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Merkblatt:
Instationare, mehrdimensionale Berechnungen
am Beispiel
erdbodenberihrter Bauteile

Die Instationar-Version von AnTherm bietet die Mdglichkeit, im Zuge mehrdimensionaler
Berechnungen auch die Einfliisse der Warmespeicherfahigkeit zu berticksichtigen. Nun mag
man vielleicht meinen, dass die Warmespeicherféhigkeit nur im Sommer eine Rolle spielt und
ihr in Zusammenhang mit Wé&rmebriuckenberechnungen bestenfalls eine akademische Be-
deutung zukommt. Diese Meinung mag in Zusammenhang mit luftbertihrten Bauteilanschlis-
sen durchaus berechtigt sein, sofern nur der Warmedurchgang interessiert. Schon bei der
Frage nach Oberflachentemperaturen oder Temperaturen im Bauteil wird die instationdre Be-
rechnung bei massiver Bauweise zu deutlich anderen Planungsempfehlungen und Bewertung-
en fuhren als eine stationare oder quasistationare Rechnung.

Bei einem wichtigen Sonderfall spielt die Warmespeicherfahigkeit allerdings eine derart do-
minante Rolle, dass die Sinnhaftigkeit einer stationdren oder quasistationdren Betrachtungs-
weise von vornherein in Frage gestellt werden muss. Im Fall erdbodenberhrter Bauteile sind
weite Bereiche des ein Gebaude umgebenden Erdreichs in den Warmetransport vom Gebau-
deinneren nach auflen einbezogen, sodass allein aufgrund der extrem grofien Masse des vom
Warmedurchgang betroffenen Erdreichs Warmespeichereffekte keinesfalls vernachlassigt
werden konnen.

Die Auswirkung der Vernachlassigung des Warmespeichervermdgens kann mit einem Blick
auf das sommerliche Raumverhalten rasch plausibel gemacht werden: je groRer das Warme-
speichervermdgen der Bauteile ist, desto kleiner wird die Tagesschwankung der Innenluft-
temperatur und in der Folge auch die Schwankung der Warmestrome. Bei bodenberihrten
Bauteilen wirkt sich die Tagesschwankung der AuRenlufttemperatur auf das Temperaturfeld
im Erdboden kaum aus; aufgrund der extrem hohen Warmespeicherfahigkeit spielt hier nur
die Jahresschwankung der AuRenlufttemperatur eine Rolle. Aber auch hier gilt: je groRer die
Warmespeicherfahigkeit, desto kleiner ist die Jahresschwankung der Warmeverluste. Wird
nun der Einfluss der Warmespeicherfahigkeit ignoriert, wie das bei allen stationdren und qua-
sistationdren Berechnungsansatzen der Fall ist, erhdlt man eine viel zu groRe Jahresschwank-
ung der Wérmeverluste. Das viel zu hohe Maximum der Warmeverluste liegt dabei im Tief-
winter, also genau in jener Zeit, in dem eine moglichst genaue Erfassung der Wéarmeverluste
besonders wichtig ist. Bezogen auf die Normverfahren bedeutet dies, dass die quasistationare,
monatliche Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktoren (,,f-Werten*), wie sie z. B. in der
ONorm B8110-6 [1] oder in der Energieausweis-Berechnung verankert ist, tendenziell auf
viel zu hohe Warmeverluste fiihrt.

Zwar liegen diese quasistationdaren Ansatze auf ,,der sicheren Seite”, doch liegt die GréRen-
ordnung dieser Sicherheit in Bereichen, wo deren Sinnhaftigkeit angezweifelt werden muss
[2]. Insbesondere bei der Planung von Niedrigenergiegebduden, Passivhausern und Plusener-
giehdusern kann der Fehler einer nur Gberschldagigen (, doch sehr wohl normgemélien) Be-
rechnung der Wérmeverluste Uber die erdbodenberiihrten Bauteile in der gleichen GréRenord-
nung liegen, wie die Summe der Warmebriickenzuschlage fiir alle Bauteilanschliisse des Ge-
béudes. Bei Gebauden mir groRflachigen bodenberiihrten Bauteilen, wie z. B. bei Werks- oder
Lagerhallen, ist der Warmeabflusses uber den Erdboden nach aulRen und zum Grundwasser
zumeist der bestimmende Faktor fiir das thermische Gebaudeverhalten. Bei einer zu unge-
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nauen Erfassung dieser Wéarmeverluste liegt die Gefahr von Fehleinschatzungen und Fehl-
planungen sehr nahe.

Auf dem Gebiet der Warmeverluste (ber erdbodenberiihrte Bauteile besteht offenbar drin-
gender Bedarf nach verfeinerten Berechnungsmethoden. Diese sollen helfen, die Planungssi-
cherheit zu erhéhen und die Bewertung der thermisch-energetischen Qualitat von Geb&uden
realitatsnaher zu gestalten. Dies war ein Grund fiir die Entwicklung eines Anwenderbezoge-
nen Simulationsprogramms, mit dem die Jahresverlaufe der Warmeverluste Uber erdbodenbe-
rihrte Bauteile mit bisher nicht gekannter Genauigkeit berechnet werden kénnen.

Es war insofern nicht weiter schwierig, AnTherm und THESIM miteinander zu verknupfen,
als beiden Programmen der gleiche theoretische Ansatz zugrunde liegt. In der auf instationére,
periodisch eingeschwungene Vorgange verallgemeinerten Leitwert-Theorie kann fir jede
Harmonische (d. h. fir jeden rein sinusférmigen Zeitverlauf) die Warmeleitungsgleichung
exakt gelost werden [3]. Da der aus den langjahrigen Monatsmittelwerten gebildete, geglattete
Jahresgang der Aulenlufttemperatur sehr gut mit einer reinen Sinuskurve approximiert wer-
den kann, bringt bereits die Rechnung mit nur einer Harmonischen eine brauchbare N&herung;
durch Hinzunahme mehrerer Harmonischer kann eine Abweichung vom rein sinusférmigen
Verlauf beliebig gut modelliert und die Genauigkeit des Berechnungsergebnisses nach Belie-
ben gesteigert werden.

Die instationdre Leitwert-Theorie [3] kann als Grundlage eines Gebdudesimulationspro-
gramms, das die Mehrdimensionalitdt von Wérmedurchgang und Warmespeicherung zu er-
fassen gestattet, verwendet werden. Programmpaket THESIM wurde nach den in [4] be-
schriebenen, auf die Leitwert-Theorie aufbauenden Simulationsalgorithmen entwickelt. Fir
den hier interessierenden Spezialfall des Warmedurchgangs durch den Erdboden wurde das
Simulationsprogramm THESIM mit einer Benutzeroberflache kombiniert, die zwar die viel-
faltigen Mdglichkeiten des Simulationsprogramms nur eingeschrankt nutzt, die Handhabung
fiir den Benutzer damit jedoch sehr einfach werden lasst. Auf diese Weise wird erreicht, dass
selbst dreidimensionale, instationdre Simulationen ohne grof’en Aufwand und ohne weitreich-
endes Spezialwissen moglich werden.
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