werden. Als Eingabe wird die Spalte

P — des externen Files erwartet die die Solltemperatur-Stundenwerte enthalt. Zur

¥ Settemperature from exemalfle Col, [Tsst <] Einbindung eines externen Datenfiles siehe auch Formular = Building / Ex-
ternal Data.

<Additional power from external file>

Heating Vorgabe einer zusétzlichen stiindlichen Heizleistung tber einen externen File.
Bei Auswahl dieser Option wird zuerst versucht die Zone auf die vorgegebene

[v HEATING . e s . . - .

o . . Set-temperatur mittels der zusatzlichen Heizleistung zu bringen. Reicht diese
I~ Limited heating power radiative part [%] 0 . X i K . . . ;
o [ —— Thzone  [C] 20 Leistung nicht aus, so wird die weitere erforderliche Heizleistung berechnet

I Settemperature from estemal e und der Zone zugefiihrt. Zur Einbindung eines externen Datenfiles siehe auch

¥ Addiional power fom extemalfie Col. [Gadd <] Formular = Building / External Data. Ein eventueller Strahlungsanteil (radia-
tive part) bezieht sich nicht auf die zuséatzliche Heizlast. Diese wird nur kon-
vektiv an den Zonenknoten Gbergeben.

Cooling <Set-temperature depends on ambient temperature> (nur bei Cooling)

Uber diese Option lasst sich die Kiihl-Settemperatur in Abhangigkeit der Au-

¥ COOLING Rentemperatur steuern. Das nebenstehende Beispiel ist wie folgt zu interpre-
I~ Limited cooling power tieren:
¥ Constant set+emperature Tczone [C] 26.0

Uberschreitet die AuRentemperatur Te den vorgegebenen Maximalwert Te,max
, von 32°C, wird die Kiihl-Settemperatur der Zone auf Te — 6 K festgelegt. Bei

v Settemperature depends on ambient temperature ) . i X
F einer AuRRentemperatur von z.B. 34°C, wiirde somit auf eine Solltemperatur
ambiert temperature Te exceeds Te max ['C] 32 von 28°C gekihlt. Liegt die AuBentemperatur unter den vorgegebenen 32°C,

THEN so wird als Settemperatur Tc,zone = 26°C verwendet.
settemperature Tc.zone = Te -dT dT K] 6

I~ Settemperature from external file

Es ist darauf zu achten, dass im Fall einer Kiihlung die Solltemperatur der Zone (Tczone) zu allen Zeitschritten immer tber
der Solltemperatur der Heizung (Th,zone) liegt. Andernfalls erfolgt eine Fehlerausgabe. Eine Simulation ist dann nicht mog-
lich.
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4.3 THERMAL COMFORT > Top
= v PMV
1 m

3

B Eckraum Sidost chngebdude
General Settings Heating = OM | Cooling = OFF Comfort = OM Results | Evaluation

:": Typische Bekleidungs- und Tiétigkeitsgrade einblenden |
O Optional settings. These values will be replaced during simulation

Clothing (0 - 2 clo) through calculated houry values

Standard clothing [clo] 1.0 Zone temperature (10 - 30°C) Tz [TC] 190

IF zone temperature < 20 C THEN [clo] 1.0 Mean radiative temperature (10 - 40°C) Trm[T] 180

IF zone temperature > 25 T THEN [cle] 1.0 Operative temperature Top[T] 185

Hurnidity (0 - 100%) ? [%]400
Metabolic rate (0.8 - 4 met) [met] 1.2
Extemal work done {nomally 0.0) [met] 0.0
] ] Analytical detemination and interpretation of thermal comfort using

Indoor air velocity {0 - 1m./s) [m/s] 0.1 calculation of PMV and PPD indices according to EN 150 7730

Predicted mean vate: PMY = -0.70 (clathing: 1.0 cla)
Calculation of operative temperature cold ool neutr

Tep=a"Tz+(1-a)" Trm weighting factor a[] 0.5 Hﬁﬁ

Lise weaighting factara = 0.5 fol

Sir femperature Tz and mean radia

mifimenic 3 verage of Zone =
nce femperaiure TT, i

OK ?‘
X|ox /

Fiir jede Zone lasst sich optional eine Behaglichkeitsuntersuchung nach DIN EN ISO 7730 durchfiihren. Da diese Berech-
nung die Simulationsdauer etwas erhoht, ist sie standardmaRig deaktiviert. Nach Aktivierung des Schalters <PMV> sind
der Bekleidungs- und Tatigkeitsgrad der Personen sowie die Raumluftgeschwindigkeit zeitunabhéngig vorzugeben. Der
Bekleidungsgrad (clothing) kann auch adaptiv, d.h. in Abhangigkeit der Zonentemperatur, vorgegeben werden. Dies
impliziert eine unterschiedliche Bekleidung an warmen bzw. an kiihlen Tagen. Typische Bekleidungs- und Tatigkeitsgrade
kénnen dem Infofeld entnommen werden wenn der Button . aktiviert wird.

Die operative Temperatur Top wird bei deaktivierter Komfortberechnung als arithmetischer Mittelwert von Luft- und
mittlerer Strahlungstemperatur berechnet (Wichtungsfaktor a = 0.5). Ist die Komfortberechnung aktiviert, kann der
Wichtungsfaktor gedndert werden.

Das Formular lasst sich auch - unabhéngig von der Simulation - als ,Behaglichkeits-Taschenrechner” verwenden. Hierbei
sind auf der rechten Formularseite Zonentemperatur, mittlere Strahlungstemperatur (mittlere Oberflaichentemperatur)
und Zonenluftfeuchte vorzugeben. Nach betatigen des OK- Buttons werden die Behaglichkeitsparameter PMV, PPD so-
wie die operative Temperatur berechnet und angezeigt. Wahrend der eigentlichen Simulation werden Zonentemperatur
und mittlere Strahlungstemperatur durch die, fir jeden Zeitschritt, berechneten Werte ersetzt. Der Wert der Zonenluft-
feuchte wird nur dann verwendet, falls im Projektknoten <Humidity> die Feuchteberechnung nicht aktiviert ist.

Behaglichkeitsparameter:

PMV: Vorausgesagtes mittleres Votum: Das PMV ist ein Index, der den Durchschnittswert fiir
die Klimabeurteilung durch eine grofRe Personengruppe anhand einer 7-stufigen Klimabeurtei-
lungsskala vorhersagt.

+3 heil
+2 warm

+1 etwas warm

a neutral

1 E’_‘_""“ kahl PPD: Vorausgesagter Prozentsatz an unzufriedenen Personen: Der PPD ist ein Index, der eine
; tu:;l guantitative Voraussage des Prozentsatzes der mit einem bestimmten Umgebungsklima unzu-
- g

friedenen Personen darstellt, die es als zu kalt oder zu warm empfinden.
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4.4 REesuLTS | EVALUATION = ToP
4.4.1 Chart
[} Zone Biro (Beispiel-Baroraum) == . .
'”;mmmi | :’EEWON Cooig =OFF | Confot =OFF Grafische Darstellung der Berechnungsergebnisse der
JJJﬂJ JJ Zone Uber den Simulationszeitraum. Mittels Klick der
rechten Maustaste auf die Grafik kénnen weitere @

Ergebnisse ein- bzw. ausgeblendet werden.

Durch ziehen der gedriickten linken Maustaste von

links oben nach rechts unten lassen sich Bereiche der

Grafik zoomen. Die Ausgangsgrafik wird durch ziehen @
der gedriickten Maustaste von rechts unten nach links

oben wiederhergestellt.

Die Schalter am linken und rechten Rand der Grafik
erlauben die Anderung der Achsenabschnitte. Die
mittleren Schalter stellen die Ausgangssituation wie-
der her. Mittels des unteren Schiebereglers lassen sich
X|oK|? #| bestimmte Zeiten ,anfahren” (wird durch eine hell-

grine senkrechte Linie mit Angabe von Datum und
Uhrzeit angezeigt). Die zugehérigen Berechnungsergebnisse zu diesem Zeitschritt werden in der Grafiklegende angezeigt.
(= siehe auch Diagrammoptionen).

L} Zone Buro (Beispiel-Baroraum) _ =/| 4.4.2 Stundenwerte

Gj‘mj ' HEEEZCW“"QJ:OFLCWMFF Die tabellarische Darstellung der Simulationsergebnis-
== se dient der eigentlichen Ergebnisausgabe. Da THERM-

PLAN-TRANSIT keine Funktion zum Speichern bzw. zum

Simulation Hour | Date Te [T [Top [Pmv

[h) DD.MM /hh Il Il rc H H : H i i
. e Exportieren von Simulationsergebnissen besitzt, lassen
2.00000000 01.01 /02:00 -3.9 21.00 2017 0.0

sich die Berechnungsergebnisse nur Uber die Ergeb-
nistabellen weiterverarbeiten. Durch Klick der rechten @

3.00000000 01.01 / 03:00 46 21.00 2041 00
4.00000000 01.01/04:00 -39 2100 2041 00
5.00000000 01.01 / 05:00 -33 21.00 20.38 00
6.00000000 01.01 / 06:00 -29 21.00 2044 0.0
7.00000000 01.01/07.00 -20 2100 2040 00

Maustaste auf die Tabelle kann Uber ein erscheinen-

AN T 5 7100 204 100 des Popupmeni die gesamte Tabelle oder die selek-
9.00000000 01.01/09:00 -1.2 21.00 2042 0.0
1000000000 [01.01/1000 |06 2100 2045 0D tierte Tabellenspalte Uber die Zwischenablage direkt in
11.00000000 01.01/11:00 01 21.00 2046 0.0 . ) .
120000000 [0101/1200  Jos 2100 2050 00 ein Tabellenkalkulationsprogramm kopiert werden.
13.00000000 01.01/13.00 04 21.00 2045 0.0 . .
400000000 [0101/1400 [0 (2100 2049 00 Die Legende zu den einzelnen Tabellenspalten kann
15.00000000 01.01/15:00 2] 21.00 2043 0.0 . .
1600000000 [0101/1600 |15 |2100 2045 |00 mittels der Checkbox!”| am oberen Tabellenrand ein-
geblendet werden.
X |ok|? y . . . .
“| ANMERKUNG: Die Werte in den mit (+) markierten

Spalten ergeben aufsummiert in etwa den Heizenergiebedarf.

e

0} Zone Baro (Beispicl-Bororaum) E=| 443 Ca rpet-PIOt —
ij‘mjsja""g=j°°""j°Fj°""°“=OFF Carpet-Plots erméglichen eine rasche Ubersicht iiber
= die taglichen Verldufe im Simulationszeitraum. Die

nebenstehende Grafik zeigt beispielsweise den Verlauf
der AuBentemperatur Gber den Tag (Y-Achse) und die
Monate (X-Achse). Die unterschiedlichen Temperatu-
ren zu jeder Stunde sind farblich dargestellt. Die dar-
gestellten Farbwerte beziehen sich auf die Min/Max
Werte, die im unteren Bereich der Formularseite ver-
andert werden kénnen. Mit den Fehlfarben Schwarz
und Rot werden alle Stunden mit Temperaturen un-

i ) ' terhalb des Minimalwertes bzw. alle Stunden mit
[” 3DView Choice [T :Ambientartemperatwre [C]  »| @ Ranbow  R:255 [4] ~l . . .
Movowe 20 WAL 3] ¢ Goplevel G255 [1] | Temperaturen Uber dem Maximalwert gekennzeich-
N EY ] € ok B0 ] A net. Durch Aktivieren der Checkbox <3D-View> kann
X |ok| 2 | der Carpet-Plot auch dreidimensional dargestellt wer-
den.

37 |
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444 Monatswerte
Month Te Tz M Q-heating | [ Q-cooling
['Cl ['C] fwh] TWhl
January 4130 210 6188 00 I
February 0.61 210 5126 0.0 ]
March 405 21.0 4246 0.0 ]
Apri 9.54 213 161.9 0.0 ]
May 1286|221 750 0.0 ]
June 1572 235 139 0.0 1
July 1797 253 0.0 0.0
August 1834 250 0.3 0.0
September 1444 230 597 0.0 [ ]
October 9.09 211 2310 0.0 ]
November  4.67 21.0 4087 0.0 I
December  1.31 210 582.9 0.0 ]
YEAR 30855 0.0 0 00 200 300 400 500
MIN 163 19.0 W] W]
MAX 326 295 1380.0 -
4.45 Temperaturhaufigkeitsverteilung

1190 [h]

1190 [h]

K] ] iy |

Operating Hours Temperature exceeding

Total simulation hours 8760 ] Hours in working time when operative zone 1150 |h]
Operating hours overthe simulationtime 2871 [h] R T e Top =23.00°C
Percentage (related to total working hours) 41.4[%]

446 Beurteilung

BEURTEILUNG DES SOMMERLICHEN WARMESCHUTZES NACH DIN 4108-2

.“"r.m...-.n.._n,_

Ll | i
Operating Hours Over-Temperature-Degree-Hours (OTH)
Total simulation hours 8760 ] Regarding to operative zonetemp.  OTH-Top 497 [Kh] 383.0 h)
Cperating hours over the simulation time 2871 ] Regarding to zone air temperature OTH Tz _ 371.0h]
Max . pemmissible value for non+esidential zones: 500  [Kh]
Zone type ; Nontesidential Climate region : B (TRY-Region 4) 26 el 1 +1
=»> Simplified Model DIN 4108-2 (2013 Requirement not fulfiled Svor=0.109 < 0.005 = Szul

l

> ToP

Zusammenfassung des berechneten Heiz- bzw.
Kihlenergiebedarfs der Zone zu Monats und
Jahressummen. Ebenfalls ausgegeben werden
die maximal ermittelten Heiz- und Kuhllasten,
sowie die Minimal- und Maximaltemperaturen
im Simulationszeitraum. Durch Klick der rechten
Maustaste auf die Tabelle kann Uber ein erschei-
nendes Popupmenii die gesamte Tabelle Uber
die Zwischenablage direkt in ein Tabellenkalkula-
tionsprogramm kopiert werden.

Darstellung der Haufigkeitsverteilung von Zonen-
temperatur, operativer Temperatur und AufRen-
temperatur.

In Abhdngigkeit der Position des Schiebereglers
erfolgt die Angabe der Stunden fir die eine be-
stimmte Temperatur Uberschritten wird. Wur-
den im Formular = Interne Gewinne Nutzungs-
zeiten vorgegeben, erfolgt fiir die Zonentempe-
ratur auch die prozentuale Angabe der Uber-
schreitung (bezogen auf die Nutzungszeit).

(Die Haufigkeitsverteilung ist nur sichtbar, wenn
der Simulationszeitschritt 60 Minuten betragt)

Fiir die Bewertung der thermischen Behaglich-
keit in Innenrdumen nach DIN 4108-2 (2013)
werden zur Nachweisfilhrung Bezugswerte der
operativen Innentemperaturen in Abhangigkeit
von den drei Sommer-Klimaregionen (A, B und C)
vorgegeben. Im Rahmen der Nachweisfiihrung
ist unter Zugrundelegung der jeweils geltenden
Bezugswerte der operativen Innentemperatur
nachzuweisen, dass im kritischen Raum des zu
bewertenden Gebidudes der Ubertemperatur-
gradstunden-Anforderungswert nicht Gberschrit-
ten wird (siehe auch nachfolgende Tabelle).

Beurteilung nach dem 2 vereinfachten Sonneneintragskennwertverfahren (DIN 4108-2 : 2013) einblenden

Die Ubertemperaturgradstunden (in THERMPLAN-TRANSIT: Over-Temperature-Degree-Hours OHT) ergeben sich durch die
Summation (Integration) der Temperaturdifferenzen zwischen den errechneten (operativen) Zonentemperaturen und

dem —in Abhangigkeit der Klimaregion — vorgegeben Bezugswert.
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> TOP

Neben den Ubertemperaturgradstunden (Einheit Kh) werden zur Information zudem die Stunden aufsummiert, an denen
der Bezugswert iberschritten wird. Im Diagramm wechselt die Farbe der Ubertemperaturgradstunden (OTH) von Griin
auf Rot wenn im Verlauf der Jahressimulation der zuldssige Hochstwert Gberschritten wird.

Bezugswerte der operativen Innentemperatur fiir die Sommerklimaregionen und Ubertemperaturgradstundenanforde-
rungswerte nach DIN 4108-2:2013-02.

Sommerklimaregion Bezugswert Tp,op der Anforderungswert Ubertemperaturgradstunden
Innentemperatur [Kh/a]
[°C] Wohngebaude Nichtwohngebdude
A 25
B 26 1200 500
C 27

Flr die Beurteilung nach DIN 4108-2 sind in THERMPLAN-TRANSIT Anpassungen in folgenden Formularen vorzunehmen:

- Formular Building:
- Formular Zone:

- Formular Fenster:
- Formular Infiltration:

Auswahl der Klimaregion (A,B,C)

Auswahl des Zonentyps: Wohn- Nichtwohnnutzung

und Vorgabe Solltemperatur (20°C Wohngeb&ude, 21°C Nichtwohngeb&ude)
Angabe der strahlungsabhangigen Verschattungssteuerung

Angabe des Luftwechsels

-> Formular Internal Gains: Angabe der internen Lasten und der Nutzungszeiten

Weitere Informationen zur Anpassung der Randbedingungen sind der DIN 4108-2 (2013) zu entnehmen.

Nachweis nach dem vereinfachten = Sonneneintragskennwert-Verfahren (DIN 4108-2 : 2013)

Neben der detaillierten Simulationsrechnung erfolgt automatisch der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach
dem vereinfachten Sonneneintragskennwertverfahren entsprechend der DIN 4108-2:2013-02.

Operating Hours
Total simulation hours 8760 i

Operating hours over the simulation time 2871 ]

% Zone type : Non-esidential

<< Simplfied Model DIN 4108-2 (2013)

Base area Ag =AN 1 16.00 [m?]

0 [m?]

Gtot,mean :0.230
Increased ifitration : Day : YES | Night : NO
Sun protection glazing :NO

Construction type : Heavy

Effective thermal storage

capacity Cuirk / Ag : 190.8 Wh/m2K)]

Over-Temperature-Degree-Hours {OTH)
OTH-Top 497 [Kh] 383.0[]

OTH-T: | 371.0 ]

Uber den Button == Simplfied Model DIN 4108-2 {2013
wird das Diagramm nach oben verschoben und
eine Zusammenfassung der gesetzten Randbedin-

Regarding to operative zone temp.

Regarding to zone air temperature

Max. pemissible value for non-residential zones: 500  [Kh]

Climate region : B (TRY-Region 4) % 19 I 21 gungen fur das vereinfachte Sonneneintrags-

AEECETERTIE] Sl @ (iseET kennwertverfahren eingeblendet. Hier werden
=% (Awi“gtoti) / Ac gtoti =gi” Fe

die anteiligen Sonneneintragskennwerte (S1 — S6)
sowie die wirksame thermische Speicherfahigkeit
aller Zonenbauteil angezeigt.

Se= Sy o+ Sz o+ G2+ G4 o+ Sz o+ Sg
0018 0013 0.000 0.000

Verwendung eigener Klimadaten:

Operating Hours
Total simulation hours 8760 |l
2871 ]

Operating hours over the simulation time

% Zane type : Nonesidential

temperatur vom Anwender vorgegeben wurde.

Ist kein Norm-Klimadatensatz (Klimaregion A, B,
oder C) gewahlt, kann kein vereinfachter Nach-
weis erfolgen. Es werden jedoch im Rahmen der
dynamischen Simulation die Ubergradtempera-
turstunden berechnet, sofern eine Referenz-

Over-Temperature-Degree-Hours (OTH)

OTHTop SN 431.0 )

OTH-Tz 4350 ]

Regarding to operative zone temp.

Regarding to zone air temperature

Maz. permissible value for nonesidential gones: 500 [Hh]
Invalid climate region!  Referencetempengure: 27

Vorgabe von Referenztemperatur und Beurteilungswert bei
Verwendung eigener Klimadatensditze

Anderung der Referenztemperatur

HINWEIS: Die Ubertemperaturgradstunden (OTH) werden durch Anderung der Referenztemperatur sofort neu berech-
net, ohne dass ein weiterer Simulationslauf durchgefiihrt werden muss.
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BEURTEILUNG NACH DIN EN 15251 / DIN EN 16798-1 > TOP

Die DIN EN 15251:2012 (soll durch die DIN EN 16798 ersetzt werden) empfiehlt Kriterien fur das thermische Raumklima
von Gebduden. Hierbei werden verschiedene Kategorien des Innenraumklimas festgelegt, die Bereiche der operativen
Temperaturen umfassen, die nicht tiber- bzw. unterschritten werden sollten.

E_i Zone Bdro (Beispiel-Bdroraum) @
General Settings | Heating = ON | Cooling = OFF | Comfort = OFF

SEER BB

|NO mechanical cooling system (Mo Fan) ﬂ *| Top w.. wvs. Trm ﬂ Simulation hours 8760 [h]
|3 - Single office ﬂ Total operating hours 2871 ]
Caoling period from [1  «||May ~|to |31 »||0ct | | |Categoryll  »|  Exceedance 08% 120}
hour: 2881 hour: 7286 IUndershooting 00% 0.0 ]

Operating hours 1452 [h]

Heating period —| Category |l - Exceedance 00% 0.0 [h]

IUndershooting 00% 0.0 [h]
Operating hours 1415 ]

X||OK| 2

— Auswahl maschinelle Kiihlung, oder keine
Kiihlung (ggf. mit lokalem Ventilator und
Luftgeschwindigkeit)

Auswahl Diagrammansicht
- Operative Temperatur Top (iber glei-
tenden Mittelwert der Aufentempera-

—— Auswahl des Zonentyps zur Festlegung der tur Trm' )
Kategoriegrenzen, bzw. eigene Vorgabe der - Operative Temperatur Top lber AufSen-
Temperaturgrenzen temperatur Te
Vorgabe der Kiihlperiode (die Heizperiode — Kategorie in der Kiihl- bzw. Heizperiode
entspricht dann der Simulationszeit aufSerhalb

Angabe der Uber- bzw. Unterschreitungen ——

der Kihlperiode) der Kategoriegrenzen und Nutzungszeiten

Dargestellt werden neben dem Verlauf der operativen Temperaturen (in der Nutzungszeit) die Uber- bzw. Unterschrei-
tungsstunden der ausgewahlten Kategoriegrenzen. Zudem werden, bezogen auf die Nutzungszeiten innerhalb der Heiz-
bzw. Kiihlperiode, die prozentualen Uber- bzw. Unterschreitungen angegeben.

HINWEIS: Die taglichen Nutzungszeiten sind im Formular = Interne Gewinne vorzugeben.

Unterschieden werden Geb&ude (Zonen) mit und ohne maschineller Kiihlung. Wahrend bei Gebduden mit maschineller
Kiihlung die Uber- bzw. Unterschreitungen der Kategoriegrenzen innerhalb der Heiz- bzw. Kiihlperiode beurteilt werden,
erfolgt bei Gebauden ohne maschineller Kiihlung zuséatzlich die Beurteilung lGber den gleitenden Mittelwert der AuRen-

temperatur.
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Zone ohne maschinelle Kiihlung: - TOP

I: Beurteilung der operativen Temperaturen Uber den gleitenden Mittelwert der AuBentemperatur:

Auswahl <NO mechanical cooling system> mit
Angabe ob ein (lokaler) Ventilator vorhanden ist
und Auswahl <Top v. vs. Trm> fir die Darstellung
der operativen Temperatur lber den gleitenden
Mittelwert der AuBentemperatur.

Angegeben werden die Uber- bzw. Unterschrei-
tungsstunden der jeweils ausgewahlten Katego-

NO mecharnical cooli [No Fi v Topv.ve. Tm - ! - ) §
| mechanical cooling system (No Fan) J | op v., vs. Tm J Simulation hours 8760 ] rle_-l-emperaturgrenzen DIe Temperaturgrenzen
|T Residential zone: Living room j Total operating hours 8760 h] d K t . (| |||) d P
r Kategorien (I — werden vom Programm
Cooling period from [1 - ‘Mayjto 31 - |o.;1 j |Ca13;0|y| j Exceedance 06% 28.0h} e e_g K . ; e e 08
omnour 2551 to hour. 7258 Undeshoctng 131% 7980k automatisch in Abhdngigkeit des Zonentyps nach
i “BFl DIN EN 15251 (2012) gesetzt, kénnen aber auch
B g e Ctegory | | Bwsedace  00%  00M dyrch den Anwender in der Heizperiode vorge-
Undershooting 831% 3609.0M)
Operating hours aup  geben werden.

Der gleitende Mittelwert der AuBentemperatur berechnet sich vereinfacht zu:

Trm = (1 - (X) Ted-1+ 0 * Trm1 mit o=0.8
Ted-1: Tagesmittelwert der AuBentemperatur fir den vorherigen Tag
Tm-1:  gleitende Mittelwert der Temperatur fur den vorherigen Tag

II: Darstellung der operativen Temperaturen lber die AuRentemperatur:

Auswahl <NO mechanical cooling system> und
Auswahl <Top v. vs. Te> flr die Darstellung der
operativen Temperatur (ber der AuBentempera-
tur.

Die Darstellung ist bislang rein informativ. Der-
zeit erfolgt hier keine Beurteilung.

NO mechanical cocling system {No Fan) j | Topwv.vs. Te j Simulation hours 8760 ]
Total operating hours 8760 ]

Zone mit maschineller Kiihlung:

Auswahl <Zone WITH mechanical cooling sys-
tem>

Darstellung der operativen Temperaturen Uber
den Simulationszeitraum und Angaben der Uber-
bzw. Unterschreitungsstunden der vorgegebe-
nen Kategorie-Temperaturgrenzen. Die Tempe-
[ Zone WITH mecharical cooling system | Simulation hours g7eoml  raturgrenzen der Kategorien (I — Ill) werden vom

I - R Ee e ¥R Programm automatisch in  Abhéangigkeit des
Cooling period from [T =[[Vay =[to[31 =[[0ct =]  [Categoyl =] ~Erwsedancs  €8%  300.0R Zonentyps nach DIN EN 15251 (2012) gesetzt,

a b = Undershooting 55.8% 2466.0h]
Upperlimt temperature ['C] EZ55 | BNz 7 .. .
Lo ot terastre [C] (B 5 ) Operstng hours wsr konnen aber auch durch den Anwender in der
Heating period [Casmoyl =] Bessdnce  00%  00m  HeiZ- und Kuhlperiode vorgegeben werden.
Upper limit temperature [C] [ENEZ5 325 Undershooting ~ 835%  3629.0 |h]

Lower limit temperature [C] |- 21 Bz | I Operating hours 4344 h]
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5  EXTERNAL (WALL/ ROOF)

5.1 GENERAL SETTINGS

=L AW S0d  Uref = 0,164 [W/m K] @
General Settings Construction | Shading = OFF | Resulis | Moisture Calculation |
Element Specification
AW Sad Window Area U-Value | g-Value
' [m7 [W/m] [
Fenster Sud 3.00 1.240 0.58
Total facade area (including related windows) A [m?]
40728 (LxH) 11.20
Crientation (azimuth) Slope
[180° South | [50° (vertical) ]
Heat Transfer Coefficients H
Inside convective heat transfer coeff.  hei [W/m®¥] 25 Element area (without windows) 8.20 [m3
[~ Fixed outside heat transfer coeff. hee (W/m] =4+ 4"y Window area (including frame) 3.00 [m3
(window percentage = 26.8 %)
Total facade area (element + windows) 11.20 [m3
Inside Solar distribution factor fsi [1 0.6
Longwave emission coefficient Ei [ o9
Cutside Solar absorption coefficient ae [ 0.9
Longwave emission coefficient ge [1 09
View factor (suface to the sky)  Faiy [ 0.33
x | oK | ? | Formulargréf3e verdnderbar |%

Als ,External Elements” werden alle opaken (nichttransparenten) AuRenbauteile einer Zone bezeichnet. Die AuBenober-
flachen dieser Bauteile stehen mit der AuRRenluft in Verbindung und erhalten solare Zustrahlung.

300 A= G | <Bauteilname> und <Kommentarzeile>

Bezeichnung des Bauteils (wird in den Projektbaum tibernommen) und optionale Kommentarzeile.

30 ] | <Fassadenflache>

Angabe der Fassadenflache (einschlieflich der dem Bauteil zugeordneten Fenster). Die Flache kann direkt oder als Be-
rechnungsgleichung eingegeben werden. Am Ende einer Gleichung kann ein Kommentar stehen. Mittels Klick der rech-
ten Maustaste auf das Eingabefeld kann ein Fldchenrechner eingeblendet werden. Sind dem Bauteil Fenster zugeordnet,
so muss die Fassadenflache groRer als die Summe aller Fensterelemente sein.

AN EG S EET 161 Y <Orientierung und Neigung)>

Die Angaben Orientierung und Neigung gelten fiir das Bauteil sowie fiir alle, dem externen Bauteil
P zugeordneten Fenster. Es kdnnen neben den vorgegebenen Orientierungen und Neigungen auch da-
HME e, 45" von abweichende Werte ausgewahlt werden. In diesem Fall ist die Auswahl <Other> zu selektieren,
wodurch ein Eingabefeld fir die direkte Winkeleingabe freigegeben wird. In diesem Fall 6ffnet sich ein
Fenster zur Ubersicht der Winkelangaben. Hier kann der Orientierungs- bzw. Neigungswinkel auch

- mittels eines Schiebereglers verandert werden.

> ToP
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Heat Transfer Coefficients <Wairmeiibergangskoeffizienten> - TOP

Vorgabe der inneren und duBeren konvektiven Warmetibergangskoeffizienten. Zu beachten ist, dass hier nur die konvek-
tiven Anteile der Warmelibergangskoeffizienten anzugeben sind. Die strahlungsbedingten Anteile werden Uber den
langwelligen Strahlungsaustausch mit den Innenoberflachentemperaturen aller Bauteile einer Zone bzw. fur die Auflen-
oberflache liber die Himmels- und Umgebungstemperatur automatisch berechnet.

Convective Heat Transfer Der duBere konvektive Warmetibergangskoeffizient <hce> kann

als konstanter Wert, oder in Abhangigkeit der Windgeschwindig-

keit vorgegeben werden. Ist die CheckBox <Fixed outside heat

v Fixed outside heat transfer coeff. : ~ hee [W/m3] 2.0 transfer coeff.> deaktiviert, wird der duRere konvektive Warme-

Ubergangskoeffizient entsprechend DIN EN ISO 6946:2008 Uber

die Funktion hee = 4 + 4 * v berechnet. Als Windgeschwindigkeit v werden hierbei die Daten aus dem > Klimadatensatz
verwendet (diese Option kann die Simulationsdauer deutlich erhéhen).

Inside convective heat transfer coeff. :  hci [W/m¥] 25

R B IV ENEEL [ET B S <solarer Verteilungsfaktor, Emissions- und Absorptionskoeffizienten >

Die Uber die Fenster in die Zone eintreffende solare Einstrahlung (Direkt- und Diffusstrahlung) wird in der Regel von den
Innenoberflachen der Bauteile absorbiert. Die Verteilung der solaren Einstrahlung an die Innenoberflachen erfolgt - je
nach Auswabhl der Einstellungen im Formular = Zone / Internal Solar Distribution - entweder automatisch flaichengewich-
tet, oder liber eine direkte Vorgabe. Die Verteilungsfaktoren werden hierbei als konstant (zeitunabhangig) angenommen.

