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Was ist Therakles?

Die Software Therakles stellt ein leistungsfihiges Raumsimulationstool dar, welches im
Rahmen des Forschungsprojektes "EnOB:MONITOR - Begleitforschung Energieopti-
mierte Gebdude" des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie seit 2009 am
Institut fiir Bauklimatik entwickelt wurde. Therakles ist als Software fiir die universi-
tdre Ausbildung konzipiert und dient vorrangig der Vermittlung bauphysikalischer bzw.
raumklimatischer Zusammenhénge.

Das vorliegende Handbuch erldutert die Bedienung der Simulationssoftware Thera-
kles in der Version 2.0. Eine Einfiihrung an Hand eines Beispiels enthélt das Tutorial
([Tutorial 2013]). Die implementierten physikalischen Modelle sind in der Dokumentation
([Dokumentation 2013]) aufgefithrt. Eine Erlauterung der Eingabe- und Ausgabedateien
befindet sich in der Formatspezifikation ([Formatspezifikation 2013]).

Was ist das Ziel dieses Handbuchs?

Das vorliegende Handbuch dient als Nachschlagewerk fiir den Programmanwender. Es
beschreibt die Auswahl- und Eingabemdglichkeiten der Programmoberfliche, geteilt in
einen Abschnitt “Eingabe” (I) und einen Abschnitt “Ausgabe” (II) . Dementsprechend
ist das Handbuch in diese beiden Teilbereich gegliedert worden. Der erste Abschnitt (Pro-
grammoberflache) enthélt zu jeder verfiigbaren Eingabemaske (Reiter) eine Beschreibung
der dahinter liegenden Funktionalitdt. Der zweite Abschnitt erldutert die Funktionalitét
fiir jeden Reiter des Ausgabebereichs.



1 Bezug und Installation der Software

1.1 Bezug der Software

Das thermische Raummodell-Programm ist fiir verschiedene Rechnerplattformen verfiig-
bar. Die aktuelle Installationsdatei fiir Windows-, Unix- und Macintosh- Plattformen ist
unter der Webadresse:

http://www.bauklimatik-dresden.de/downloads abgelegt.

T e e | &[4y~

Bauklimatik-Dresden Delphin Cond Schulungen Downloads Impressum  English

START » DOWNLOADS

Bauklimatik-Dresden Downloads

Die folgende (ungeordnete) Liste enthslt alle auf dieser Seite Nahere Informationen zu den Programmen gibt es auf den
zum Dawnload bereitstehenden Dateien. jeweiligen Programmseiten firr COND und Delphin

COND

Online-Hilfe-Datei filr COND Version 1.8 M cond_winaz_de.chm 02me = Deutsch
Installationsdstei fir COND Damo Version 1.8.1 M cond_1.6.1_demo_uinaz_de.sxe 28w Dautsch
DELPHIN

Installationsdatei fir Delphin Version 5.6.8 - englisch ,‘ﬁ Delphin_5.6.2_win22_sn.exe 171 me BfE English &
Installationsdatei fir Delphin Version 5.6.5 - deutsch ,‘f’ Delphin_S.6.5_nin3z_de.exe 16,z v Deutsch &
Installationsdatei filr Delphin 5.6 Material Creator - international ,‘ﬂ DelphinMaterialCreator_1.Z_win32_int.exe 3.3 MB &
THERAKLES

Installationsdatei fur Therakles - Das thermische Raummodell 2,09 -

et I Therakles_2.0.5_vinaz_int.exe & me

Installstionsdstai fir Thersklas - Das tharmische Raurmmodall 2.0.10 - S Therak‘esj Download for Windows platform (2000, 5P, Vista, Windaws 7, )i
deutsch & englisch L

CXTSIMFIT

CHT Sirn-Fit 1.0 Handbuch extsirnfit_rnanusl_en, pdf oime S Eralish

CHT Sirn-Fit 1.0 Installationspragrarnmn fir Windows 98, XP, Wista ,‘F CHTSimFit_L.0_win32_en. exe aems S English

CHT Sirn-Fit 1.0 fur Linus (opensSuse, Uburtu,..] z:'\ CHTSITFit_1.0_linus_sntgz oams  SE English &
DOCUMENTATION

Theoretische Grundlagen fir COMD (Diplomarbait) cond_fundamentals_de.pdf 1zme Deutsch
Delphin 5 Reference Manual Delphin_S_reference_manual_sn. pdf 1z me B English
Delphin Schritt-fiir-Schritt Anleitung #3 (Post-Pracessing) (englisch) Delphin_S_Tutorial_PostProc_1_en. pdf 07 me S English
Delphin Schritt-fir-Schritt Anleitung #3 (Post-Processing) (deutsch) Delphin_S_Tutorial_PostProc_1_de. pdf 0.7 ms Deutsch
Delphin Schritt-filr-Schritt Anleitung #2 (englisch] Delphin_5_Tutorial_2_sn.pdf oems S Eralish

Abb. 1.1: Bezug der Software iiber die Website des Instituts fiir Bauklimatik



1.2 Installation

Wenn die Software unter Windows installiert wird, erstellt das Installationsprogramm
automatisch bei Ubernahme der Standardeinstellungen im Startmenii einen Eintrag
"IBK/Therakles". Mit Klick auf "Therakles" wird das Programm gestartet, "Therakles
Dokumentation" bietet eine Dokumentation des physikalischen Modells als pdf- Datei
([Dokumentation 2013]). Alternativ kann unter Windows auch die ZIP Datei verwendet
werden. Dafiir benétigt man keine Installationsrechte. Fiir Mac- Nutzer (MacOS X 10.5
und hoéher) ist das Programm einschlieBlich Dokumentation in der dmg-Datei enthalten.

Die Software benétigt etwa einen Datenspeicher von 25 MB im Installationsordner. Fiir
Projekt- und Ausgabedateien sind je nach Anzahl der Bauteile, Nutzungseigenschaften
etc. ca. 5-10 MB je Projekt vorzusehen.

1.3 Angelegte Programmordner

Unter Windows (2000, XP) wird das Programm standardméflig im Ordner
C:\Programme\IBK\Therakles\

abgelegt. Der Installationsordner enthélt die originalen Ubersetzungs- und Klimadateien
sowie die Bauteil-, Material-, Fenster- und Verschattungsdatenbanken.

=l ) Therakles 2.0
= [} resources

= ) IBK
+ ) climate
|2 translations

Abb. 1.2: Struktur des Therakles- Installationsordners

Fiir jeden vorhandenen Klimadatensatz ist im Verzeichnis “climate” ein Ordner hin-
terlegt in welchem sich eine Beschreibung des Standortes (*.xml) sowie der Klima-
datensatz (*.ccdx) befindet. Dariiber hinaus befinden sich im Verzeichnis [...|Thera-
kles/resources/IBK die vordefinierten Datenbanken fiir Materialien, Konstruktionen,
Fensterkonstruktionen und Sonnenschutzkonstruktionen (db_ ... .xml). Informationen
zur Bearbeitung dieser Dateien sind in der Formatspezifikation enthalten.



2 Eingabebereich

2.1 Allgemeine Informationen zur Eingabe

Die Programmoberflache gliedert sich in drei Teilbereiche, einen oberen Eingabebereich,
einen unteren Ergebnis- bzw. Ausgabebereich und eine rechtsseitige Meniileiste. Der obere
Bereich enthilt alle Reiter fiir die Definition der Raumeigenschaften. Der untere Bereich
enthélt sdmtliche Reiter fiir die Ergebnisausgabe- bzw. Ergebnisdarstellung. Das rechts-
seitige Hauptmenii enthélt die allgemeinen Programmoptionen wie z.B. “Projekt 6ffnen”,
die Berechnungsoptionen “Berechnung starten”, “Export der Berechnungsergebnisse” und
die Datenbankoptionen wie z.B. “Baustoffdatenbank”.

%0 Therakles - Das thermische Raummodell - Version 2.0 - Tutorial_Beispielzone_2. rmanl

GEGmEtre Lng [ima

Ra b und Raumspsichereillens chafy
o &
&= i |
I 3 s 1N — L°F

Lichte Raurnhshe [m]:

Konstruktion Verwendungstyp Flache [m2] | Ausrichtung [°] | Neigung [*]

Keine Kanstruktion
Keine Kanstruktion
Keine Kanstruktion
Keine Kanstruktion
Keine Kanstruktion
Keine Kanstruktion
Keine Kanstruktion
Keine Kanstruktion
Keine Kanstruktion
Keine Kanstruktion

Veine Kanctr ktinn

— Aufien
= Lufttemperatur

— Operative Temperstur

Januar  Februar Mz Apri i fugust  September  Okicher Movember Dezember

Juni
zeit [d]

Ternperaturen | EN15251 | Strahlungslasten | Stundenwerte der thermischen Lasten | Monatssummerwerte der thermischen Lasten | Jahressummenwerte

Abb. 2.1: Programmoberfliche Therakles: Gliederung



2.1.1 Hauptmeniis der Benutzeroberflache

Folgende Symbole stehen im rechtsseitigen Hauptmenii zur Auswahl.

6 Programminfo == Material- DB 6ffnen
Projekt 6ffnen i Konstruktions- DB 6ffnen

H Projekt speichern Fenster- DB 6ffnen

a Berechnung starten = Verschattungs- DB offnen

_‘

Ergebnisexport Eingabefeld 6ffnen

Abb. 2.2: Bedeutung der Felder in der Hauptmeniileiste

Die Projektverwaltungsmeniis “Offnen” und “Speichern” 6ffnen ein separates Fenster in
welchem Dateiablageordner und Dateiname angegeben werden.

Die Datenbankverwaltungsmeniis “Konstruktionen”, “Bauteile”, “Fenster” und “Verschat-
tungssysteme” wechseln in den Datenbankbereich und 6ffnen kein eigenes Editierfenster.
Zur Ein- und Ausgabeoberfliche des Programms gelangt man durch nochmaliges Ankli-
cken des entsprechenden Datenbanksymbols oder des Eingabemodussymbols

Finige der oben genannten Hauptmeniis stehen auch als Shortcuts zur Verfiigung. Diese
sind:

o [Strg + S| fur “Projekt speichern”
o [Strg + O] fur “Projekt 6ffnen”
o [Strg + R] fiir “Rechnung starten”



2.1.2 Dateneingabe und Plausibilitatspriifung

Die manuellen Eingabefelder akzeptieren ausschliefllich numerische Werte mit dem Dezi-

(1%} [T

maltrennzeichen “” (Punkt) und dem 1000er- Trennzeichen “,” (Komma).

Felder, in denen manuell Daten eingegeben werden miissen, sind gelb hinterlegt. Weif3
hinterlegte Felder enthalten automatisch generierte Werte oder Auswahlfelder.

Wiéhrend der Dateneingabe findet eine Plausibilitdtsprifung statt. Ungiiltige Wertein-
gaben werden rot hinterlegt. In diesem Fall wurde beispielsweise die Eingabe vergessen
(z.B. kein Raumvolumen angegeben), der Wertebereich unzuléssig gewéhlt (z.B. negative
Werte oder nicht-numerische Werte) oder das falsche Dezimaltrennzeichen eingegeben.

Ungiiltige Datenbankeintrige werden mit einem Sperrsymbol gekennzeichnet, giiltige
mit einem griinen Hakchen. Ungiiltige Datenbankeintrage konnen bei Konstruktionen
beispielsweise daraus resultieren, dass enthaltene Materialien geloscht oder verandert
wurden oder Eingabefehler bei der Erstellung des Datenbankeintrags gemacht wurden.