Die Zuweisung der solaren Absorption kann tber zwei Optionen erfolgen, die zuerst im Formular = Zone / Internal Solar
Distribution festgelegt werden miissen:

1. Ist unter = Zone / Internal Solar Distribution die Checkbox <Automatic solar distribution> aktiviert, werden die
solaren Gewinne automatisch flaichengewichtet Gber alle Innenoberflaichen der Bauteile einer Zone verteilt.
Uber den inneren Verteilungsfaktor (fsi) kann hierbei die Verteilung der Einstrahlung durch den Anwender be-
einflusst werden. Sind die Verteilungsfaktoren aller Bauteile gleich, werden die solaren Gewinne allein flachen-
gewichtet den Bauteilen zugewiesen. Die Werte der Verteilungsfaktoren sind in diesem Fall nicht entscheidend.

2. st unter = Zone / Internal Solar Distribution die Checkbox <Automatic solar distribution> nicht aktiviert, wer-
den die solaren Gewinne der Zone anteilmaRig - entsprechend der Vorgabe der Verteilungsfaktoren (fsi) im Bau-
teilformular - direkt der Innenoberflache (flichenunabhéangig) zugewiesen. Die Summe der Verteilungsfaktoren
(Sum fsi) Uber alle Bauteile (inkl. der Fenster) in einer Zone darf 1.0 nicht Uberschreiten. Dies wird vom Pro-
gramm Uberprift. Die berechnete Summe wird zur Kontrolle ausgegeben.

d Shortwave Radia Sum i=i=5000 | «——— Kontrollsumme des Gesamt-Verteilungsgrades (iber
alle Innenoberfldchen der Zone (muss 1.0 betragen.
Fiir Sum fsi > 1.0 Idisst sich die Simulation nicht star-
ten).

Inside: Solar distribution factor fsi [] 0.6

Longwave emission coefficient i [ 09

Outside: Solar absorption coefficient oe []089
Longwave emission coefficient e [1 09

Einstrahlzahl Fy, : waagrechte Fléichen: 1
View factor (suface to the sky)  Faigy [ 0.33 +“—

senkrechte Fldchen: 0.33 - 0.5.

<langwellige Emissionskoeffizienten>

Die Emissionskoeffizienten (innen- und auRenseitig) dienen der Berechnung des langwelligen Strahlungsaustausches
zwischen den Innenoberflachen einer Zone bzw. der langwelligen Abstrahlung gegen den Himmel (= siehe auch Formu-

lar <Building>).

<duBerer solarer Absorptionsgrad>

Der duBere Absorptionskoeffizient o gibt an, welcher Anteil der auftreffenden (kurzwelligen) solaren Einstrahlung (Di-
rekt- und Diffusstrahlung) an der AuRenoberflache absorbiert wird. Flr Testzwecke kann hier auch ein Wert > 1 (max.
100) verwendet werden. In diesem Fall wird die absorbierte Strahlung verstarkt.

Related Windows <zugeordnete Fenster>

Sind dem externen Bauteil Fenster zugeordnet, werden diese mit den wichtigsten Eigenschaften (Flache, U-Wert, g-
Wert) angezeigt. Die Verglasungseigenschaften sind hier nicht editierbar und dienen nur der Ubersicht (mit einem Dop-
pelklick auf eine Zeile, lasst sich jedoch das entsprechende Eingabeformular fiir das transparente Bauteil 6ffnen). Weiter
erfolgen Angaben lber Fassaden-, Wand- und Fensterflachen mit fassadenbezogenen Fensterflaichenanteil.
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5.2 CONSTRUCTION > Top

Registerkarte zur Eingabe des Bauteil-Schichtaufbaus. Bei einem neuen Bauteil ist standardmaRig eine Bauteilschicht
bereits angelegt. Diese Schicht kann nicht geldscht werden. Zum Anlegen neuer Schichten klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf eine Schichtspalte. Es erscheint das unten abgebildete Popupmeni, (iber das neue Schichten eingefiligt @
oder geléscht werden kénnen. Zudem lassen sich = Farben und Muster definieren, oder die = Materialdatenbank auf-

rufen.
AW Sad  Uref = 0164 [W/m?K] Grafik =] Layer-Settings
General Settings I Shading = OFF 1 Results 1 Moisture Calculation 1
O drehen !¢ Add new layer (RIGHT from selected layer)
+] Add new layer (LEFT from selected layer)
layer1  |layer2  |Layer3 | Layerd T 1- Delete ls
MName Putz KS PS-Hartschaur Putz I I - !
Thickness [m] 0.01 0.175 0.2 0.01 T ‘m !.ayer maternals and rlbl%l? F
- = »
E””d::“"“ [EW fmf R e — Klick mit rechter 3 Colors and pattern ..
ens| a/m i |
Capacity [/kgk] 1000 1000 1500 1000 I Maustaste auf [0 Copy selected layer
Layer-Divisions [ 1 3 3 1 T I Schichtspalte
u-Diff. (Dew Periode)  [] 01 10 1.0 10 | ..
u-Diff. (Evapor. Periode) [ 10 10 1.0 10 0.395m Oﬁnet das ne- CDW L=
cmase  ouwses| | benstehende ;

R 5.920 /W] Thermal resistance 0010 m Pute 100 ks 07| PODUD-Ment i} Change diffusion restistances

%] U-Value caleulated with transfer coeff. related to <General Settings> 0175 m KS (1700 kg/m? / 0.99 ™y

0.200 m P5-Hartschaum (20 kg/m3 / 0.0233 Wim

0 v = 7.7 WinK | hse = 25 WimK) g
0.164 [W/m3] U-Value for reference only (hsi = 7.7 Wim*K | hse = 25 Wim*K) 0,010 m Putz (1400 kgim3 | 0.7 ViimK)

R = 5.920 [m*KiW]

Falls unter <Zone> Beurteilung nach DIN 4108-2
ausgewahlt wurde, erscheinen Angaben zur >
Effective thermal storage capacity . . . . ) .
aording o DIl 41062 (semplifies mode: J1— - Wirksamen thermischen Speicherfahigkeit sowie
zur wirksamen Schichtdicke (d-wirk). Diese dienen
X |oK| 2 y der Berechnung des sommerlichen Wéarmeschut-
- zes nach DIN 4108-2 (vereinfachtes Sonnenein-
tragskennwertverfahren)

Nach Ubernahme der Daten durch OK wird der Schichtaufbau als quasi - maRstabsgerechte Schichtdickengrafik darge-
stellt. Grafik und Tabelle lassen sich liber die rechte Maustaste in die Zwischenablage kopieren.

Element - Layer <Schichtdaten>

Neben den Schichteigenschaften wie Schichtdicke, Warmeleitfahigkeit, Dichte und Warmekapazitat sind fur die optiona-
le = Diffusionsberechnung nach DIN 4108-3: 2014 auch die Diffusionswiderstande vorzugeben (nur bei AuBenbauteilen).

Element - Layer <Layer-Divisions>

Unterteilung einer Bauteilschicht (Hauptschicht) in Unterschichten. Fiir die Berechnung eines Bauteils sind insgesamt
mindestens drei Schichten (Haupt- oder Unterschichten) erforderlich. Die maximale Anzahl der Schichtunterteilungen je
Hauptschicht ist auf 10 begrenzt. Besteht der Bauteilaufbau nur aus ein oder zwei Hauptschichten und ist die Anzahl der
Unterteilungen jeweils zu 1 gesetzt, so wird nach betatigen von OK die Anzahl der Unterteilungen automatisch auf insge-
samt drei Schichten verdndert. Da die Warmestrome (Warmeverluste/Warmegewinne) tber die Luft- und Oberflachen-
temperaturen, sowie den Warmeibergangswiderstanden bestimmt werden, sind die Schichteigenschaften der ersten
und letzten Bauteilschicht von besonderer Bedeutung. Daher wird beim Editieren von Schichtdicke, Warmeleitfahigkeit,
Rohdichte und Warmekapazitat der ersten und letzten Schicht eines Bauteils vom Programm automatisch eine Min-
destunterteilung der vorgegebenen Schichtdicke berechnet und im Eingabefeld <Layer-Divisions> ausgegeben. In diese
Unterteilungsberechnung gehen neben den Schichteigenschaften auch die Wéarmelibergangswiderstdnde sowie der
Simulationszeitschritt ein. Daher sollten beim Andern des Simulationszeitschrittes und der Warmeiiberginge die
Schichtunterteilungen Uberprift werden. Die berechnete Mindestunterteilung der Hauptschicht kann nachtraglich gean-
dert werden. Dies ist dann erforderlich, wenn mehr als 10 Unterschichten vom Programm vorgeschlagen werden. In
diesem Fall sollte eine zuséatzliche Hauptschicht mit den gleichen Schichteigenschaften eingefligt und die Haupt-
Schichtdicken angepasst werden.

Fiir Bauteilschichten zwischen der ersten und letzten Schicht gilt im Allgemeinen: Schichten in denen ein starker Tempe-
raturabfall zu erwarten ist (Dammschichten) oder bei dicken Schichten, sollte die Anzahl der Unterschichten erhoht wer-
den. Zur Kontrolle, ob die Anzahl der Unterschichten ausreichend ist, sollten mehrere Simulationsrechnungen mit erhoh-
ten Schichtunterteilungen durchgefiihrt werden, bis das Ergebnis stabil bleibt. Da sich mit der Anzahl der Schichtunter-
teilungen auch die Rechenzeit erhéht, muss das Optimum fiir jede Simulation individuell gesucht werden.
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Element - Layer <Bauteildatenbank und weitere Optionen> ~ TOP

—  Aufzeichnung der Bauteilschicht-Temperaturen wihrend der Simulation.

Die Schichttemperaturen werden dann nach Ende der Simulation grafisch und tabellarisch ausgege-
ben (siehe auch = Results). Da das Speichern der Schichttemperaturen erheblichen Speicherplatz
benotigt, ist diese Option standardmaRig deaktiviert. Die Aktivierung lasst sich nicht im Projektfile
speichern. Somit ist nach jedem Laden eines Projekts die Einstellung manuell vorzunehmen.

Vertauschen (spiegeln) der Reihenfolge des Schichtaufbaus

Tabelle Bauteilaufbau in die Zwischenablage kopieren

Aufruf der Bauteildatenbank. Uber die Bauteildatenbank lassen sich komplette Wandaufbauten
laden. Zudem konnen die im Formular eingegebenen Schichtaufbauten in die Bauteildatenbank
gespeichert werden (siehe auch = Bauteildatenbank).

SN GEL TR S <Erweiterte Schichteingaben>

Wird eine Spalte in der Schichttabelle angeklickt, erscheinen in der unteren Formularhalfte weitere optionale schichtspe-
zifische Eingaben:

Aktuelle selektierte Schichthnummer
< Layer Gains >

Mit dieser Auswahl lassen sich Heiz- oder Kiihl-

leistungen der selektierten Bauteilschicht zuwei-

" OFF HEATING (+) COOLING -} Column external file:
- n. ive B ilschichten mit Heiz- r Kiihl-
f layergains IF Tz <20 : Qgain [W] = 1756 *I‘I.I} {not used) vl Se. Aktive Baute S.C chte . t He Ode_ u
leistungen werden in der Schichttabelle mit dem
" PCM -layer HEATING (¥} COOLING (-}

- Hasdiocs F Tz >4 . Qgain[W]= 1500 *[1.0 fotused) = Hinweis m.markilert. Die r?ebenstehenden Ein-
gabewerte sind wie folgt zu interpretieren:

Obere Reihe: Falls die Zonentemperatur 20°C unterschreitet, wird eine konstante Heizleistung von 1756 W in die Bau-
teilschicht eingebracht. Untere Reihe: Falls die Zonentemperatur 24°C Uberschreitet, wird eine konstante Kihlleistung
von -1500 W in die Bauteilschicht eingebracht (Kiihlleistungen sind als negative Werte vorzugeben).

Optional lassen sich Heiz- u. Kiihlleistungen mit den Werten eines externen Files multiplizieren. Als Eingabe wird die
Spalte des externen Files erwartet die die Stundenwerte der Warmequellen enthalt. Zur Einbindung eines externen Da-
tenfiles siehe auch Formular = Building / External Data. Somit ist es z.B. moglich Heiz- oder Kihlleistungen zeitabhangig
vorzugeben.

< PCM Layer >

B T T T B¢ Auswahl einer PCM-Schicht sind die Schmel-

zenthalpie, der Schmelzbereich und der Schmelz-

= OFF . .

punkt des Materials vorzugeben. In diesem Fall
W Metting erthalpy: L led/kg] 100.0 wird die spezifische Warmekapazitdt des PCM-
@ PCM -layer SEEEUE dT[K] 4.0 Materials in Abhangigkeit der Schichttemperatur
" Massless Metting temperature: Tm[C] 200 berechnet. Bauteilschichten mit PCM werden in

der Schichttabelle mit dem Hinweis [ markiert.
PCM-Layer erhdhen die Simulationsdauer deutlich.

< Massless Layer >

Extended settings Layer No.: Masselose Bauteilschicht. Warmekapazitdt und

Rohdichte bleiben unberiicksichtigt. Oberfla-

;S;;gains Massles layer: Density and capacily are ignored. chenschichten sollten nicht als masselos defi- !
niert werden. Masselose (,leichte”) Bauteil-

s schichten werden in der Schichttabelle mit dem

@ Massless Hinweis m markiert.
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5.3 SHADING > ToP
External wall (south)  Uref = 0,156 [W/m?K] £
General Settings | Construction | Results | Maisture Calculation |
Horizontal I Sidewings
[v Activate overhang projection shading Fo
Auswahl Datum
b b2
i B
1 T T T 1T I
N A B
[ T T T T H
[ T T T T 1
T T T 1
view factor Orientation
=0.143 <-W-5 -E-»
Facade height H [m] 3
Facade width B [m] 5
Width overhang Pm 13
Top distance a [m] 0.0
Left distance b1[m] O
Right distance bZ[m] O
¥ | OK ? Farbdarstellung:
Direkte Strahlung moglich
M Keine direkte Strahlung méglich
I schattenwurf durch Uberstinde
Schieberegler zur Auswahl der Tageszeit B schattenwurf durch Horizontverbauung

Auf der Registerkarte <Shading> lassen sich alle Verschattungsfaktoren des Bauteils definieren. Hierbei handelt es sich
um duRere Verschattungen wie Bebauungen, Uberhdnge und seitliche Uberstinde. Die Verschattung bezieht sich auf das
opake (nichttransparente) Bauteil und nicht auf die, dem Bauteil zugeordneten Fenster. Diese sind im Fensterformular
separat zu definieren.

In der rechten Grafik werden Sonnenlauf sowie Einfallswinkel zu einem frei wahlbaren Tagesdatum entsprechend der
eingestellten Orientierung zur Information angezeigt. Mit dem Schieberegler am unteren Ende der Grafik lasst sich die
Tageszeit vorgeben. Im symbolisch dargestellten Bauteil wird der Schattenwurf entsprechend der Tageszeit eingezeich-
net. Der Schattenwurf entspricht hierbei der Ansicht von auRen auf das Bauteil. Die Darstellung des Sonnenverlaufs (von
Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang) erfolgt in der Grafik von rechts nach links.

HINWEIS: Die in der Sonnenstandgrafik angezeigten Verschattungswerte kdnnen von den in der Simulation berechneten
Werten abweichen, da bei der Simulation fiir die Verschattungsberechnung zwischen Direkt- und Diffusstrahlung unter-
schieden wird.

Eine detaillierte Beschreibung zur Verschattungseingabe kann dem Formular = <External Window> entnommen wer-
den.
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5.4 RESULTS > Top

Die grafische und tabellarische Ergebnisausgabe, sowie der Verlauf der Bauteil-Schichttemperaturen sind fir alle Bauteil-
formulare (External, Boundary, Internal und Adjacent) wie folgt gegliedert:

5.4.1 Chart

Grafische Darstellung der Berechnungsergebnis-

se des Bauteils Gber den Simulationszeitraum.
Mittels Klick der rechten Maustaste auf die Gra-

fik kbnnen weitere Ergebnisse ein- bzw. ausge- @
blendet werden.

von links oben nach rechts unten lassen sich
Bereiche der Grafik zoomen. Die Ausgangsgrafik
wird durch ziehen der gedriickten Maustaste von
rechts unten nach links oben wiederhergestellt.

Durch ziehen der gedriickten linken Maustaste @

110 0111 0142

L] — +l Die Schalter am linken und rechten Rand der
Grafik erlauben die Anderung der Achsenabschnitte. Die mittleren Schalter stellen die Ausgangssituation wieder her.
Mittels des unteren Schiebereglers lassen sich genaue Zeiten auswéahlen (wird durch eine hellgriine senkrechte Linie mit
Angabe von Datum und Uhrzeit angezeigt). Die zugehérigen Berechnungsergebnisse zu diesem Zeitschritt werden in der
Grafiklegende ausgegeben

(= siehe auch Diagrammoptionen)

5.4.2 Stundenwerte
Die tabellarische Darstellung der Simulationser-

Simulation Hour  |Date Heating |\abs.se |Qs\ |Qabs.si |Tz | H/C

: heating/cooling flag

b TTMM/HEMM) | Cooing [Wimd [W1 Jtw1  [rcl labs e gebnisse dient der eigentlichen Ergebnisausgabe.
1.00000000 00/ |- 00 00 00 19.00 ) - -
200000000 moT/020  |H 00 53 304 1900 . Da THERMPLAN-TRANSIT keine Funktion zum Spei-
3.00000000 01.01/0300  |H 00 78 131 1800 = h b E i Simulati
2.00000000 001/0400  |H 00 £5 125 1300 chern bzw. zum Exportieren von >imulationser-
5.00000000 01.01/0500  |H 0.0 60 129 [19.00 Qabs si gebnissen besitzt, lassen sich die Berechnungs-
£.00000000 0101/0600  |H 00 £7 55 1900 c R .. . . .
e I 00 73 64 1900 B ergebnisse nur Gber die Ergebnistabellen weiter-

- - Tz Ic emperature . .
NN R A I H (U TR0 i —— verarbeiten. Durch Klick der rechten Maustaste
9.00000000 01.01/0%00  |H 60 91 123 1900 si : } - i )
1000000000 [01.01/7000  |H BO 82 |24 |1900 Tse  :suface temperaturs (outside] auf die Tabelle kann Uber ein erscheinendes
11.00000000 01.01/11:00 H 450 |75 44 19.00 Te  :ambient temperaturs P i di te Tabell der di lek
1200000000 |01.01/1200  |H B4 7125 1900 Qlsyer :total layer gains (sl layers opupmenu die gesamte labelle oder die selek-
1300000000 [01.01/13:00  |H 2 78 04 1800 tierte Tabellenspalte liber die Zwischenablage
1400000000 01.01 / 14:00 H 348 -8.7 05 15.00 Fpro  :pi on shading factor ... . . . .
1500000000  |01.01/1500 |H 70 |00 |14 19.00 Fiot direkt in ein Tabellenkalkulationsprogramm
1’E.I}I}DI}DI}DI} 010171600 |H 150 131 84 1800 - kopiert werden.

Die Erlduterung zu den einzelnen Abkiirzungen der Spaltentitel kann durch einen Mausklick auf das Ikon 7| bzw. /. am
oberen rechten Tabellenrand ein- u. ausgeblendet werden.

gn 5.4.3 Schichttemperaturen

Diese Ergebnisoption ist nur moglich, wenn un-

ter der Registerkarte <Construction> die Option
<Store layer temperatures> aktiviert wurde. ]

Die Ergebnisdarstellung zeigt den Temperatur-
verlauf durch das Bauteil zu einem bestimmten
Zeitpunkt. Mittels des Schiebereglers im unteren
Bereich der Grafik kann der Zeitschritt vorgege-
ben werden. Bei Sonneneinstrahlung wird eine
symbolische Sonnenscheibe eingeblendet und
der Wert der absorbierten Strahlung auf die
AuRenoberflache angezeigt.
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5.5 MOISTURE CALCULATION (DIFFUSIONSBERECHNUNG NACH DIN 4108-3: 2014) > ToP
AW Sad  Uref = 0.164 [W/m?K] B

General Settings I Construction I Shading = 0OFF | ST Maoisture Calculation
om || EH
Moisture Calculation According to DIN 41083 : 2014

IE:temaI wall to ambient air or ceiling to unheated roof space LI E:E&EE% ﬁgﬁ,.'FDEEHH]';I'EENDSEG DER =

|v Standard settings
- Die Diffusionswiderstandszahlen {u-Diff. Werte) sind unter der
Seite <Construction’ im Schichtaufbau so einzutragen, dass
Time [h] 2160 Inside  Airtemperature 0.0 der jeweils unglnstigste Fall bezlglich der Tau-und
bl ? ra Verdunstungsperiode benicksichtigt wird.
Humidity (%] 50.0
Pi = 1163 [Pa] Der jeweils feuchtetechnisch ungunstigste Fall ergibt sich unter | _
der Annahme, dass wahrend der Tauperode die Konstruktion | =
QOutside Airtemperature [T] -5 innenseitig ‘diffusionsoffen’ und aulenseitig ‘geschlossen’ist.
Humidity %] 200 Wahrend der Verdunstungsperode werden
Pe = 321 [Pa] Diffusionswiderstandszahlen verwendet, die das
Austrocknungsverhalten verzogem.
Evaporation Period Inside Climate = Qutside Climate )
] Wird ein Baustoff aus der Datenbank ausgewahlt, so wird urter |
Time [h] 27160 Airtemperature ['C] 14.94 der Tabelle Schichtaufbau der kleinere der beiden
e - Diffusionswiderstandszahlen (u-min -Wert) der Tauperiode bzw.
R (%] 706 der grolere (u-max -Wert) der Verdunstungsperiode
Fi =Pe = 1200 [Fa] Pc = 1700 [Pa] rugeordnet. Diese Fuordnung entspricht nicht immer dem o.g.
erfordedichen unglnstigsten Fall. Daher ist die Anordnung der
Heat Transfer Coefficients Diffusionswiderstandszahlen wie folgt zu Gberprifen:
Inside tatal heat transfer coefficient hsi [WW/m3K] 4.0 Tauperode:

Wahrend der Tauperiode sind rmum-nnenseitig die u-min bzw.

Outside total heat transfer coefficient hse [W/m3] 25.0 aulenseitig die u-max-Werte anzusetzen. Damit wird -

?
X |OK| 2 Yy

Das feuchtetechnische Beurteilungsverfahren nach DIN 4108-3 (2014) bezieht sich nur auf den Schichtaufbau des Bau-
teils und steht in keiner Wechselbeziehung zur eigentlichen dynamischen Simulationsberechnung.

Ein Nachweis kann nicht erfolgen bei: - Oberflachenkondensation
- Kondensation innerhalb einer Bauteilschicht
- mehr als 10 Bauteilschichten
- mehr als zwei Kondensationsebenen

5.5.1 Boundary Conditions E

Element-Type Auswahl des Bauteiltyps <Wand gegen Aufienluft oder Decke unter nicht ausgebauten Dach-
raum> bzw. <Dach gegen AufSenluft>.

Ist die Checkbox <Standard settings> aktiviert, werden fiir die Tau- und Verdunstungsperiode
entsprechend der Auswahl des Bauteiltyps die Temperaturen und Feuchten so gesetzt, dass sich die Wasserdampfteil-
driicke nach DIN 4108-3 (2014), Tabelle A.3 ergeben. Soll abweichend von den festgelegten Norm-Randbedingungen ein
Nachweis erstellt werden, ist die Checkbox zu deaktivieren. Alle Randbedingungen lassen sich dann in begrenzten Wer-
tebereichen editieren.

LEEINIENS RIS 8 Da die Warmeubergangskoeffizienten, die unter der Registerkarte <General Settings> vorgege-
ben werden, nur den konvektiven Anteil beinhalten, sind fiir die Feuchteberechnung hier die Gesamtwarmeibergangs-
koeffizienten (Strahlung + Konvektion) vorzugeben.

Nach betatigen des OK-Buttons werden die Daten (ibernommen, die Feuchteberechnung durchgefiihrt und die Ergebnis-
se im Formular angezeigt. Eine dynamische Simulation muss hierfiir nicht gestartet werden.
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5.5.2 Table

=[m]" ]

5.5.3 Charts

=[]

Inside

COurside
Temperature

Temperature ['C]

COurside
Vapor Pressure

—]

01 0 01 02 03 04 05
Layer Thickness s [m]

¢ 1 2 3 4 5 B
Diffusion Equivalent Airleyer Thickness sd [m]
—— Wiater Vapor Saturation Pressure Ps
—— Water Vapor Partial Pressure P

Insige

Qutside
Temperature

Temperature [C]

Vapor Pressure

01 0 01 02 03 04 05
Layer Thickness s [m]

5.5.4 Evaluation

HEDE

¢ 1 2 3 4 5 B
Diffusion Equivalent Airlayer Thickness sd [m]
—— Wiater Vapor Saturation Pressure Ps
—— Wiater Vapor Pattial Pressure P

M Dew Period Remarks
Range 1: Areatelsted condensate mass Mc1 = 0776 kg/md  Verdunstungsmenge (Mev) » Kondensatmenae (Mc)
Range 2: Area-elsted condensate mass Mc2 = 0.089ka/md  ywarNUNG!
Totsl arsaselated condensate mass Mo - 0865 kg/mg  Fur Berihungsfldchen von kapilar nicht fahme-
fahigen Schichten wird die zulassige flachenbezogene
Tauwassemmasse von 0.5 kg/mA Gberschritten!
M Evaporation Period Massebezogens Feuchtegehalte der krtischen Schichten:
_ Schicht 2: Dammung: 1.0 [%]
Range 1: Arearelated evaporafion mass Mevl=  3138ka/md 5o 3 peic il o
Range 2: Area-elated evaporation mass Mev2= 0089 kg/m3  Schicht 4 EPS-Particelschaum: 1.3 [%]
Schicht 5 Kunstharzputz: 9.7 [%]
Total areafelated evaporation mass Mev =  3.227 ka/m3
Zulassige Erhdhung des massebezogenen Feuchteaehaltes
<5 % fir Holz
<3 %firk
Ausnahmen:
- Holzwolle-Leichthauplatten
- Mehrschicht-Leichtbauplatten
05 5 55 55 nach DIN EN 13168
Tkg/m?]

M Condensated water quartity (Mc)
W Arising water quartity (Mev)

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse. Die Dar-
stellung erfolgt entsprechend der Auswahl

Layer [ s | & [sd [Esd [Cond[ R [ZR [T |[Te [P [ F
[ m | 0 [ m | m Jwmk [mxa[mxwi| ) | [ rc | Pal [ [Pal
Inside climate 2000 |2338 1169 H
Heat transfer resistance 0.250 |0.250 140 < TauperIOde > m
GK-Platte 0013 |8 0100 (0.100 |0210 |0.060 0310 033 LD |pikD
Dammung 0.080 (2 0.160 (0260 |0.040 (2000 |2.310 11.23 1826 2099
Mauerwerk 0300 |10 3000 (3260 (D790 (0380 (2689 [213 Z'i ;';:5 Oder
EPS-Partikelschaum 0.060 |25 1500 (4760 (D035 (1714 |4.4D4 9.63
Kunstharzputz 0.008 |150 1200 (5960 (1.000 |0.008 (4412 0.04 TS £13
478 410 .

< Verdunstungsperiode > ﬂ
Heat transfer resistance 0.040 4452 022
Outside climate -5.00 |402 321

Darstellung der Temperatur- bzw. Dampfdruckverldufe. Die
Darstellung erfolgt entsprechend der Auswahl

< Tauperiode >

oder

< Verdunstungsperiode > ﬂ

Darstellung und Zusammenfassung der Berechnungser-
gebnisse mit Beurteilung der Konstruktion

> TOP




THERMPLAN —TRANSIT VERSION 4.08 MANUAL © 08/2019 50 | 107

5.5.5 Anmerkungen zur Berechnung der Kondensatbildung im Inneren von Bauteilen > TOP

Im vorliegenden Berechnungsverfahren entspricht der Dampfdruckverlauf in den einzelnen Bauteilschichten nicht dem
realen Verlauf, sondern wird durch Geraden angenahert. Dies bedeutet, dass eine Kondensation innerhalb der Bauteil-
schichten nicht erfasst werden kann. Da das Verfahren nach DIN 4108-3 jedoch nur ein sehr vereinfachtes Berechnungs-
verfahren zur Abschatzung des Feuchteverlaufs ist, wird durch diese weitere Vereinfachung die prinzipielle Aussage lber
feuchtetechnische Problembereiche einer Konstruktion nicht gemindert. Besteht die Gefahr eines Tauwasserausfalls
innerhalb einer Schicht, ist die Schicht ggf. in "Zwischenschichten" zu unterteilen.

ANMERKUNG: Ein Tauwasserausfall an mehr als zwei Schichtgrenzen kann in THERMPLAN nicht berechnet werden.

Beschreibung

Der aus dem Temperaturprofil hergeleitete Verlauf des Sattigungsdampfdruckes durch den Bauteilquerschnitt wird an
den Schichtgrenzen linear verbunden. Schneidet der geradlinige Verlauf des Partialdruckgefalles (Pi, Pa), zwischen der
AufRen- bzw. Innenoberflache, den Verlauf des Sattigungsdampfdruckes, so ist an dieser Schichtgrenze mit Tauwasser-
ausfall zu rechnen. Da der Partialdruck nicht Gber dem Sattigungsdampfdruck liegen kann, ergibt sich ein "Knick" im
Verlauf des Partialdampfdruckes. Der Partialdruck entspricht an dieser Stelle somit dem Sattigungsdampfdruck. Tritt
keine Uberschneidung auf, so ist die Konstruktion tauwasserfrei. Das Berechnungsverfahren wird zunichst fiir die Win-
terbedingungen (Tauperiode) durchgefiihrt. Tritt dabei kein Kondensat auf, ist die Konstruktion feuchtetechnisch unbe-
denklich. Tritt Kondensat auf, so ist es als unbedenklich anzusehen falls folgende Bedingungen erfiillt sind:

- Dasin der Tauperiode anfallende Wasser kann wahrend der Verdunstungsperiode (Sommer) wieder austrocknen.
- Die Baustoffe, die mit Tauwasser in Berilhrung kommen, werden dadurch nicht geschadigt
- Bei Dichern und Winden darf die in der Tauperiode anfallende Wassermenge 1 kg/m? nicht Gberschreiten.

- Tritt Tauwasser an der Grenzflache von nicht kapillar saugenden Schichten auf, so darf zwecks Begrenzung des Ab-
laufens oder Abtropfens die Tauwassermenge den Betrag von 0.5 kg/m? nicht Gberschreiten.

- Bei Holz darf durch den Tauwasserausfall der massebezogene Wassergehalt um nicht mehr als 5 %, bei Holzwerk-
stoffen um nicht mehr als 3 % zunehmen (Ausnahmen: Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-
Leichtbauplatten nach DIN EN 13168).

Die zuldssigen Kriterien werden von THERMPLAN-TRANSIT soweit moglich Gberprift und in der Beurteilung angegeben.

Auswahl der Diffusionswiderstandszahlen:

Die Diffusionswiderstandszahlen (u-Diff. Werte) sind unter der Seite <Construction> im Schichtaufbau so einzutragen,
dass der jeweils ungtinstigste Fall beziiglich der Tau- und Verdunstungsperiode berlicksichtigt wird. Der jeweils feuchte-
technisch unglinstigste Fall ergibt sich unter der Annahme, dass wahrend der Tauperiode die Konstruktion innenseitig
"diffusionsoffen" und auRenseitig "geschlossen" ist. Wahrend der Verdunstungsperiode werden Diffusionswiderstands-
zahlen verwendet, die das Austrocknungsverhalten verzégern.

Eingabe der Diffusionswiderstandszahlen in THERMPLAN:

Wird ein Baustoff aus der Datenbank ausgewahlt, so wird unter der Tabelle Schichtaufbau der kleinere der beiden Diffu-
sionswiderstandszahlen (p-min Wert) der Tauperiode bzw. der groBere (p-max Wert) der Verdunstungsperiode zugeord-
net. Diese Zuordnung entspricht in der Regel nicht dem o.g. erforderlichen unglinstigsten Fall. Daher ist die Anordnung
der Diffusionswiderstandszahlen wie folgt zu Gberprifen:

- Tauperiode:
Wahrend der Tauperiode sind raum-innenseitig die p—min bzw. auRenseitig die p—max-Werte anzusetzen. Damit
wird gewahrleistet, dass in der Tauperiode - gedanklich - moglichst viel Feuchtigkeit in die Konstruktion gelangt und
sich dort ansammelt. Wo die Schichtgrenze zwischen Innen und AufRen liegt muss der Anwender anhand der Dia-
gramme bzw. der Baustoffe selber entscheiden. (THERMPLAN-TRANSIT rechnet wahrend der Tauperiode immer mit
den u-Diff. Werten der Tauperiode; ggf. sind bei Ubernahme des Schichtaufbaus aus der Baustoffdatenbank die
p—Werte zu vertauschen)

- Verdunstungsperiode:
Wahrend der Verdunstungsperiode wird das Austrocknungsverhalten gedanklich verzégert. Hierzu ist der hohere
der beiden Diffusionswiderstandszahlen (u—max-Wert) der jeweiligen Bauteilschicht einzutragen.
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6  EXTERNAL (WINDOWS)

6.1 GENERAL SETTINGS > ToP
Fenster SGd
Shading =ON | Resutts |

Window Specification Glazing
Fenster Sad |12'D112 : Pilkington OPTITHERM, Bes U=1.3/g=0.58 ;I
(keine Verschattung) [T Use own optical properties MNo. panes |2 vI
Blement area (glazing + frame) A[m?] - Pilkington OPTITHERM Besch.#2 4/M6/4
20*15 (LxH) =3.00 ’ — Tsol _
Glazing area Ag : 2.10 [m7] Frame area Af : 0.80 [m7] 0a : E:b::: {iih_t;fa
06 - - Al-front : outside
[~ Change orientation Slope ' _ :;
[180° South  ~| [o0" fvertical) <] 04
Qo pssmmmemmensontorens TN L
- 0.0
Heat Transfer Coefficients H 0 10 20 30 40 S0 60 7O B0 S0° Incidentangle
Inside convective heat transfer coeff.  hci ([W/m3] 25 [~ Fixed angle of incidence
[~ Fixed outside heat transfer coeff. hee (W/m3] =4+ 4~y [~ Fixed U-Value glazing Ug = 1.24 W./m3
Solar Absorption
Inside: Solar distribution factor fsi [[] 0.5 Percentage frame proportion F [%] 30
Outside: View factor (surface tothe sky)  Faiy [1 0.33 I-Value frame LF [W/m3] 1.0
¥ | OK '? Formulargrofe verdnderbar |%
QM

Transparente Bauteile sind alle verglasten Bauteile einer Zone, die mit der AuRenluft und solarer Einstrahlung in Verbin-
dung stehen. Transparente Bauteile sind (opaken) Auenbauteilen zugeordnet.

TG IR TR B <Bauteilname> und <Kommentarzeile>

Bezeichnung des Bauteils (wird in den Projektbaum Gibernommen).

<Bauteilfldche (Verglasung + Rahmen = RohbaumaR)>

Angabe der Offnungsflache (Fenster + Rahmen). Die Fliche kann direkt oder als Berechnungsgleichung eingegeben wer-
den. Am Ende einer Gleichung kann ein Kommentar stehen. Mittels Klick der rechten Maustaste auf das Eingabefeld 8
kann ein Fldchenrechner eingeblendet werden. Sind mehrere Fenster mit identischen optischen und thermischen Eigen-
schaften sowie gleicher Fassadenorientierung in einer Zone vorhanden, kdnnen diese zur Reduzierung der Simulations-

dauer flaichenmaRig zu einem Bauteil zusammengefasst werden.

I ET L PG <Orientierung und Neigung >

StandardmaRig werden dem transparenten Bauteil Orientierung und Neigung des libergeordneten
N externen Bauteils zugeordnet. Wird die Checkbox <Change orientation> aktiviert, so lassen sich Orien-
T tierung und Neigung unabhangig vom Ubergeordneten Bauteil dndern (90° Neigung entspricht der
Senkrechten). Neben den vorgegebenen Orientierungen und Neigungen kénnen auch davon abwei-
e " chende Werte ausgewahlt werden. In diesem Fall ist die Auswahl <Other> zu selektieren, wodurch das

SE_ Eingabefeld fir die direkte Winkeleingabe freigegeben wird. Wird im Fall der Auswahl <Other> das
i Eingabefeld angeklickt, so &ffnet sich ein Fenster zur Ubersicht der Winkelangaben. Hier kann der Ori-

entierungs- bzw. Neigungswinkel auch mittels eines Schiebereglers verandert werden.
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Heat Transfer Coefficients <Warmeiibergangskoeffizienten> ~ TOP
Vorgabe der inneren und duBeren konvektiven Warmeubergangskoeffizienten. Zu beachten ist, dass hier nur die konvek-
tiven Anteile der Warmelibergangskoeffizienten anzugeben sind. Die strahlungsbedingten Anteile werden (ber den
langwelligen Strahlungsaustausch mit den Innenoberflichentemperaturen aller Bauteile einer Zone bzw. fiir die AuRen-
oberflache liber die Himmels- und Umgebungstemperatur automatisch berechnet.

Convective Heat Transfer EH Der dullere konvektive Warmeibergangskoeffizient <hce>

kann als konstanter Wert, oder in Abhadngigkeit der Windge-
Inside convective heat transfer coeff. . hai [W/m¥] 2.5 schwindigkeit vorgegeben werden. Ist die CheckBox <Fixed
outside heat transfer coeff.> deaktiviert, wird der duBere
konvektive Warmeubergangskoeffizient entsprechend DIN EN
ISO 6946:2008 Uber die Funktion hce =4 + 4 * v berechnet. Als
Windgeschwindigkeit v werden hierbei die Daten aus dem - Klimadatensatz verwendet.

¥ Fixed outside heat transfer coeff. : hee [W/m¥] 2.0

Solar Absorption <innerer solarer Verteilungsfaktor>
Solar Absorption Angabe welcher Anteil der in die Zone gelangenden Gesamt-

Solarstrahlung (aller Verglasungen) auf die Innenseite der

Inside: Solar distribution factor fsi [1 05 Verglasung fallt und dort absorbiert, riickreflektiert bzw. wie-
Outside: View factor (suface tothe sky)  Fsky [ 0.33 der nach auRen geleitet wird. Siehe auch = Solar Absorption

im Formular <External Element>

<View factor>

Einstrahlzahl Fsky der Oberflache zum Himmel. Fir waagrechte
Flachen ist Fsky = 1, fuir senkrechte Flachen kann die Einstrahl-
zahl zwischen 0.33 - 0.5 variieren.

T <Auswahl der Verglasung>
Auswahl der Verglasung aus der Fensterdatenbank. Nach Aus-

wahl der Verglasung werden die optischen Eigenschaften gra-
|12'|]'|]'2 : Filkington OPTITHERM,Bes U=1.3/g=058 ;I fisch in Abhangigkeit des Einfallswinkels dargestellt. Die Fens-
No. panes IE vI terdatenbank liegt im Unterverzeichnis ...\Lib\Win_Lib. Der
Pfad sowie der Verzeichnisname diirfen nicht verandert wer-

[~ Use own optical properties

Pilkington OPTITHERM Besch #2 4/16/4 den.
0 —Tsal
0.8 - E:;f; :’r"::*: Der angezeigte U-Wert der Verglasung Ug kann sich von der
06 -~ ai-front - ou=ide . Beschreibungszeile der Auswahlbox unterscheiden. Er ist ein
o :ﬁ Ndherungswert und wird wahrend der Simulation zu jedem
______________ Zeitschritt in Abhdngigkeit der Scheibentemperaturen neu
0.2 FE=ser=ss berechnet. Wird die Checkbox <Fixed U-Value glazing> akti-

U-'JD 10 20 30 40 S0 B0 70 30 90° incident angle viert, erfolgt keine temperaturabhangige Berechnung des U-
Wertes.

[~ Fixed angle of incidence Ebenso ist der g-Wert der Verglasung nur ein Orientierungs-
wert fur den senkrechten Strahlungseinfall. Gerechnet wird im
Verlauf der Simulation mit den winkelabhangigen optischen
Eigenschaften. Ein Einfallswinkel von 0° entspricht hierbei einem senkrechten Strahlungseinfall, 90° entsprechen einem
streifenden Strahlungseinfall - Transmission und Absorption sind in diesem Fall Null.

[~ Fixed U-Value glazing Ug = 1.24 W/m¥

Fiir Testzwecke kann ein konstanter Einfallswinkel Gber die Checkbox < Fixed angle of incidence > vorgegeben werden.
In diesem Fall werden wahrend der Simulation die optischen Eigenschaften fir diesen Winkel verwendet (siehe auch
nachfolgende Seite).
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I <se own optical properties> > 1o

Bei aktivierter Checkbox lassen sich die optischen Eigenschaften der Verglasung fir max. 3 Scheiben vom Anwender
editieren. In diesem Fall wird der (iber die Scheiben und Scheibenzwischenrdaume berechnete Ug-Wert unter Einbezie-
hung der Norm-Ubergangswiderstinde fiir senkrechte Wande (Rsi = 0.13; Rse = 0.04 m2K/W) informativ angezeigt.

No.panes: [3 = Auswahl Anzahl der Scheiben (max. 3)
Inc. angle I EEE
Tsol 0.268 |0.270 0263 |0.253 |0.243 |0.2 Gesamttransmissionsgrad (alle Scheiben)

Rsol ffront) 0231 0223 |0.220 0221 0230 0.2
Rsol (back) 0231 0223 0220 0221 0230 0.2

Rbs-1 frant) 0327 0330 0339 0345 0347 03 Reflexionsgrad (front = auRen, back = innen)

Abs-2 0D.066 |0.066 D067 |D.068 |0.070 |D.0y

Abs-3 0108 0110 (0112 0113 (0110 |01 Absorptionsgrad (Abs.1: AuBenscheibe)

Twis 0625 D632 0615 059 0570 0N Ab ti d (Abs.2: ite Scheibe. fall hand
Sy —— 0137 0125 10421 10425 D142 01 sorptionsgrad (Abs.2: zweite Scheibe, falls vorhanden)
Ruis fback) 0137 0125 0121 0125 0,142 Absorptionsgrad (Abs.3: dritte Scheibe, falls vorhanden)
Pane-Nr. ----!

d [mm] 40 40 0 Angaben zu den visuellen optischen Eigenschaften (blau

VRIW/mK]  |2250 (2250 2250 O i i
Emis. front) []  |0.840 0.840 0070 0O n n
Emis. pack)[] |0.070 |0.840 0.840 0O

hinterlegt, wird nicht verwendet)

Gap-. ---- . .

d ] 2.0 Scheibennummer (von auen nach innen)
Gas Krypton I{rypton D D El El d: Scheibendicke

Cond [W/mK] _ |0.0086( 0.0086C0 0 0 0 1/R: Warmedurchlasskoeffizient 1/ R=2A/d

< [l b

Emis F: Emissionskoeffizient Scheiben-Aulenseite
Emis B: Emissionskoeffizient Scheiben-Innenseite

Scheiben-Zwischenraum (von innen nach aufRen)

d: Spaltdicke

Gas: Bezeichnung Gasfiillung

Cond: Warmeleitfahigkeit der Luft- bzw. Gasschicht

Anmerkung zur Tabelleneingabe:

Mittels Doppelklick der linken Maustaste auf eine Tabellenzelle wird der Wert der linken Zelle in alle nachfolgende Zellen
kopiert. Dies ermoglicht ggf. ein schnelles riicksetzten von Tabellenzeilen. Mit einem rechten Mausklick auf die Tabelle
|asst sich ein Popup-Meni aufrufen lber das die gesamte Tabelle gel6scht, oder alle Tabellenwerte in die Zwischenabla-
ge kopiert werden kénnen.

Qe @°

HINWEIS: Es erfolgt keine Uberpriifung der Plausibilitit der optischen Eigenschaften. D.h. die Summe von Transmission,
Reflexion und Absorption kann somit ungleich 1.0 sein.

Anderung des U-Wertes:
Soll der Verglasungs - U-Wert gedandert werden, kann wie folgt vorgegangen werden:

- Anderung der Scheibendicke d oder der Scheiben Warmedurchlasskoeffizienten (1/R — Werte)

- Anderung des Scheibenzwischenraums d, sowie der Gasfiillung. Die Gasfiillung wird durch Angabe des Gases
ausgewahlt. Als Gasbezeichnung sind nur die Angaben Air, Argon oder Krypton moglich. Bei einer Angabe
von davon abweichenden Bezeichnungen, wird automatisch Air gewahlt. Die temperaturabhangigen Warme-
leitfahigkeiten des Gaszwischenraums beinhalten die Konvektion und den langwelligen Strahlungsaustausch
zwischen den Scheiben und werden wahrend der Simulation fir jeden Zeitschritt neu berechnet, wodurch
sich temperaturabhdngige U-Werte ergeben.

- Fixer U-Wert: Wird die Checkbox <Fixed U-Value glazing> aktiviert, erfolgt keine temperaturabhéngige Be-
rechnung des U-Wertes.

AT <Rahmen>

Eingabe des Rahmen-U-Wertes und des Rahmenanteils in %. Der fixe Rahmen-U-Wert wird von den Warmeiibergangs-
widerstanden nicht beeinflusst.
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6.2 SHADING > Top

6.2.1 General

P "

Windows (south) £3
General Settings I Results l
Bxtemnal Blind |I Horizantal |I7 Sidewings
[v Activate overhang projection shading Fo
| 8 |
H
view factor Orientation :
= 0.088 = W-5-E-»
Window height Him] 1.6
Window width B m 24
Width averhang Flml 035
Top distance am] O
Left distance B1[m] O
Right distance b2 [m] O
M | OK ‘_? Schieberegler zur Auswahl der Tageszeit w: o
Direkte Strahlung moglich

B Keine direkte Strahlung méglich

M schattenwurf durch Uberstiande

M schattenwurf durch Horizontverbauung
M Ext. Verschattung (z.B. Jalousien ...)

Auf der Registerkarte <Shading> lassen sich alle Verschattungsfaktoren des Bauteils definieren. Hierbei kann es sich um
duBere Verschattungseinrichtungen wie Jalousien, Rollldaden 0.d. handeln, oder um Verschattungen durch Bebauungen,
Uberhidnge oder seitliche Uberstiande. Innenliegende Verschattungseinrichtungen kdnnen nicht beriicksichtigt werden.

In der rechten Grafik werden Sonnenlauf sowie Einfallswinkel zu einem frei wahlbaren Tagesdatum entsprechend der
eingestellten Orientierung angezeigt. Mit dem Schieberegler am unteren Ende der Grafik ldsst sich die Tageszeit vorge-
ben. Im symbolisch dargestellten Bauteil wird der Schattenwurf entsprechend der Tageszeit eingezeichnet. Die Darstel-
lung des Sonnenverlaufs (von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang) erfolgt in der Grafik von rechts nach links. Der
Schattenwurf entspricht der Ansicht von auen auf das Bauteil.

Verschattungswerte: - 0.0 : keine Verschattung (0%)
-1.0: Totale (100%) Verschattung (keine Transmission durch das Fenster)

Die Verschattungsfaktoren sind nicht mit den Abminderungsfaktoren (Fc-Werte) nach DIN 4108-2 zu verwechseln. Die
Umrechnung hierflr ist: Fe thermplan = 1.0 — Fc,pina108-2. Ein Abminderungsfaktor nach DIN 4108-2 von z.B. Fc = 0.25 be-
deutet, dass die einfallende Strahlung um 25% reduziert wird, was einer Verschattung von 75% entspricht = Fe = 0.75.

HINWEIS: Die in der Sonnenstandgrafik angezeigten Verschattungswerte kdnnen von den in der Simulation berechneten
Werten abweichen, da bei der Simulation fiir die Verschattungsberechnung zwischen Direkt- und Diffusstrahlung unter-

schieden wird.
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External Blind (auBenliegende Sonnenschutzvorrichtungen)

Alle Verschattungseinrichtungen sind auBenliegend und wirken sich auf die Direkt- und Diffusstrahlung aus. Zur Ver-
schattungseingabe stehen folgende Optionen zur Verfligung:

Shading Specification
I Horizontal | Cverhang | Sidewings |
| Constant value j
Constant shading factor Fe [ 06
reduetion factar Fo = 1.00 1
Additional themal resistance Re [m3AW] 0.0

I Horizontal

| Radiation-dependent shadingfactor ﬂ

Overhang | Sidewings|

ACTIVATE SHADING

IF

total radiation kot » Imax Imax [W/mJ 200.0

AND

zone temperature Tz > Tmax Tmax [T] 26
THEN

shading factor Fe [ 06
reduciion factar Fo =0 40~

with thermal resistance Re [m3W] 1

DEACTIVATE SHADING
WHEN

total radiation fot < Imin Imin  [W/md 200.0

I Horizantal

Owerhang | Sidewings|

|Schedule ﬂ
Hour Day Week Shading Re
[1...24] [1..7] [1..53) | Fe[D..1] | [m3AN]
1 0 [ 7 1 53 |00 0.0
1 15 1 7 1 53 |06 47
16 |24 1 7 1 53 |04 23
< Fe [ weel: 1 Re [m3AW] =»
1 2
1.0 |5.00
400
c 3.00
0.5 2.00
1.00
0.0, I I | i 7 0.00
0 24 43 72 96 120 144 168
B Fe —Re
JE 2

< 1. Constant Value >

Vorgabe eines festen duleren Verschattungswerts (Fe) wahrend des
gesamten Simulationszeitraums. Zusatzlich kann ein thermischer
Widerstand (Luftspalt zwischen externer Verschattung und Vergla-
sung) berticksichtigt werden. Dieser Widerstand (Re) wird zum aule-
ren Warmelibergangswiderstand addiert und beeinflusst somit den
U-Wert der Verglasung. Der zusatzliche Widerstand ist nur dann aktiv,
wenn der Verschattungswert Fe groBer Null ist. Der Rahmen U-Wert
wird vom Verschattungswiderstand nicht beeinflusst.

< 2. Radiation-dependent shading-factor >

Mit dieser Option lasst sich der Verschattungsfaktor (Fe) in Abhangig-
keit einer vorzugebenden Grenzbestrahlungsstarke (unter Beriicksich-
tigung einer eventuell vorhandenen baulichen Verschattung) und
einer Zonen-Grenztemperatur steuern (im nebenstehenden Beispiel
wird eine 60%-Verschattung bei einer Gesamteinstrahlung tber 200
W/m? und einer Zonentemperatur lber 26°C aktiviert). Ist die Ver-
schattung aktiviert, kann Uber einen Schwellwert der Einstrahlung
diese wieder zuriickgesetzt werden (im nebenstehenden Beispiel ab
einer Gesamteinstrahlung unter 200 W/m?2). Zusatzlich kann ein
thermischer Widerstand (Luftspalt zwischen externer Verschattung
und Verglasung) berticksichtigt werden. Der Widerstand (Re) wird nur
bei einem Verschattungswert von Fe > 0 zum dueren Warmediber-
gangswiderstand addiert und beeinflusst somit den U-Wert der Ver-
glasung. Der Rahmen U-Wert wird vom Verschattungswiderstand
nicht beeinflusst.

< 3. Schedule >

Uber den Schedule kénnen die Verschattungswerte zeitabhingig
(stunden- tages- oder wochenweise) fest vorgegeben werden. Zeiten
und Werte lassen sich nur auf Stundenbasis vorgeben.

Zusatzlich kann ein thermischer Widerstand (Luftspalt zwischen ex-
terner Verschattung und Verglasung) bericksichtigt werden. Der
Widerstand (Re) wird nur bei einem Verschattungswert von Fe > 0
zum duleren Warmelbergangswiderstand addiert und beeinflusst
somit den U-Wert der Verglasung. Der Rahmen U-Wert wird vom
Verschattungswiderstand nicht beeinflusst.

Die Vorgaben werden nach Ubernahme durch OK zur Kontrolle gra-
fisch dargestellt. Mittels Klick der rechten Maustaste in den Schedule
lassen sich Uber das erscheinende Popupmeni Zeilen einfligen, 16-
schen oder kopieren. Weiterhin kann tber das Popupmeni die kom-
plette Tabelle in die Zwischenablage kopiert werden. Sie kann dann in
andere Schedules, oder zur Dokumentation in andere Anwendungen
(Word, Excel) eingefiigt werden.

Weitere Beschreibungen der Schedule erfolgen anhand eines Bei-

spiels im Formular = Infiltration bzw. unter = Schedules.

> TOP
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> TOP

Shading Specification < 4. Shading factor from external file >

Bei dieser Auswabhl lassen sich die Verschattungswerte stundenweise
I Horizontal | Overhang | Sidewings | .. . . _ .
Uber einen externen File vorgegeben. Zur Einbindung eines externen

Datenfiles siehe auch Formular = Building / External Data.

[~ Sunscreen control according to DIN 4108-2

| Shading factors from extemal file j

_ Als Eingabe wird die Spalte des externen Files erwartet, die die Ver-
Column ext. file for shadingfactor ~ Fe [] |Fe - schattungsfaktoren enthlt.

Column ext. file for registance  Re [m3W] |Re -

<< Fe[d week: 1 Re [m¥AW] >>
1 -

Zudem ist die Spalte des externen Files auszuwdhlen die die Werte
eines zusatzlichen thermischen Widerstandes enthalt. Dieser Wider-
stand (Re) wird zum &duBeren Warmelbergangswiderstand addiert
und beeinflusst somit den U-Wert der Verglasung. Der zusatzliche

=
e 080  Widerstand ist nur aktiv, wenn auch die Bedingungen fir die Ver-
0 pen  schattung gegeben sind (Fe > 0). Der Rahmen U-Wert wird vom Ver-
0.8 schattungswiderstand nicht beeinflusst.
) 0.40
0.2 020
0.0 T T T T i T i 0.00
0 24 48 72 96 120 144 168
B Fe —Re
201 ~1

< 5. Sunscreen control according to DIN 4108-2 >

I Horizontal Overhang | Sidewings|

|Sunscreen control according to DIN 4108-2 j Option ist nur auswahlbar, falls im Formular <Zone> unter <Evaluati-
on According to DIN 4108-2> ein Zonentyp ausgewahlt wurde.

ACTIVATE SHADING Ist die Option aktiviert, werden in Abhingigkeit des Zonentyps

Fo (Wohn- Nichtwohnzone, sieche = Zone) die Strahlungsrandbedingun-
total radiation ftot > Imax Imax [W/md 300.0 . . . .

AND gen nach DIN 4108-2 automatisch in Abhangigkeit der Zonennutzung
zone temperature Tz > Tmax Tmax [C] O und der Fensterorientierung vom Progfamm gesetzt. Anzugeben ist
THEN der Verschattungswert (Fe), der beim Uberschreiten der vorgegebe-
shadingfacter Fe [ 05 nen Grenzbestrahlungsstdrke Imax (unter Berlicksichtigung der bauli-
s chen Verschattung) auf das Bauteil und ab einer vorzugebenden Zo-
with themal resistance Re [m¥W] 0.0 nen-(grenz)temperatur Tmax aktiviert wird (Anmerkung: Die Abhangig-

keit der Verschattung von der Zonentemperatur ist in der DIN 4108-2

DEACTIVATE SHADING . ..
nicht definiert).

WHEN
total radiation ftot < Imin Imin - [W/m3 300.0 Ab welcher Einstrahlung die Verschattung wieder aufgehoben wird,
ist ebenfalls nach DIN 4108-2 nicht geregelt. Als Default-Einstellung

wird daher die Verschattung wieder aufgehoben, wenn die Grenzbestrahlungsstarke Imin unterschritten wird.

Zusatzlich kann ein thermischer Widerstand (Luftspalt zwischen externer Verschattung und Verglasung) bericksichtigt
werden. Dieser Widerstand (Re) wird zum duReren Warmelbergangswiderstand addiert und beeinflusst somit den U-
Wert der Verglasung. Der zusatzliche Widerstand ist nur aktiv, wenn auch die Bedingungen fiir die Verschattung gegeben
sind. Der Rahmen U-Wert wird vom Verschattungswiderstand nicht beeinflusst.

HINWEIS: Die in der Sonnenstandgrafik angezeigten Verschattungswerte kénnen von den in der Simulation berechneten
Werten abweichen, da bei der Simulation fir die Verschattungsberechnung zwischen Direkt- und Diffusstrahlung unter-
schieden wird.
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6.2.3 Horizontal Shading (Horizontverschattung) > TOP
Windows (south) @
General Settings | Results |

External Blind I Cwerhang | Sidewings

[v Activate horizontal shading Fh
[~ Calculate shading for direct radiation anby

diffuse shading factor = 0.63 o W
Sector Distance d [m] | Height h [m]

50.0° > 1125° |10 9

1125213600 12 7

135.0° > 1575° |15 &

157.5° > 180.0° |15 &

180.0° > 202 5° |15 11

2025 = 22500 |12 11

22507 > 2475° |8 23

2475 = 2700 |8 23

Ground distance : g[m] 24

X |OK| 2

Die Horizontverschattung wird durch Auswahl der Registerkarte <Horizontal> und aktivieren der Checkbox <Activate
horizontal shading> eingeschaltet. Neben der Registerkarte <Horizontal> erscheint zur Ubersicht der Aktivierung ein
gruner Balken. Die Horizontverschattung ist nur fiir senkrechte Flachen aktivierbar.

Vorzugeben ist eine ,Skyline-Verschattung” in Winkelschritten von 22.5°. Die Winkelangaben beziehen sich relativ zur
Orientierung des Bauteils (von -90° bzw. 270° bis +90°). Entsprechend der Winkel sind die mittlere Entfernung und Hohe
der Umgebungsbebauung anzugeben.

Die Horizontverschattung ist ein vereinfachtes Verschattungsmodell. Fir die Verschattung der Direktstrahlung wird allein
der Sonnenstand (Hohenwinkel der Sonne Uber dem Horizont) mit dem Hohenwinkel der Verbauung verglichen. Ein
seitlicher Schattenwurf durch die Verbauung wird hierbei nicht bertcksichtigt. Die Horizontverschattung sollte somit
nicht fiir Hindernisse verwendet werden, die nahe am Fenster liegen und das Fenster nur teilweise verschatten.

Ist die Checkbox < Calculate shading for direct radiation only> nicht aktiviert, wird neben der Verschattungsberechnung
der Direktstrahlung zudem der Verschattungsfaktor fiir die Diffusstrahlung berechnet. Die diffuse Verschattungsberech-
nung sollte deaktiviert werden, falls neben der Horizontverschattung noch zusétzlich seitliche Uberstande (Sidewings)
zur Verschattung beitragen. In diesen Fallen konnte die Abminderung der Diffusstrahlung doppelt angesetzt werden.

Die Horizontverschattung wird in der rechten Grafik schematisch zur Kontrolle dargestellt. Wird die Sonnenscheibe durch
die Umgebung verdeckt, so wird der Schattenwurf in das symbolische Fenster ockerfarben eingezeichnet.

Die mathematischen Grundlagen zur Verschattungsberechnung kénnen den = Simulationsqrundlagen entnommen
werden.

HINWEIS: Die in der Sonnenstandgrafik angezeigten Verschattungswerte kénnen von den in der Simulation berechneten
Werten abweichen, da bei der Simulation fiir die Verschattungsberechnung zwischen Direkt- und Diffusstrahlung unter-
schieden wird.
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6.2.4 Overhang Shading (Verschattung durch Uberhinge) > TOP

1 w|lJun -

Bdemal Blind | Haorizontal |I Sidewings

[v Activate overhang projection shading Fo

b b2
| 8 |
. a
H
view factor Crrientation
= 0.08% <-W- 5 -E->
Window height Hm 1.6
Window width B m] 24
Width overhang P Im] 035
Top distance am] O
Left distance b1[m] O
Right distance b2m] O

Die Verschattung durch Uberhinge wird durch Auswahl der Registerkarte <Overhang> und aktivieren der Checkbox
<Activate overhang projection shading Fo> eingeschaltet. Neben der Registerkarte <Overhang> erscheint zur Ubersicht
der Aktivierung ein griiner Balken. Die Uberhangsverschattung ist nur fiir senkrechte Flachen aktivierbar.

Vorzugeben sind Fensterhdhe und -breite, die Weite des Uberhangs sowie die seitlichen Abstinde zwischen Fenster-
oberkante und Uberhang (Fensterhéhe und —breite werden nicht mit der Bauteilfliche abgeglichen). Die obere schema-
tische Darstellung entspricht der Ansicht von aulRen.

H : Fensterhdhe [m]

L : Fensterbreite [m]

P : Uberstandsweite [m]

a : Abstand zwischen Fensteroberkante und Uberstand [m]

b1 : linker Abstand zwischen Fenster und Uberstandsende [m]
b2 : rechter Abstand zwischen Fenster und Uberstandsende [m]

Die Direkt-Verschattung auf das Fenster wird in der rechten Grafik schematisch zur Kontrolle in Abhangigkeit des Son-
nenstandes grau dargestellt. Die Berechnung der Direkt-Verschattung erfolgt nach DIN EN ISO 13791 und beinhaltet alle
Verschattungsarten, die je nach Uberhangsgeometrie auftreten kénnen. Neben der Verschattungsberechnung der Di-
rektstrahlung wird zudem die auf eine verschattete Flache auftreffende Diffusstrahlung unter Berlicksichtigung von Ge-
ometrie und Bodenreflexion berechnet.

HINWEIS: Die in der Sonnenstandgrafik angezeigten Verschattungswerte kénnen von den in der Simulation berechneten
Werten abweichen, da bei der Simulation fiir die Verschattungsberechnung zwischen Direkt- und Diffusstrahlung unter-
schieden wird.