-3.0

3.00
1 <% Concrete wall, 20 cm

-9.000 2 @ testconstruction 1

Abb. 2.3: Plausibilitdtspriifung der Eingabe: links: Priiffung numerischer Eingabewerte:
rot = falsch, gelb = korrekt, weifl = keine Eingabe erforderlich , rechts: Priifung
von Datenbankeintragen: griines Hakchen = korrekt, Sperrsymbol = ungiiltig

Das Symbolgkennzeichnet Bereiche mit erweiterten Einstellungsmoglichkeiten. Nach
einem Klick auf das Symbol werden die zusétzlichen Felder angezeigt, bzw. wieder verbor-
gen. Eingegebene Werte werden auch beim Verbergen der Zusatzoptionen beibehalten und
in der Berechnung beriicksichtigt. Es ist daher praktikabler die verédnderten Einstellungen
sichtbar zu lassen.



2.2 Geometrie und Klima

Unter diesem Reiter werden die Raummafle, die Speichereigenschaften, die Standorteigen-
schaften und sdmtliche Bauteile, welche die zu berechnende thermische Zone begrenzen,
definiert.

Geometrie und Klima 8 Laftung Matirliche Laftung Flachenpauschallasten {Gerate) Personenlasten ‘Werschattungsregelung Erweiterte Ein E
o Iy o o i

Mettogrundflache [m?! 12,25 ‘Tsstrefersnziahn Deutschland, Europa, TRY2010 04 Jabr 00000K, 0 00081m {52, 35 deq) ~

~-Raummane - Standortklima =

tiolumen [ma]: 36,750 [I]

1d Konstruktion Verwendungstyp Fliche [m2]  Austichtung [*]  Meigung []

Keine Konstrukkion

Keine Kanstrukkion

keine Konstrukkion

Keine Konstrukkion

keine Konstrukkion

Keine Konst X
——raumumfassungskonstruktionen
Keine Konstrukkion r
Keine Kanstrukkion

keine Konstrukkion

Keine Kanstrukkion

keine Konstrukkion

Keine Kanche ltinn

Abb. 2.4: Eingabebereich, Reiter “Geometrie und Standortklima”

2.2.1 RaummaBe und Speichereigenschaften

In diesem Bereich werden Angaben zu den Rauminnenmafien (Luftvolumen) und der
zusétzlichen Speicherfahigkeit gemacht.

Raurnmalie und Raumspeichereigenschaften

Nettogrundflache [m21: &0
Lichte Raumhihe [m]: 4
Walumnen [m3]: 240,000 E]
Zusatzliche thermische Speichermasse [kg]: a,0
Spezifische \Warmekapazitat [Jfkgk]: 0,0

Abb. 2.5: Eingabebereich: Geometrie und Klima > Raummafe und -speichereigenschaften

Die Fliche beschreibt die Nettogrundfliche eines Raumes, d.h. die nach Innenmaflen
ermittelte Grundfliche in der Einheit “m?”. Die Raumhdhe beschreibt die lichte Raumhdohe
in der Einheit “m”. Gibt es Héhenverspringe im Raum, so ist als lichte Raumhohe die
iiber die Fliachen gemittelte Raumhohe anzusetzen. Aus Raumhohe und -flache wird
automatisch das Netto- bzw. Luftvolumen des Raumes in der Einheit “m3” berechnet.



Das Luftvolumen ist ausschliefllich mafigebend fiir die Ermittlung der Liiftungswérme-

wlo

lasten, da diese in Volumeneinheiten pro Stunde (“7”) anzugeben sind. Angaben zur
mechanischen Liftung werden raumvolumenunabhéingig in “%3” angegeben. Die Raumfla-
che stellt den Bezugswert fiir die flichenbezogenen Wirmelasten dar. Aulerdem werden
aus Griinden der Vergleichbarkeit die Kennwerte der Jahresbilanz auf diese Flacheneinheit

bezogen [W/m?].

Hinter dem Eingabefeld des Volumens befindet sich ein Button fiir erweiterte Einstel-
lungsmoglichkeiten des Raumspeicherverhaltens . Dort kénnen eine zusatzliche absolute
Speichermasse in “kg” und die dazugehorige spezifische Speicherfidhigkeit dieses Terms
in “kgiK” angegeben werden. Als zusétzliche Speichermassen sind Einbauten mit nen-
nenswerter Speicherkapazitidt anzugeben, z.B. Mdbelstiicke. Hierbei ist zu beachten, dass
es sich um die Speichermassen handelt, welche dem Raum zeitunabhéngig, d.h. sofort
zur Verfiigung stehen. Fiir realistische Berechnungen sollten daher nur oberflichennahe

Schichten in der Massenberechnung beriicksichtigt werden.

2.2.2 Standort und Klima

Die Auswahl des Standortes erfolgt iiber die Angabe des Klimadatensatzes. Fiir die in der
Auswahlbox enthaltenen Standorte sind jeweils eine Klimadatei im ccdx- Format, welche
die stiindlichen Klimadaten eines Jahres (Temperatur, Diffusstrahlung, Direktstrahlung)
enthélt, sowie eine Beschreibungsdatei im xml- Format mit den Standorteigenschaften
(Ort, Langengrad, Breitengrad, Hohenlage, Starttag und Dauer der Sommerperiode)
hinterlegt. Die Dateien werden bei der Installation der Software im Programmordner
...\Therakles\resources\IBK\... gespeichert. Eine nihere Erlduterung dieser Dateien sowie
eine Anleitung zur Erstellung eigener Klimadatenséitze enthélt das Referenzhandbuch.

Standort und Klima

Kiruna, Schweden, Europa (67,82 deg)

Albeda (zur Berechnung der diffusen Strablung) [0...1]: 0,2 E]

[[] vernachlassige diffusen Strahlung

Abb. 2.6: Eingabebereich: Geometrie und Klima > Standort und Klima

Einen weiteren Einflussfaktor fiir die Berechnung der Diffusstrahlung stellt die Albedo ,
d.h. der vom Untergrund reflektierte Anteil der Diffusstrahlung dar. Dieser Wert sollte
etwa im Bereich 0.4 (helle sandige Untergriinde) bis 0.1 (dunkle asphaltierte Flachen)
liegen.



Die erweiterte Einstellungsmoglichkeit des Albedos erlaubt einen Ausschluss der Diffuss-
trahlungsberechnung . Das ist beispielsweise sinnvoll, wenn der Anteil der Diffus- bzw.
Direktstrahlung an der solaren Gesamtstrahlungslast des Raumes abgeschatzt werden
soll. Fiir realistische Berechnungen sollte dieses Auswahlfeld deaktiviert bleiben.

2.2.3 RaumumschlieBungsflachen

In diesem Eingabebereich werden sdmtliche Flichen aufgefiihrt, welche das Raumvolumen
zu anderen thermischen Zonen begrenzen.

Mit einem Doppelklick auf eines der gelb hinterlegten Felder in der Spalte “ Konstruktion”
und die Auswahl eines Bauteiltyps aus dem erscheinenden Listenfeld, wird ein Bauteil
erzeugt. Die dort angezeigten Konstruktionen werden im Bauteil- Datenbankbereich
erstellt oder gedndert.

Konstruktion
7 Aulenwand CEH [2050] v
Keine Konstrukkion ~
v and, 48 cm [1
< Klinker-Ziegehwand, 51 cm [2]
< Innen gedammte Ziegehwand, 46 cm [3]
" Innen gedammte Muschelkalkvolziegehvand, 58 cm [4]
< WDNVS Mauerwerk, 25 om [5]
/" Beton-Sandwichwand, 23 cm [6]
«# Porenbetormwand, 36,5 cm [7]
7 Gedammtes zweischaliges Ziegel.. k, sanierter Altbau, 38 cm [8]
«/ Leichte Trennwand, 10 cm [9] ad

Abb. 2.7: Eingabebereich: Anlegen einer Konstruktion durch Doppelclick auf das
Konstruktionsfeld

In den folgenden Spalten sind fiir dieses Bauteil der Typ, die Fliche, die Ausrichtung, der
Neigungswinkel sowie die Fensterkonstruktion jeweils mit Typ, Flache und Verschattungs-
konstruktion zu spezifizieren. Wird der Bauteiltyp zu “keine Konstruktion” geéndert, so
gehen alle fiir dieses Bauteil eingetragenen Einstellungen verloren. Zum zwischenzeitlichen
Ausblenden einer Konstruktion ist diese Variante nicht zu empfehlen. Es konnte alternativ
ein sehr geringer Flachenwert eingesetzt werden.

Konstruktion Vernendungstyp Flache[mz]  Ausrichtung[7] | Neigung [7] Fenstertyp Fensterflache [mz] Werschatting
< FuBbodenkanstruktion Inere Konstruktion (Innen. 12,25
< Auftermand ufiere Kanstruktion (Wand 10,50 180 - 90-vertikal ke Fenster
| Auftermand ufiere Kanstruktion (Wand 10,50 270 - West 90 -vertikal | < Fenster Doppelverolasur v/ 3,75 Jalousien und Stoffe geringer Transparenz, aufien
o Innenwand Innere Konstruktion (Innen. 10,50 &7 Absorption... 2078)[4] &
< Innenwand Innere Konstruktion (Innen. 10,50 g izswtm i?:ﬂ{g

sorption.

< Deckenkonstruktion Innere Kanstruktion (Innen 12,25 M DVE‘F;W? e
eelconsruion) < Dreifachve. wertig 6]
Keine Konstruktion <7 Doppelver. 2078} [9]
Keine Konstruktion <7 Doppelver. hutz [10]
Keine Konstruktion </ Einfachve. 078} [11]
Keine Konstruktion e =

Keine Konstruktion

Keine Knnernikrion

Abb. 2.8: Eingabebereich: Spalteniibersicht Konstruktionsbereich



Als Verwendungstyp eines Bauteils kommen drei Varianten in Frage, 1. AuBere Konstruk-
tion, 2. Innere Konstruktion und 3. Innere Konstruktion zu abweichend temperierter
Zone.

Yerwendungstyp
Konstruktion 20 angrenzendet, konstant temperierter Zone w

fufere Konstrukbion (Wand/Dach)
Innere Konstruktion (Innenwand, Fulboden
Konstrukkion

zu angrenzender, konstant temperierter Zone

Abb. 2.9: Eingabebereich: Definition des Verwendungstyps

Der erste Fall betrifft Bauteile welche auf der raumabgewandten Seite an die Auflenluft
grenzen und der Solarstrahlung ausgesetzt sind. In diesem Fall sind Fliche, Ausrichtung,
Neigung, evtl. Fensterkonstruktionen einschliellich Verschattung, Absorptionsgrad und
beidseitige Ubergangswidersténde anzugeben.

Fall 2 entspricht Bauteilen welche zu &hnlich genutzten, d.h. &hnlich temperierten Zonen
angrenzen. Uber derartige Bauteile gelangen keine Wirmeeintriige oder -verluste in die
thermische Zone (Raum). Sie wirken lediglich iiber ihre Speicherfahigkeit. Fiir derartige
Konstruktionen sind in den nachfolgenden Spalten lediglich Fléche und innenseitiger
Ubergangswiderstand anzugeben.

Im Gegensatz dazu wird im Fall 3 fiir Bauteile zu anders temperierten Zonen der
Warmetransport fiir den vollstdndigen Wandquerschnitt berechnet. In diesem Fall ist
die Temperatur in der angrenzenden Zone anzugeben. Diese kann ausschliellich als
zeitkonstanter Wert definiert werden. In den nachfolgenden Spalten sind fiir diese Bauteile
Angaben iiber die Bauteilfliche, beidseitigen Ubergangswiderstinde und die Temperatur
in der angrenzenden Zone zu machen.