Die mathematischen Grundlagen zur Berechnung kénnen den = Simulationsgrundlagen entnommen werden.
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6.2.5 Sidewing Shading (Verschattung durch seitliche Uberstinde) > TOP

Exdemal Blind | Horizontal | Cwerhang |I

[v Activate sidewing projection shading Fs

b1 b2
B Il

/7’— » a?

P4

/

Crientation Fo
<-W- 5 -E->

view factor = 0.000 view factor = 0.081
Window height Hml 1.6
Window width B [m] 2.4
P1[m] 0.0 P2 [m] 0.5
al[m] 0.0 a2 [m] 0.5
al'[m] 0.0 aZ' [m] 0.0
b1[m] 0.0 b2 [m] 0.0

Die Verschattung durch seitliche Uberstinde wird durch Auswahl der Registerkarte <Sidewings> und aktivieren der
Checkbox <Activate sidewing projection shading Fs> eingeschaltet. Neben der Registerkarte <Sidewings> erscheint zur
Ubersicht der Aktivierung ein griiner Balken. Die Uberstandverschattung ist nur fiir senkrechte Flichen aktivierbar.

Vorzugeben sind Fensterhdhe und -breite, die Weite des Uberhangs sowie die seitlichen Abstinde zwischen Fenster-
oberkante und Uberhang (Fensterhéhe und —breite werden nicht mit der Bauteilfliche abgeglichen). Die obere schema-
tische Darstellung entspricht der Ansicht von aulRen.

H : Fensterhohe [m]

L : Fensterbreite [m]

P1 /P2 : Uberstandsweite linker und rechter Uberstand [m]

al/a2 :Abstand zwischen Fensteroberkante und linkem bzw. rechtem oberen Uberstandsende [m]
al’ /a2’ : Abstand zwischen Fensterunterkante und linkem bzw. rechtem unteren Uberstandsende [m]
b1 : linker Abstand zwischen Fenster und Uberstand [m]

b2 : rechter Abstand zwischen Fenster und Uberstand [m]

Die Direkt-Verschattung auf das Fenster wird in der rechten Grafik schematisch zur Kontrolle in Abhangigkeit des Son-
nenstandes grau dargestellt. Die Berechnung der Direkt-Verschattung erfolgt nach DIN EN ISO 13791 und beinhaltet alle
Verschattungsarten, die je nach Uberstandsgeometrie auftreten kdnnen. Neben der Verschattungsberechnung der Di-
rektstrahlung wird zudem die auf eine verschattete Flache auftreffende Diffusstrahlung unter Berlicksichtigung von Ge-
ometrie und Bodenreflexion berechnet.

Die mathematischen Grundlagen zur Berechnung kénnen den = Simulationsgrundlagen entnommen werden.

6.3 RESULTS
Die grafische und tabellarische Darstellung der Berechnungsergebnisse werden in den Ergebnisdarstellungen der AuRen-
bauteile (= External Element / Results) erlautert.
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7 BOUNDARY ELEMENTS

7.1  GENERAL SETTINGS > TOP

i ™

Boden @
Construction | Results |
Element Specification Boundary Conditions

Boden IEQLIHdEIr‘_." conditions = idertical ftemperature + radiation) ;I
i Fier fharizantal element) |dentical boundary conditions (gir temperature, long- and

== Boden zu identischem Raum short-wave radiation on boundary side comesponds to zone side)
Element area A[m?]

70*6.0 (LxB) =42.00 o

-
:

Heat Transfer Coefficients 2] Boundary

Inside convective heat transfer coeff.  hci [W/m3¥] 0.7
Boundary conv. heat transfer coeff. hch W/ m3] 5

Long- and Shortwave Radiation

Inside: Solar distribution factar fsi [1 0.9

Longwave emission coefficient gi [1 093

Boundary:  Solar distrbution factar fsilb) [] 0.2

Longwave emizssion identical to inside suface

x oK ? Formulargréf3e verdnderbar |%

\\

Boundary-Bauteile einer Zone grenzen an Bereiche (aber nicht an andere Zonen) deren Temperatur durch geeignete
Annahmen festzulegen ist (z.B. Bodenplatte gegen Erdreich oder Decken und Wande gegen unbeheizte Raume).

Element Specification <Bauteilname> und <Kommentarzeile>

"1 Bezeichnung des Bauteils (wird in den Projektbaum tibernommen) und optionale Kommentarzeile. Uber einen
== oder mehrere Mausklicke auf das Icon kann der Bauteiltyp (Wand, Boden, Decke) ausgewahlt werden (dient nur
zur Verdeutlichung des Schichtaufbaus = Registerkarte Construction).

Element Area <Bauteilfliche>

Angabe der Bauteilflaiche. Die Flache kann direkt oder als Berechnungsgleichung eingegeben werden. Am Ende einer
Gleichung kann ein Kommentar stehen. Mittels Klick der rechten Maustaste auf das Eingabefeld kann ein Fldchenrechner
eingeblendet werden.

S CETREE TS E G T <Warmelibergangskoeffizienten>

Vorgabe der inneren und &auReren konvektiven Warmeibergangskoeffizienten. In Abhangigkeit der Auswahl der
<Boundary Conditions> ist flr den dulReren Warmeubergangskoeffizienten (Boundary-Side) entweder nur der konvektive
Anteil des Warmelibergangskoeffizienten (hcb) anzugeben (der strahlungsbedingte Anteil wird iber den langwelligen
Strahlungsaustausch mit den Innenoberflaichentemperaturen aller Bauteile der Zone automatisch berechnet), oder der
Gesamtwarmelbergangskoeffizient hsb, der Strahlung und Konvektion beinhaltet.

S G R IR aTENEREL [ | <Solarer Verteilungsfaktor und Emissionskoeffizient>

Siehe = External Element
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Boundary Conditions <Temperatur-Randbedingungen> ~ TOP

Zur Definition der an das Bauteil angrenzenden ,,Boundary“-Temperatur stehen mehrere Optionen zur Verfligung:

1. Boundary temperature Tb = ground temperature (simple method)

Vorgabe der Boundary-Temperatur als Erdreichtemperatur in einer bestimmten Tiefe. Bild 1 zeigt die Default-Einstellung
fir ein neu angelegtes Bauteil. Hierbei wird eine mittlere Erdreichtemperatur von Tgm= 9°C angenommen, die im Jahr
mit der Amplitude T" +/- 10K periodisch schwankt. Programmintern wird bereits eine Phasenverschiebung t festgelegt,
die fir den Monat Januar zu der geringsten Temperatur an der Oberflache fihrt (Tiefe z = 0 m). Bei Bedarf kann diese
Phasenverschiebung (in Tagen) Gber das Eingabefeld <Phase shift> korrigiert werden.

Boundary Conditions Boundary Conditions
IBoundaryternpemture Tb = ground temperature {simple metho;l IBoundary temperature Tb = ground temperature (simple ITIBThOLI
Ground mean temperature Tam [T] 9 Ground mean temperature Tgm [T] &
Gound temperature amplitude ™ K1 10 Gound temperature amplitude ™ Kl 10
Phase shift T [d] o Phase shift = [d o
Ground conductivity & W/mK] 16 Ground conductivity A [W/mK] 16
Ground density p [ka/mi 2000.0 Ground density p [ka/m3 2000.0
Ground capacity c [WAaKl 1000.0 Ground capacity ¢ [WAkaKl 1000.0
Ground depth z m] O Ground depth z m] 25

30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
0 0
5 5
=10 =10
5 15
0 1000 2000 3000 4000 SO00 6000 70OO S000 0 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7O0OO S000
Time [n] Time [n]
— Ambient temperature  — Boundary temperature — Ambient temperature  — Boundary temperature
Bild 1 Bild 2

Entspricht der Verlauf der Erdreichtemperatur an der Oberflache in etwa dem gemittelten Verlauf der AuRentemperatur,
werden im nachsten Schritt die Erdreichtiefe d, sowie die bendtigten Erdreich-Parameter (Dichte p, Warmeleitfahigkeit A
und spezifische Warmekapazitat c) angegeben. Die Erdreichtemperatur wird dann gemaR der Losung der Differentialglei-
chung fiur einen halbunendlichen Korper fiir jeden Zeitschritt und ausgewahlter Erdreichtiefe berechnet. Bild 2 zeigt dies
beispielhaft fir den Temperaturverlauf in d = 2.5 m Tiefe. Deutlich zu erkennen ist die Dampfung der Amplitude, sowie
die Phasenverschiebung gegentiiber der Oberflachen-Temperatur (im Beispiel der rechten Abbildung um etwa 2 Monate).
Die Auswirkung des unteren Gebdudeabschlusses auf die Erdreichtemperatur wird hierbei nicht bericksichtigt.

2. Boundary temperature Tb=m *Te+b

IBoundarytempelature Tb=m~T=+b

= Diese Option ermoglicht es die angrenzende Boundary-Temperatur als linea-
% Boundary temperaiure reguianzed by ambienttempersiu= (Te) o £ nktion in Abhéngigkeit der AuRentemperatur oder der Zonentempera-

~ Boundary temperat larized -temperat . . . . .
undary temperature reguiized by zonetemperu= (T2 ¢ zu definieren. Dieser Ansatz kann z.B. fiir angrenzende unbeheizte Raume

IF Ambient temperature Te<5 verwendet werden, die nicht als eigene Zone beriicksichtigt werden sollen.

THEN Boundary temperature  Tb = 0.5 *Te+ 0 So lassen sich die Temperaturen von z.B. unbeheizten Dachrdumen anna-

ELSE Boundarytemperture Tb= 15 “Te=0 hern, da diese in der Regel meist ganzjdhrig (iber den AuRenlufttemperatu-
ren liegen.

Die zonenabgewandte Oberfliche eines Boundary-Bauteils erhilt hierbei
keine solare Zustrahlung, sie steht auch nicht im langwelligen Strahlungsaus-
tausch mit anderen Bauteiloberflachen.

Die Angaben fiir das nebenstehende Beispiel sind wie folgt zu interpretieren:
Falls die AuBentemperatur 5°C unterschreitet wird die angrenzende Tempe-
ratur zu 0.5 * AuBentemperatur gesetzt. Uberschreitet die AuRentemperatur

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 5°C, so ergibt sich die angrenzende Temperatur zu 1.5 * AuRentemperatur.
Time [h]
— Ambient temperature — Boundary temperature
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Boundary Conditions

Boundary Conditions

IBoundarytempemture via reduction factor Fx LI

Boundary-Reduction-Factor: Fx[1 0.6
Boundary-Temp. = Tzone - Fx ~ (Tzone - Te)

Typical reduction factors:
Boundary temp. comesponds directly to ambient temp. : Fx = 1.00

Boundary element to unheated room : Fx=050
Boundary element to low heated room : Fc=035
Boundary element to unheated roof : Fc=0.80
Boundary element to unheated basement : Fe=0.60

Boundary Conditions

IBoundaryternpeiature Th = zone temperature Tz LI

Boundary air temperature comesponds to zone air temperature (no
consideration of long- and short-wave radiation on boundary side)

Zone Boundary

Boundary Conditions

Boundary conditions = identical temperature + radiation) -

ldentical boundary conditions (air temperature, long- and
short-wave radiation on boundary side comesponds to zone side)

Zone Boundary

L] L]
7 |

Boundary Conditions
Boundary conditions = adiabatic end -

Zemo heatflow on boundary-side {use half element-construction in
case of symmetric layer structure)

Zone Boundary

- H— q=0

3. Boundary temperature via reduction factor Fx ~> TOP

Uber die Definition eines Temperatur-Reduktionsfaktors (Fx) kann die Tem-
peratur eines angrenzenden Raums vereinfacht definiert werden, ohne die-
sen als zusatzliche Zone einzugeben. Uber den Temperatur-Reduktionsfaktor
Fx wird die angrenzende Boundary-Temperatur Tb in Abhdngigkeit von In-
nentemperatur (Tz) und AuRentemperatur (Te) wie folgt berechnet.

Tb = Tz_ Fx (Tz_Te)

Da die Zonentemperatur zum Zeitpunkt der Eingabe noch nicht vorliegt,
kann der Temperaturverlauf in der Vorschaugrafik nicht dargestellt werden.
Nach Beendigung der Simulation wird der Verlauf jedoch unter der Register-
karte <Results> angezeigt.

Die zonenabgewandte Oberfliche eines Boundary-Bauteils erhalt hierbei
keine solare Zustrahlung, sie steht auch nicht im langwelligen Strahlungsaus-
tausch mit anderen Bauteiloberflachen.

4. Boundary temperature Tb = zone temperature Tz

Die Lufttemperaturen an beiden Seiten des Boundary-Bauteils werden als
identisch angenommen. Die zonenabgewandte Seite eines Boundary-Bauteils
erhdlt jedoch keine solare Zustrahlung, sie steht auch nicht im langwelligen
Strahlungsaustausch mit anderen Bauteiloberflachen.

5. Boundary conditions = Identical (Temperature + radiation)

Die Lufttemperaturen, sowie die Strahlungsrandbedingungen (lang- und
kurzwellig) werden an beiden Seiten des Boundary-Bauteils als identisch
angenommen. Zu beachten sind hierbei eventuell unterschiedliche solare
Verteilungskoeffizienten fsi und fsi(b) der beiden Oberflachen.

6. Boundary conditions = Adiabatic end

Adiabater Abschluss der ,Boundary“-Seite. D.h. der Warmestrom an der
zonenabgewandten ,Boundary“-Oberflache ist Null. Um die Warmespeicher-
effekte korrekt zu berticksichtigen, sollte bei Bauteilen mit symmetrischem
Schichtaufbau nur der halbe Bauteilaufbau (bis Bauteilmitte) eingegeben
werden.




S0

A
QQ.O,) THERMPLAN —TRANSIT VERSION 4.08 MANUAL © 08/2019

Boundary Conditions 7. Boundary temperature from external file ~> T0P

Boundary Conditions Vorgabe der Lufttemperatur auf der Boundary-Seite stundenweise Uber
= einen externen File. Als Eingabe wird die Spalte des externen Files erwartet
die die Temperatur-Stundenwerte enthalt (siehe auch Einbindung externer
Daten im Formular = Building).

I Boundary temperature from extemal file

Boundary temp. from column extemal file: ITground vl

30 Eine solare Zustrahlung auf die Oberflaiche der Boundary-Seite wird hierbei
nicht bertcksichtigt. Die Oberflache der Boundary-Seite steht auch nicht im
langwelligen Strahlungsaustausch mit anderen Bauteiloberflachen.

Temp. [*C]
=

0 1000 2000 3000 4000 SO000 S000 7O0OO S000
Time [h]

= ALTENELIEEE S EIEy En e Einblenden weiterer berechneter Erdreich-
parameter gemdfs DIN EN ISO 13370

8. Erdreichtemperaturen des unteren Gebaudeabschlusses

| Ground plate without perimeter insulation (DIN 13370) | Die DIN EN ISO 13370 (2008-04) sowie die DIN V 4108-6 (2003-06) behandeln

Ambiert mean temperature Tem [C] 9 Bauteile die sich in warmetechnischem Kontakt mit dem Erdreich befinden.

Ambient temperaturs amplitude ™ K10 In Anlehnung an diese Normen berechnet THERMPLAN-TRANSIT aus den War-

Morth with lowest average outsidetemp. T mon] 1 mestrémen zum Erdreich (qe:) eine, iiber das Jahr verlaufende, periodische

Ground conductivity . W/mK] 1.6 (sttindliche) Erdreichtemperatur Tey (siehe auch > Berechnungsgrundlagen)

Ground density p [ka/mi 2000.0

Zzn::::?eﬁwm :zr[:m[‘_j;q ;E_DDD'D 8a. Bodenplatte ohne Randdammung

Thickness of extemal wal w  [m] 024 Neben den Erdreicheigenschaften (X, p, c) sind die mittlere

Penmeter ground piste P 200 jahrliche AuRentemperatur (Te,m), die Amplitude der
o W jahrlichen Schwankung (T?), der Monat der niedrigsten
20 AuBentemperatur (1), die Dicke der aufsteigenden Wénde
10 (w) sowie der Umfang (Perimeter P) der Bodenplatte vor-
0 zugeben.

e Die Schwankung der jdhrlichen Innentemperatur wird vereinfachend ver-

0 1000 2000 3000 4000 S000 000 7OOO =000

Time [h] nachlassigt. Es ist die jedoch mittlere (jahrliche) Innentemperatur (Tz,m)
— Ambient temperature  — Boundary temperature anzugeben
TR 8b. Bodenplatte mit horizontaler oder vertikaler Randdammung
IGmund plate with horizontal perimeter insulation (DIM 13370) LI Neben den Erdreicheigenschaften (}\, P C)
Ambient mean temperature Tem [©C] 9 w f B . . Y
o g T,_' W sind die mittlere jahrliche AuRentempera-

et erat it . . .

e iempESE STPTAEE S T tur (Te,m), die Amplitude der jahrlichen
Maorth with lowest average outsidetemp. Tt [mon] 1 H " . .
Ground conductiviy » WA 16 cdn 1 Schwankung (T*), der Monat der niedrigs-
Cartiisey p ka/m] 2000.0 — W — l:Tn ten AuBentemperatur (t), die Dicke der
Ground capacity ¢ [AgKl 1000.0 aufsteigenden Wande (w), sowie der Um-
Zone mean temperaturs Tem [C] 20.0 fang (Perimeter P) der Bodenplatte vorzugeben. Die Eigenschaften der Rand-
iackue=cniesauali wo [ml 024 dammung werden durch die Angaben der Breite (W) bzw. der Héhe (H), der
e - Dicke (dn) und der Warmeleitfihigkeit (A) beschrieben.

Conductivity of perimeter insulation r W/mK] 0.04

Tickness of perimster insulation dn [m] 0.06 Die Schwankung der jahrlichen Innentemperatur wird vereinfachend vernach-

A T R ST Wl 10 I3ssigt. Es ist jedoch die mittlere (jahrliche) Innentemperatur (Tz,m) anzuge-
ben.

20
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 VOOO S000
Time [h]
— Ambient temperature  — Boundary temperature
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. 8c. Beheizter Keller: Kellerboden und Kellerwand ~> Top

Boundary Conditions | 2]
|Heated basement: Basement ground plate (DIN 13370) ~| Neben den Erdreicheigenschaften (A, p, c) sind die mittlere
Ambiert mean temperaturs Tem [C] 9 w jahrliche AufRentemperatur (Te,m), die Amplitude der jahrli-
Ambient temperature amplitude ™ K 10 7 chen Schwankung (T?), der Monat der niedrigsten AulRen-
Morith with lowest average outsidetemp. = [mon] 1 e temperatur (t), die Dicke der aufsteigenden Wande (w), der
(Ereril EamEney & [W/mK] 1.6 Umfang (Perimeter P) der Bodenplatte sowie die Tiefe (z) der
Ground densty P lkgind 20000 Bodenplatte im Erdreich vorzugeben.
Ground capacity c [%gK] 1000.0
Depth of gound plate to ground suface. 2z [l 25 Die Schwankung der jahrlichen Innentemperatur wird vereinfachend vernach-
Zone mean temperature Tzm [T] 20.0 lassigt. Es ist jedoch die mittlere (jahrliche) Innentemperatur (Tz,m) anzuge-
Thickness of extemal wall W [m] 0.24 ben_
Perimeter ground plate P m] 20.0

Kellerwdnde und Kellerboden sind hierbei als separate Bauteile einzeln einzu-
geben.

30
20
10
0
-10

0 1000 2000 3000 4000 5000 S000 7000 2000
Time [h]
— Ambiert temperature — Boundary temperature

9. Boundary surface temperature = surface temperature of other element

|Bc:|.|nclan.r surface temp. = surface temp. of other element ;I

| Flisar (horzontal efemeant)

! | Boden zu identischem Raum Boundary suface temp. = inside suface temp. of element

Dieck
Element area Alm#] I sohe LI
40*40 =16.00 Tsi Decke
Zone
L

Heat Transfer Coefficients | ?] Tt Boden
Insid) ective heat transfer coeff.  hci [W/
nside convective hieat fransier o = [T The boundary total heat transfer coefficient fhsb) was
Boundary total heat transfer coeff. hsb [W./m 1000 <<< setto a high value to use the boundary air temperature

as boundary suface temperature

Wiérmeiibergangskoeffizient wird vom Programm automatisch zu 1000 W/m?K gesetzt.
Somit entspricht die Boundary-Lufttemperatur der Oberflichentemperatur

Wird nur ein Raum (Zone) betrachtet, sind die thermischen Randbedingungen auf den raumabgewandten Oberflachen
entscheidend. Wahrend bei Wanden die Randbedingungen 3 — 6 verwendet werden kénnen, liegen bei Decke oder Bo-
den in der Regel unterschiedliche Einstrahlungsverhaltnisse vor (die Bodenoberflache der Zone erhilt mehr Strahlung als
die Deckenoberfldche). Daher ist die Randbedingung 5 (identical) nicht immer geeignet, auch wenn hier tiber den Strah-
lungsverteilungsfaktor (fsi) die Absorption der Einstrahlung angepasst werden kann.

Uber die Auswahl der Randbedingung 9 ist es méglich dem Bauteil (in der Abbildung z.B. dem Boden) als Boundary-
(Luft)Temperatur die Innenoberflichentemperatur eines anderen Boundary-Bauteils der Zone aufzupragen. Im oberen
Beispiel ist dies die Decke. Wird der Warmeiibergangskoeffizient der Boundary-Seite sehr hoch angesetzt, entspricht die
Boundary-Lufttemperatur der Boundary-Oberflachentemperatur. Die Innenoberflachentemperatur der Decke wird somit
als AuBenoberflachentemperatur des Bodens angenommen. Fir das Boundary-Bauteil <Decke> ist analog zu verfahren.
Hier ist dann die Innenoberflachentemperatur des Bodenbauteils als Boundary-Temperatur der Decke anzusetzen.

Sind ein oder mehr Boundary-Bauteile wie oben beschrieben miteinander verkniipft, lassen sich im Projektbaum fur
diese Zone keine Boundary-Bauteile mehr I6schen, sperren oder verschieben.
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> TOP

7.2 CONSTRUCTION

Boden
General Settings _ Results | Grafik
drehen
Element - Layers < INSIDE BOUNDARY-SIDE > @
Lie] (=] P LT T neid
. 1 2 3 4 LSS e
MName Fliesen Estrich TS-Dammung | Beton
Thickness [m] 0.02 0.04 0.06 02
Conductivity — [W./mK] 1.0 1.1 0.04 20 0.330 m
Deensity fka/m?] 2000 1500 20 2400
Capacity [Jgk] 1000 1000 1500 1000
Layer-Divisions [] 1 3 3 3 == Enriny
< [ F
R = 1671 [m&W i neide
= 1671 m¥W] Thermal resistance 0.020 m Fliesen (2000 kgim? / 1 Viimk]
U= 0221 [\Wrm3*] u-Value calculated with transfer coeff. related to <General Settings> 0.040 m Estrich (1300 kgim3 / 1.1 Wimk)
Uref = 0543 [W/m3] U-Value for reference only (hsi = 7.7 Wim=K [ hse = 25 Wim®K} gggg : Eig:"’;;:ﬁﬂq 3‘,‘9;‘5‘:::? i
0.010 m Putz (1400 kg/m3 / 0.7 WimK]
R = 1.671 [mKW]
Effective thermal storage capacity
according to DIN 4108-2 (simplified model):
Cwirk = 545.6 [WhJK] / d-wirk = 0.060 [m]
(max. half thickness)
X |OK| 2

bereits angelegt. Diese Schicht kann nicht geléscht werden. Zum Anlegen neuer Schichten klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf eine Schichtspalte. Es erscheint ein Popupmendi, Giber das neue Schichten eingefiigt oder geldscht werden
kénnen. Zudem lassen sich = Farben und Muster definieren, oder die = Materialdatenbank aufrufen.

Registerkarte zur Eingabe des Bauteil-Schichtaufbaus. Bei einem neuen Bauteil ist standardmaRig eine Bauteilschicht 8

Nach Ubernahme der Daten durch OK wird der Schichtaufbau als quasi - maRstabsgerechte Schichtdickengrafik darge-
stellt. Die Lage des Schichtaufbaus (vertikal, horizontal) wird tber unter der Registerkarte <General Settings> vorgege-
ben, kann aber auch Uber das Icon im oberen rechten Eck gedndert werden.

Grafik und Tabelle lassen sich Uber die rechte Maustaste in die Zwischenablage kopieren.

Weitere Eingaben entsprechen den Eingaben der AuBenbauteile (= External Elements / Construction).

7.3 RESULTS

Die grafische und tabellarische Darstellung der Berechnungsergebnisse sowie die Anzeige der Bauteil-Schicht-
temperaturen entspricht den Ergebnisdarstellungen fiir AuBenbauteile (= External Elements / Results).

i
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8 INTERNAL ELEMENTS

8.1 GENERAL SETTINGS > TOP

i |

& Internal Element(1) @
Construction | Results I
Element Specification
Internal Element(1)

1 Wil fvertical elemeant)

.
| Summe aller Innenwande

Element area (single wall side) Alm2]
12237 =12237

Heat Transfer Coefficients H

Convective heat transfer coeff. (side 1) hcil [W/m3] 2.5
Convective heat transfer coeff. (side 2)  hci2 [W/m3] 25

Long- and Shortwave Radiation
Side 1: Solar distribution factor f=i(1) [1 0.6

Longwave emission coefficient €1 [ 0.9

Side 2: Solar distribution factor f=il2) [ 0.6
Longwave emission coefficient 22 [ 0.9

M | OK ? Formulargréfie verdnderbar |%
N

Interne Bauteile sind Bauteile innerhalb einer Zone und stehen beidseitig mit der Zonenluft in Verbindung. Fiir den Fall,
dass eine thermische Zone mehrere Rdume umfasst, sind alle Innenwédnde und ggf. alle Decken/Bdden als Internal Ele-
ments einzugeben. Bauteile mit gleichem Aufbau kénnen hierbei flichenmaRig zusammengefasst werden.

Element Specification <Bauteilname> und <Kommentarzeile>

I Bezeichnung des Bauteils (wird in den Projektbaum iibernommen) und optionale Kommentarzeile. Uber einen 8
i Il_{ oder mehrere Mausklicke auf das Icon kann der Bauteiltyp (Wand, Boden, Decke) ausgewihlt werden (dient nur
zur Verdeutlichung des Schichtaufbaus = Registerkarte Construction).

Element Area <Bauteilfliche>

Angabe der Bauteilflaiche. Die Flache kann direkt oder als Berechnungsgleichung eingegeben werden. Am Ende einer 8
Gleichung kann ein Kommentar stehen. Mittels Klick der rechten Maustaste auf das Eingabefeld kann ein Fldchenrechner
eingeblendet werden.

Heat Transfer Coefficients <Wirmeilibergangskoeffizienten>

Vorgabe der inneren (beidseitigen) konvektiven Warmetbergangskoeffizienten. Zu beachten ist, dass nur der konvektive
Anteil des Warmeibergangskoeffizienten anzugeben ist, da der strahlungsbedingte Anteil Gber den langwelligen Strah-
lungsaustausch mit den Innenoberflaichentemperaturen aller Bauteile einer Zone automatisch berechnet wird.

] R B G sV ENER L E G [ET ] )| <Solarer Verteilungsfaktor>

Siehe = External Element
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8.2 CONSTRUCTION > ToP
& Internal Element(1) @
General Settings Results I Grafik
drehen
Element - Layers <SIDE 1 SIDE 2 = @
Layer
Mame Layer 1
Thickness [m] 0.1
Conductivity — [W./mK] 1.0
Density [kkg/m3] 1000
Capacity [ /legK] 1000
Layer-Divisions [-] 3
R = 0100 [m3IAW] Thermal resistance 0100 m
U= 1111 [W/m3] U-Value caleulated with transfer coeff. related to <General Settings> = Side 1 Side 2 =
Uref = 3.704 [W/m¥] U-Value for reference only {hsi = 7.7 Wim™K [ hse = 25 Wim™K} 0.400 m Layer 1 {1000 kgim3 / 1 WimK}

R = 0.400 [mKA]

Extended settings Layer No.:

i~ OFF Column external file:
" Layer gains Layer temperatures from extemal File  [TC] IT_Laﬂ_.rer ;I
= PCM -layer Effective thermal storage capacity
¢ Massless Remark: Values in extemal file must be greater or less than 0.0. according to DIN 4108-2 (simplified model):
Zemo-values are ignored. Cwirk = 27.8 [WhiK] / d-wirk = 0.100 [m]
{+ Forced temp. [both sides)
X |oK| 2
- Z

Registerkarte zur Eingabe des Bauteil-Schichtaufbaus. Bei einem neuen Bauteil ist standardmaRig eine Bauteilschicht
bereits angelegt. Diese Schicht kann nicht geléscht werden. Zum Anlegen neuer Schichten klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf eine Schichtspalte. Es erscheint ein Popupmenti Gber das neue Schichten eingefiigt, oder geléscht werden
kénnen. Nach Ubernahme der Daten durch OK wird der Schichtaufbau als quasi - maRstabsgerechte Schichtdickengrafik g
dargestellt. Grafik und Tabelle lassen sich iber die rechte Maustaste in die Zwischenablage kopieren.

SN GG < Forced temp. >
Im Gegensatz zu anderen Bauteilen konnen bei Innen-

bauteilen optional den einzelnen Bauteilschichten

" OFF Column external file: . . .

® e Set layer temperatures from extemal File: Im s'Fundenwels"e feste Temp?raturgn Uber einen externen

¢~ PCM -layer S " i 00 File aufgepragt werden (siehe hierzu auch Formular >
emark: Values in extemal file must be greater or less than 0.0. i . . .

: ?355'8355 P . Building / External Data). Somit kann die thermische

2 Auswirkung untersucht werden, wenn z.B. ein kalter

Gegenstand zu einem bestimmten Zeitpunkt in eine beheizte Zone eingebracht wird. Dies ist jedoch nur eine vereinfach-
te Betrachtung, da die Flache wahrend der gesamten Simulationsdauer vorhanden ist und mit den anderen Zonenflachen
thermisch in Verbindung steht. Der langwellige Strahlungsaustausch und die Absorption der solaren Einstrahlung werden
flr das Bauteil somit immer bertcksichtigt. Weiter ist zu beachten, dass ein Wert von ,,0“ im externen Datenfile ignoriert
und nicht als 0°C interpretiert wird. Bauteilschichten mit einer Temperaturvorgabe werden in der Schichttabelle mit dem
Hinweis i)} markiert.