Als Fliche ist die Nettofliche, d.h. die nach Innenmaflen ermittelte Fliche in “m?2”
anzugeben. Die Bauteilfliche schliefit die Fensterflichen ein. Daher kann die jeweilige
Fensterflache nicht die Bauteilfliche iberschreiten. Wird dem Bauteil eine Flache = 0.0
m? zugewiesen, so ist die erstellte Konstruktion ungiiltig und es erscheint ein Sperrsymbol
zwischen den Spalten “ID” und “Konstruktion”.

Im Eingabefeld Orientierung kann entweder eine der zur Verfiigung stehenden Haupt-
himmelsrichtungen gewéhlt oder ein numerischer Wert (Wertebereich 0.0 bis 360.0°)
eingegeben werden. In diesem Fall wird der angegebene Wert automatisch einer Neben-
himmelsrichtung (z.B. Nord-Ost) zugewiesen. Die Berechnung erfolgt dennoch mit dem
numerischen Wert. Die Winkelangaben sind ausgehend von der Himmelsrichtung Nord
(0°C) im Uhrzeigersinn definiert. Damit entspricht beispielsweise ein Winkel von 90° der
Himmelsrichtung “Ost”.

Die Auswahl zwischen den Vorgabewerten und der numerischen Eingabe besteht auch
fiir den Neigungswinkel einer Konstruktion. Dieser beschreibt den Winkel, welcher sich
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zwischen der Bauteilnormalen und dem Standhorizont des Gebaudes 6ffnet. Vertikale
Auflenwinde weisen beispielsweise einen Neigungswinkel von 90° auf. Der Wertebereich
belduft sich auf 0° (z.B. Flachdécher) bis 180° (z.B. Unterseite von auskragenden Raum-
bereichen).

Fenster werden analog zu den Bauteilen mit einem Doppelklick auf das Feld der Spalte
“Fensterkonstruktionen” erzeugt. Sie werden in Ausrichtung und Standwinkel dem davor
aufgefithrten Bauteil zugeordnet. Thre Fliche wird von der Bauteilfliche abgezogen und
darf daher nicht grofler als diese sein, andernfalls gilt die Konstruktion als ungiiltig wird
entsprechend gekennzeichnet (Sperrsymbol). Auch fiir vollflichig verglaste Fassaden muss
zuerst ein Auflenbauteil erzeugt werden. Dessen Flache entspricht dann der zugeordneten
Verglasungsfliche. Jedem Auflenbauteil kann ausschliellich eine Fensterkonstruktion
und jeder Fensterkonstruktion ausschliefllich ein Verschattungstyp zugeordnet werden.
Existieren mehrere Fenster- oder Verschattungstypen innerhalb eines Auflenbauteils, so
ist das Auflenbauteil in die entsprechende Anzahl von Teilflichen aufzuteilen, denen dann
die verschiedenen Fenster- und Verschattungstypen zugeordnet werden kénnen.

Fiir jedes Fenster kann eine Verschattungskonstruktion angegeben werden. Diese wird
iiber einen mittleren prozentualen Verschattungsgrad als Abminderungsfaktor fiir die
Solarstrahlungseintriige beriicksichtigt. Die Definition und Anderung dieser Verschat-
tungstypen erfolgt im Datenbankbereich {iber das rechtsseitige Verschattungs- DB- Menii.

Fir Auflenbauteile ist unter anderem der Absorptionsgrad der dufleren Bauteilschicht fiir
kurzwellige Solarstrahlung anzugeben. Dieser Wert ist ein Materialkennwert und kann
einschlagigen Baustofftabellen entnommen werden. Der Wertebereich liegt zwischen 0.0
bis 1.0 und betragt fiir helle, glatte Baustoffe, wie z.B. Metallbleche, ca. 0.2, fiir dunkle
Baustoffe, wie z.B. asphaltierte Flachen, ca. 0.9 und fiir die rauhe Baustoffe mittlerer
Helligkeit, wie z.B. Beton, ca. 0.6.

In den letzten Spalten der Bauteildefiniton ist die Angabe der innenseitigen (“Riii”) und
auBenseitigen (“Riie”) Wirmeiibergangswiderstinde enthalten. Diese Ubergangswiderstéin-
de beschreiben den Warmetibergang vom Festkérper (Bauteil) zum Gas (Luft). Je groBer
der Ubergangswiderstand ist, desto schlechter kann die Wirme iibertragen werden. Da
der Wirmeiibergang vor allem durch grofie Luftgeschwindigkeiten (konvektiver Ubergang)
und kithle Umgebungstemperaturen (radiativer Ubergang) begiinstigt wird, ist er aulen-
seitig niedriger und innenseitig héher. Empfehlungen fiir Warmeiibergangswiderstédnde
enthalten die EN 6946 sowie EN 13370. Standardmé&fig sind demnach fiir erdberiihrte
Bauteile Berechnungswerte sowie, je nach Richtung des Warmestroms, fiir Auflenbauteile
0.04 bis 0.08 %X und fiir Innenbauteile 0.10 bis 0.17 X anzusetzen. [EN 6946]
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2.3 Heizungsanlage

In diesem Bereich wird festgelegt, nach welchem Model die Zone beheizt wird und wie
sich der zeitliche Verlauf der Solltemperatur darstellt. Die Reiter “Heizung” gliedert
sich in einen linken Bereich fiir die Definition des Systems (Modellparameter) und einen
rechten Bereich fiir die Definition des Steuerungsprofils (Solltemperatur Heizung).

Geometrie und Klima | Heleung | Klimaanlage &.Liftung | Matirliche Luftung | Flichenpauschallasten (Gerste) 1 lung | Erwelterte Enstelungen

Modelparameter Sclltemperatur Far Heizung
Typ: [Strahlungsheizkérger mit Thermostat ~| | Typ: [Tageszykus (wachentagfwacheende)

Masimale Heizlsistuna [W]: |2.500 Zeltplan fir Wachenkage 0oC

1400 16
Montag 1500 16
Dienstag & 1600 15
WMittwach 1700 22
| Darnersta :
Pty eoeoeeocpeoeroered @ |50 2
[] sonnabend 1900 22
[T sonntag 2000 22

2100 z2

K
[

2200 {72t
100 12:00 16:00 2mon 2400 | [z3:00 | 16 ¥

=

Allani
&
=1
-
2
=1
@

Zeltplan filr's Wochenende 0

oo z2 &
[] mantag 1500 22
[] Diensta "
M\ttwn(ﬁ @ @ @ 1600 22
v

1700 | 22
] popraree s oeceeeed @ | e 2
Sonnabend 1900 | 22
Sonntag 20100 | z2
2100 22

C 22:00 | z2
0:00 400 8:00 12:00 16:00 20:00 2400 | 2300 15 ¥

Abb. 2.10: Eingabebereich, Reiter “Heizung”

Die Definition der Steuerungsprofile ist im nachfolgenden Abschnitt 2.3.3 erldutert. Fiir
die Solltemperatur sind die Wertangaben nach [DIN 18599] mit ca. 21°C wéahrend der
Nutzungszeit zu empfehlen. Aulerhalb der Nutzungszeit, z.B. wahrend der Nachtstunden,
kann eine Absenkung der Heizleistung, d.h. der Solltemperatur, erfolgen. Diese Absenk-
temperatur ist von der Dauer der Absenkphase und der Speicherfdhigkeit der Konstruktion
abhingig. Bei gegenwirtigen Bauweisen sind beispielsweise fiir die Nachtabsenkung tiber
acht Stunden Sollwerte um 16°C iiblich.

Das Heizungssystem wird tiber seine Mazimalleistung, welche in der Regel der Norm-
Heizlast des Raumes entspricht (siehe dazu [EN 12831]), sowie die Regelungsart defi-
niert. Als Heizlast- Richtwerte konnen etwa 50 (Niedrigenergiehausstandard) bis 150
(Altbaustandard) Watt pro m? Nettogrundfléiche angesetzt werden.

Ob die Warmeabgabe des jeweiligen Heizungssystems vornehmlich zur Erwdrmung der
Raumumschliefungsflichen (Strahlungsheizung) oder zur Erwérmung der Raumluft
(Konvektivheizung) fithrt, kann iiber den Reiter “Erweiterte Einstellungen” im Feld
“Konvektiver Anteil der Nutzungswirmelasten” definiert werden. Fiir Konvektoren ist der
dort einzutragende Wert auf 100% zu setzen, fiir Radiatoren auf 0%.

Bei den zu Auswahl stehenden Systemvarianten handelt es sich um Heizungssysteme mit
einfachem Regelungsthermostat. Diese sind mittlerweile obligatorisch da sie im Rahmen
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der EnEV gefordert werden. Die Hauptaufgabe dieser thermostatischen Regelungsventile
besteht darin, den Volumenstroms des Heizmittels an den zeitlich verdnderbaren Wérme-
bedarf des Raumes anzupassen. Dadurch wird die Einhaltung der Solltemperatur auch
bei verdnderten Randbedingungen gewéhrleistet.

Als Regelungsvarianten sind gegenwértig eine Proportionalregelung (P- Regelung) sowie
eine Proportional- Integral- Differential- Reglung (PID- Regelung) einstellbar.

2.3.1 Strahlungsheizkorper mit Thermostat (P)

Dieses Heizungssystem enthélt einen proportionalen Regler. Im Prinzip besteht diese
Regelung in einer Anpassung der Stellgrofie (effektive Heizleistung) proportional zur
Veranderung der Regelgrofie (Differenz der Raumlufttemperatur zu Solltemperatur).
Bei diesem idealisierten Heizkorpermodell wird als Stellgrofle direkt die Heizleistung
angegeben.

Das Charakteristikum dieser Heizungsregelung besteht darin, dass bei einer gegebenen
Abweichung zwischen Real- und Solltemperatur immer die gleiche Heizleistung gewéhr-
leistet ist. Diese direkte Kopplung kann jedoch zu numerischen Schwierigkeiten fiihren,
weswegen alternativ der PID-Regler zur Verfiigung steht. In der Regel sollte jedoch der
P-Regler verwendet werden.

2.3.2 Strahlungsheizkorper mit Thermostat (PID)

Heizungssysteme mit Proportional Integral Derivative- (PID-) Regelung reagieren nicht
nur auf die absolute Abweichung der Regelungsgroe (Raumlufttemperatur) vom Sollwert
(Solltemperatur der Raumluft) . Sie beriicksichtigen daneben auch den zeitlichen Verlauf.
Bei einer idealisierten Heizung fithrt eine PID-Regelung gegeniiber der P-Regelung zu
einer Stabilisierung und potentiellen Beschleunigung der numerischen Losung.

Ein PID- Modell besteht aus drei Regelungsanteilen, einem Proportionalanteil P welcher
iiber den Proportionalitéitsfaktor Kp [%] unmittelbar auf die Anderung der Regelab-
weichung reagiert, einem integralwirkenden Anteil welcher iiber einen Integralfaktor Ky
[%] die Dauer der Regelabweichung erfasst und einem Differentialanteil welcher iiber
einen Differentialfaktor Kp [KES] die Anderungsgeschwindigkeit der Regelabweichung
berticksichtigt.

QHeizung =P+I1+D

Die enthaltenen Anteile wurden in einen zeitdiskreten PID- Regler iiberfiihrt. Darin ist
tp das Berechnungszeitintervall.
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Der PID-Regler sollte in der aktuellen Therakles-Version nur zu Testzwecken und der
numerischen Optimierung verwendet werden.

2.3.3 Steuerungsprofil der Heizung

Als Steuerungsprofile fiir die Heizung sind, wie auch fiir die Liiftung, die Klimatisierung
und die Wérmelasten, vier Varianten implementiert. Diese Varianten kdnnen jeweils iiber
das Auswahlfeld “Typ” angegeben werden.