8.3 RESULTS

Die grafische und tabellarische Darstellung der Berechnungsergebnisse sowie die Anzeige der Bauteil-Schicht-
temperaturen entspricht den Ergebnisdarstellungen fiir AuBenbauteile (= External Elements / Results).
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9 ADJACENT ELEMENTS

9.1 GENERAL SETTINGS -> TOP

i ™

25 Eckraum Sidost -> Eckraumn Sidwest : Zonengrenzwand @
General Settings | kgl | Results |

Element Specification Interzonal Air Coupling

Fonengrenzwand ICnnstant value LI

W vertica! slemeamt fwail)
L Coupling air flow zone 1 —= zone 2 mAlow kg/h] 120
Air change i2te (zone 2) =2 23 [T

Element area A[m?]
40*28 11.20 Coupling air flow zone 2 —= zone 1 mAlow [ka/h] 0
Adjacent zone 1 Adjacent zone 2
IEd{lElum Sidost ;I I Eckraum Sidwest ;I
Il
Fone 1 Eckraum sEmEEmag Fome 2- Bk
Heat Transfer Coefficients H el o || . P

o

Convective heat transfer coeff. (zone 1) hcil [W/m¥] 2.5
Convective heat transfer coeff. (zone 2) hci2 [W/m¥] 2.5

Long- and Shortwave Radiation

Zone 1: Solar distribution factor fsi(1) [1 0.6
Longwave emission coefficiert €1 [ 0.9 MOTES: - Air balance will not checked automatically |
- Area and element construction not necessary when
Zone 2: Solar distribution factor fsi(?) [1 0.6 using coupling only.
Longwave emission coefficient €2 [] 0.9
M | OK ? Formulargrofe verdnderbar |%
M

Adjacent Elements sind Bauteile, die Gebdudebereiche (Zonen) voneinander trennen.

Element Specification <Bauteilname> und <Kommentarzeile>

I Bezeichnung des Bauteils (wird in den Projektbaum iibernommen) und optionale Kommentarzeile. Uber einen
i lL_! oder mehrere Mausklicke auf das Icon kann der Bauteiltyp (Wand, Boden, Decke) ausgewahlt werden (dient nur
zur Verdeutlichung des Schichtaufbaus = Registerkarte Construction).

Element Area <Bauteilfliche>

Angabe der Bauteilflaiche. Die Flache kann direkt oder als Berechnungsgleichung eingegeben werden. Am Ende einer
Gleichung kann ein Kommentar stehen. Mittels Klick der rechten Maustaste auf das Eingabefeld kann ein Fldchenrechner
eingeblendet werden.

Adjacent Zones <angrenzende Zonen>

Auswahl der angrenzenden Zonen zwischen denen das Bauteil angeordnet ist. Die entsprechenden Zonen muissen vor
Bearbeitung des Bauteils bereits angelegt sein.

S CEIREEL B E G TEE A <Warmelibergangskoeffizienten>

Vorgabe der inneren und duleren konvektiven Warmetibergangskoeffizienten. Zu beachten ist, dass nur der konvektive
Anteil des Warmeibergangskoeffizienten anzugeben ist, da der strahlungsbedingte Anteil Gber den langwelligen Strah-
lungsaustausch mit den Innenoberflaichentemperaturen aller Bauteile der Zonen automatisch berechnet wird.

1 R B G a TRV EL [T | <Solarer Verteilungsfaktor>

Siehe = External Element
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Interzonal Air Coupling <Allgemein> - TOP

Vorgabe des Luftaustauschs zwischen den beiden Zonen. Soll nur der Luftwechsel zwischen zwei Zonen berticksichtigt
werden und kein Bauteil diese Zonen trennt, muss auch keine Bauteilfliche und kein Bauteilaufbau definiert werden.

ANMERKUNG: Ein Feuchteaustausch zwischen den Zonen kann derzeit noch nicht bertcksichtigt werden.
Es erfolgt keine automatische Bilanzierung des interzonalen Luftwechsels und dem Zonen-Luftwechsel
nach aulRen. Der Anwender muss selber gewahrleisten, dass die Zone nicht tUber- oder entladen wird.

Fir den interzonalen Luftwechsel stehen folgende Optionen zur Auswahl:

<1. COUPLING OFF>

|COUPLING OFF ~| Kein Luftaustausch zwischen den Zonen

<2. Constant value>

| Constant value ~| Direkte Vorgabe des Luftaustauschs (Coupling) als Massenstrom (in kg/h)

zwischen den Zonen als fester (positiver) Wert, der wahrend des gesamten

Coupling air flow zone 1 ->zone 2 m+low [ka/h] 1500 . . . .
P S Simulationszeitraums verwendet wird.

air change rate = 2.15 [1/h]

Coupling air flow zone 2 —=zone 1 mlow [kg/h] O . . .
Zur Information wird der sich aus dem Massenstrom ergebende Luftwechsel

(Einheit: 1/h) angezeigt (air change rate).
MNOTES: - Air balance will not checked automatically !
- Area and element construction not necessary when
using coupling anty.

T T <3 Schedule>
| Scheduie ~| Uber den Schedule kann der Luftaustausch (Coupling) zwischen den Zonen
Day-Hours zeitabhdngig (stunden- tages- oder wochenweise) als Massenstrom vorgege-

Day ‘ Week ‘ Coupling [ka/h]

-z | M=7] | -8 2oz Ze=e ben werden. In der letzten Spalte (im nebenstehenden Bild nicht sichtbar)
1 8 11 |5 |1 |53 1000 |00 lassen sich zudem Kommentare zur jeweiligen Zeile einfiigen. Die Vorgaben
7 18 1 5 1 |53 3000 |3000 . ] .

@ 122 1 5 1 153 oo 1000 werden nach Ubernahme durch OK zur Kontrolle grafisch dargestellt. Mittels
18 & |7 1 53 500 |500 Klick der rechten Maustaste in den Schedule lassen sich Gber das erscheinen-
§ 16 6 7 1 |53 300 (B0D ~ de Popupmen Zeilen einfligen, l6schen oder kopieren. Weiterhin kann Gber
<l i das Popupmenii die komplette Tabelle in die Zwischenablage kopiert werden.

| air coupling kg/h] (wesk: 1) Sie kann dann in andere Schedule, oder zur Dokumentation in andere An-

2

it wendungen (Word, Excel) eingefligt werden.

“”E Anmerkung:

—1ﬂﬂ~|_|—|_|—|_|—|_|—|_|—'_'—'_'—'_' Es kénnen auch mehrere Zeilen vorgegeben werden deren Zeitbereiche sich
igg iiberschneiden. In diesem Fall werden fiir die Uberschneidungszeiten die

o 22 23 72 s 120 142 1 Coupling-Werte addiert. Weitere Beschreibungen der Schedule erfolgen an-

——2one Tto zens 2 — zone 2te zone 1 hand eines Beispiels im Formular = Infiltration bzw. unter = Schedules.
N | -
<4. Air coupling from external file>
|Coupling from extemalfile ~| Bei dieser Auswahl kann der Luftaustausch zwischen den Zonen als Massen-
strom [kg/h] stundenweise Uber einen externen File vorgegeben werden. Als
Column coupling air flow eg/h] |m_Z12 hd . . . . .
zone 1 zone 2 Eingabe wird die Spalte des externen Files erwartet die den Luftwechsel
S enthalt. Zur Einbindung eines externen Datenfiles siehe auch Formular -
Column coupling air flow ka/h] |m_Z21 - o
zone 2 > zone 1 Building / External Data.

MOTES: - Air balance will not checked automatically !
- Area and element construction not necessary when
using coupling only.
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9.2 CONSTRUCTION

> TOP

== Eckraum Siidost -» Eckraum Siidwest : Zonengrenzwand

General Settings Results I

Element - Layers < Z1 : ECKRAUM SaDOST ECHRAUM SGDWEST : 72 =
layer1  layer2 | Layer3

Name Putz KS Putz

Thickness [m] 0. 0115 0.

Conductivity — [W./mK] 0.7 099 0.7

Density lka/m3 1400 1700 1400

Capacity [Jkak] 1000 1000 1000

Layer-Divisions [-] 1 3 1

R = 0.145 [m3IW] Thermal resistance

U = 1053 [W/m¥] U-Value calculated with transfer coeff. related to <General Settings>

U ref 3177 [Wim3] U-Value for reference only [hsi = 7.7 Wim®K / hse = 25 Wim®K)

Extended settings Layer No.:

Grafik

@/ drehen

0135 m

= Fone 1 Fone I =

0,040 m Putz (1400 kgim3 / 0.7 WimK}
0113 m K5 (1700 kg/m3 1 0.59 WimK)
0,040 m Putz (1400 kgim3 / 0.7 WimK}

R = 0.145 [m*KA]

= OFF

{ Layer gains
Effective thermal storage capacity

" PCM -layer according to DIN 4108-2 (simplified model):

i~ Massless <=2 Cwirk = 377 [WhiK] / d-wirk = 0,068 [m]
=2 Cwirk = 347.7 [WhiK] / d-wirk = 0.06 [m]

X |OK| 2
- 7

Registerkarte zur Eingabe des Bauteil-Schichtaufbaus. Bei einem neuen Bauteil ist standardmaRig eine Bauteilschicht
bereits angelegt. Diese Schicht kann nicht geléscht werden. Zum Anlegen neuer Schichten klicken Sie mit der rechten 8
Maustaste auf eine Schichtspalte. Es erscheint ein Popupmendi, Giber das neue Schichten eingefiigt oder geldscht werden
kédnnen. Zudem lassen sich = Farben und Muster definieren, oder die = Materialdatenbank aufrufen.

Nach Ubernahme der Daten durch OK wird der Schichtaufbau als quasi - maRstabsgerechte Schichtdickengrafik darge-
stellt. Die Lage des Schichtaufbaus (vertikal, horizontal) wird Gber unter der Registerkarte <General Settings> vorgege-

ben, kann aber auch Uber das Icon im oberen rechten Eck gedndert werden.

Grafik und Tabelle lassen sich Uber die rechte Maustaste in die Zwischenablage kopieren.

Weitere Eingaben entsprechen den Eingaben der AuRenbauteile (= External Elements / Construction).

9.3 RESULTS

Die grafische und tabellarische Darstellung der Berechnungsergebnisse sowie die Anzeige der Bauteil-Schicht-
temperaturen entspricht den Ergebnisdarstellungen fur AuBenbauteile (= External Elements / Results).

(= siehe auch Diagrammoptionen).
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10 THERMAL BRIDGES

10.1 GENERAL SETTINGS > TOP

i |

] Thermal Bridges @
et |
Thermal Bridges

ISimpI'rﬁed method [specific U-value) |

Linear comection factor Alywe W/m3] 0.05
Heat transferring perimeter-area

- Total area of all extemal elements Ae [m?] 2240

- Total area of all boundary elements Ap [m2] 1120

MNove: Whather the sunfaces of the boundary
alemants ane faken info Sccount depends on
el bowndany condition

[~ User defined total perimeter-area A [mE] 3360

X |OK| 2 Formulargréfe verdnderbar |%

Fir die Berlicksichtigung der Warmebricken stehen zwei Optionen zur Verfligung:

Thermal Bridges <1. Simplified method>

Festlegung eines pauschalen, spezifischen Warmebriickenverlustzuschlags
AUws auf die warmelbertragende Zonen-Umfassungsflache. Entsprechen

Thermal Bridges

Simplified method (specific U-val - . . . .

| Smpifed method (peciic Uvalve) =l alle Wirmebriicken einer Zone den Konstruktionen nach DIN 4108 Bbl. 2,

Linear comection factor AUys [W/m3] 0.05 oder ist die Gleichwertigkeit nachgewiesen, kann als Pauschalwert AUws =
0.05 W/mZ2K angesetzt werden. Sonst sollte mit dem Wert AUws = 0.1 W/m?2K

gerechnet, oder ein detaillierter Nachweis gefiihrt werden.

- Total area of all edemal elements As[m?] 2240

A Aoy cerens e Im T2 pie Zonenumfassungsfliche wird entsprechend der eingegebenen Zonen-

S bauteile automatisch gesetzt. Hierbei wird davon ausgegangen, dass alle
Bauteile (auBer Innen- und Adjacent-Bauteile) zur warmeibertragenden
Hallflache der Zone zdhlen. Flachen von Boundary-Bauteilen werden nur
dann zur automatischen Hullflichenberechnung ibernommen, wenn die
angrenzende Temperatur nicht identisch zur Zonentemperatur ist. Dies ist
ggf. zu Uberprifen (= siehe auch Boundary Elements).

[~ User defined total perimeter-area EA [m?] 3360

¥ User defined total perimeter-area A [m?]
224 =2240

Soll davon abweichend eine andere Umfassungsflache gesetzt werden, so ist die Checkbox <User defined total perime-
ter-area> zu aktivieren und die Hullflache direkt vorzugeben (ggf. auch als Formel).
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Thermal Bridges <2. Detailed method> - TOP
ihennal Eriges In diesem Modus kdnnen die Verlustkoeffizienten (V) einzelner Warmebri-
[Detated mefrod (751 - valaes) = cken direkt eingeben werden. Die aulenmallbezogenen Verlustkoeffizienten
sind hierbei GUber Warmebriickenkataloge oder Finite-Elemente-Programme
. zu bestimmen (Hinweis: Der aulRenmalbezogene Verlustkoeffizient kann
Ed Al sl 510 OETTICIE . . . . . . . .
Description No.| L | w auch negativ sein). Neben dem Wéarmebriickenverlustkoeffizienten ist die
[-1 ] [m] | W/mK] Linge der Warmebricke anzugeben. Sind mehrere gleiche Warmebriicken
Fensterbrustung -aufiengedsmmies M5 1.4 0.14 vorhanden, kann entweder die Linge vervielfacht, oder die Anzahl gleicher
Fenstedaibung - aubengedammtes Mai 5 21 008 . .
Fenstersturz - aullengedammtes Mauet5 22 |0.05 Warmebricken vorgegeben werden.
Temasse - monolthisches Mausrwer: |1 78 009
Plettendach -kemgedammtes Mauern 1 453 -0.08 Mit einem Klick der rechten Maustaste auf eine ausgewihlte Zeile lassen sich
Bodenplatte/Keller - aubengedammtes 1 1258 |0.30 . . . . . e
Warmebricken |6schen, kopieren oder einfligen.

Mo. : Number of identical thermal bridges
L :Length of themal bridge [m]
¥ PSlwvalue [WemkK] (inear thermal transmittance)
HT : Total specific transmission heat loss
HT =% (Mo *L*'¥)= 38.09 (W/K]

10.2 RESULTS

Die grafische und tabellarische Darstellung der Berechnungsergebnisse werden in den Ergebnisdarstellungen der Auflen-
bauteile (= External Element / Results) erlautert (= siehe auch Diagrammoptionen).
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11  INFILTRATION / VENTILATION

11.1 INFILTRATION > Top

F.

4 Infiltration / Ventilation @

Vertilation = OFF | Resuts |
I Constart valus ;I

Infittration rate (air change rate) n [1/h] 0.6

M | OK '? Formulargréfe verénderbar |%

\\

Eingabe der Luftwechselrate der Zone. Die Angabe des Luftwechsels gibt vor, wie oft das Zonenluftvolumen pro Stunde
mit der Aulenluft ausgetauscht wird. Fur die Berlicksichtigung des Luftwechsels stehen folgende Optionen zur Verfi-

gung:
<1. Constant value>
Direkte Vorgabe des Zonenluftwechsels als fester Wert, der wahrend des
[Constart valae = gesamten Simulationszeitrums verwendet wird. Als Pauschalwert kann fir
luftdichtigkeitsgepriifte Wohngebiude eine Luftwechselzahl von n = 0.6 1/h
Infittration rate: {air change rate) n [1/] 0.6 verwendet werden, fiir nicht luftdichtigkeitsgepriifte Wohngebdude ist der
Luftwechsel auf n = 0.7 1/h zu setzen.
<2. Controlled infiltration>
| Controlled infittation |
Mit dieser Option lasst sich der Zonenluftwechsel lber die AuBen- und In-
Infittration rate (air change rate) n [1/A] 1 nentemperatur steuern. Hierfiir sind fir den Luftwechsel zwei Eingaben
F vorzunehmen. Die erste Eingabe bezieht sich auf den Standardfall, die zwei-
el e et Temin [T 10.0 te Eingabe definiert den Luftwechsel falls die AuRentemperatur zwischen
:n?b?ﬂtempm”e Te lower than Temax [C] 20.0 den vorzugebenden Werten Temin und Temax liegt und die Zonentemperatur
AND den Eingabewert fir T, max Uberschreitet.
ambient temperature Te < zone temperature Tz r
AND Optional kann zusatzlich noch die Bedingung AufSentemperatur kleiner Zo-
2one temperature Tz excesds Temn [C] 200 nentemperatur (Te < Tz) aktiviert werden.
THEN
infittration rate (@ir change rate) n [1/h] 2.0
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Infiltration Settings

Schedule (optional controlled increased infittration) ﬂ

-

E

<3. Schedule ohne geregelten Luftwechsel>

Uber einen Schedule kann der Luftwechsel der Zone zeitabhingig (stunden-
tages- oder wochenweise) vorgegeben werden. In der letzten Spalte (Re-
marks) lassen sich zudem Kommentare zur jeweiligen Zeile einfligen. Zeiten
und Werte im Schedule lassen sich in Schedules nur auf Stundenbasis vorge-
ben (zur erweiterten Schedule-Eingabe siehe auch = Schedules).

Mittels Klick der rechten Maustaste in den Schedule lassen sich Gber das
erscheinende Popupmeni Zeilen einfligen, I6schen oder kopieren. Weiterhin
kann Uber die Kopierfunktion aus dem Popupmeni die komplette Tabelle in
die Zwischenablage kopiert und in andere Schedule eingefiigt werden. Zu-
dem koénnen Luftwechselbeispiele dem Popupmenii entnommen werden.

ACHTUNG: Vorzugeben sind die Tagestunden (nicht die Uhrzeiten). Fiir einen Luftwechsel zwischen 6:00 Uhr und 18:00
Uhr sind die Tagesstundenwerte 7 (fiir 6:00 Uhr) und 18 (flir 18:00 Uhr) einzutragen!

Day-Hours Day Week Infittration | Remarks:
[1..24] .7 [1..53) [1/h]
1 6 1 5 1 53 |04
7 18 1 5 1 53 D7
19 24 1 5 1 53 |04
1 8 & 7 1 53 [D2
9 16 |6 7 1 53 |D5
17 24 6 7 1 53 D2

4

Infittration [1/h] (week: 1

M basic air change — increased air change

i
24 48 [ 96 120 144 168

|

Es ist zudem darauf zu achten, dass sich die Zeit der ersten Stunde einer Zeile
von der letzten Stunde der oberen Zeile unterscheiden. Die ersten beiden
Zeilen im abgebildeten Beispiel lassen sich wie folgt interpretieren:

Von 1 - 6 Tagesstunde, Montag bis Freitag, von Woche 1 bis 53
- Luftwechselrate = 0.4 [1/h] (zwischen 00:00 Uhr bis 06:00 Uhr)

Von 7 — 18 Tagesstunde, Montag bis Freitag, von Woche 1 bis 53
- Luftwechselrate = 0.7 [1/h] (zwischen 06:00 Uhr bis 18:00 Uhr)

Bei mehreren Zeilen deren Zeitbereiche sich (iberschneiden, werden fiir die
Uberschneidungszeiten die Luftwechselraten addiert. Wiirde die zweite Zeile
im oberen Beispiel bei der 6 Stunde beginnen, so wdre diese Stunde des Tages
doppelt definiert und es ergdbe sich fiir diese Zeit ein resultierender Luftwech-
selvon 0.4 +0.7 =1.1[1/h].

Die Zeitvorgaben werden nach Ubernahme durch OK zur Kontrolle unterhalb
des Schedule grafisch dargestellt. Fiir die einfachere Uberpriifung der
Schedule-Zeiten, entsprechen die im Diagramm dargestellten Zeiten den
Uhrzeiten und nicht den Tagesstunden. Die Luftwechselraten lassen sich nach
einer Simulation auch unter <Results> anzeigen (hier allerdings basierend auf

den Tagesstunden und nicht den Uhrzeiten).

Sind die Checkboxen <Daytime controlled increased air change> und <Nightly controlled increased air change> deakti-
viert, gelten die Luftwechselangaben aus dem Schedule lGber die gesamte Simulationsdauer.

| Schedule (optional controlled increased infittration)

v

Infittration rate from schedule will be used

IF first remark-character in comesponding lineis a ' sign

AND
zone temperature Tz = Tn Tn[C] 23.0
AND
ambient temperature Te > Te min Te.min [T] -20.0
AND

ambient temperature Te < zone temperature Tz

Infittration rate from schedule will be used

IF first remark-character in comesponding lineis a ' sign
AND Tz >Te =dT1
AND Tz>Thz+dT2

dT1[T] 0.0
dT2[T] 0.0

(see form <Zone>]
FEION, WINGO W SLn profection
with grot <=0 4 is reguired)

=

<4. Schedule mit geregelten Luftwechsel>

Sind die Checkboxen <Daytime controlled increased air change> und/oder
<Nightly controlled increased air change> aktiviert, kann zudem ein geregel-
ter erhohter taglicher und/oder néchtlicher Luftwechsel vorgegeben werden.

Geregelter Tagluftwechsel: Die Zeile im Schedule wird nur dann verwendet,
falls das erste Kommentarzeichen (unter Remarks) ein + Zeichen ist, die Zo-
nentemperatur (Tz) Gber der AuBentemperatur (Te) und zudem die Zonen-
temperatur (Tz) Gber einer vorzugebenden Grenztemperatur (Tn) liegt.

Geregelter Nachtluftwechsel: Die Zeile im Schedule wird nur dann verwen-
det, falls das erste Kommentarzeichen (unter Remarks) ein * Zeichen ist, die
AuRentemperatur (Te) unter der korrigierten Zonentemperatur (Tz — dT1)
liegt und zudem die Zonentemperatur (Tz) Uber der korrigierten Set-
Temperatur der Heizung (Th,z + dT2) liegt. Anmerkung: Die Set-Temperatur
der Heizung wird im Formular <Zone / Heating> eingestellt. Ist keine Heizung
aktiviert, wird die Initialtemperatur aus dem Formular <Zone / General Set-
tings> verwendet.

> TOP
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Schedule Infiltration
Day-Hours Day Wesk | Ifitration {H:;"E”ﬁ
[1..24] .7 [1..53) [1/n] for indicat
1 24 1 7 1 53 0.24 basic air cf
1 7 1 5 1 53 176 Hincrease:
2 18 1 5 1 53 1.36 basic air ct
8 18 1 5 1 53 |1.40 occasior
15 24 A 5 1 53 176 Hincrease:
< | 3
Infiltration [1/h] (week: 1)
} z

3.5

3.0

25

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0 | ] | 1 ] I ]

24 48 72 06 120 144 168
M basic infitration — increased infiltration

N i

Das nebenstehende Beispiel ist somit wie folgt zu interpretieren:

Zeile 1: Fiir den Zeitbereich von 00:00 - 24:00 Uhr (ganztagig von Montag bis
Sonntag, Wochen 1 bis 53) wird ein konstanter Grundluftwechsel von 0.24
[1/h] verwendet.

Zeile 2: Falls die Bedingungen fiir einen erhéhten nachtlichen Luftwechsel
erfillt sind, wird im Zeitraum 00:00 - 07:00 Uhr (Montag bis Freitag) der
Grundluftwechsel (Zeile 1) um 1.76 [1/h] auf insgesamt 2.0 [1/h] erhoht.

Zeile 3: Grundluftwechsel von 0.24 [1/h] (Zeile 1) wird um 1.36 [1/h] (Zeile 3)
auf insgesamt 1.6 [1/h] in der Zeit von 07:00 — 18:00 Uhr (Montag bis Freitag)
erhoht.

Zeile 4: Die Zeiten der Zeile 4 entsprechen den Zeiten der Zeile 3. Der Luft-
wechsel von Zeile 4 wird nur dann verwendet, falls die Bedingungen fiir einen
erhohten taglichen Luftwechsel erfillt sind. Dann werden zum Grundluft-
wechsel von 0.24 [1/h] der regulére Luftwechsel aus Zeile 3 (1.36 [1/h]) und
der erhdhte Luftwechsel von 1.4 [1/h] addiert. In der Summe ergibt sich so-
mit ein Gesamtluftwechsel von 3.0 [1/h].

Zeile 5: Falls die Bedingungen fiir einen erhdhten nachtlichen Luftwechsel

erfullt sind, wird im Zeitraum 18:00 - 24:00 Uhr (Montag bis Freitag) der Grundluftwechsel (Zeile 1) um 1.76 [1/h] auf

insgesamt 2.0 [1/h] erhéht.

Da die Vorgaben der Luftwechelzahlen Gber den Schedule u.U. sehr komplex werden kdnnen, werden alle Einstellungen
in der Grafik nochmals verdeutlicht. Zur Darstellung der erhéhten Luftwechselzahlen wird hierbei angenommen, dass
alle Temperatur-Bedingungen fiir einen erhohten Luftwechsel erfillt sind. Die tatsachlich verwendeten Luftwechselzah-
len lassen sich nach einer Simulation unter <Results> anzeigen.

HINWEIS: Mittels Click der rechten Maustaste in die Schedule-Grafik kann zwischen Tages-, und Wochen-, Monats-, und
Jahresdarstellung gewechselt werden.

| Infiltration data from extemal file

=l

Calumn extemal file for infitration rate  [1/h] |airchange A

| Automatic infittration (arge openings) ﬂ
Temperature difference zone - outside dT [K] 4.0
(Optionzl satting. Valve will be replisced in simuistian)
[v Forced convection {wind-pressure)
[~ Wind speed from extemal file v [m/s] 1.0
[v Calculate pressurecoefficient dop dep [ 1.1
Height of building H Im] 10.0
Length of building L [m] 15.0
Width of building W [m] 10.0
¥ Openingsin A-B
[~ OpeningsinC-D A
W (C D

Iv Wind on facade A
[~ Wind on facade C

<5. Infiltration data from external file>

Bei dieser Auswahl kann der Luftwechsel stundenweise liber einen externen
File vorgegeben werden. Als Eingabe wird die Spalte des externen Files er-
wartet die den Luftwechsel enthalt. Zur Einbindung eines externen Datenfiles
siehe auch Formular = Building / External Data.

<6. Automatic infiltration>

Mit dieser Option ldsst sich der Zonenluftwechsel in Abhangigkeit von Wind-
geschwindigkeit (erzwungener Konvektion) und thermischen Auftrieb (natir-
liche Konvektion) abschatzen.

<Forced convection (wind-pressure)>

Soll die erzwungene Konvektion Uber die Windverhaltnisse bericksichtigt
werden, ist die Checkbox zu aktivieren. AnschlieRend ist die Windgeschwin-
digkeit in m/s direkt, oder lber einen externen Datenfile vorzugeben (Akti-
vierung der Checkbox <Wind speed from ext. File>). Zur Einbindung eines
externen Datenfiles siehe auch Formular - Building / External Data.

Weiter ist die Differenz der Druckbeiwerte (dcp) an den Fassaden mit Off-
nungen abzuschatzen. Als typischer Wert kann 0.3 angenommen werden. Ist
die Checkbox <Set pressure-difference dcp automatically> aktiviert, wird die
Differenz der Druckbeiwerte automatisch bestimmt. Die Ermittlung der
Druckbeiwerte erfolgt dann nach DIN EN ISO 13791 unter Vorgabe der Ge-
biudegeometrie, der Lage der Offnungen und der Windrichtung.

ANMERKUNG: Dieses vereinfachte Verfahren lasst sich nur eingeschrankt in Abhangigkeit der Gebdudegeometrie ver-
wenden. Fiir manche Verhéltnisse von Gebaudehdhe, -lange und -breite ist keine Differenz der Druckbeiwerte mit die-
sem Verfahren zu ermitteln. In diesem Fall ist vom Anwender ein geeigneter Wert vorzugeben.

> TOP
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Window Group 1 Mo, 1

[~ Baottom hung window

[~ Opening width from ext. file  Width Wim] 1.5
Height Him] 1.2
[V Window Group 2 -------------------=mmmeeemooee No. 1

[v Bottom hung window

Opening width w [m] 0.2

[~ Opening width from ext. file  Width Wim] 1.5
Height Him] 1.2
Level difference to window group 1 dH|m] 28

RESULTS:

Zone volume:

Resultz Window Group 1:
Free section area:
NC volumeflow: 52
FC volumedflow: 12
Total volumeflow: 53
Infittration: 12

4.8 [m)

Ergebnisfeld

1.80 [m3

523.8 [m3/h] inatural convection)
[m3/h] forced convection)
6 [m3h]

[1/h]

[T=R -3
o & e

=

Im Eingabefeld Temperature difference zone - outside kann die Temperatur-
differenz zwischen der Zonenluft und der Aullenluft vorgegeben werden.
Diese Eingabe ist optional und dient nur zur stationdren Berechnung des
Luftwechsels in diesem Formular. Im Verlauf der eigentlichen Simulation wird
die Temperaturdifferenz vom Programm zur jedem Simulationszeitschritt
automatisch berechnet.

Window Group 1:

Interessiert nur die einseitige LiUftung, missen lediglich die Daten fir die
Fenstergruppe 1 eingegeben werden. Hier ist die Anzahl der Offnungen (Fens-
ter), die Offnungsbreite und die Offnungshéhe vorzugeben. Zudem kann zwi-
schen Drehfenstern und Kippfenstern (bottom hung window) unterschieden
werden. Ist ein Kippfenster ausgewahlt, ist zusétzlich die obere Offnungsweite
(w) einzugeben.

Window Group 2:

Besitzt die Zone mehrere Fassaden mit Offnungen, oder sind in einer Fassade
Offnungen in unterschiedlicher Héhe angebracht, kann eine zweite Fenster-
gruppe aktiviert werden um eine Querliiftung zu beriicksichtigen. Neben den
Abmessungen der Offnungen und der Auswahl zwischen Dreh- bzw. Kippfens-

ter (bottom hung window) ist ggf. der Hohenunterschied (dH) zur Fenstergruppe 1 anzugeben.

Um ein individuelles Liiftungsverhalten zu simulieren, lassen sich die Offnungsbreiten - und damit die Offnungsflichen -
optional liber einen externen Datenfile stiindlich variabel vorgeben. In diesem Fall ist flr eine oder beide Fenstergruppen
die Checkbox <Opening width from ext. File> zu aktivieren und die Spalte des Datenfiles mit den Offnungsweiten auszu-
wihlen. Zur Einbindung eines externen Datenfiles siehe auch Formular = Building / External Data.

Die stationdre Berechnung des Luftwechsels erfolgt nach driicken des OK Buttons im Formular im Memofeld Results. Im
Ergebnisfeld werden auch alle Volumenstrome und Einzel-Luftwechselraten der Fenstergruppen ausgegeben. Somit
dient dieses Formular auch als eigenstandiges Berechnungstool zur Abschatzung von Luftwechselraten. Allerdings stoft
dieses vereinfachte Berechnungsverfahren ab einer gewissen Komplexitat zwangslaufig an seine Grenzen.

ANMERKUNG: Die Berechnungsgrundlagen entsprechen zum Teil dem Excel-Programm ,SommLuft” welches als Free-
ware von der Homepage des Passivhaus-Instituts geladen werden kann.

| Infiltration according to DIN 4108-2

~

Infiltration rate from schedule will be used

IF first remark-character in comesponding line is a ' [’ sign

AND
zone temperature Tz > Tn Tn[T] 23.0
AND
ambient temperature Te > Temin Temin [T] -20.0
AND

ambient temperature Te < zone temperature Tz

Infiltration rate from schedule will be used

IF first remarkcharacter in comesponding line is a " K4 sign
AND Tz>Te +dT1
AND Tz >Thz+dT2

dT1[T] 0.0
dT2[C] D.0

ee form <Zones)
rEHON, WNGO W SLn profection
with grot <= 0.4 s reguired)

=

<7. Infiltration according to DIN 4108-2>
Auswahl zur Berechnung des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2.

Die Option ist nur auswahlbar, falls im Formular <Zone> unter <Evaluation
According to DIN 4108-2> ein Zonentyp (Wohn- bzw. Nichtwohnnutzung)
ausgewahlt wurde.

Vorzugeben sind Tag- und/oder Nachtluftwechsel durch Aktivierung der ent-
sprechenden Checkboxen. In Abhéngigkeit des Zonentyps (Wohn- Nichtwohn-
zone) werden die erforderlichen Randbedingungen nach DIN 4108-2 automa-
tisch vom Programm gesetzt = siehe auch Auswahl 4 (Schedule). Die Bedin-
gung Te > Temin ist keine Randbedingung nach DIN 4108-2. Te,min Wird daher
auf einen Wert gesetzt, der immer erfillt ist.

HINWEIS: Im vereinfachten Sonneneintragskennwertverfahren nach DIN
4108-2 wird grundsatzlich ein erhohter Tagluftwechsel angenommen. Dieser
sollte daher auch beim Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach
dem dynamischen Verfahren gesetzt werden. Der erhéhte Nachtluftwechsel
kann optional verwendet werden, wenn es die Situation erlaubt.

> TOP
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11.2 VENTILATION > ToP
4¥ Infiltration / Ventilation @
Infiltration Results I
Ventilation Settings
I Constart value ;I
[ Inlet temperature =function of ambient temperature Te
Ventilation air change rate n-vert [1/h] 1.0
Inlet temperature Tin [T] 20.0
X |OK| 2
i

Eingabe der Ventilations-Luftwechselrate der Zone. StandardméRig ist die Ventilation abgeschaltet (<VENTILATION
OFF>). Im Gegensatz zur Infiltration, bei der der Luftwechsel immer mit der AuRenluft erfolgt, kann unter Ventilation die
Einlass-Temperatur von der AuRentemperatur abweichen. Fir die Beriicksichtigung der Ventilation-Luftwechselrate
stehen folgende Optionen zur Verfligung:

Ventilation Settings <1. Constant value>

Direkte Vorgabe eines festen Luftwechsels mit konstanter Einlasstemperatur
| Constant valus ~| wahrend des gesamten Simulationszeitraums.
[ Feamppca e = Furicdaon of amiiez temperstine e < Inlet-temperature = function of ambient temperature Te >
o Ist die Checkbox aktiviert, kann die Einlasstemperatur tber folgende Funkti-
Vertilation air change rate nvent [1/h] 1.2
on der AuRenluft vorgegeben werden.
Inlet temperature Tin [T]23.0
Tin = Fx * Te +Tx
¥ Inlet temperature = function of ambient temperaturs Te Tin: Einlasstemperatur
Venrtilation air change rate nvent [1/h] 1.2 Fx: Reduktionsfaktor [01]
eI Tin = Fx*Te + Tk Tx: Basistemperatur
(set Fx = 1and Tx = IFC for using inlet temp. = ambient temp ) Te: Augentemperatur
Temperature reduction factor Fx H 1o Diese Funktion ermoglicht es, Gber einen Reduktionsfaktor und eine Basis-
Base temperature T« [Tl 00 temperatur, die Einlasstemperatur im begrenzten Rahmen abhéangig von der
AuRentemperatur zu steuern. Wird der Reduktionsfaktor Fx = 1.0 und die
B [Ex= ey 15.0 Basistemperatur zu Tx = 0°C gesetzt, so ist die Einlasstemperatur identisch
TERLEiEnEeie Tt (1) 2 zur AuRenlufttemperatur.
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Ventilation Settings <2. Schedule> ~ TOP

Uber den Schedule kann der Ventilations-Luftwechsel und die Einlasstempe-
ratur (Tin) zeitabhangig (stunden- tages- oder wochenweise) vorgegeben
| Sehedle =] werden. In der letzten Schedulespalte (Remarks) lassen sich zudem Kom-
mentare zur jeweiligen Zeile einfligen. Zeiten und Werte im Schedule lassen
sich nur auf Stundenbasis vorgeben.

\entilation Settings

[™ Inlet temperature = function of ambient temperature Te

Mittels Klick der rechten Maustaste in den Schedule lassen sich {iber das
Torloe | oy Week | Vertiation erscheinende Popupmenti Zeilen einfligen, |16schen oder kopieren. Weiterhin @

p=2l | W=7 || =) | [ kann iiber die Kopierfunktion aus dem Popupmentii die komplette Tabelle in
; 22 1 ; 1 i g-g ﬁ die Zwischenablage kopiert und in andere Schedule eingefiigt werden. Es ist

7 22 1 17 1 1= loe » darauf zu achten, dass sich die Uhrzeit der ersten Stunde einer Zeile von der
letzten Stunde der oberen Zeile unterscheiden (siehe auch = Infiltration).

<= » Die ersten beiden Zeilen im abgebildeten Schedule lassen sich wie folgt in-
terpretieren:

Von 00:00 - 06:00 Uhr (1. — 6. Stunde), Montag bis Sonntag, von Woche 1 bis
53 > Luftwechselrate = 0.6 [1/h], Einlasstemperatur: 22°C

©  Von 06:00 - 22:00 Uhr (7. — 22. Stunde), Montag bis Sonntag, von Woche 1
" bis53 > Luftwechselrate = 2.2 [1/h], Einlasstemperatur: 18°C
Wiirde die zweite Zeile mit der 6. Stunde beginnen, so ware die 6.Stunde des
Tages doppelt definiert und es ergabe sich fir diese Zeit ein resultierender
Luftwechsel von 0.6 + 2.2 = 2.8 (und einer resultierenden Einlasstemperatur
N 2| von22° +18° = 40°).

Die Zeitvorgaben werden nach Ubernahme durch OK zur Kontrolle unterhalb des Schedule grafisch dargestellt. Die ge-
nauen Luftwechselraten lassen sich nach einer Simulation auch unter <Results> anzeigen.

W Inlet temperature = function of ambient temperature Te <Inlet-temperature = function of ambient temperature Te>
Ist zudem die Checkbox aktiviert, kann die Einlasstemperatur im Schedule

Inlet temperature Tin= Fx*Te+Tx . .
Gber folgende Funktion der AuRRenluft vorgegeben werden.

(set Fx =1 and Tx = 0°C for using inlet temp. = ambient temp.)

Temperature reduction factor (set Fxin schedulz) 1.0

Tin = Fx * Te +Tx

Base temperature Tx ['C] 0.0

Tin: Einlasstemperatur
Min. inlet temperaturs Tinmin ['C] 13.0 Fx: Reduktionsfaktor [0..1]
Mzz¢. inllet temperature Tinmax [TC] 25.0 Tx: Basistemperatur

Te: AuRentemperatur

il I - Ml Diese Funktion ermdglicht es Uber einen Reduktionsfaktor (Fx) und eine
T 6 1 7 1 s o8 0 Basistemperatur, die Einlasstemperatur im begrenzten Rahmen abhangig
7 2 1 7 v B 22 1 von der Aullentemperatur zu steuern. Wird der Reduktionsfaktor Fx = 1.0
2 24 1 7 1 ;3 |6 0

und die Basistemperatur zu Tx = 0°C gesetzt, so ist die Einlasstemperatur
identisch zur AuRenlufttemperatur. Mittels den Grenzwerten Tinmin und
<« v Tinmax kann die Hohe der Einlasstemperatur nach oben und unten begrenzt
werden.

(=TT
ok

Luftwechsel, Einlass- und AuBentemperatur werden nach Ubernahme durch
[OK] zur Kontrolle grafisch dargestellt. Die Auswirkungen von Reduktionsfak-

tn o= tn
]
2 5 &

o o = o P RIoRa

1 E tor und Basistemperatur lassen sich somit schnell Gberprifen.
-10 Mittels Klick der rechten Maustaste in die Schedule-Grafik kann zwischen
) 4392 Tages- und Wochendarstellung gewechselt werden.
x| sl |
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Ventilation Settings

Bei dieser Auswahl lassen sich Luftwech-
sel und Einlasstemperatur stundenweise
Uber einen externen File vorgegeben. Als
Eingabe werden die Spalten des externen
Files erwartet die den Luftwechsel und
die Einlasstemperatur enthalten. Zur
Einbindung eines externen Datenfiles
siehe auch Formular = Building / Exter-

nal Data.

Die Darstellung des Verlaufs der AufRen-
luft in der nebenstehenden Abbildung
dient allein der Information.

A
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<3. Ventilation data from external file>

I Ventilation data from extemal file

=l

[ Inlet temperature = function of ambient temperature Te

Column ext. file for ventilation rate  [1/h] In - l
Column ext. file for inlet temperature  ['C] ITin vl

<Inlet-temperature = function of ambient temperature Te>

Ist die Checkbox aktiviert, kann die Ein-
lasstemperatur tber die folgende Funkti-
on der AulRenluft vorgegeben werden.

Tin = Fx * Te +Tx

Tin: Einlasstemperatur

Fx: Reduktionsfaktor [0..1]
Tx: Basistemperatur

Te: AuRBentemperatur

Diese Funktion ermdglicht es, Gber einen
Reduktionsfaktor und eine Basistempera-
tur, die Einlasstemperatur im begrenzten
Rahmen abhangig von der AulRentempe-
ratur zu steuern. Wird der Reduktions-
faktor Fx = 1.0 und die Basistemperatur
zu Tx = 0°C gesetzt, so ist die Einlasstem-
peratur identisch zur AuRenlufttemperatur.

11.3 RESULTS

I Ventilation data from extemal file ;I
¥ Inlet temperature =function of ambient temperature Te
Column ext. file for vertilation rate ~ [1/h] In vl

Inlet temperature Tin=Fx*Te+Tx

{set Fx = 1 and Tx = 0°C for using inlet temp. = ambiert temp.)

Temperature reduction factor Fx [1 1.0

Base temperature Tx [T] 5

Min. inlet temperature Tinmin [C] -99.0

Max. inlet temperature Tinmax ['C] 99.0

<< ventilation [1/h]
16

> TOP

week: 1 temperature ['C] ==

<< ventilation [1/h]

28
1.6

40
35
- 30

24 43 72 96
M Vert. —Tin — Te

120 144

week: 28 temperature [1T] >

23

0.8}

0.
4656 4680

4704
M Vert. —Tin — Te

4728 4752 4776 4800

L]

f |

Die grafische und tabellarische Darstellung der Berechnungsergebnisse werden in den Ergebnisdarstellungen der AuRRen-
bauteile (= External Element / Results) erlautert (= siehe auch Diagrammoptionen).

ANMERKUNG:

Feuchteeintrage in die Zone liber die Option <Ventilation> kdnnen derzeit noch nicht beriicksichtigt werden.
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12 INTERNAL GAINS

12.1 GENERAL SETTINGS > ToP
¢ Internal Gains @
General Setlings
Constant value | |Typical non-domestic gains|  Typical domestic gains |
Effective zone area A 16.0 [m3 + Person (very light work) 50 W (50% conv. 50% rad )
P (lightt work 110W (50% . 50% rad.
Convective heat gains Qic [W] BBE7 + Person fight work) I'_ e rad)
+ Person (heavy work) 120W (50% conv. 50% rad .}
Radiative heat gains Qir W] 0.0 + Printer 50W (100% conv.)
+ Teminal 30W (50% conv. 500 rad )
+ PC with monitar 140W (50% conv. 505 rad )
+ PC with color monitor 230W (50% conv. 50% rad.)
+ Lighting (50 - 100 m3 35W (50% conv. 50% rad.)
+ Lighting ( > 100 m?) 45 W (50% conv. 50% rad )
- Clear gains
x | OK | '? | Formulargréf3e verdnderbar

Vorgabe der internen Warme- bzw. Kiihllasten. Fir die Berlicksichtigung der internen Gewinne stehen folgende Optio-
nen zur Verfligung:

Internal Heat Gains <1. Constant value>

| Constant vaiue ~] Direkte Vorgabe der internen Gewinne als fester Wert, der wahrend des
gesamten Simulationszeitrums verwendet wird. Der konvektive Anteil wird

Effective zone area An 16.0 [m3 . . . .
direkt an den Zonenluftknoten libergeben, Strahlungswarmegewinne wer-
Convective heat gai i ) R . . . .
orvecive fest gans 557 den gleichmiRig, flaichengewichtet an alle Innenoberflichen verteilt. Kiihl-
PRIl e o0 lasten sind als negative Werte vorzugeben.
Examples of Heat Gains Add heat gains:
| Topicalofice gains || Typical domesticaains | \pivvals der Buttons [Typical office gains] und [Typical domestic gains] kon-
+ Person fvery light work) 90W (80% conv. 50% =d)  nen unterschiedliche Auswahlmoglichkeiten der internen Gewinne vorgeben
+ Perzon {light worlc) 110W (B0% conv. B0% rad ) werden
+ Perzon (heavy worlk) 120 W (0% conv. B0 rad ) ’
+ Printer S0W (100% corv } Darunter erfolgt die Auflistung typischer Werte fiir interne Gewinne. Uber
i ! (507 i . . . . .
+ Teminal SOW B conv. S0%r=d) i Schalter lassen sich die Werte zu den Werten der Eingabefelder hinzuad-
+ PC with monitor 140 W (50% conv. 50% rad ) di
+ PC with color monitor 230'W (50% conv. 50% rad ) leren.
W (50% conv. 50% rad. . R -
+ Lighting (50 - 100m3 BN B conv SRl pie Auswahl [Clear gains] 16scht die Eingabefelder.
+ Lighting ( > 100m?) 45'W (50% conv. 50% rad )
- Clear gains
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> TOP

Internal Heat Gains

s e T Uber den Schedule kénnen die internen Gewinne der Zone zeitabhingig
Dﬁf‘_ﬂ%ﬂf [1[]-?):’] [1""_"365‘5) Gﬁ”ﬁﬂ G;‘gdw‘fg‘;s (stunden- tages- oder wochenweise) - differenziert in Konvektions- und
T 6 T 5 1 T loo 00 Strahlungsanteil - vorgegeben werden. Es kdnnen auch mehrere Zeilen vor-
7 17 1 5 1 53 |35044 (250 =wok 8egeben werden deren Zeitbereiche sich tGiberschneiden. In diesem Fall wer-
B4 1 5 1 5 00 0o den fiir die Uberschneidungszeiten die internen Gewinne addiert. Die Vorga-
1 2406 7 1 [ jo0 0o ben werden nach Ubernahme durch OK zur Kontrolle grafisch dargestellt.
Mittels Klick der rechten Maustaste in den Schedule lassen sich Uber das @
) ,  erscheinende Popupmeni Zeilen einfligen, I6schen oder kopieren. Weiterhin
kann Uber das Popupmeni die komplette Tabelle in die Zwischenablage
1 SR AL 2 kopiert werden. Sie kann dann in andere Schedule, oder zur Dokumentation
400 in andere Anwendungen (Word, Excel) eingefligt werden.
‘EE Konvektive Anteile werden direkt an den Zonenluftknoten ibergeben, Strah-
o0 lungswarmegewinne werden gleichmaRig, flichengewichtet an alle Innen-
ol . | | | | I oberflachen verteilt. Weitere Beschreibungen der Schedule erfolgen anhand
c. I.‘;czr:‘_ingtim‘i - 0 %™ eines Beispiels im Formular = Infiltration bzw. unter > Schedules.
o N Definition von Nutzungszeiten: |
Soll eine Beurteilung des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 "
erfolgen, sind die Nutzungszeiten in Abhangigkeit der Zonennutzung vorzu-

[ Typical office gains || Typical domestic gains |

S50 W {507 conv. B0% rad )
T10W (50% conv. 50% rad )
+ Pemson (heavy work) 120 W (50% conv. 50% rad )
+ Printer 50 W (100% conv )

80 W (50% conv. 50% rad )
140W (50% conv. 50% rad )
230 W (507 conv. B0% rad )

+ Person (very light work)
+ Person (light worlc)

+ Teminal
+ PC with monitor

+ PC with color monitor

<2. Schedule>

geben. Hierzu ist in der letzten (Kommentar-) Spalte als erstes Zeichen ein *
vorzugeben. Nutzungszeiten werden im Diagramm zur Kontrolle der Eingabe
als graue Balken hinterlegt (zur Definition der Zonennutzung siehe = Zone).

Add heat gains:

Auflistung typischer Werte fiir interne Gewinne. Uber die Schalter lassen sich
die Werte zu den Werten der selektierten Schedule-Zeile hinzuaddieren
(siehe auch vorherige Seite). Mit der Auswahl [Activate operating hours for

+ Lighting (50 - 100m? 3BW (B0%conv. 50%rad)  this line] wird als erstes Zeichen in die Kommentarzeile ein * eingetragen
LR (B 45 W (B conv. B0% A} ynd somit die Nutzungszeit definiert.
- Clear gains

* Activate operating hours for this line

I Intemnal gains from external file LI
Effective zone area Ay 16.0 [m3
W1 |Gic A

w1 IQir vl
hl IWT vl

Column ext. file for convective gains

Column ext. file for radiative gains

Column ext. file for operating hours

<3. Internal gains from external file>

Bei dieser Auswabhl lassen sich die internen Gewinne und die Nutzungszeiten
stundenweise Uber einen externen File vorgegeben. Als Eingabe werden die
Spalten des externen Files erwartet die die Warmegewinne (konvektive-
bzw. Strahlungsgewinne) enthalten sowie die Spalte der Nutzungszeiten. Zur
Einbindung eines externen Datenfiles siehe auch Formular = Building / Ex-
ternal Data.

Operating hours during simulation time [h/a] 1488
<4. Internal gains according to DIN 4108-2>

Intemal gains according to DIN 4108-2 ;I
S Option zur Berechnung des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2.

ective zone area An 16.0 m3 . : ) )
ToyrreeE e ts 11 Nur auswahlbar, falls im Formular <Zone> unter <Evaluation According to
Operating hours during the simulation time £ 2871 hval - DIN 4108-2> ein Zonentyp ausgewahlt wurde. In Abhangigkeit des Zonentyps
TR IEE g 1208WmT - (Wohn- Nichtwohnzone, siehe = Zone) werden die erforderlichen Randbe-
Total gains during the daily operation hours 144 0 [Wh/m?2d]

12.2 RESULTS

dingungen nach DIN 4108-2 vom Programm automatisch gesetzt.

Die grafische und tabellarische Darstellung der Berechnungsergebnisse werden in den Ergebnisdarstellungen der AufRen-
bauteile (= External Element / Results) erlautert (= siehe auch Diagrammoptionen).
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13  HumipITy

13.1 GENERAL SETTINGS

General Settings  QEEET |

# Indoor Humidity Sources

Internal Moisture Gains

(o] & |w=

I Constant value

Intemal moisture gains

+ Person {very light work)
+ Person theavy waonk)

+ Cooking

+ [Dish-washing

+ Potted plarts

+ Free water suface

- Clear moisture gains

Md [ka/h] 0.6

Examples of Moisture Gains

0.05 kg/h
0.15 ka/h
0.80 kg/h
0.20 ka/h
0.01 kg/h
0.04 ka/m*h

Feuchteberechnung derzeit nicht verfiigbar !

=]

X |OK| 2

Formulargréf3e verdnderbar |%

Anderungen in den Formularen sind mit [OK] zu bestétigen. Erst dann werden sie fiir die Simulation
libernommen und berechnete Teilergebnisse im Formular dargestellt. Vorhergehende Simulationser-
gebnisse sind in diesem Fall nicht mehr giiltig und k6nnen nicht mehr ausgewertet werden.

Vorgabe der Feuchtelasten einer Zone. Fiir die Berticksichtigung der internen Feuchtequellen stehen folgende Optionen

zur Verflgung:

Internal Moisture Gains <1. Constant internal moisture gains>

Internal Moisture Gains

| Constart valus

Intemal moisture gaine Md

=l

[a/m] 0.60

Examples of Moisture Gains

+ Person (very light work) 0.05 ka/h
+ Person (heavy work) 0.15 kg/h

+ Cooking 0.80 kg/h
+ Dish-washing 0.20 kg/h
+ Potted plants 0.01 kg
+ Free water suface 0.04 kg/m*h

- Clear moisture gains

Direkte (konstante) Vorgabe der Feuchtelast, die wahrend des gesamten
Simulationszeitrums verwendet wird.

Add Internal Moisture Gains:

Auflistung typischer Werte fiir Feuchtelasten. Uber die Schalter lassen sich
die Werte zum Wert des Eingabefeldes hinzuaddieren.

Die Auswahl <Clear moisture gains> 16scht das Eingabefeld.

> ToP
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Internal Moisture Gains <2. Schedule internal moisture gains> ~ TOP
Schedule Internal Moisture Gains 7 Uber den Schedule kénnen die internen Feuchtelasten der Zone zeitabhingig
Boeliors Day ‘ Wesk |abshumid | Remaks  (Stunden- tages- oder wochenweise) vorgegeben werden. Es lassen sich auch
D=dll | M=n] | W=t2) | (= mehrere Zeilen vorgegeben deren Zeitbereiche sich iiberschneiden. In die-
1 6 [ 3 |7 |53 |04 sem Fall werden fiir die Uberschneidungszeiten die Feuchtelasten addiert.
7 18 1 5 1 |53 07 . s ;
% T 7 5 1 1= loa Die Vorgaben werden nach Ubernahme durch OK zur Kontrolle grafisch dar-
18 & |7 1 53 Joz gestellt. Mittels Klick der rechten Maustaste in den Schedule lassen sich tber @
5 18 8 7 1 53 04 das erscheinende Popupmeni Zeilen einfiigen, |16schen oder kopieren. Wei-
1‘?|:|24 E 7 1 1|8 [b2 - terhin kann Gber das Popupmeni die komplette Tabelle in die Zwischenabla-
ge kopiert werden. Sie kann dann in andere Schedule, oder zur Dokumenta-
c Tim Loy B (e > tionin andere Anwendungen (Word, Excel) eingefiigt werden.

Weitere Beschreibungen der Schedule erfolgen anhand eines Beispiels im
Formular = Infiltration bzw. unter = Schedules.

0 24 48 T2 96 120 144 168

[ o | |
Set Moisture Gains for Line:
| Scheduie ~| Auflistung typischer Werte fiir Feuchtelasten. Uber die Schalter lassen sich

die Werte zum Wert der entsprechenden Schedule-Zeile hinzuaddieren.

Die Auswahl <Clear moisture gains> 16scht den Wert in der entsprechenden
Schedule-Zeile.

+ Person (very light work) 0.05 ka/h
+ Person (heavy work) 0.15 kash

+ Cooking D80 kgt
+ Digh-washing 0.20 kg
+ Potted plarts 0.01 kg
+ Free water surface 0.04 kg/m2h

- Clear moisture gains

<3. Internal moisture gains from external file>

[ Intemal maisture gains from exemalfil ~| Bei dieser Auswahl lassen sich die Feuchtelasten stundenweise tber einen
externen File vorgegeben. Als Eingabe wird die Spalte des externen Files

Cokamn et e for masire gans kot [Hund =l erwartet die die Feuchtelasten enthalt. Zur Einbindung eines externen Da-

tenfiles siehe auch Formular = Building / External Data.

13.2 RESULTS

Die grafische und tabellarische Darstellung der Berechnungsergebnisse werden in den Ergebnisdarstellungen der AuRRen-
bauteile (= External Element / Results) erlautert (= siehe auch Diagrammoptionen).

ANMERKUNG:

Bei der Feuchteberechnung der Zone wird der Luftaustausch mit der dulReren Umgebung lber den Zonenluftwechsel
bericksichtigt. Feuchteeintrdge Uber Ventilation oder ein Feuchteaustausch zwischen angrenzenden Zonen Uiber
Adjacent Bauteile werden derzeit nicht bertcksichtigt. Ebenso unberiicksichtigt bleibt die Feuchtespeicherung tiber die
Bauteile.
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14 LIBRARIES

14.1 MATERIAL LIBRARY > TOP

Die Baustoffdatenbank kann liber die Registerkarte <Construction> aus den Formularen <External Elements>, <Boundary
Elements>, <Internal Elements> und <Adjacent Elements> aufgerufen werden. Der Aufruf erfolgt dort mit einem Klick der 8
rechten Maustaste auf die entsprechende Schichtaufbau-Tabellenspalte und der Auswahl <Layer materials and library>

und <Open material library>.

Klick mit rechter Maustaste auf eine Bauteilschicht 6ffnet ein
Popup-Meni von dem aus die Option <Open material library>
aufgerufen werden kann

Layer-Settings

1+ Add new layer (RIGHT from selected layer)
+I Add new layer (LEFT from selected layer)
I~ Delete layer

et ez e[ Lyerd |

Name Bodenbelag | Estrich Dammung Betonplatte 1
Thickness [m] 0.01 0.04 &85 &6 Layer materials and library m Open material library ...
Conductivity  [W/mK] 0.23 14 0.035 21 =} Colors anapatterr— 0.01m Putz (0.7 W/mK)
Densi /i 1500 2000 40 2400 : '
w B Copy selected layer 0.175m KS (0.99 W/mK)
e S, 1500 1000 1500 1000 { Insertlayer 02m PS-Hartschaum (0.035 W/mK)
Layer-Divisions [-] 1 2 2 5 Copy all layers 0.2m Beton (2 W/mK)
Inse yer 0.2m PS Hartschaum (0.035 W/mK)
P S 2 0.115m KS (0.99 W/mK)
pp Change diffusion restistances 0.04m Holz (013 W/mK)

i

Neben der Moglichkeit Schichtaufbauten tber die Baustoffdatenbank zu belegen, kdnnen auch
bereits in der Zone verwendete Bauteilschichten ausgewdhlt werden

Baustoff-Datenbankformular:

<~ Material Library: Innenwand (Nord) Datenbank editieren

Category Library: Plaster, Sceed, Mortar

1. Plaster; Sceed; Mortar Material Cond. | Density |Capactty | uMin | u-Max »

e — [W/mK] | leg/m?] | [Jkak] H 4 L
7] 2 Concrete; Large elements Kalkmértel Kalkzementmértel Mértel ait 1 1800 1000 15 35
[EIE 3. Structural panels |_|Kalkgipsmérte! Gipsmérte! Anhydritma 0.7 1400 1000 10 10
E P |_|Leichtputz Rohdichte < 1300 D56 1300 1000 15 20
: |_|Leichtputz Rohdichte <= 1000 D38 1000 1000 15 20
B2 5. insuiation materizls | |Leichtputz Rohdichte <= 700 025 700 1000 15 20
?A 6. Wood: Wooden elements _Gipsputz ohne Zuschlag 0.51 1200 1000 10 10
| |wamedammputzsystem WLG 060 |0.08 200 1000 5 20
|]I[| 7. Coatings; Sealants |_|Wamedammputzsystem WLG 070 |0.07 200 000 5 20
5 Other materils | |Wamedammputzsystem WLG 080 0.08 200 1000 5 20
| |Wamedammputzsystem WLG 090 |0.09 200 1000 5 20
=) ¢y CriT el | |wamedammputzsystem WLG 100 |1 20 1000 5 20

|:| 10. Airgap (vertical) | |Kunstharz putz 0.7 1100 1000 50 200
Zemertmértel 16 2000 1000 15 35 -
|:| User defined matenals W ’:I S
UbIEID Qathi Do _SOFTWAREENTWICKLUNG Thp TRAMSIT_V4.00.04\Lib\Layrer_Libh
X ? Libralé\'l'ypa: Mat1 .dat /]\
Ausgewihlte Datenbank-Datei ‘ Aktueller Pfad der Baustoffdatenbank

Anderung des Pfadnamens
der Baustoffdatenbank
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Category <Auswahl Baustoff-Kategorie>

—_

(= (2]

£n

[¥=]

=
=

(=1 NENRBHENE

. Wood;

Category

. Plaster; Sceed; Mortar

. Concrete; Lamge elements
. Structural panels

. Brickwork

. Insulation materials

AS

Wooden elements

. Coatings; Sealants

. Other materials

Airgap {horizontal)

. Airgap (vertical)

|Uzer defined materals

Die Materialdaten sind in Materialkategorien zusammengefasst, die lber die entspre-
chenden Auswahl-Buttons auf der linken Formularseite ausgewahlt werden kdnnen. Nach
Auswahl der Materialkategorie werden auf der rechten Formularseite die Materialien
aufgelistet.

Eine zusatzliche Materialkategorie <User defined materials> kann z.B. als Datenbank fiir
eigene, oft verwendete Materialien verwendet werden.

Mittels Doppelklick der linken Maustaste auf eine gewiinschte Materialzeile werden die
Werte direkt in die ausgewdhlte Bauteilschicht des Bauteilformulars ibernommen, von
der aus die Materialdatenbank aufgerufen wurde.

Hinweis: Nachdem eine Bauteilschicht Gber die Materialdatenbank definiert wurde, ist es
nicht notig das Datenbankformular zu schlieBen und erneut lber eine neue Bauteil-
schicht zu 6ffnen. Es reicht bei ge6ffnetem Datenbankformular eine neue Bauteilschicht
im Bauteilformular zu selektieren (Mausklick auf neue Bauteilschicht). Danach kann tber
das Datenbankformular ein weiteres Material der neu selektierten Schicht zugewiesen
werden.

Library Type <Editieren der Materialdatenbank>

» Im Editormodus erfolgt zundchst die Eingabe der
Warmeleitfahigkeit (COND), der Rohdichte (DENS),

COND DENS CAP  uMIN  uMAX  MATERIAL B . . e !

W/mK] ka/m]  [Akak] [ [ der Warmekapazitdt (CAP) sowie der Diffusionswi-

1 1800 1000 15 3 Kalkmértel Kalkzementmértel Métel auskn - derstandszahlen (uMAX, uMIN). Die Materialbe-

07 1400 1000 10 10 Kalkgipsmartel Gipsmortel Anhydritmartel k— .

056 1300 1000 15 20 Leichtputz Rohdichte < 1300 schreibung kommt an letzter Stelle.

038 1000 1000 15 20 Leichtputz Rohdichte <= 1000

025 700 1000 15 20 Leichtputz Rohdichte <= 700 |

051 1200 1000 10 10 Gipsputz ohne Zuschlag 3

0.06 200 1000 1 20 Wamedammputzsystem WLG 060

0.07 200 1000 L 20 Warmmedammputzsystem WLG 070

0.08 200 1000 1 20 Wamedammputzsystem WLG 080

0.09 200 1000 L 20 Wammedammputzsystem WLG 050

1 200 1000 1 20 Wamedammputzsystem WLG 100

07 1100 1000 50 200 Kunstharz putz

16 2000 1000 15 35 Zementmértel

12 1200 1000 15 5 MNormalmértel NM

1 1600 1000 15 35 Dinnbettmausmartel

036 1000 1000 15 35 Leichtmauemartel LM26] 57

ol

Ll

| 3

Use <Tab: Key to separate values and text. Avoid emty lines or columns.
Use decimal points - no commas 11!