Typ: |Konstant
Konstant

Solleer Tageszyklus (Winker/Sommer)
Tageszyklus {Wochentag/Wocheends)
Jahresverlauf (Stundenwerte)

Abb. 2.11: Auswahlfeld fiir das Steuerungsprofil der Solltemperatur fiir die Heizung

Zur Auswahl stehen vier verschiedene Profilmodelle, jahreskonstanter Wert (1), Jahres-
zeittagesprofil (2), Wochentagsprofil (3) und Jahresprofil (4). In jedem Fall betragt die
maximale zeitliche Auflésung der Profile eine Stunde und es kann hochstens ein Jahr
abgebildet werden.

Beim konstanten Profil (1) wird der angegebene Wert iiber das Jahr hinweg konstant
gehalten und ist unabhéngig vom Tagesverlauf, vom Wochentag, Ferien oder anderen
Faktoren. Als Typ ist hierfiir “Konstant” zu wéahlen. Im darunter befindlichen Eingabefeld
wird der Wert der Heiz- Solltemperatur in °C definiert.

Solltemperatur filr Heizung
Typ: |Konstant

Solltemperatur [C]: 22,5

Abb. 2.12: Definition einer jahreskonstanten Solltemperatur fiir die Beheizung

Die Tagesprofileinstellung kann entweder saisonal oder wochentagsabhéngig vorgenommen
werden. In beiden Fillen werden zwei typische Tagesprofile in 24 Stundenwerten angegeben.
Diese Angaben konnen entweder iiber die Schieberegler innerhalb der Grafik oder in der
rechtsseitigen Tabelle iiber die Eingabe des Zahlenwertes angepasst werden. Um mehrere
Werte gleichzeitig zu d&ndern, kann ein Zellbereich markiert und der Zielwert eingetragen
werden. Das setzt allerdings voraus, dass die Ausgangswerte des markierten Zellbereichs
iibereinstimmen.
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Fir die Wochentagsprofile (3) sind Wochentage und Wochenendtage durch den Nutzer
definierbar. In den Standardeinstellungen sind Samstag und Sonntag als Wochenendtage
vorgegeben.

Soltemperatur fir Heizung

aec 00 20
0:00 400 800 1200 100 2000 2400 [ %00 0 E0

Zeitplan fir's Wochenends 30°C 0:00 20 A

[ montag 100 20
[ Dienstag mo0 20
[ Mittwach w00 | 20
[ bonnerstag w00 | 20
| Freitag :

Sonnabend S:00 20
Sonnkag 6:00 20
F:00 20

ec 800 | 20

oo 400 00 1z:00 16:00 20:00 2400 | | %00 20w

Abb. 2.13: Definition eines wochentagsabhéingigen Tagesprofils fiir die Beheizung

Fir die Sommer- und Wintertagesprofile (2) konnen die Starttage festgelegt werden. In
der Standardeinstellung beginnt der Winter am Tag 273 (30.September) und der Sommer
am Tag 90 (31.Mérz).

Sallbermperatur fir Heizung

Winterzeitplan 20°0 ool | 16 | A

Beginnt an Tag: (273 & 100 16
200 16
01. Okkober 300 16
4:00 16

Sommerzsitplan 20°0 000

BeginntanTag: (90 &

ot april 300

£:00
700
0o 00

000 400 00 1200 16:00 20:00 24:00 | | 9:00

Abb. 2.14: Definition eines wochentagsabhéngigen Tagesprofils fiir die Beheizung

Das Jahresprofil (4) wird aus dem Zwischenspeicher gefiillt. Zu diesem Zweck kénnen
die Werte in einem Tabellenkalkulationsprogramm oder Texteditor im Format <Zeit in
Tagen> \t <Zieltemperatur> als Dezimalwerte erstellt und iiber die Tastenkombinati-
on “Strg” und “C” bzw. iiber die Editorfunktion “Kopieren” in den Zwischenspeicher
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tibertragen werden (\t bedeutet hier ein Tabulatorzeichen). Sie sind anschlielend {iber
den Button “Einfiigen” bzw. die Tastenkombination “Strg” und “V” in das Eingabefeld

ibertragbar.

& TextPad - [C:\Dokumente und Einstellungenikunz]
Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Extras Makros Kot

-3 §ERE 4$#BE 2

Eigenschaften

Ausschneidzn

Einfiigen

Ausschneiden (srweitert) ¥
Kopieren (erweitert) »
Einfilgen (srweitert) »
Léschen »

Grof-jKlsinschreibung  +

Ausrichten 3
Meu formatisren

Blockauswahl-Madus

Rechtschreibung. ..
Textmarke einfaus

B microsoft Excel - Beispiel Jahresprofil Therakles.xls

] patel Bearbelen Ansicht Einfigen Formab Extras Daten Amum  Fenster 1
= I RO R RN P o SR SR Nl . B <10
A2 hd A =2
A [ B [ B [ 3] [ E

1 |Zeit in Tagen Tieltermperatur in *C

| 2 | | 0

3 08 4| Ausschneiden

% SS 53 Kopieren

5 | 021 (2] Einfugen

| 7} 025 Inhalte einfiigen. ..

3 0z Kopierte Zell fi

X 033 opierte Zellen einfiigen...

10 038 Zellen lgschen...

11 0.42 Inhalts l6schen

2 0,46 it
3| 050 ) Kommentar einfiigen
ES 054 7 Zellen formatieren...
18 08 Dropdonn-Auswahilist

6 083 ropdonn-suswshiliste. .

17 067 Liste erstelen...

18 07 @, Hyperlink...

19 07 -

20 079 4| Nachschiagen...
21| 0&3 16,00

2 088 16,00:

= nan 18'mn

Abb. 2.15: Varianten zur Erzeugung der Jahresprofildaten - Ubernahme der Daten aus
Texteditor (links) oder TK- Software (rechts)

Soltemperatur fir Heizung

Typ: |Jahreswerlauf (Stundenwerte)

Kopieren Sie die Stundenwerte als Zeit'Werte Tabele in dis
Zwischenablage, dann driicken Sie die EinfOgen-Schaltfliche!

w
a

)
a

0

Diagramm des Zeitplans

i
=)

o
i
=
2
Il
T 15
o
£
B
=
w

Tabellarische Werte

Finfiigen

100 150

A s
200 250 300 350
Zeit [d]

Abb. 2.16: Definition eines Jahresprofils fiir die Beheizung

Die Eingabe akzeptiert hochstens 8760 Werte, d.h. es kann ein vollstdndiges Jahresprofil
in Stundenwerten importiert werden. Befinden sich mehr Werte im Zwischenspeicher,
werden die Ubrigen Werte ignoriert. Werden weniger Werte eingefiigt, so gilt der letzte

Wert bis zum Jahresende.
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2.4 Klimaanlage und Liiftung

Zur Festlegung einer Raumluftkonditionierung sind drei Modelle verfiigbar, eine einfache
Klimaanlage (1), eine mechanische Liftung (2) sowie eine forderstromgeregelte Klimaan-
lage (3). Das entsprechende Modell wird im Oberflichenbereich “Modelleigenschaften”
im Auswahlfeld “Typ” definiert.

Je nach gewéhltem Modell erscheinen unter dem Auswahlfeld “Typ” weitere Eingabefelder
und es ist im rechtsseitigen Bereich das Zeitprofil fiir den mafigebenden Kennwert
(Solltemperatur oder Luftforderstrom) einzutragen. Die Angabe dieser Profile ist identisch
mit der Angabe der Heizsolltemperaturen (siche Abschnitt 2.3.3). Es ist lediglich zu
beachten dass fiir die Liftungsanlage keine Solltempertur sondern ein Férderstrom
anzugeben ist.

2.4.1 Einfache Klimaanlage

Zur Festlegung einer einfachen Kiihlanlage werden analog zur Heizungsanlage eine maxi-
male Kiihllast sowie die Solltemperatur (konstanter Wert, Sommer- und Winterprofil,
Wochentagsprofil oder Jahresprofil, siche Abschnitt 2.3.3) angegeben. Als Solltemperatur
empfiehlt die [DIN 18599 fiir die meisten Nutzungstypen 26°C. Diese Temperatur kann,
dhnlich der Nachtabsenkung fiir die Heizung, auflerhalb der Nutzungszeit auf einen
Absenkwert gesetzt werden. Dieser ist im Gegensatz zum Heizungs- Absetzwert, héher
zu wéhlen als die Solltemperatur.

Modelleigenschaften Zeitplan fir Sollkemperaturen

L -HlEinfache Klimaanlage

Maximale kKithlleistung [W]: |1.200 Zeitplan fir Wochentage 00 W 00 PR
1:00 40

Typ: |Tageszyklus (wochentagfwocheende) v

i}

°C
0:00 400 800 1200 1600 2000 2400 | %00 26 o
°C

Zeitplan Fir's Wochenende | 3

[ Morkag 100 40
[ Dienstag non 40
[ mittwach 300 10
[ Donnerstag iy

400 40
|| Freitag :
Sonnabend SO0 40
Sonntag 600 40

0 00 | 40
000 4:00 800 1Z00 1600 2000 200 | MO0 40 .

Abb. 2.17: Definition eines einfachen Klimaanlagenmodells

Bei der einfachen Kiihlanlage handelt es sich, ebenso wie bei der Heizung um ein P-
Regelungsmodell. Die Kiihllast Q g iniung ist dementsprechend proportional zur Differenz
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zwischen Soll- und Realtemperatur 6, — 0;5:. Diese Proportionalitdt wird tiber den
Proportionalitdtsfaktor Kp angegeben:

QKihtung = Kp - Aso—ist = Kp - (Osou — ist) [W]

Die Kiihllast ist stark von den Raumeigenschaften und insbesondere den Fensterflaichen
abhéngig. Eine Berechnungsmethode enthélt die [VDI 2078]. Die maximale Kiihllast
sollte fir normale Rédume unter 50 W/m? und fir Rdume mit hohen inneren Lasten unter
100 W/m? liegen.

2.4.2 Mechanische Liiftung

Fiir die mechanische Liiftungsanlage werden grunséitzlich drei Werte angegeben, der
Luftférderstrom in ’%3, die Warmeriickgewinnungseflizienz sowie die Temperatur ab
welcher eine Warmeriickgewinnung ausgeschlossen ist. Der Luftférderstrom kann als
konstanter Wert, als typisches saisonales oder wochentagsabhéngiges Tagesprofil oder als
Jahresprofil definiert werden (siehe Abschnitt 2.3.3). Wéarmertickgewinnungseffizienz und
-grenztemperatur sind konstante Werte.

Modelleigenschaften Zeitplan fir Férderluftstréme
Typ: [Mechanische Liftung v Typ: | Tageszyklus (WinterfSommer) v

warmertickgewinnungseffiziens [%6]: a0 Winterzeitplan 00 m3fh 0:00

Beginnt an Tag: (273 3 100

Raumtemperatur dber der WRG deakkiviert wird [#C]: | 24]

e
=1
=)

01, Okkober 300

s BOROGIIOIOCOIGIN0OBIAT T
000 4:00 8:00 12:00 16:00 20000 24:00 9:00

Sommerzeitplan 00 m3th 2:00

Beginnt an Tag: (90 3

at. April 300

coocoocococaooo |laoocooaooooao

amah 00
00 400 &00  12:00 1600 20000 24:00 | | %00

Abb. 2.18: Definition eines Modells fiir die mechanische Beliiftung

Der erforderliche Forderstrom einer Mechanischen Liiftungsanlage richtet sich gemafl
[DIN 13799] fiir Nichtwohngebdude nach der Gebidudekategorie und dem Zweck der
Liiftung. Letzterer kann der erforderliche hygienische Mindestluftwechsel (Abfithrung von
CO2) sowie der zur Wérme-, Feuchte-, Geruchsstoff- oder Schadstoffabfiihrung notwendige
Luftwechsel sein. Die genannte Norm definiert den personenbezogenen Luftwechsel mit 10
bis 40 1/sekPers. Bestimmungen fiir Wohngebéude enthélt zudem die [DIN 1946-6]. Die
Mindestvolumenstrome betragen demnach fiir kleinere Wohneinheiten 0.5 bis 2 m?/hm?.
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Ist keine Warmeriickgewinnungsanlage installiert, so sollte als Effizienz der Wert 0.0%
angegeben werden. Ist eine Wéarmeriickgewinnungsanlage vorhanden, so ist die so genannte
Riickwérmzahl abhéngig vom installierten System. Ein einfacher Platten- Warmetauscher
erreicht Rickwdrmzahlen bzw. Effizienzen zwischen 40 und 80%. [VDI 2071]

2.4.3 Forderstromgeregelte Klimaanlage

Die forderstromgeregelte Klimaanlage wird iiber drei Kennwerte definiert, die Solltem-
peratur der Raumluft (konstanter Wert, Sommer- und Winterprofil, Wochentagsprofil
oder Jahresprofil, siche Abschnitt 2.3.3), die Temperatur der Zuluft und den maximalen
Forderstrom.

Modelleigenschaften Zeitplan Fir Sollkemperaturen
Typ: |Forderstrom-geregelte Klimaanlage - Typ: |Tageszyklus (Wochentagiwaocheends) ~
Zubftiemperstre 3 |23 zetplen ur wochentage | g oc e e
. Monkar 1:00 40
Ma Férderluftstrom [m3ih]: | 10.000 Dignstgg 2:00 | 40
Mittwoch 200 | 40
Dur_lnerstag 400 40
Freitag
[] sonnabend 5:00 | 40
[| sanntag &:00 | 40
700 4[\
0% @00 | 26

zetlen s wahenends | 0o MOSOOGA000I0A000000000 |00 ©
[] Mantag 1:00 40
|| Dienstag 200 | 40
[ Mitwach 300 | 40
[ Donnerstag 400 | 40
[| Freitag 8

sonnabend 5:00 | 40
Sonntag &:00 | 40
T:00 40

Qe 800 | 40

000 4:00 800 100 16:00 2000 2400 | %00 | 40 .

Abb. 2.19: Definition eines férderstromgeregelten Klimaanlagenmodells

In diesem Klimaanlagenmodell wird die zeitabhangige Kiihlleistung indirekt iiber die
Anpassung des Forderstroms der Zuluft geregelt. Die Zuluft weist, im Gegensatz zur
einfachen Kiihlanlage, eine konstante Temperatur auf.
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2.5 Natiirliche Liiftung

Die natiirliche Liiftung ist zumindest in Form der Infiltration (Liiftung durch Gebaude-,
Tiir- und Fensterfugen) in jedem Bauwerk vorhanden. Zur Infiltration kommt in Gebduden
ohne Liiftungs- bzw. Klimaanlagen die Fensterliiftung hinzu. Diese ist stark von den
Druckverhéltnissen am Gebdude (Windverhéltnisse) sowie den Fensterkonstruktionen
und dem Nutzerverhalten abhéngig. Eine exakte Ermittlung wére sehr aufwendig. Daher
konnen konstante Werte angesetzt werden, welche sich in Anlehung an die Bemessung
mechanischer Liiftungsanlagen an den Sollwerten orientieren. Derartige Richtwerte enthalt

die [DIN 18599] mit MindestauBenluftvolumenstrémen von 20 bis 60 2 —.

Die Definition der natiirlichen Liiftung erfolgt in Therakles ausschliefllich iiber die Angabe
der Luftwechselraten. Auch hierfiir stehen die Varianten Einzelkennwert, Sommer- und
Winterprofil, Wochentagsprofil oder Jahresprofil (siche Abschnitt 2.3.3) zur Auswahl.

Zeitplan fir Luftwechselraken

Winterzeitplan 201th 0:00 | 0,25 A
Beginnt an Tag: 275 % 1:00 | 0,25

01, Okkober 300 | 0,25

nlelelelele sle e eleleselslelelelsselelelele v

Sommerzeitplan 201fh 0:00 | 0,75~
Beginnt an Tag: |90 - 1:00 0,75

01, april 300 075

01 @B @@ - PP @B B B PP P 2 o7

0:00 4:00 00 12:00 16:00 20:00 400 | | 200 | 0,75 W

Abb. 2.20: Definition der natiirlichen Beliiftung
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2.6 Flachenpauschallasten

Therakles unterscheidet zwischen Fldchenpauschallasten und Personenwirmelasten. Uber
die Flachenpauschallasten kénnen beispielsweise die Warmelast durch Beleuchtung sowie
die Warmelast durch warmeabgebende technische und elektronische Geréte erfasst werden.
Richtwerte fiir diese Fldchenlasten enthélt ebenfalls [DIN 18599]. Demnach liegen die
Geratelasten in den meisten Féllen zwischen 2 und 8 W/m?2.

Als Zeitprofile fiir die Flachenpauschallasten kann ebenfalls zwischen Einzelkennwert,
Sommer- und Winterprofil, Wochentagsprofil oder Jahresprofil (siehe Abschnitt 2.3.3)
gewahlt werden.

WWinterzeitplan 10W/m2 e

43

Beginnk an Tag: | 273

01. Okkober 3:00

winz 9999 9 e e ereseEeOe

000 00 00 12:00 16:00 20:00 2400 | | 9:00

Sommerzeitplan 10W/mz o0
Beginnk an Tag: |90 5

01, April 3:.00

cooocooooool | ooooooaoooe

0 Wijm2 -&-&-.—-.—-l-.—-.—-.s-.—-.—-'-i-.—-.—-i-.—-.—-&-.—-.—-.—-.—-l-.— g

000 00 00 12:00 16:00 20:00 2400 | | 9:00

Abb. 2.21: Definition der Flachenpauschallasten

Die Flachenpauschallast gibt die Summe aller ausstattungsbedingten Warmeabgabe
geteilt durch die Nutzflache der thermischen Zone an. In den meisten Féllen entspricht die
Wirmeabgabe nahezu der Anschlussleistung dieser Geréte, Maschinen etc. Als Nutzfldche
wird die Grundfliche des Raumes (Reiter “Geometrie und Klima”) angenommen.
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2.7 Personenlasten

Der Reiter “Personenlasten” enthélt die personenabhdngigen Wirmelasten. Diese stellen
das Produkt aus der zeitabhidngigen Nutzeranzahl und der personenbezogenen Wéarmeab-
gabe dar.

Modellparameter Zeitplan Fir Belegung
Personenbezogene Warmelast [WiPersan]: | 100| Typ: | Tageszyklus (WinkeriSommer )

Winkerzeitplan ) Person 1:00
Beginnt an Tag: 273 & £

01, Okkober 400

I Persan S:00
0:00 4:00 &:00 12:00 16:00  20:00 2400 | | 10:00

Sommerzeitplan ) Person 0:00

Beginnt an Tag: (90 & 1:00

01, April 300

cloolooooaolon | nme e e elee-—-

I Persan &:00
0:00 4:00 8:00 12:00 1e:00  20:00 24:00 | | 9:00

Abb. 2.22: Definition der personenbedingten Warmelasten

Das Zeitprofil der Nutzeranwesenheit wird als Anzahl der Personen pro Stunde angegeben
und entweder als Einzelkennwert, Sommer- und Winterprofil, Wochentagsprofil oder
Jahresprofil (siehe Abschnitt 2.3.3) definiert. Die angegebenen Zeitprofile geben nicht
nur die zeitliche Verteilung der Wéarmelasten an, sie sind auch fiir die Bewertung nach
DIN 15251 (Nutzzeitbezug) mafigebend.

Die personenabhingige Warmeemission richtet sich nach der Aktivitdt der Nutzer und
betragt im Minimum (Grundumsatz) ca. 70 bis 80 % . Es ist hierbei zu beachten
dass es sich nicht um die Gesamtwéirmeabgabe einer Person, sondern die sensible, d.h.
fithlbar bzw. trockene, Warmeabgabe handelt. Richtwerte hierfiir enthalten abermals
die Nutzungsprofile der [DIN 18599]. Die Lasten liegen demnach zwischen 60 (sitzender
Schiiler) und 125 2% (Sportler).

Pers
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2.8 Verschattungssregelung

Der Verschattungsgrad des Sonnenschutzes ist in Therakles bereits fiir jede Fensterkon-
struktion im Bereich “Geometrie und Klima” festgelegt. Fiir den Fall einer geregelten
Verschattung entspricht der dort iiber das Sonnenschutzsystem angegebene Verschattungs-
grad dem maximal moglichen Verschattungsgrad. Dieser kann iiber zwei unterschiedliche
Varianten zeitabhéngig modifiziert werden. Entweder wird er iiber einen Zeitplan gesteu-
ert, oder er wird in Abhéngigkeit von Grenzwerten der Sonneneinstrahlung deaktiviert
bzw. aktiviert.

Modelpararneter

Intensitatsgeregelt

Abb. 2.23: Modellauswahl fiir die Sonnenschutzsteuerung

Im Falle einer zeitplanabhdngigen Sonnenschutzsteuerung wird der Verschattungsgrad
des fiir die Fensterkonstruktion definierten Sonnenschutzgrades mit dem im Zeitplan
angegebenen Wert multipliziert. Es muss in diesem Fall mindestens ein Fenster mit
dazugehorigem Sonnenschutz angegeben sein. Sind mehrere Fensterkonstruktionen mit
unterschiedlichen Sonnenschutzsystemen definiert, so wird der Zeitplan auf alle angewandt.
Die Steuerung des Sonnenschutzes kann folglich nur raumweise angegeben werden.

Modellparameter Zeitplan

Type |Geregelt (Zeitplan) w Tvpe (I Yy |
Zeitplan Fiir Wochentage 1- 000

Montag 1:00
Dienstag 2:00
Mittwioch 300
Donnerstag 400
Freitag .
Sonnabend
Sonnkag &:00

<I<I=I=[=]

~—~oocoooooe

Zeitplan fir's Wochenende i- 0:00

Mantag 1:00
Dienstag 2:00
Mittwioch 300
Donnerstag N
Freitag i
¥| Sonnabend
7] Sanntag 6:00

@
=)
2
cooooooooo

- 99000000
000 400 BO0 1200 1600 2000 2400 | %:00

Abb. 2.24: Definition einer zeitplangeregelten Verschattung

Ist der Sonnenschutz raumweise steuerbar, so kommt die zweite Variante den praktischen
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Verhéltnissen am néchsten. Hier wird der Sonnenschutz bei erreichter Maximalstrahlungs-
intensitat vollstdndig heruntergefahren.

Modellparameter

LBl It ensitstsgereqgelk

Maximale Strahlungsintensitat, Uber diesem
Grenzwert wird die Yerschattung vallstandig
geschlossen,

Harizonal [Wimz]: | 250
Morden ['Wimz]:  |zs0
Osken [Wimz]: 250
Suden [W/mz]: 250

Westen [Wim2]: | 250

Abb. 2.25: Definition einer intensitatsregelten Verschattung

Der Maximalwert kann je nach Raumnutzung und Standortbedingungen festgelegt werden.
Befinden sich Arbeitsplitze im Raum und spielt die Vermeidung von Blendung eine Rolle,
so sind niedrigere Werte von ca. 100 % (Dresden) zu empfehlen.