Beim Andern der Werte oder beim Einfligen neuer Zeilen sind folgende Regeln zwingend zu beachten:

Zahlenwerte sind mit Dezimalpunk (nicht Dezimalkomma) einzugeben

Werte und Materialbeschreibung werden durch die Tabulator-Taste voneinander separiert (keine Leerzei-
chen oder Leerzeilen)

Es missen alle Werte vorgegeben werden. Sind die Diffusionswiderstandszahlen nicht bekannt, so kann hier
der Wert 0 eingetragen werden

Die geanderte Datenbank wird mit gespeichert. Die Editierfunktion wird mit »{ beendet.

Alternativ lassen sich die Datenbankdateien auch mittels Texteditor bearbeiten. Die entsprechenden Dateien
<Matl.dat> - <Mat10.dat> und <UserMat.dat> befinden sich im Unterverzeichnis ...\Thermplan_TRANSIT\Lib\LayerLib.
Die Dateinamen der Datenbanken dirfen nicht verdndert werden da THERMPLAN-TRANSIT direkt auf diese Dateien zugreift.
Allerdings kénnen sich die Materialdateien auch aufRerhalb der THERMPLAN-TRANSIT Verzeichnisstruktur, in einem beliebi-
gen Dateiordner befinden. Dies ist dann erforderlich, wenn das THERMPLAN-TRANSIT Hauptverzeichnis in einem vom Sys-
temadministrator geschitzten Verzeichnis liegt, fir das der Nutzer keine Schreibrechte besitzt. Der Pfadname zur Bau-
stoffdatenbank lasst sich Uber einen Mausklick auf die Bezeichnung <Library path> @ndern, sofern der Editormodus nicht

aktiv ist

> TOP
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14.2 WALL LIBRARY > TOP

Die Bauteildatenbank kann liber die Registerkarte <Construction> aus den Formularen <External Elements>, <Boundary
Elements>, <Internal Elements> und <Adjacent Elements> Giber den Schalter <LIB> aufgerufen werden.

</ Wall Library: Innenwand (Nord)
Category . lbrarylist | Library Functions
EXTERMAL KS AuBenwand 150mmfB80mm Dammung U=0.43 pi LIBE —= FORM
ROOF -A{j{::' ﬂf[?.ﬁ.'giSCh - B CE FORM—: LIB
K3 Aubenwand (zweischalig) 115mm.100mm Kemdammung U= .
GROLIND/ CEILING K5 Aubenwand (zweischalig) 240mm./100mm Kemdammung LIU b% LIE —> FORMS
KS Aulenwand 115mm/80mm Kemdammung U={.42
LE KS Aubenwand 150mm/80mm Dammung U=0.43 X 22LElIE
KS Aubenwand 175mm.80mm Dammung U=0.42 LIE
EEEI 2B KS Aulenwand 240mm./120mm Dammuna U=0.29 il —
Element-Layer < INSIDE Sectional View 73
Layer 1 |La*_.rer2 |Laﬂ_.rer3 |La*_.rer4 |
Mame Innenputz KS-Mauerwer Dammung Aulenputz ! I | I |
Thickness [m] 0.01 0.15 0.08 0.01 i [ [
Conductivity  [W/mK] 0.7 1.1 0.04 10 1 1 |
Density kg/md] 1400 1300 50 1800 i [ [
Capacity [JAegk] 1000 1000 1000 1000 _ | | | |
u-Diff. (Dew Perode) [ |10 b 1.0 15 1 1 [
u-Diff. (Evapor. Periode) [] |10 10 1.0 35 : | | .
Layer-Divisions [-] 1 1 3 3 U-Value = 0.43 [W/m3]
X | 2 Library path: D4 SOFTWAREENTWICKLUNG Thp_TRANSIT_V4.00.04\Lib\Wall_Lith
= Library Type: Externsl.dat
ANMERKUNG:

Im Datenbankformular lassen sich keine Bauteilaufbauten editieren oder neu eingeben. Die Darstellung des Bauteilauf-
baus und die Angabe der Schichtaufbauten dienen allein zur Information. Sollen neue Bauteilaufbauten in die Datenbank
eingegeben werden, so ist ein beliebiges Bauteilformular (z.B. externes Bauteil) anzulegen. Die Bauteilaufbauten sind in
diesem Formular vorzunehmen und anschlieBend der Datenbank zu Ubergeben (siehe auch nachste Seite).

<Auswahl Bauteilkategorie>

Die Bauteildaten sind in Bauteilkategorien zusammengefasst, die liber die entsprechenden

Category Auswahl-Buttons auf der linken Formularseite ausgewadhlt werden kénnen. Nach Auswahl der
EXTERNAL Bauteilkategorie werden dann in der mittleren Formularseite alle Bauteile der Kategorie auf-
ROOF gelistet. Die entsprechenden Datenbankdateien <External.dat>, <Ground.dat>, <Internal.dat>,

<Roof.dat> und <Misc.dat> befinden sich im Unterverzeichnis
GROUND/ CEILING ...\Thermplan_TRANSIT\Lib\Wall_Lib.
INTERMAL
MISCELLANEOUS Die Dateinamen der Datenbanken dirfen nicht verandert werden, da THERMPLAN-TRANSIT direkt

auf diese Dateien zugreift. Allerdings kdonnen sich die Bauteildateien auch auBerhalb der
THERMPLAN-TRANSIT Verzeichnisstruktur - in einem beliebigen Dateiordner - befinden. Dies ist dann erforderlich, wenn das
THERMPLAN-TRANSIT Hauptverzeichnis in einem vom Systemadministrator geschiitzten Verzeichnis liegt, fir das der Nutzer
keine Schreibrechte besitzt. Der Pfadname zur Baustoffdatenbank lasst sich (iber einen Mausklick auf die Bezeichnung
<Library path> @ndern.
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Library List <Auswabhlliste> ~ TOP

m Alle in der Datenbank vorhandenen Wandaufbauten der
zuvor ausgewahlten Kategorie werden aufgelistet. Ein
KS Aulenwand 150mm/80mm Dammung U=0.43 selektierter Eintrag wird in der obersten Eingabezeile ange-

AW monolitisch g zeigt und kann dort auch editiert werden. Wird die Be-
AW WDVS — zeichnung gedndert, muss das Bauteil in der Datenbank
KS AuBerwand (zweischalig) 115mm,100mm Kemdammung U|=| gespeichert werden.

K35 AuBenwand (zweischalig) 240mm.100mm Kemdammung U

kS AuBenwand 115mm/80mm Kemdammung U=0.42

KS AuRenwand 150mm./20mm Dammuna : Das selektierte Baut.eil wird un'ter Angabe c'ier Schichtz.ﬂuf-
KS Aulenwand 175mm/S0mm Dammung U=0.42 bauten zur Information tabellarisch und grafisch angezeigt.
KS AuBenwand 240mm.120mm Dammuna U=0.25 i

Library Function Uber die Funktionsschalter der Datenbank stehen folgende Optionen zur Auswahl:

[CE@ UE—> FORM
@' E] FORM —: LB
EMTy LB —> FORMS

b 4 DELETE
LIE

[CEM@ LE—FORM  <LIB - FORM>

Ubergabe der ausgewahlten Konstruktion von der Datenbank in das gedffnete Bauteilformular
von dem aus die Datenbank aufgerufen wurde.

@[LE) FORM—LIBE  <FORM - LIB>

Ubergabe der Wandkonstruktion aus dem Bauteilformular von dem die Datenbank aufgerufen
wurde in die Datenbank. StandardmaRig wird als Bezeichnung der Bauteilname aus dem Bau-
teilformular Gbernommen. Diese ist ggf. im Datenbankformular zu dndern. Vor dem Speichern

in die Datenbank ist die Bauteilgruppe (Library Type) auszuwéhlen in die die Konstruktion ge-
speichert werden soll.

CEP LB—>FORMS  <LIB > FORMS>

Ubergabe der ausgewihlten Konstruktion von der Datenbank an alle zuvor selektierten Bau-
teilformulare im Projektbaum.

Anmerkung Multiselektion von Bauteilen:

Uber die rechte Maustaste im Projektbaum lassen sich durch Auswahl <Select> ein oder meh-
rere Bauteile selektieren. Ein selektiertes Bauteil wird mit verdanderten Hintergrundfarbe im
Projektbaum dargestellt. Wird von einem beliebigen Bauteilformular die Wanddatenbank auf-
gerufen und ein Wandbauteil ausgewahlt, so kann dieses Bauteil aus der Datenbank allen mar-
kierten Bauteilen im Projektbaum zugewiesen werden. Uber diese Multiselektion lassen sich
komplette Fassadenbereiche schnell austauschen (siehe auch = Multiselektion von Bauteilen).

» DELETE <DELETE>

Durch markieren eines Bauteils in der Datenbankliste und der Auswahl <DELETE> kann dieses
geléscht werden.

SAVE LIB <SAVE LIB>
Speichern der Anderungen in die zuvor ausgewdhlte Kategorie der Bauteildatenbank.
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15 VERSCHIEDENES

15.1 ScCHEDULES > TOP

Mittels Klick der rechten Maustaste in eine Schedule-Zeile kann aus dem erscheinenden Popup-Meni die erweiterte @
Schedule-Eingabe aufgerufen werden.

Schedule-Zeile von der die erweiterte

Eingabe aufgerujl‘en wurde

Schedule Internal Gains ... ——> |4l Schedule Intemal Gains \L
Delete table | SCHEDULE-LNE _ [?|
Add line Schedule- Kommentarzeile (falls vorhanden)
Delete line
Convective Gains [W] Radiative Gains [W]
Value(s) 1000 200

DayHours [~

...................... I

1
122 435 €67 8 910NM12131415161718192021 22232

Day [

l;onday TI.IS-IEdaY Wedl:uﬁday Thu:'sd.ay Fri:lay Saturtliay Surhda';f

Week
Kalender einblenden ———— >
1| 2 3 4 5 6 7
218 % 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
4122 23 24 25 26 7 28
125 30 3
x || 2 |

Die Vorgabe der Anfangs- und Endzeiten von Tagesstunden, Wochentagen und Wochennummern erfolgt durch die ent-
sprechende Selektion mit der linken Maustaste. Der jeweilige Anfangswert kann dann bei gedriickter <SHIFT> Taste (Um-
schalttaste) mittels des Schiebereglers ausgewahlt werden. Fir die Eingabe der Startzeit ist nicht die Uhrzeit, sondern die

|
Tagesstunde zu verwenden. So sind z.B. fiir den Zeitraum zwischen 6:00 Uhr und 19:00 Uhr die Tagesstundenwerte 7 (fur "
6:00 Uhr) und 19 (fiir 19:00 Uhr) einzutragen! Zur Ubersicht werden bei gedriickter <SHIFT> Taste die Uhrzeiten ober-
halb des Schiebereglers angezeigt.
[SHIFT]
[CTRL]

Bei gedriickter < CTRL > Taste werden die Uhrzeiten oberhalb des Schiebereglers angezeigt. Fiir die Endzeiten sind Uhr-
zeit und Tagesstunde identisch.

Zur Zuordnung von Datum und Kalenderwoche, kann Uber die Schalter 2 s=t:1 bzw. ez 55 ein Kalender eingeblen-

det werden. Durch einen Klick auf einen Kalendertag, wird die entsprechende Woche Gibernommen.

ANMERKUNG: Der Kalender ist fix auf das Jahr 2001 eingestellt, da hier der 01. Januar auf einen Montag fallt.
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15.2 SUCHE NACH UPDATES > Top

Falls eine Internetverbindung besteht, sucht THERMPLAN-TRANSIT ca. 10 Sekunden nach Programmstart automatisch auf
der Homepage (www.thermplan.de) nach Updates. Alternativ kann die Suche nach einer aktuelleren Programmversion
Uber die Hauptmeniileiste unter <?> und der Auswahl <Check for updates ...> vom Anwender direkt vorgenommen wer-
den. Ist eine neuere Version vorhanden, wird dringend empfohlen das Programm zu aktualisieren.

15.3 LAYER— COLORS & PATTERN

Das Zuweisungsformular fir Schichtfarben und Muster kann Uber die Registerkarte <Construction> aus den Formularen
<External Elements>, <Boundary Elements>, <Internal Elements> und <Adjacent Elements> aufgerufen werden. Der Auf- @
ruf erfolgt dort mit einem Klick der rechten Maustaste auf die entsprechende Tabellenspalte (Bauteilschicht) und Aus-

wahl <Colors and pattern ...>.

Klick mit rechter Maustaste auf eine Bauteilschicht 6ffnet ein

Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Popup-Meni von dem aus die Option <Colors & pattern> aufge-
Name Bodenbelag | Estrich Dammung Betonplatte rufen werden kann
Thickness m] 0.01 0.04 0.05 0.16
Conductivity ~ [W/mK] 0.23 14 0.035 21 S —
Density g/ 1500 2000 0 2400 Aayer-Setings
Capacity [J/kak] 1500 1000 1500 1000 T+ Add new layer (RIGHT from selected layer)
Layer-Divisions [] 1 2 2 5 +1 Add new layer (LEFT from selected layer)
I~ Delete layer
"

5 Colors and pattem ...

| [ Copy layer data

[T Copy table data

Die Farb- und Musterzuweisung erfolgt nach Betatigung des entsprechenden Muster-Auswahlschalters direkt in die
Schichtspalte des Bauteilformulars die aktuell selektiert ist (Mausklick in Bauteilspalte). Somit muss das Farb- und Mus-
terformular nicht jedes Mal von einer Bauteilschicht aufgerufen werden. Ist mehr als ein Bauteilformular gleichzeitig
geoffnet, lassen sich Farben und Muster durch Selektion der Bauteilschichten in den jeweiligen Formularen vergeben.
Das Farb- und Musterformular muss auch hier nicht jedes Mal neu aufgerufen werden. Wird ein Bauteilformular ge-
schlossen, wird auch das Farb- und Musterformular geschlossen.

Auswabhl der Hintergrundfarbe

b

ernal Element

il

A

Formular schlieRen

g
]

] &
L[]
L]
L
N}
17
i
L

Auswahl Linienmuster
(wird mit ausgewahlter Hintergrundfarbe gezeichnet)

3

B &L
=[O LE

Auswahl Muster
(wird mit schwarzer Musterfarbe auf ausgewahlter
Hintergrundfarbe gezeichnet)

LR LEE [T [
L0 LB L [

[ ES LI

E &L
E BB L
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15.4 CALCULATOR > Top

Der Flachen- bzw. Volumenrechner kann aus allen Formularen aufgerufen werden, in denen ein Eingabefeld zur Flachen-
oder Volumenberechnung vorhanden ist.

Beispiel: Aufruf des Flachenrechners aus einem Bauteilformular

Element Specification In das Flachen-Eingabefeld kann die Flache direkt,

oder als Formel eingegeben werden

Bodenplatte
Alternativ kann tber einen Klick der rechten Maus-
taste in das Eingabefeld ein Flachenrechner aufgeru-

Blement area [m]: fen werden

524*512 2683

Calculator : Area Bodenplatte

Y = 17 o T Ubernahme des Berechnungser-

E24%517 gebnisses in aufrufendes Bau-

teilformular
Ell 26.83 | Equation to Form | ‘ Result to Form

|
CALCULATOR Ubernahme der Gleichung in

aufrufendes Bauteilformular

MEMORY
? GEO CLR <« { sqrt  exp |
7 8 (] o ) log10 log
’ sin®  cos®  fan® Speicherfeld fiir Zwischener-
4 5 6 * asin® acos® atan® gebnisse
1 2 3 4 sinh® cosh® tanh®
0 [ - - STO RCL CLR
Speichertaste: speichert das Ergebnis
Aufruf Geometrie- in eins von 10 Speicherfeldern
Rechner <STO> +<0>...<9>

Formeleingabe:

/5.24* 4.65

i am Die Werte konnen direkt lber die Tastatur, oder Uber den Zahlenblock
|B| resutmrom | des Rechners eingegeben werden. Nach Betdtigen von = wird die Glei-

chung berechnet. Das Ergebnis oder die komplette Formel kann dann
Uber <Result to Form> bzw. Uber <Equation to Form> in das Formular Gbergeben werden, von dem aus der Rechner
aufgerufen wurde. Am Ende der Formeleingabe kann ein Kommentar stehen.

| Equation to Form

Nummern u. Funktionenblock:

Bei Benutzung der Winkelfunktionen ist zu beachten, dass die interne Be-
rechnung im Bogenmal} erfolgt. Da in der Regel fiir den praktischen Ge-
7 8 9 - ) log10 1og  brauch das WinkelmaR (°) iiblicher ist, wird die Umrechnungsfunktion ausge-
sin® cos® tan®  geben. Bsp.: Die Auswahl <sin°> <60> ergibt als Formel <sin(rad(60)) im Ein-
asin® acos® atan® gabefeld.

sinh® cosh® tanh®

? GEOD CLR [ sgrt exp

4 5
1 2
0

o
*

(X
+
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Memory: > TOP

Zur Speicherung von Zwischenergebnissen stehen 10 interne Speicher zur
Verfugung. Ist ein Zwischenergebnis berechnet, kann dieses lber <STO>
gefolgt von einem Zahlenwert zwischen <0> und <9> in den entsprechenden
Speicher geschrieben werden. Bsp.: <STO> <2> schreibt das Ergebnis in Me-
mory 2. Analog wird tber die Tastenfolge <RCL> <2> der Wert aus MEM 2 in
das Gleichungs-Eingabefeld geschrieben und kann dort weiterverwendet
werden. Mit <CLRM> werden alle Speicher geldscht

f sqri exp
] log10  log

sin®  cos®  tan®

= ba | M

asin® acos® atan®

sinh® cosh® tanh®

RCL CLRM

Liest Wert aus dem Speicher (MEM)
<RCL> +<0>...<9>

Geometrie-Rechner:

Uber die Taste <GEO> lassen sich vordefinierte, hiaufig vorkommende Geometrien aufrufen und berechnen. Alle Einga-
ben Uber den Ziffernblock wirken sich nun auf das jeweilige zuvor aktivierte Eingabefeld fiir die Geometriedaten aus (die
Grundrechenarten sind in diesem Modus nicht aktiv). Entsprechend der Vorauswahl <DIST.>, <AREA> oder <VOL.> lassen
sich Beispiele fiir die Geometrie-Typen anzeigen.

<DISTance> Streckenberechnung:

? GEO CLR AREA  VOL.

7 8 9 -
&=

4 5 6 D

1 2 3 =

0 400 70 cquaTion |

7 8 9 2

b=
4 5 6 e=[
1 2 3

<VOLUME> Volumenberechnung:

? GED CLR DIST.  AREA
7 8 9 h=|
Gl=
4 5 gz=[

Uber den <UP/DOWN> Schalter kénnen verschiedene Geometrien ausgewéhlt werden.

Wird die <GEO> Taste wiederholt gedriickt, oder wird das Haupteingabefeld (oberste Eingabezeile) selektiert, fihrt dies
zur Beendigung des Geometrie-Rechners. Die Eingaben Uber den Ziffernblock wirken sich nun wieder auf die Hauptein-
gabezeile aus.
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15.5 DIAGRAMMOPTIONEN > Top
Wird mit der rechten Maustaste auf eine Diagrammflache geklickt, 6ffnet sich ein Popupmeni mit folgenden Optionen: @

- Einblenden weiterer Ergebnisse.

- Wechseln der Diagrammhintergrundfarbe (schwarz/weiR).

- Ein- bzw. ausblenden der Legende.

- Ein- bzw. ausblenden der linken oder rechten Diagrammachse (falls zwei Achsen vorhanden).
- Ein- bzw. ausschalten der Wertanzeige falls mit der Maus liber eine Linie gefahren wird.

- Diagramm in Zwischenablage kopieren.

5

1| Zone Birg (Beispiel-Blroraum])
General Setings | Heating = ON | Cooling = OFF | Comiort = OFF

NEEA BEE

i
e BTN
l ‘ VWY W

Ll i

¥ ﬂ

Chart Data

E Switch hackgrcund
v Legend

« LEFT AXIS

w  Te : ambient temp,

| ¥ Tz:zonetemp.

¥ Top :operative zone termperatune

|
| TT-H : Set-temperature Heating
TT-C: Set-ternperature Coaling
Trm : Sliding average of the outside termperature
w RIGHT AXIS
v (Oh: heating demand

CH| 2? | ¥  Qc:cooling demand

1= Osi = trangrmission heat flow
L— Bei selektiertem Schieberegler sind Qinf  : infittration hest flow
Short-Keys aktiviert. Zudem ent- Cheent : ventilation heat flow
spricht die erste Zeile der Tabellenan- Qeoup : coupling heat flow
sicht der Schieberegler-Position. Qint  : internal gains
Qabs  : inside suface radiation gains

Itrans : total transmatted solar radiation
Maus-Doppelklick in Diagramm:

Synchronisierung des Schiebereglers aus
anderem Formular

Display values when moude s over a line
Copy to clhpboard

Short-Keys:
Ist der Schieberegler unterhalb des Diagramms aktiviert, kann lber folgende Tasten die Grafik gedndert werden:

5
Tasten [0] —[9]:  Diagramm wird auf den Positionsbalken (hellgriin) gezoomt. 1

Die Nummerntasten geben an wieviel Tage vor und nach dem Positionsbalken angezeigt werden
(Ausnahme: Taste [0] = 10 Tage).

Taste [blank]: Diagramm auf Ausgangszustand riicksetzen.

Taste [y]: Linke/rechte Diagrammachse ein/ausblenden (falls zwei Achsen vorhanden Taste y mehrfach driicken).
Taste [b]: Wechseln der Diagrammbhintergrundfarbe (schwarz/weiR).

Taste [l]: Legende ein/aus.

Maus-Doppelklick in Diagramm: Synchronisierung des Schiebereglers. Die zuletzt angewahlte Position des Schiebereglers aus einem

anderen Formular wird ausgewahlt.
92 | 107
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15.6 TABELLENOPTIONEN > Top

Die tabellarische Darstellung der Simulationsergebnisse dient der eigentlichen Ergebnisausgabe. Da THERMPLAN-TRANSIT
keine Funktion zum Speichern bzw. zum Exportieren von Simulationsergebnissen in eine externe Datei besitzt, lassen

sich die Berechnungsergebnisse nur tGber die Ergebnistabellen weiterverarbeiten. Durch Klick der rechten Maustaste auf

eine Tabelle kann Uber ein erscheinendes Popupmenii die gesamte Tabelle, oder die selektierte Tabellenspalte Uber die
Zwischenablage direkt in ein Tabellenkalkulationsprogramm kopiert werden. Im Einzelnen stehen folgende Optionen zur
Auswahl:

Numerical Results
e Kopieren der selektierten Spaltenwerte in die Zwischenablage 8
e Kopieren von Stundenmittelwerten der Spaltenwerte in die Zwischenablage
(nur moglich bei Simulationszeitschritten unter einer Stunde)
e Kopieren der gesamten Tabelle in die Zwischenablage

Evaluation = Evaluate Column

o Mittelwert aller Werte der selektierten Spalte

o Mittelwert aller positiven Werte der selektierten Spalte
o Mittelwert aller negativen Werte der selektierten Spalte
e Summe aller positiven Werte der selektierten Spalte
Summe aller negativen Werte der selektierten Spalte

e Maximalwert der selektierten Spalte

e Minimalwert der selektierten Spalte

P o ey

] Zore Bire (BespiaBarorsam) =
General Settings | Heating = ON | Cooling = OFF | Comfort = OFF =S PRSI RT L)

.IE ig i . Eﬁ. ‘!:! . Ein- bzw. ausblenden der Legende

Numerical Results D

Tz Top |PMV  |PPD  |Gh_heating |Qc_cooing |Qsi_trans ~
g u W [w [T w1
2000 2000 00 00 00 0.0 0.0
Numerical Results 6722 0.0 5417
5416 0.0 407.8

} 5343 0.0 4004
Copy table to clipboard 5477 00 4173

Simulation Hour  |Date

[h] DD.MM / hh:mm
1.00000000 01.01/01:00
2.00000000 01.01/02:00
3.00000000 01.01/03:00
4.00000000 01.01 7 04:00
5.00000000 01.01 /05:00

! Copy column to clipboard

Eootoo0s [0101/0600 AN 5 (TN skt Conn

700000000 [0101/0700 [ e U 7

8.00000000 01.01/08.00 A5 2044 00 0 ' Mean value of all column data
9.00000000 01.01 7 05:00 2042 00 0 | M+ Mean value of all positive column data
10.00000000 01.01/10:00 2045 00 0 | M- Mean value of all negative column data
11.00000000  [01.01/11:00 2046 00 0 g 2+ Sum of all positive column data
12.00000000 01,01/ 12:00 2050 00 0 | 2= Sum of all negative column data
13.00000000 01.01/13:00 2045 00 0 . Max column value

14.00000000 01.01/14:.00 2045 00 0 . Min column value

15.00000000 01.01/15:00 2045 00 0 T LAY 2T l n
16.00000000 01.01/16:00 2043 00 0 638.0 00 3541~

<l Auswerte-Popup flr einzelne
Tabellenspalten

X | OK y

-~

Wird mit der Maus in eine Zeile geklickt, so wird der Schieberegler in der Diagrammdarstellung auf dieser Zeitschritt
gestellt und umgekehrt.
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16 SIMULATIONSGRUNDLAGEN

> ToP

16.1 ZONENBILANZIERUNG

Die Energiebilanz einer Gebdudezone ist wie folgt festgelegt:

0 = _Qi + ZQext + szoundary + ZQintern + zQadjacent + zQwin + form + QTB + Qinf + Qvent + Qcoupl + QHcp

’ Qinf Qvent/Tin

Adjacent Zone

Qcounl

H
2

Qa . ) ® Tadiacent
diacent

— Qe

<+ Qin—

thmda-

Qrs

mit den einzelnen Teil-Warmestréomen:
0 =0 interne Gewinne
+ Z |:hsi,r|An -(T, —Tsi,n)} externe Bauteile (AuRenbauteile)
extern,n
+ Z |:hsi,nAn -(T, _Tsi,n):| Bauteile zum Erdreich
boundary,n
+ > [hsi'nAn (T, _Tsi,n):| interne Bauteile
intern,n

+ z [hsi,nAn (T, _Tsi,n):| Bauteile zu angrenzenden Zonen

adjacent,n
+ Z [hsi,nAn -(T, _Tsi,n)] Fenster
+ z [UmA, (T, -T.)] Fensterrahmen
frm,n
+ Z [U*TB eg - (T, —TQ)J Warmebriicken
TB,n
+0.34-n,-V,-(T,-T.) Luftwechsel
+0.34-n,,,.-V, (T,-T,) Ventilation
+m,c, (T, —T,,) Luftwechsel zwischen Zonen
+0.34-V, (T, — T, ) Luftkapazitét

Die solaren Gewinne (iber die Fenster werden in dieser Bilanzierung nicht betrachtet. Diese werden von den Bauteilober-
flachen absorbiert und bei der instationdren Berechnung der einzelnen Bauteile bericksichtigt. Die Bilanzgleichung um-
geformt ergibt die Zonentemperatur ohne Bericksichtigung von Heiz- und Kiihlenergie:

Qi =HT e (T, =Ty 1) + HT, ouna (T, T ) +HT o (T, =Ty ) + HT,giacent (T,-Ty.)
+HT, (T, =T ) +HT (T, -T,) + HT (T, - T,)
+HV, (T, -T,)+HV,,, (T, =T, )+ HV o0 (T,—-T,,)+Hg (Tz(t) —Tz(t_l))
HTo  Tain + HTooung " Tin + H i T + HT - T + HT i - T +HT - T
T - +HT - T, +HV, - T, +HV,, - T, + HVcoupI T, +He -TZ(H) +Q,
HT,,, +HT 0 +HT, + HTadj +HT,;, +HT,, +HTg +HV,  + HV,,, + choup, +He
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Liegt die Zonentemperatur unter der Solltemperatur fiir die Heizung, betragt die bendtigte Heizenergie: ~> Top

int frm vent

Qh = Tz,set,heat '(HText + HTbound + HT + HTadj + HTwin + HT + HTTB + H\/inf + HV + HVcoupI + HCP)

HText 'Tsi,n + HTbound 'Tsi,n + HTint 'Tsi,n + HTadj 'Tsi,n + HTwin 'Tsi,n + HTfrm 'Te
+HTTB : Te + H\/inf : Te + HVvent : Tin + HVcoupI : TzZ + HCP . Tz(t—l) + Qi

falls die Zonentemperatur liber der Solltemperatur fir die Kiihlung liegt, betrdgt die bendtigte Kiihlenergie:

Qc = Tz,set,cool '(HText + HTbound + HTint + HTadj + HTwin * HTfrm + HTTB + HVinf + HVvent + HVcoupI + HCP)
HText 'Tsi,n + HTbound 'Tsi,n + HTint 'Tsi,n + HTadj 'Tsi,n + HTwin 'Tsi,n + HTfrm 'Te

+HTTB 'Te + H\/inf

T, +HV,,, - T,, +HV.

coupl 'TZZ + HCP 'Tz(t—l) + Qi

Abgesehen von den Oberflaichentemperaturen der einzelnen Bauteile sind in diesen Beziehungen alle GroRen bekannt
und miissen vom Anwender vorgegeben werden. Zur Berechnung der instationdren Bauteilschicht- und Oberflachen-
temperaturen wird das eindimensionale Finite Differenzen Verfahren nach Crank-Nicolson verwendet. Die mathemati-
schen Grundlagen zur Berechnung der eindimensionalen transienten Warmeleitung sind u.a. in CENGEL (1998), INCROPERA
und DEWITT (1996) sowie SHIH (1984) beschrieben. Eine detaillierte Zusammenstellung der Berechnungsverfahren flr
verschiedene Fassadentypen kann auch bei Fux (2006) entnommen werden.

16.2 SOLARE GEWINNE

Fiir die innerste Scheibe wird zudem die Absorption tiber die diffuse Riickreflexion aus der Zone berticksichtigt:

Itot,abs,intpane = Iabs,dir,intpane ’ OL(ai) + Iabs,dif,intpane ) 0(‘dif,intpane + Itot,trans,win °fdif,intpane
mit f _ it intpane 'Aintpane
dif intpane —
z (Ot~ Avan) + 2 [(1_ Pait ) Awin ]
wall win

Die instationdre Berechnung der Fenster erfolgt analog zu nichttransparenten Bauteilen mit mehreren Bauteilschichten.
Die absorbierten Strahlungsgewinne der einzelnen Scheiben werden hierbei wie Warmequellen der jeweiligen Schicht
behandelt. Es lassen sich Fenster mit bis zu drei Verglasungen in THERMPLAN-TRANSIT einbinden. In diesem Fall besitzt das
Bauteil fiinf Schichten (3 Verglasungen und zwei Luftspalte).