Kommen zur eigentlichen Steuerung Schutzmechnismen wie Regen- , Frost- oder Windab-
schaltung hinzu, so muss das Steuerungsprofil extern als Jahresdatensatz erstellt werden
und kann dann als zeitabhéngiges Jahresprofil eingelesen werden.
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2.9 Erweiterte Einstellungen

Im letzten Reiter des Eingabebereichs sind Optionen fiir die Berechnungseinstellungen
enthalten. Es kénnen unter anderem Angaben zum automatischen Speichern der Ergeb-
nisse, zur Aufteilung der solaren und internen Lasten in einen konvektiven und radiativen
Anteil sowie zu zwei Berechnungsbezugswerten getétigt werden.

Solverparameter:

Ausgangstemperaturen der Raumluft und der Konstruktion [C]: 17,00
Konvekkiver Anteil der solaren Warmelasten [0...100%]: 50

Konvekkiver Anteil der Nubzungswarmelasten [0, 100%]: 50|

(projekt

[] Bewerte thermischen Komfort unabhangiq von Anwesenhsit
wWirmelaste bezdgen auf Grundflache darstelen

Automatische Erstellung aller Ausgabedateien (im Projektdateiordner)

Abb. 2.26: Erweiterte Berechnungsoptionen

Die Ausgangstemperatur des Raumes gibt an, welche Temperatur die Raumluft und die
Raumumschliefungskonstruktionen bei Beginn der Berechnung auweisen. Sie sollte bei
mitteleuropéischen Standorten ndherungsweise der Solltemperatur fiir die Beheizung
entsprechen, da die Berechnung in diesem Fall in der Heizperiode (01. Januar) beginnt.
Der gewéhlte Wert wirkt sich vornehmlich auf den ersten, bei extremen Werten noch auf
den zweiten bis dritten Berechnungstag aus. Die Anfangsphase von zwei bis drei Tagen
sollte daher nicht unbedingt in die Auswertung einbezogen werden.

Eine weitere Einstellungsmoglichkeit ist der konvektive Anteil der Solaren Wirmelasten
durch die Fenster. Der Kehrwert dieses Faktors entspricht dem Anteil der kurzwellige
Strahlung (Diffus- und Direktstrahlung), welcher direkt auf die Raumumschliefungs-
bauteile trifft und folglich zu deren Erwéirmung fiithrt. Dieser Strahlungsanteil ist unter
anderem von den Strahlungsverhéltnissen und der Raumgeometrie abhéngig und liegt
naherungsweise bei 50% des gesamten Strahlungseintrags.

Der konvektive Anteil der inneren Warmelasten beschreibt den gleichen Sachverhalt wie
der Konvektivanteil der kurzwelligen Einstrahlung. Hierfiir sollte die Erzeugerquelle naher
betrachtet werden. Warmequellen wie Computer geben ihre Warme fast vollstdndig kon-
vektiv ab, wihrend beispielsweise Leuchten einen erheblichen Strahlungsanteil aufweisen.
Im Zweifelsfall ist auch hierfiir eine Anteil von 50% zu empfehlen.

Im unteren Eingabebereich befindet sich die Méglichkeit zum automatischen Export der
Berechnungsergebnisse. Es wird damit ein automatisches Speichern der Ergebnisse als
Textdatei-Datensatz gewéhlt. Ist diese Einstellung aktiviert, so erschient nach jeder erfolg-
reich durchgefiihrten Simulationsrechnung ein Pop- Up- Fenster mit der Benachrichtigung
“Speichere Ausgaben”. Im Fenster befindet sich die Nachricht “Speichere Ergebnisse
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unter <Pfad>". Der angegebene Pfad kann nicht verdndert werden. Er entspricht dem
Speicherort der Therakles- Eingabedatei (<Pfad>/Dateiname.rmxml). Unter diesem
Pfad befinden sich die Berechnungsergebnisse in einem Ordner mit dem Namen der Ein-
gabedatei. Darin ist der Ordner “results” enthalten in welchem die Simulationsergebnisse
eingeteilt in “fluxes” (Warmestrome) und “states” (Zusténde) in weiteren Unterordnern
zu finden sind. Die Ergebnisse selbst liegen darin als *.txt - Dateien ab. Sie sind mit
herkémmlichen Textverarbeitung- oder Tabellenkalkulationsprogrammen zu 6ffnen.

Neben den erwahnten Einstellungen sind zwei Einstellungen fiir Bezugswerte der Berech-
nung verdnderbar. Das erste Feld betrifft die Komfortbewertung nach EN 15251. Die
Berechnung der Komforttemperaturen wird laut Norm ausschliellich fiir die Nutzungszeit
durchgefiihrt. Diese entspricht der fiir Warmelasten angegebenen Personenanwesenheits-
zeit. Ist keine Nutzungszeit angegeben, so wird die Komfortbewertung fiir die gesamte
Jahresphase durchgefiihrt. Wird das Auswahlfeld zur anwesenheitsabhdngigen Komfortbe-
wertung deaktiviert, so wird ebenfalls das gesamte Jahr bewertet.

Der zweite Bezugswert fiir die Ausgabe der Berechnungsergebnisse ist die Nutzflache
bzw. Grundfliche des Raumes. Die Wéarmestrome und Energiebilanzen werden im Aus-
gabebereich standardméfig auf die Nutzflaiche bezogen. Das erleichtert den Vergleich
unterschiedlicher Rdume. Ist das Feld “Warmelasten bezogen auf ihre Grundfliche dar-
stellen” deaktiviert, so werden die Auswertungskennwerte nicht mehr flichenbezogen
sondern absolut abgegeben.
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2.10 Baustoffdatenbank

Im Baustoffdatenbankbereich kénnen Materialien angelegt, bearbeitet oder geltscht
werden. Die Bauteildatenbank greift auf die hier aufgefithrten Materialien zu.

Alle voreingestellten Materialien sind in der Datenbankdatei “db_ materials.xml” im
Programmordner “../Therakles/resources/IBK/” als Eintriage aufgefiihrt. Neu erstellte
Materialen werden nicht in der Programmdatenbank hinterlegt sondern in der jeweiligen
Projektdatei gespeichert. Fiir oft verwendete Materialien oder andere Datenbankeintrége
ist daher die Erweiterung der xml- Datei zu empfehlen. Hinweise hierzu sind in der For-
matspezifikation der Ein- und Ausgabedateien von Therakles: [Formatspezifikation 2013]
enhalten.

Der Eingabebereich fiir die Baustoffe gliedert sich in einen linksseitigen Abschnitt, welcher
die bestehenden Materialien geordnet nach ID enthélt, und einen rechtsseitigen Abschnitt
welcher die Eigenschaften des in der Liste markierten Materials auffiihrt. Ist kein Material
gewahlt, so sind diese Felder leer.

%2 Therakles - Das thermische Raummodell - ¥ersion 2.0 - Tutorial Beispielzone_2.rmxml

aterialeigensCharten
D Name Kategorie Roh [kg/m3] T [3/kgK] La® Name: 6
U WL LIELRE I | £EIE I IS (L L £ g
2 [sravel \

23 < Hochofen-Schlackenb... | Zementhaltige Materialien 1.000 00
28 <7 Bitumen Sonstige Baustoffe 1,200 2.000 — |K‘es N
27 < Bitumen Sonstige Baustoffe 1.100 200 Mﬂerl aJe |gﬁn SC haﬂe n E
26 < Bitumendachbahn Sonstige Baustoffe 1.720 300
25 <7 Btumendachbahn Sonstige Baustoffe 1,650 00 [Senstige Baustaffe
24 o Asphal Sonstige Baustoffe 2.000 900 Dichte [kgim #1: 2,200,0
23 <« pshestzement-Platten  Werklzidungen, Platten 1.100 00 Speaffische Warmespeicherkapazitat [Jkakl: E
22 < Ashestzement-Flatten | Verklsidungen, Platten 00 900
21 o Ansetzmértel SLP +i..  Putze, Mrkel und Filmaterigien 1.313 863 Warmeleitfshigheit [ufmk]:
20 <« Anhydrit-Fliefiestrich | Putze, Martel und Fiilmaterialien 2.060 o0 PCM Latente Warme [k)fkal:
13 7 Aluminium-Folis Sonstige Baustoffe 2,800 897

g PCM Schmelzpunkt [*C]: l:l
18 %% Luftschicht S0 mm (v... | Sonstige Baustoffe 1.050

LListalleryeiftigbaren Matehraheﬁ

15 < Luftschicht 10 mm {v..  Sonstige Baustoffe 1 1.050

14 <7 Luftschicht 05 mm (v...  Sonstige Baustoffe 1 1.050 ey
13 | Luftschicht 03 mm (v... |Sonstige Baustoffe 1 1.050 —
12 < | Luftschicht 50 mm {h... | Sonstige Baustoffe 1 1.050 =
11 <# Luftschicht 25 mm th...  Sonstige Baustoffe 1 1.050 “W
10 «# Luftschicht 10 mm {h... | Sonstige Baustoffe 1 1.050

Cl <7 Luftschicht 05 mm th... | Sonstige Baustoffe 1 1.050 x|
Gl 7 Porenbeton Ziegel und Mausrwerkssteine 600 1,061

7 <7 Porenbeton Ziegel und Mauerwerkssteine 420 1.081 . ‘E
[ |porecbon T Materialdaten-

3 <7 Porenbeton Ziegel und Mauerwerkssteine 390 1.081

4 < | Parenbeton Ziegel und Mausrwerkssteine 350 1.081 ban km Odu S

3 <« Porenbeton Ziegel und Mauerwerkssteine 360 1.081 —

2 7 verbundmértel Putze, Mérkel und Fillmaterialien 1.100 850

1 <« Porenbeton Ziegel und Mauerwerkssteine 390 1.081

2088 o Kies Sonstige Baustoffe 2.200 1.000 v

=
4. [&—Neues Material anlegen ®

Abb. 2.27: Oberflache der Baustoffdatenbank

Ein neues Material wird iiber einen Klick auf das griine “+”- Zeichen unter der Bau-
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stoffliste erstellt. Anschlieflend erscheinen rechtsseitig leere Eingabefelder zur Definition
der Baustoffeigenschaften. Neben einer Bezeichnung (englisch und/oder deutsch) sind

mindestens drei Kennwerte anzugeben, die Dichte in %, die spezifische Warmespeicher-
kapazitat in ﬁ sowie die Warmeleitfahigkeit in % Diese Kennwerte konnen Normen

oder Baustofftabellen entnommen werden (z.B. [Schneider 2010] ).

Therakles erméglicht auch die Berechnung von Phasenwechselmaterialien (PCM = Phase
Change Material), z.B. Paraffine oder Salzhydrate. Die Besonderheit dieser Materialien
besteht darin, dass beim Erreichen der Phaseniibergangstemperatur die zugefithrte Warme
in den Phasenwechsel eingeht und damit bis zur vollstdndigen Phasenumwandlung keine
Temperaturerhchung bzw. -absenkung des Materials zu verzeichnen ist. PCMs kénnen
damit als Puffer fiir spezifische Temperaturbereiche Verwendung finden. Ein PCM ist
umso wirkungsvoller, je hoher die Umwandlungsenthalpie, die Dichte und die spezifische
Warmespeicherkapazitit sind. Fiir PCMs sind neben den iiblichen Baustoffdaten daher
kJ

die Umwandlungsenthalpie (“PCM Latente Warme”) in g und die Phaseniibergang-

stemperatur (“PCM Schmelzpunkt”) in °C anzugeben. Fiir alle iibrigen Materialien ist
k

die Umwandlungsenthalpie mit dem Wert 0.0 k—g zu bestimmen.
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2.11 Bauteildatenbank

Im Bauteildatenbankbereich kbnnen opake Bauteile angelegt, bearbeitet oder geléscht wer-
den. Diese Bauteile konnen den RaumumschlieBungsflichen im Eingabereiter “Geometrie
und Klima” zugewiesen werden. Die Bauteildatenbank greift auf die in der Baustoffda-
tenbank vorhandenen Materialien zu.