16.2.1 Strahlendurchgang durch Verglasungen
L - Die gesamte einfallende Strahlung liotranswin durch die Verglasungen in
die Zone setzt sich zusammen aus der Summe der transmittierten Direkt-
labsgif ref und Diffusstrahlung aller Fenster. Fiir die Direktstrahlung ist der Trans-
missionsgrad T vom Einfallswinkel ai, und somit von der Sonnenposition,
labs,dir abhangig. Fur die transmittierte Diffusstrahlung wird der Transmissions-

Iref grad teo fur einen Einfallswinkel von 60° verwendet.

| ) _
trans,dir ItoLtranS.Win - Z (Itrans,dir,n + Itrans,dif,n)

n

Itot,trans,win = Idir ) T(ai) + Idif,60° : TGOO

7l
1\

l/ﬂ

Itrans,dif
lgif s Die Absorption der jeweiligen Scheibe ergibt sich aus der Summe von
st absorbierter Direkt- und Diffusstrahlung. Im Fall der absorbierten Direkt-
strahlung ist der Absorptionskoeffizient o vom Einfallswinkel aj abhangig.
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Fiir die diffus absorbierte Strahlung wird auif verwendet. ~> Top
Itot,abs,pane = Iabs,dir.pane + Iabs,dif,pane
Itot,abs,pane = Iabs,dir,pane ) OL(a'i) + Iabs,dif,pane ) O(‘dif

16.2.2 Absorbierte solare Einstrahlung auf Innenoberflachen

Annahme: Die solare Strahlung durch alle Fenster einer Zone wird an al-
An, On I-> labs,n len Innenoberfldchen der Zone nahezu vollstandig absorbiert (Ausnah-
me der Teil der Strahlung der liber die Fenster wieder diffus von innen
nach auBen reflektiert wird).

Iabs,n2

An
Wie viel Strahlung auf ein Bauteil fallt wird durch das Verhaltnis fqi ge-
l Avin o, | kennzeichnet. Es bildet die Relation von Produkt aus Absorptionsgrad o
) und Bauteilfliche A zur Summe aller Bauteilflaichen mal Absorptions-
o labs,n grad. Zudem wird bei Fenstern der von den Wand-Innenoberflachen
‘ Cwin,dif tiber die Verglasung wieder nach auRen reflektierte Strahlungsanteil

J mitbericksichtigt. Diese diffuse Rickreflexion wird zum einen von der
labs,n1 innersten Scheibe absorbiert owin und zum anderen diffus nach auRen
transmittiert Twin.

Awin

Olwi .
win f an An

An, o lowwin Ly 1 itn = D - Agar) + X[ A= Pair) - A |

wall win

Uber die Vorgabe der Absorptionskoeffizienten der Innenoberfldchen lassen sich somit die Strahlungsgewinne (und da-
mit die Oberflaichentemperaturen) auf die jeweiligen Bauteile steuern. Im Fall von Fenstern wird der Absorptionskoeffi-
zient der Innenverglasung fir diffuse Strahlung verwendet. Die absorbierte Strahlung auf eine Innenoberflache ergibt
sich somit zu:

_ ) _ . A, 'An
s _%(Imnwm) Fas %(Imwm) Z(Otwau 'Awau)"'Z[(l—Pdif)'Awin]

wall win
16.3 LANGWELLIGER STRAHLUNGSAUSTAUSCH
16.3.1 Langwelliger Strahlungsaustausch der Innenoberflachen
Ta /A Der langwellige Strahlungsanteil wird optional automatisch nach

DIN 13791 (2012) bzw. nach VDI 6020 (2001) berechnet. Hierzu
werden zum aktuellen Zeitschritt die flichengewichteten Oberfla-

m To /A chentemperaturen iterativ berechnet. Die effektive langwellige
Ten/ An Gesamtstrahlung an der n-ten Innenoberflache wird unter der An-

nahme berechnet, dass jede Oberflache n zu einer fiktiven Ober-
flache f strahlt, die folgende Eigenschaften besitzt:

Teil A

N N
e -A
Flache: A=Z(An) Emissionsgrad: &; :ZM (N : Anzahl der Innenoberflachen)
=1 n=1 f
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NAn'S T - TOP
-3

Fiktive Mitteltemperatur aller Oberflachen: T e
& A

Die Warmestromdichte infolge langwelliger Strahlung glri, k von einer Oberflache k zu den anderen Oberflachen ist:

Quik = (q‘lri,k _qbal)

. _ _ Noag. -A
Dabeiist 0, =0-F; (1}4_le)mit Fer :|:1+188k "‘A)kb\(l Sgk):| und Qg :Z(:hrla\—k
k f Ok k=1 f

Acd—e) gesetat.

Bei optionaler Berechnung nach VDI 6020 wird der Term Ff zu F=C.; =1+1—¢g)+
' ' (As -8,)

Wird der innere langwellige Strahlungsaustauschkoeffizient hy,, direkt vorgegeben, berechnet sich die Warmestromdich-
te vereinfacht zu:

Uik = hr,i (Tf _Ts,k)

16.3.2 Langwelliger Strahlungsaustausch der AuRenoberflachen

Der duRere langwellige Strahlungsaustausch mit dem Himmel wird optional in Anlehnung an die DIN EN ISO 13791
(2012) berechnet. Hierbei ergibt sich der zusatzliche Warmestrom que infolge der langwelligen Abstrahlung der AulRen-
oberflache zur fiktiven Himmelstemperatur T-sky:

4 4
qlr,e =& cs'(Ts,e _Tfsky)
mit
Tfsky = (1_ Fsky ) ' Tamb - Fsky 'Tsky
und der Himmelstemperatur

Tsky = [936 .10—6 . Tae,e :|0.25

Bei direkter Vorgabe des dulReren langwelligen Strahlungsaustauschkoeffizienten hre, wird dieser direkt zum konvektiven
Warmeubergangskoeffizienten addiert, wodurch sich der resultierende Gesamtwarmestrom wie folgt ergibt:

qs,e = (hr,e + hc,e )(Ta,e - Ts,e )

hre : duRerer Warmeuiibergangskoeffizient fur Strahlung [W/m2K]

hee : duRerer Warmelibergangskoeffizient fiir Konvektion [W/m?2K]
Tamb:  absolute Umgebungstemperatur [K]

Tae:  absolute AuBentemperatur (auflen) [K]

Ts,e: absolute Oberflachentemperatur (auBen) [K]

Toky : absolute fiktive Himmelstemperatur [K]

Fsky : Einstrahlzahl fiir die AuRenbauteile zum Himmel

€. Emissionskoeffizient [-]

c: Stefan-Bolzmann-Konstante [5.67*10% W/m2K*]
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> TOP

16.4 VERSCHATTUNGSBERECHNUNG

Die auf eine verschattete Fensterflache einfallende Einstrahlung beinhaltet die Komponenten Direkt- und Diffusstrah-
lung, sowie die vom Boden riickreflektierte Strahlung.

Iges,S = Idir 'Fpro + Idif 'FA—>S +1 g 'FA—>G

(Gesamt) (Direktstrahlung) (Diffusstrahlung) (Bodenreflexion)

Bei der Verschattungsberechnung vertikaler Fensterflichen durch seitliche und/oder obere Uberstinde wird zwischen
Diffus- und Direktstrahlung unterschieden. Der Verschattungsanteil fi, der die Direktstrahlung auf eine (teil) verschattete
Oberfliche reduziert, wird gemaR DIN EN ISO 13791:2004 berechnet. Dabei werden je nach Anordnung der Uberstiande
(seitlich oder oben) die folgenden Verschattungsformen beriicksichtigt, die entsprechend der Uberstandgeometrie und
dem Sonnenstand auftreten kdnnen

16.4.1 Verschattung der Direktstrahlung

Verschattungsanteile Fpro bei oberem Uberstand:

b1 L b2

H Ss01 SS02 $503 5504 SS05 5506

5807 5509

E
$508

Verschattungsanteile Fpro bei seitlichem Uberstand: (separate Betrachtung jeder Seite)

i K F
1 =1 B A
H R =
= . SSF1 SSF2 SSF3 SSF4 SSF5 SSF6
a
SOUTH P2

R E
SSF7 SSF8 SSF9

16.4.2 Verschattung der Diffusstrahlung

Zur Berechnung der Verschattung der Diffusstrahlung wird davon ausgegangen, dass die diffuse Himmelsstrahlung und
die Bodenreflexion homogen verteilt sind. Bei unverschatteten vertikalen Oberflichen werden die Strahlungs-
Einstrahlzahlen von Himmel und Boden zu je 50%, bzw. zu 0.5 gesetzt. Sind Verschattungsvorrichtungen wie seitliche
oder obere Uberstidnde vorhanden, werden die Einstrahlzahlen von Himmel und Boden um die Einstrahlzahlen zwischen
der Fensterfliche und den Uberstandflichen verringert. Hierbei werden die Einstrahlzahlen der seitlichen Uberstinde
halbiert und jeweils zur Halfte der Einstrahlzahlen von Himmel und Boden zugeschlagen.

Einstrahlzahl Fenster > Himmel: FA—S :%_ FA—)O -0.5- FA—)O -0.5- FA—)O

(oberer Uberstand) (linker Uberstand) (rechter Uberstand)

Einstrahlzahl Fenster > Boden: FA—G =%—0.5- FA—)O -0.5. FA—)O

(linker Uberstand) (rechter Uberstand)
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EINSTRAHLZAHLEN ZWISCHEN UBERSTANDEN UND FENSTERFLACHEN

Die Einstrahlzahlen zwischen Fenster- und Uberstandflichen werden zur Berechnung der diffusen Verschattung gemaR
den nachfolgenden Beziehungen berechnet. Alle Verschattungs-Einstrahlzahlen lassen sich hierbei auf zwei Grund-
Geometrien zurickfiihren, fur die die Einstrahlzahlen jeweils separat zu berechnen und dann zu addieren sind.

L

Fall B
Fall A

Fall A: Flachen mit gleicher Breite stehen senkrecht zueinander:

Besteht zwischen Uberstand und Fensterflidche ein Abstand, ergibt sich die resultierende Einstrahlzahl aus den Differen-
zen der Teil-Einstrahlzahlen:

F — B ( FB"C" - FB"C' ) - B (FB'C" - FB'C')
B", b" Al-A2 B —-B

7

/a

A2

w@
— T —

Fir die Einstrahlzahlen der einzelnen Teilflachen gilt folgende Beziehung

-1 B-tan‘1£+C-tan‘11— B+C? -tan™ !

B-C 1B B C JB2+C?

1 g, (1+B?+C*)B* ,  (1+B*+C*)C?
Yo" MErec)eBY)  (BP4CT)(1eCY)
__1+B°+C?

(1+B%)(1+C?)
mit B":E; C":C_"; B':E; C':CI

a a a a
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Fall B: Flachen sind zueinander versetzt: ~ TOP

_ 1 2.2 2 2[ (i+ivkel) g0
2T (% =q)(v2 %) =TS Jéliél{( Y S )}

G%{(y—n)(xung“tan1<K>—i[(xz+fz>'“<l+KZHV—’”Z'”(” Kiﬂ}
mit K =(y-n)/(x*+&%)"

Quellen:
Ehlert and Smith; Gross, Spindler and Hahne; Boeke and Wall; Chekhovskii, et al; VDI-Warmeatlas

Siehe auch = http://www.me.utexas.edu/~howell/

BERECHNUNG DER DIFFUSSTRAHLUNG DURCH HORIZONTALVERSCHATTUNG

Die Berechnung der Verschattung durch eine Horizontverbauung (Skyline) erfolgt vereinfachend lber das Verhiltnis
zwischen verschatteten und unverschatteten Himmel. Hierzu wird der Verschattungswinkel iber den Abstand und die
Hohe der Horizontverbauung ermittelt. Die je Orientierung sichtbare Himmelshalfte wird dabei in 8 Segmente unterteilt.

Es gelten folgende Beziehungen:

12l oS = 0. :atan(%j h, =r-cos(2rn—0) h,=1-h,
[ — H _f;: . § S, =vy-r-h
— [ S,=y-r-h,
r=1
y=22.5°=0.3927rad
y=180

2. S
f., = >— Verschattungsanteil: F=1—f
T

hor

Der liber die Horizontverschattung ermittelte Verschattungswert wird abschlieBend mit den Einstrahlwerten Fas und Fac

multipliziert:
I:Afs = FA—S “Fror
FAfG = FA—G “Foor

100 | 107
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16.4.3 Verschattungswerte in THERMPLAN-TRANSIT

In THERMPLAN-TRANSIT werden in der Ergebnisausgabe fiir transparente Bauteile die Verschattungswerte fir die Direkt-
und die Gesamtverschattung ausgegeben. Der Verschattungswert fir die Direktstrahlung Fpro bezieht sich auf die bauli-
che Verschattung (Uberstinde, Horizontverschattung) und dient allein zur Information. Der endgiiltige Rechenwert der
Verschattung Fiot wird wie folgt bestimmt:

Idir,A (1_ I:pro)_i_ Idif,h ) I:A—S + 0O I:A—G : Iges,h
lgira+0.5- 14, +0.5- o5 - |

F

tot

—1—

ges,h
ldir,A : Direktstrahlung auf Fensterflache
Idih,h : horizontale Diffusstrahlung
lges,h : gesamte horizontale Strahlung (diffus + direkt)
Foro : Verschattungsfaktor fur direkte Strahlung
Fa-s : Einstrahlzahl Fenster = Himmel
Fac : Einstrahlzahl Fenster - Boden
pG : Bodenreflexionsfaktor

Der Abminderungsfaktor Fc fiir die auf das verschattete Fenster einfallende Strahlung (direkt und diffus) ist somit

F=1-F

tot

und entspricht dem Verschattungsfaktor Fc nach DIN 4108-2 (sommerlicher Warmeschutz).

101 | 107
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16.5 WARMEUBERTRAGUNG BEI BAUTEILEN GEGEN ERDREICH NACH DIN EN 150 13370 > TOP

Die DIN EN ISO 13370 (2008-04) sowie die DIN V 4108-6 (2003-06) behandeln Bauteile die sich in warmetechnischem
Kontakt mit dem Erdreich befinden. Neben der stationdren Betrachtung zeigen die Normen einen Nachweis der Verluste
Uber Bodenplatten aus, die mit dem Warmespeichervermdgen des Erdreichs, dessen Warmeleitfahigkeit sowie der
Amplitude der Jahrestemperatur zusammenhangen. In Anlehnung an diese Normen berechnet THERMPLAN-TRANSIT aus
den Warmestromen zum Erdreich (get) eine, tiber das Jahr verlaufende, periodische (stliindliche) Erdreichtemperatur Ta.

T s«
As U

- = " t-r+a -r-p0
=H (T.-T.)-H_ -T.-cos| 2r ———— +H, TcosZ —
Us ¢ g(l e) pi i (72' 8760 j (ﬂ' 8760 j

Wird als Vereinfachung die Innentemperatur als konstant angenommen (keine Amplitude), ergibt sich der Warmestrom

zu:
= = . t—7-p
Ao =H, (T =T.)+H,, ~Te-cos(2ﬂW\J
mit
Hy=As Uy +P- ¥,
22, 7B ; . . < |
U, = Inf —+1 | furungeddmmteundleicht geddmmteBodenplatten d, <B
7B'+d, :
AG . . 1
g = —————— fir gut gedammte Bodenplattend, = B
0.457-B'+d,
beheizterKeller:
24 B'
Uy =Uy = = In| —Z +1| firBodenplatte (d,+0.5-z) <B'
7B'+d, +0.5-z \d,+05-z
A
Uy =U, = e furBodenplatte (d,+0.5-z) > B'
0.457-B'+d, +0.5-z
firKellerwandmit d,,<d, (wird hier auch fur d, >d, angenommen)
24 0.5-d,
Uy =U,, =—2| 1+ In| = +1
Tz d +z d,
W, =0 falls keine Randdammung bzw. fir ungeddmmte Bodenplatte oder Kellerwand im beheizten Keller
A D D . . "
Y,=——|In| —+1|-In +1 fur Bodenplatte mit waagrechter Randdammung
V4 d, d,+d'
A 2D 2D
Y,=——|In| —+1|=In +1 fur Bodenplatte mit senkrechter Randdammung
V4 \ d, +d'
und
o . .
H,=037-P-4;In d—+1 fir Bodenplatte ohne Randdammung
t

o
H,=0.37-P-2, {( ‘D/‘S (d d|+1j+e‘[’/‘5'ln[d—+1ﬂ fur Bodenplatte mit waagrechter Randddmmung
+ t

H,=0.37-P-2, [ ’ZD/" [ J 2D”-In(dﬁ+lﬂ fir Bodenplatte mit senkrechter Randdammung
t

H,=037-P-4;-e ~2/9 In( fur Bodenplatte (beheizterKeller)

H,=0.37-P-4; 2 72/5 [ ] fur Kellerwand(beheizterKeller)
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-> TOP
B'=A;/(0.5P)

d'=d/A- A-d, ; d=w+A (R, +R, +R,) ; d, =4 (R, +R,+R,) mitR,=0.17[m’K/W]; R, =0.04[m’K/W]
5o f3.15.107/1G
7T Ps Cs
9 bzw.:
d, +1

,b’:1.5—0.42~|n[
p =1 firungeddmmteundleicht geddmmteBodenplatten,Bodenplatten mit waagrechter Randdammung,

beheizteKeller
p =2 flurBodenplatte mit senkrechter Randdammung

Te,t : stiindliche Bodentemperatur [°C]

qe,t : stiindlicher Warmestrom [W]

T; : mittlere Innentemperatur [°C]

Te : mittlere AuBentemperatur [°C]

T : Amplitude der AuBentemperatur [K]

Ac : Bauteilfliche [m?]

U . der Wert des Warmedurchgangskoeffizienten U, der sich aus der Schichtfolge des an das Erdreich

angrenzenden Bauteils und den Warmeibergangswiderstanden Rsi = 0,17 m2K/W bei horizontalem, Rsi = 0,13
m2K/W bei vertikalem Bauteil und Rse = 0 ergibt (konstruktiver U-Wert) [W/m?K]

Uo : effektiver Warmedurchgangskoeffizient [W/m?K]

Hg : stationdrer thermischer Leitwert [W/K]

Hpe : duBerer harmonischer thermischer Leitwert [W/K]

t : Zeitschritt (1 h)

T : Monat mit der niedrigsten AulRentemperatur [mon]

B : Zeitrickstand Warmestromzyklus gegentiber der AuRentemperatur [h] = (Monat*Tage*Stunden)
B’ : charakteristischen Bodenplattenmal’ [m]

P : Perimeter (Umfang der Bodenplatte) [m]

dt : wirksame Dicke der Bodenplatte [m]

dw : wirksame Dicke der Kellerwand [m]

w : Dicke der aufsteigenden Wande [m]

z : Hohe der Kellerwand bis zur Erdreichoberflache [m]

AG : Erdreich-Warmeleitfahigkeit [W/mK]

PG : Erdreich-Dichte [kg/m3]

Cg : Erdreich-Warmekapazitat [J/kg K]

Rsi : Warmelbergangswiderstand innen [m2K/W]

R¢ : Warmelbergangswiderstand Bodenplatte inkl. Dammschichten und Bodenplattenbelag [m?K/W]
Rse : Warmelbergangswiderstand auRen [m2K/W]

d’ : zusatzliche wirksame Dicke der Randddmmung [m]

dn : Dicke der Randdammung [m]

An : Warmeleitfahigkeit der Randdammung [W/mK]

Ve : Ldngenbezogener Wiarmedurchgangskoeffizient [W/mK]

D : Breite horizontale Randdammung, bzw. Tiefe vertikale Randdammung unterhalb Erdreichoberkante [m]
dn : Dicke der Randdammung [m]

) : Periodische Eindringtiefe [m] (3.15 x 107: Anzahl der Sekunden im Jahr)
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16.6 VEREINFACHTES SONNENEINTRAGSKENNWERTVERFAHREN NACH DIN 4108-2 > Top

16.6.1 Beurteilungsgrundlagen

Operating Hours Over-Temperature-Degree Hours (OTH) Neben der optionalen Berechnung der Uber-
Total simulation hours 8760 ] Regarding to operative zone temp.  OTH-Taop _ 651.0[h] temperatu rgradstu nden zur Beurte”ung des
Operating hours overthe simulation time 2871 [h] Regarding to zone air temperature OTH-Tz _ 592.0h] som merlichen Wa rmesch utzes m|t den
Max. permissible value for non-residential zones: 50 [Kh] Randbedingungen nach DIN 4108_2 (dynami—
Zone type : MonTesidential Climate region : B (TRY-Region 4) 26 ['cl ﬂ j . . . . 3
sche Simulation) wird zudem ein Nachweis
<z« Simplfied Model DIN 4108-2 (2013 Requiremert not fulfiled Svor=0.163 < 0.005 = Szul . .
o L ) nach dem vereinfachten Sonneneintrags-
Basearea Ac =An :16.0 [m?] Svor =X Awi * awti) / Ac geti= gi*Fe
Increased infittration : Day : YES | Might : NO G =Ef= & © Su o B3 B o & kennWert'Verfahren naCh DlN 4108‘2
Soememase 0 0013 0013 0000 0.00 (2:2013) gefiihrt. Hierfir ist der vorhandene
onstruction type : Heavy f

Sonneneintragskennwert Svor mit dem maxi-
mal zuldssigen Sonneneintragskennwert Szu
zu vergleichen.

Effective thermal storage
capacty Cuwire / Ag : 190.8 (Wh/{m=K}]

Der vereinfachte Nachweis ist Erbracht wenn gilt:
Svor = SzuI

In Anlehnung an die DIN 4108-2 (2013) werden in THERMPLAN-TRANSIT die Sonneneintragskennwerte wie folgt berechnet:

Zj:p\w,j'g'(l_ F)

Svor AN

Aw,j : Fensterflache des Bauteils j (inkl. Rahmenanteil)

g : GesamtenergiedurchlaBgrad (wird aus der Fensterdatenbank tlbernommen)
Fe" : Verschattungswert bei Grenzbestrahlungsstarke

(1-Fe") :entspricht dem Abminderungsfaktor (Fc). Siehe hierzu auch DIN 4108-2

An : Nettogrundflache der Zone (entspricht Ag nach DIN 4108-2)

S, =S +S5,+5,+5,+S, + S,

mit:

S; : Sonneneintragskennwert fiir Zonennutzung (Wohn- / Nichtwohnzone), Klimaregion (A,B,C), Nachtliftung (keine / erhéhte Nacht-
liftung mit n > 2 h"1) und Bauart (leicht / mittel / schwer).

Anmerkungen zu S;:

- Die Bauart ergibt sich aus den = wirksamen thermischen Speicherféhigkeiten Cyirk10cm der einzelnen Bauteilaufbauten.
Cwirk,10cm Wird in den jeweiligen Bauteilformularen unter <Construction> unterhalb der Bauteil-Schichtgrafik ausgegeben.

- Eine hohe Nachtliftung mit n > 5 h! ist in THERMPLAN-TRANSIT nicht implementiert.

S, : Sonneneintragskennwert fiir den grundflachenbezogenen Fensterflachenanteil.

S3 : Sonneneintragskennwert fiir Sonnenschutzverglasung mit g-Wert < 0.4. Bei Sonnenschutzverglasungen mit unterschiedlichem
g-Wert wird S; flachenanteilig gemittelt. Es wird von keiner permanenten Sonnenschutzvorrichtung ausgegangen.

S4 : Sonneneintragskennwert fiir Fensterneigungen gegeniiber der Horizontalen von < 60°. Gegebenenfalls wird flachenanteilig
zwischen der gesamten Fensterflache und jener Fensterflache gemittelt, auf die diese Bedingung zutrifft.

Ss : Sonneneintragskennwert fiir Nord-, Nordost- und Nordwest-orientierte Fenster soweit die Neigung gegeniiber der Horizontalen
groRer als 60° ist. Gegebenenfalls wird flachenanteilig zwischen der gesamten Fensterflache und jener Fensterflache gemittelt,
auf die diese Bedingung zutrifft. Fenster die dauernd vom Geb&ude selbst verschattet sind, werden in THERMPLAN-TRANSIT nicht
beriicksichtigt.

Se : Der Sonneneintragskennwert fur passive Kithlung wird in THERMPLAN-TRANSIT nicht bericksichtigt.

Eine Zusammenfassung der gesetzten Randbedingungen fiir das vereinfachte Sonneneintragskennwertverfahren, die
anteiligen Sonneneintragskennwerte und die wirksame thermische Speicherfahigkeit der Zonenbauteile werden im Zo-
nenformular auf der Registerkarte <Results> angezeigt (siehe > Formular Zone / Results)
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16.6.2 Berechnung der wirksamen thermischen Speicherfahigkeit > TOP

Die Berechnung der wirksamen Speicherfdhigkeit Cwirk der einzelnen Bauteile erfolgt nach DIN EN ISO 13786, wobei eine
maximale wirksame Gesamtdicke von max. 10 cm von innen berticksichtigt wird. Zudem werden nur die Schichten be-
ricksichtigt, die (innenseitig) vor einer Warmedammschicht liegen. Als Warmedammschichten gelten Bauteilschichten
mit Warmeleitfahigkeiten kleiner als 0,1 W/m?K, wobei der Warmedurchgangswiderstand groRer als 0,25 m2K/W sein

muss.
Cwirk = z (Cj .pJ' .dj A)
Schicht j
Cuwirk Summe der wirksamen Speicherfahigkeiten aller Bauteilschichten [Wh/K]
c: spezifische Warmekapazitat der Schicht j [J/kgK] (Umrechnung [J] nach [Wh] = 1/3600)
p: Rohdichte der Schicht j [kg/m?3]
d: Schichtdicke [m]
A: Bauteilfliche [m?]

Fir die Einstufung der Zone in ,leichte”, ,,mittlere” oder ,schwere” Bauart gilt folgende Zuordnung:

Leichte Bauart: Cuwirk / A < 50 Wh/(m?K)
Mittlere Bauart: 50 < Cuwirk / Ac £ 130 Wh/(m?K)
Schwere Bauart: Cwirk / A > 130 Wh/(mK)

mit An : Netto-Grundfldche der Zone (Raum oder Raumbereich). Zur Bestimmung der Raumabmessungen siehe auch
DIN 4108-2 (2:2013)

Die wirksamen Speicherfahigkeiten der einzelnen Bauteilschichten werden von THERMPLAN-TRANSIT automatisch berech-
net. Hierzu ist bei der Zuordnung der Bauteile folgendes zu beachten:

EXTERNAL - Bauteile (keine Fenster):
Berilcksichtigung der Bauteildicke (von innen nach aufRen) bis zu maximal 10 cm.

BOUNDARY - Bauteile:

Berticksichtigung der Bauteildicke (von innen nach aullen) bis zu maximal 10 cm. Grenzt das Bauteil an eine Zone identi-
scher Temperatur oder hat das Bauteil einen adiabaten Abschluss, wird gemall den Vorgaben der DIN EN ISO 13786
programmintern maximal die halbe Bauteildicke beriicksichtigt.

INTERNAL - Bauteile
Innenbauteile grenzen mit beiden Bauteilseiten an die Zonenluft. Zur Berechnung der Speicherfdhigkeit werden pro-
grammintern beidseitig maximal bis zu 10 cm der Bauteildicke beriicksichtigt.

ADJACENT - Bauteile:

Berticksichtigung der halben Bauteildicke (von aktueller zur benachbarten Zone) bis zu maximal 10 cm.

Die nach den oben genannten Kriterien berechneten wirksamen Speicherfahigkeiten und die wirksamen Schichtdicken
der einzelnen Bauteile werden unter den Registerkarten <Construction> in den jeweiligen Bauteilformularen angezeigt.
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17 ERLAUTERUNG DER ABKURZUNGEN IN THERMPLAN-TANSIT

Abk. Einheit > TOP

A m? Flache, warmelbertragende Gesamtflache

a(e) - Absorptionskoeffizient aulen

fsi - Strahlungsverteilungs-Koeffizient innen

fs(b) - Strahlungsverteilungs-Koeffizient (Boundary-Seite)

absHe g/kg absolute AuBenluftfeuchte

absHz g/kg absolute Innenluftfeuchte

Af m? Rahmenflache (Fenster)

ai ° Einfallswinkel auf Fenster-Bauteil

AN m? Nutzflache gemaR DIN 4108-6

B m Fensterbreite

dcp - Winddruckkoeffizient

AUtb W/m2K Waiarmebricken-Zuschlagswert

ge - langwelliger Emissionskoeffizient, auflen

&l - langwelliger Emissionskoeffizient, innen

Fe - externer Fenster-Verschattungswert

Ff % Fenster-Rahmenanteil

Fh - Verschattungswert durch Horizontverschattung

Fo - Verschattungswert durch obere bauliche Verschattung

Fpro - projektierter Verschattungsfaktor auf Fensterfliche durch seitliche und obere Uberhange (betrifft
nur Direktstrahlung)

Fsi - Verschattungswert durch seitliche bauliche Verschattung

Ftot - Gesamter Verschattungsfaktor des Fenster-Bauteils (Direkt + Diffusstrahlung)

H m Fensterhche

H/C - Flag Heizung / Kiihlung. Anzeige, ob geheizt oder gekihlt wird

hce W/m2K konvektiver Warmeubergangswiderstand (auBen)

hci W/m2K konvektiver Warmeiibergangswiderstand (innen)

hse W/m?K Gesamt-Warmeibergangswiderstand, auRen (Konvektion + Strahlung)

hsi W/m2K Gesamt-Warmeibergangswiderstand, innen (Konvektion + Strahlung)

l,trans " Gesamte in die Zone einfallende Solarstrahlung.

labs,se W/m? absorbierte Gesamtstrahlung (direkt, diffus, Bodenreflexion) auf Bauteil-AuBenoberfliche

Ibh W/m?  Direktstrahlung (horizontal)

Idh W/m?  Diffusstrahlung (horizontal)

Idif w Diffusstrahlung (diffus + Bodenreflexion) auf Fensterflache (ohne Berticksichtigung einer eventuellen
Verschattung)

Idir w Direktstrahlung auf Fensterflache (ohne Berticksichtigung einer eventuellen Verschattung)

Itrans " Transmittierte Solarstrahlung durch das Fenster-Bauteil

n 1/h Luftwechselzahl Infiltration

n-vent 1/h Luftwechselzahl Ventilation

P m Verschattungsiberstand

PMV - Behaglichkeitsindex

PPD % prozentualer Anteil thermisch unzufriedener Personen

Qabs w Gesamte absorbierte Strahlungsgewinne (kurzwellig + langwellig) an allen Innenoberflachen

Qabs,si w absorbierte Strahlungsgewinne (kurzwellig + langwellig) an Bauteil-Innenoberflachen

Qc w Kihllast Zone

Qcoup " Luftungs-Warmestrom aus anderen Zonen (lUber Adjacent-Bauteile)

Qh w Heizlast Zone

Qi,tot w Gesamte interne Warmegewinne (Strahlung + Konvektion)

Qic " interne konvektive Warmegewinne
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Abk. Einheit
Qinf w

Qir w
Qlayer w

Qse w

Qsi w
Q-ThB w
Qtot W
Qvent W

Qz w

R m2K/W
Re m2K/W
RHe %

RHz %
Tbound °C

Td °C

Te °C

Tin °C
T-init °C

Tlay (n) °C

Top °C

Tse °C

Tsi °C

Tsky °C

TTc -

TTh -

Tz °C
Tr,m °C

Trm °C

u W/m2K
Uf W/m2K
Ug W/m?2K
v m/s
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