Alle voreingestellten Bauteile sind in der Datenbankdatei “db_ constructions.xml” im
Programmordner “../Therakles/resources/IBK/”, geordnet nach ID, aufgefithrt. Neu
erstellte Bauteile werden nicht in der Programmdatenbank hinterlegt sondern in der
jeweiligen Projektdatei gespeichert (siche [Formatspezifikation 2013]).

Das Eingabefeld der Bauteildatenbank gliedert sich in oberen Bereich, welcher die
bestehenden Bauteile enthéalt, und einen unteren Abschnitt, welcher die Baustoffschichten
auffiihrt. Ist kein Bauteil in der Liste markiert so sind die unteren Eingabefelder leer.

%2 Therakles - Das thermische Raummodell - Yersion 2.0 - Tutorial Beispielzone_2.rmxml

] Hame Schichten | U-Werk [wjma] |4 6
<+ Muschelkalkwand, 46 cm 2,641
<« Klinket-Ziegehwand, 51 cm 1,182

«# Innen gedémmte Muschelkalk-Vollzie gebwand, S8 o 0,341

. “Liste-aller verfugbaren Konstruktionen: -

1
s

<+ Innen gedammte Ziegelwand, 46 cm 3 0,883
5
4

<+ Porenbetormand, 26,5 cm

«# Gedsmmtes zweischaliges Ziegelmausrwerk, samerter Altbau, 35 cm

5 0,313
<+ Leichte Trennwand, 10cm 3 0,566
1

1 «# Betonfulbaden [ Kellerdecks, 20 cm 3,770

l{o-rstruktlonsdgﬁmtlon

hiame: £ ‘
Schichtanashls | 1 | Bau@eﬂmgd%& —
;uﬁenseite " 4 -m

Material Dicke [m] | roh[kg/m*] T [Ifkgk] = lambda [Wimk]

Bauteileigenschaften =

,:’J
U-wert (Standardisierte Warmelbergangskoeffizienten werden vorausgesetzt) [wim]: l:l -
St der therische spechenmassen [l —— >

Abb. 2.28: Oberflache der Bauteildatenbank

FEin neues Bauteil wird iiber einen Klick auf das griine “+”- Zeichen unter der Bauteilliste
angelegt. Anschlielend erscheint im Bereich “Bauteileigenschaften” ein Bauteil mit einer
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Standardschicht, d.h. mit Standardmaterial und -schichtdicke. Die Schichtanzahl wird
iiber Zahleneingabe oder Anklicken der Pfeile im Schichtanzahlfeld geéindert. Uber
einen Doppelklick auf den jeweiligen Baustoff 6ffnet sich die Baustoffliste. Durch einen
Doppelklick auf das gewiinschte Material in dieser Liste wird dieses der Schicht zugewiesen.
Anschlielend ist in der rechtsseitigen Spalte die Schichtdicke in m anzugeben. Die dahinter
aufgefithrten Baustoffkennwerte kénnen nicht gedndert werden.

Bei der Definition der Schichten ist auf die Lage zu achten. Der oberste Listeneintrag ent-
spricht der duflersten, d.h. raumabgewandten Schicht. Wird die Schichtanzahl verdndert,
so erfolgt das Anfiigen oder Loschen der Baustoffschichten immer auf der Raumseite.

Unter dem Eigenschaftsfeld der Baukonstruktion befinden sich zwei Informationsfelder.
Das erste Feld gibt der U-Wert der Konstruktion an. In diesem U-Wert sind ein innen-
und aufenseitiger Warmeiibergangswiderstand enthalten. Da diese Kennwerte unter
anderem von der Lage des Bauteils im Raum abhéngig sind, ist der hier aufgefiihrte
U-Wert lediglich als Vergleichskennwert zu interpretieren. Er wurde mit den Standard-
Ubergangswiderstéinden fiir Auenwéinde, innenseitig 0.13 msz und auflenseitig 0.04 mV:,K
berechnet. Das Informationsfeld unter dem U-Wert gibt die bauteilflichenbezogene Masse

in %9 an.
m
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2.12 Fensterdatenbank

In diesem Datenbankbereich werden Fensterkonstruktionen angelegt, gedndert oder
geloscht. Diese Konstruktionen kénnen den im Feld “Geometrie und Klima” erstellten
RaumumschlieSungsflichen zugewiesen werden.

Alle voreingestellten Fensterkonstruktionen sind in der Datenbankdatei “db_ windows.xml”
im Programmordner “.../Therakles/resources/IBK/” aufgelistet. Durch den Nutzer er-
stellte Fensterkonstruktionen werden nicht in der dieser Programmdatenbank sondern in
der jeweiligen Projektdatei gespeichert (siehe [Formatspezifikation 2013]).

Die Eingabeoberfliche gliedert sich in einen linksseitigen Bereich, in welchem alle beste-
henden Fensterkonstruktionen aufgelistet sind, und in einen rechtsseitigen Bereich, in
welchem die Eigenschaften der aktuell markierten Konstruktion angezeigt werden.

Erister [ | Fenstertie
d u[w/mK] g[%] F[%] Name: & | window Double Glazing 6
i & Reflektionsglas, doppel, Edelmetallbelag (DI 2078) 0,80 3@ 60 -
2 o Reflektionsglas, doppelt (VDI 2078) 0,80 48 0
3 <7 | Reflektionsglas, infach (YD1 2078) 0,50 57 0 U-Wert des Fensters [W/mK]:
& &7 Absorptionsglas, vorgehangte Scheibe (DI 2078) v s wf e vergesng [T E
s «# Absorptionsalas, doppelt (VD1 2078) 120 57
& «7 Absarptionsglas, einfach (¥DI 2078) 1,80 g5 7o | Glasflachenanteildes Fensters[0...1]:
7 < | DrefFachverglasung (VDI 2078) 1,20 es 0 F m h fm
| etavorny, et wo= of [ SNStereigenscnanen |
i 47 Doppelverglasung (YOI 2078) 2,80 75 70 ' :
10 < Doppelverglasung, warmeschutz L3 75T r
11 <« Einfachwerglasung (VDI 2078) 5,20 a7 70
2054 |+ Fenster Doppelverglasung 1,80 40 a0
Liste der existierenden Fenster
-
s
[ =c |
Fensterdatenbank-
modus
=
= ©

Abb. 2.29: Oberflache der Fensterdatenbank

Fin neues Fenster wird durch Betatigung des griinen “4”- Buttons angelegt. Der neue Ein-
trag erscheint ganz unten in der Liste, die zu fiillenden Eingabefelder rechtsseitig der Liste.
Fiir jede Fensterkonstruktion sind ein U-Wert in %, ein Gesamtenergiedurchlassgrad
in % sowie ein Rahmenfaktor in % anzugeben.

Hinweise fiir die Berechnung des Wéarmedurchgangskoeffizienten (U-Wertes) von Fenstern
enthilt EN 672. [EN 643] Der Gesamtenergiedurchlassgrad gibt an, welcher Anteil der
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eintreffenden kurzwelligen Solarstrahlung direkt (Transmission) und indirekt (Konvektion,
Langwellige Abstrahlung) in den Raum gelangt. Dieser g-Wert ist fiir einen Einfallswinkel
senkrecht zur Scheibenebene anzugeben. Erlduterungen hierzu enthélt DIN 410. [EN 410].
Der Rahmenanteil der Verglasung ist ein Konstruktionskennwert. Er gibt an, welcher
Anteil der Fenstereinbau- bzw. Fensterrohbaufliche nicht durch den Fensterrahmen (Stock,
Rahmen und Sprossung) belegt ist. Fiir kleinformatige Fenster konnen etwa Werte von
70-80% angenommen werden.
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2.13 Verschattungsdatenbank

In diesem Datenbankbereich werden Verschattungskonstruktionen angelegt, gedndert
oder geldscht. Die hier angegebenen Konstruktionen kénnen den im Reiter “Geometrie
und Klima” angegebenen Fensterkonstruktionen zugewiesen werden.

Alle voreingestellten Fensterkonstruktionen sind in der Datenbankdatei “db__shadingTypes.xml”
im Programmordner “../Therakles/resources/IBK/” aufgelistet. Durch den Nutzer er-
stellte Verschattungstypen werden nicht in der dieser Programmdatenbank sondern in

der jeweiligen Projektdatei gespeichert (siehe [Formatspezifikation 2013]).

Die Eingabeoberfliche der Verschattungstypen gliedert sich in einen linksseitigen Listen-
bereich, in welchem alle existierenden Systeme aufgefiihrt sind, und einen rechtsseitigen
Bereich, in welchem die Eigenschaften des gewédhlten Systems aufgefiihrt sind.

*2 Therakles - Das thermische Raummodell - Yersion 2.0 - Tutorial_Beispielzone_ 2. imxml

1d Name Max. Yerschattungsgrad [%] | [ name: SHE | |

«# | Jalousien und Stoffe geringer Transparenz, aufien 25 - metalisch reflektierend, innen (YOI 2087) |

nd Stoffe hiherer Transparenz, aufien 40

Loggien 50| | verschattungsarad des sennenschutzes o...11

2
isen, oben und seilich ventiliert (VDI 2087) 30 E

oben und setlich anliegend (VDI 2087) 40 Elgenscha,fhen d‘er VT

hen den Scheiben (YD1 2087) s
(VD1 2087) 0
(VDI 2087) 50

<« Kunststafffolien, absorbierend, innen (VDI 2087) 70
< Kunststofffalien, metalisch reflektierend, innen (VD1 2057) 0

Liste aller existierenden
Verschattungstypen (VT)

i
il
W
<]
Verschattungsdatenbank-
modus
neuen VT anlegen -
il ©

Abb. 2.30: Oberflache der Sonnenschutzdatenbank

Ein neues Verschattungssystem wird tiber das griine “+”- Symbol unter der Liste erstellt.
Fiir ein Verschattungssystem ist neben dem Namen ausschliellich der Verschattungsgrad
angegeben. Dieser Wert gibt an, welcher Anteil der kurzwelligen Solarstrahlung bei
aktiviertem Sonnenschutz in den Raum gelangt. Je niedriger dieser Wert ist, desto
wirkungsvoller ist der Sonnenschutz.
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3 Bereich Berechnungsergebnisse /
Ausgabe

3.1 Temperaturen

Im Verlaufsdiagramm “Temperaturen” werden die sich im Raum einstellenden Lufttem-
peraturen und Operativen Temperaturen, auch als Empfindungstemperatur bezeichnet,
sowie die aus dem Klimadatensatz eingelesene Auflenlufttemperatur im Jahresverlauf
dargestellt.

Temperaturen

— Auben
= Luftkemper atur

— Operative Temperatur

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August  September  Okbober  Movember Dezember
Zeit [d]

Temperaturen EM 15251 Strahlungslasten Stundenwerte der thermischen Lasten Monatssummenwerte der thermischen Lasten Jahressummenwerte

Abb. 3.1: Ausgabe der Temperaturwerte im Jahresverlauf

Die Auswertediagramme sind nutzerfreundlich gestaltet. So erlauben die Verlaufsdia-
gramme der Temperatur, der Strahlungslasten und der thermischen Lasten sowie das
Ubersichtdiagramm der Komfortauswertung das Vergréfiern von Teilbereichen (“zoom in’
- linke Maustaste gedriickt halten und Bereichsrechteck aufziechen), Verkleinern der An-
sicht (“zoom out” - Klick mit der rechten Maustaste) und eine Wertanzeige (Mauszeiger).
In den Diagrammen der stiindlichen und monatlichen Lasten kénnen zudem, iiber einen
Klick auf den entsprechenden Legendeneintrag, einzelne Graphen ein- bzw. ausgeschaltet
werden.

)
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Temperaturen

— Aufien
~- Lufttemperatur

30 — Operative Temperatur

B (NN U PO O I I N P TV T

T — T —T
Week & Week 7 Week 3 Week 9
Zeit [d]

Temperaturen EM 15251 Strahlungslasten Stundenwerte der thermischen Lasten Monatssummenwerte der thermischen Lasten Jahressummenwerte

Abb. 3.2: Bereichsdarstellung der Temperaturverldufe iiber das Aufziehen eines Aus-
schnittes mit der linken Maustaste

Die operative Temperatur stellt den Mittelwert aus Strahlung- und Lufttemperatur des
Raumes dar. Zur detaillierten Ermittlung der Strahlungstemperatur wére die Kenntnis des
Standortes der Person im Raum erforderlich. Da diese Angabe unpraktikabel ist, wurde
in Therakles ein vereinfachter Ermittlungsansatz gewéhlt. Als Strahlungstemperatur
wird die flichengemittelte Temperatur aller raumumschliefenden Bauteile angenommen.
Strahlungs- und Lufttemperatur sollten aus Behaglichkeitsgriinden nicht stérker als 3
°C voneinander abweichen. Die operative und die Lufttemperatur sollten sich daher um
weniger als 1.5 bis 2 °C unterscheiden.

3.2 Strahlungslasten

Der Bereich Strahlungslasten fithrt die in den Wetterdaten enthaltenen Strahlungslasten
auf. Es werden in diesem Bereich Diffus- und Direktstrahlungseintrag auf eine Horizon-
talebene aufgefiihrt. Die Summe dieser beiden Anteile stellt die Globalstrahlung dar.
Das Diagramm soll die gezielte Auswahl von Witterungsperioden wie beispielsweise
sommerliche Schonwetterphasen erleichtern. Es eignet sich zudem fiir einen Vergleich
zwischen den Strahlungseintrigen unterschiedlicher Standorte sowie die Uberpriifung
selbst erstellter Strahlungsdatensétze.
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Globalstrahlungseintrag auf Horizontalfldche
1.000 Direkt

800 — Diffus

[atfm?]

400 i i e [ A E AR 1 ) E Il y LIl

: _ b ) 0 O o 1 i
L L ) L S R e N A L L B i |
Januar  Februar Mérz april Mai Juni i August  September  Oktober  Movember  Dezember

Zeit [d]

Temperaturen EM 15251 Strahlungslasten Stundenwerte der thermischen Lasten Monakssummenwerke der thermischen Lasten Jahressummenwerte

Abb. 3.3: Ausgabe der Strahlungskennwerte auf eine Horizontalfliche (Klimadaten) im
Jahresverlauf

3.3 EN 15251

Das Ausgabediagramm enthélt die Behaglichkeitsbeurteilung nach EN 15251. Das Dia-
gramm stellt einmal die Wertepaare “Operative Temperatur” und “Gleitendes Mittel der
Auflenlufttemperatur” und zusétzlich den Tolerenzbereich der drei Behaglichkeitskatego-
rien dar.

Die Auswertung besteht in einem Vergleich der von Therakles berechneten operativen
Temperatur mit einem laut Norm berechneten Optimalwert fiir diese operative Tempera-
tur. Der Optimalwert wird nach einem so genannten adaptiven Ansatz ermittelt und ist
lediglich von der Auflenlufttemperatur, d.h. dem gleitenden Mittelwert der Auflenluft-
temperatur, abhéngig. Je nach Gebaudekategorie darf diese Abweichung 2 (I), 3 (II) bzw.
4 (III) °C betragen.

Der Toleranzbereich ist iiber einen oberen Grenzwert fiir die Sommerphase (rot) sowie
einen unteren Grenzwert fiir die Winterphase (blau) angegeben. Sie sind jeweils fiir drei
Gebaudekategorien I, II, IIT definiert. Die Anforderung ist so gewéhlt, dass die Grenzwerte
zu maximal 5% der Nutzungszeit iiber- bzw. unterschritten werden diirfen damit das
Gebaude zuldssig ist. (siehe[DIN 15251]) Als Nutzungszeit ist standardméfig das unter
dem Reiter “Nutzung” angegebene Profil mafigebend. Die Auswertung kann allerdings
unter dem Eingabereiter “Erweiterte Einstellungen” auch auf das gesamte Jahr erweitert
werden.
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peratur und Komfortklasseneinordnung wahrend der Nutzungszeit ([

Keine Kategorieanforderung erfillt {zu 37% der Nutzungszeit)
1L 62,7% aufierhalb Kategarie I 1
30 e bobes
. i 35,8% auferhalb Kategarie 12

33,7% aufierhalb Kategorie 1 3

Gleitendes Mittel der AuBenluftermperatur [°C]

Temperaturen EM 15251 Strahlungslasten Stundenwerte der thermischen Lasten IMaonatssummenwerte der thermischen Lasten Jahressurmmenierte

Abb. 3.4: Ausgabe der Komfortbewertung

Oberhalb des Diagramms befindet sich ein Hinweis auf die Bezugszeit der Ausgabekenn-
werte. Ist eine Personenanwesenheitszeit (siehe “Personenlasten”) angegeben, so erscheint
der Hinweis “wéahrend der Nutzungszeit”.

In der rechtsseitigen Diagrammlegende befindet sich eine Zusammenfassung der Kom-
fortbewertung. Je strenger die Anforderungen an das Gebaude sind, desto niedriger ist
die Kategorie zu wéhlen. Gebadude mit sehr hohen Anforderungen an das Raumklima
entsprechen beispielsweise der Kategorie 1. Der erste Legendeneintrag zeigt an, welche Ka-
tegorie mit den gegebenen Bedingungen erfiillbar ist. Die darunter aufgefithrten Eintrage
geben jeweils fiir die drei moglichen Kategorien an, zu welchem Anteil der Bezugszeit die
Komfortbedingungen nicht erfiillt sind. Liegt der jeweilige Prozentsatz iiber 5, so ist die
Komfortbedingung laut Norm nicht erfiillt.

3.4 Stundenwerte der thermischen Lasten

Unter diesem Reiter kénnen die Stundenwerte aller berechneten Warmestréme im Jahres-
verlauf angezeigt werden. Die Oberfliche ermdoglicht eine Vergréflerung von Teilbereichen
iiber das Aufziehen eines Zoombereichs mit der linken Maustaste sowie die Deaktivierung
/ Aktivierung einzelner Wertereihen tiber einen Klick auf den jeweiligen Legendeneintrag.
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Stundenwerte der Wirmelasten — Warmeleitungsstrom - Wandinnenoberflachen 4
| | — Wérmeleitungsstram - WandauBenoberflachen
1.500
‘ ‘ Warmeleitungsstrom durch alle Fenster

Strahlungswarmestrom durch alle Fenster

Mechanische Liftungswarmegewinne

| — Warmewerluste durch natirliche LuFtung

| — Heizlast

L e B L e — Kihllast

Jan Feb  M&  Apr Ma Jon Il Aug Sem Okt Mow Dz — Zuluftkiblung -

Temperaturen EN 15251 Strahlungslasten Stundenwerte der thermischen Lasten IMonatssurmenwerte der thermischen Lasten Jahressummenerte

Abb. 3.5: Ausgabe der stiindlichen Wéarmelasten

Dieses Diagramm ermdoglicht sowohl die Uberpriifung von Wirmestrémen aus/in die
Raumumschliefungsflichen {iber Warmeleitung als auch der raumbezogenen Warmestro-
me aus mechanischer oder natiirlicher Liiftung, Beheizung oder Kiihlung.

In den Standardeinstellungen werden diese Kennwerte auf die im Reiter “Geometrie
und Klima” angegebene Grundfliche des Raumes bezogen und in % angegeben. Die
Ausgabekennwerte konnen allerdings auch absolut dargestellt werden. Diese Einstellung
wird unter dem Eingabereiter “Erweiterte Einstellungen” vorgenommen.

Die in diesem Reiter dargestellten Warmestrome entsprechen neben den Temperaturen
den Werten, welche in den Ausgabedateien enthalten sind. Die Ausgabedateien werden
im Projektordner geordnet nach Stromen (fluxes) und Zustédnden (states) gespeichert.

3.5 Monats- und Jahressummenwerte

In diesem Reiter werden die Warmestrome als Monats- bzw. Jahressummenwerte darge-
stellt. Die Monatsbilanz enthélt die {iber den Monat aufsummierten Warmestrome welche
dem Raum entweder ab- (Verluste) oder zugefiihrt (Gewinne) werden. Als Gewinne
sind alle Warmestrome angerechnet, welche der gewiinschten Aufheizung des Raumes
dienen. Diese sind beispielsweise die solaren Warmeeintriage durch die Fenster und die
flaichenbezogenen Warmelasten. Dem gegeniiber stehen die Verluste. Sie bestehen aus
Transmissionsverlusten durch die RaumumschlieBungskonstruktionen (Fenster, Wénde,
Decken etc.) sowie Liiftungsverlusten aus natiirlicher und mechanischer Beliiftung. Da
Gewinne und Verluste wahrend der iiberwiegenden Nutzungszeit nicht ausgeglichen sind,
wird zeitweilig Energie zugefiihrt (Heizung) oder abgefithrt (Kiithlung).
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Monatshilanz ("+' Warmeeintrag, '-'Warmeverlust) — Warmeleitungsstrom - Wandinnenoberflachen
a0 — Warmeleitungsstrom - Wandaufenoberflachen
20 Warmeleitungsstrom durch alle Fenster
o 1o
g Strahlungswarmestrom durch alle Fenster
o0 Lo La ! ) , ' ! et PR I
£ I 1 (| 1 T 1 1 | I [ . B . .
= | | Mechanische LOFtUngswairmegewinne
ﬁ—lﬂ
20 - [ = warmeverluste durch natiriche Liftung
30 | — Heizlast
T T T T T T T T T T T T 1| Kihllast
Jan Feb IMar Apr Iai Jun Jul Aug Sep okt Mo Dez  Zuftkiiung -
Temperaturen EN 15251 Strahlungslasten Stundenwerte der thermischen Lasten | Monatssummenwerte der thermischen Lasten | Jahressummenwerte

Abb. 3.6: Ausgabe der Monatsbilanz

Die Jahresbilanz stellt die Summe aller Warmestrome iiber ein Jahr dar. Die Jahressumme
der technisch bereitgestellten Eintrage ist darin sowohl im linksseitigen Diagramm,
unterteilt nach Warmegewinnen (Heizung) und Warmeverlusten (Kiihlung), als auch im
rechtsseitigen Diagramm, unterteilt nach technischen Anlagen, dargestellt.

Jahresbilanz

— warmeleitungsstrom - Wandinnenoberfl < Energiebedarf
warmeleitungsstrom durch alle Ferster 50 — Heizlast
o
&0 Strehiungsinmestrom durch ale Fenste | £ = Kohllast
= _ .
e Mechanische Liftungswarmeverluste =, Zuluftkiihlung
£ =30
lg — Warmeverluste durch natirliche Laftung §
22,40 _‘Q
= = Heizlast 520
2
m
— ki (=)
20 Kiihllast B0
— &
— Personenwarmelast
0 v
1 1

o

Gewinne verluste < | Gerst

Temperaturen ENM 15251 Strahlungslasten Stundenwerte der thermischen Lasten Monatssummenwerte der thermischen Lasten | Jahressummenwerte

Abb. 3.7: Ausgabe der Jahresbilanz
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Liiftung, mechanisch, 18
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