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Im Jahre 2005 wurden fiir vier ausgewihlte Entwurfstage mit Hilfe des "Dynamischen Raummo-
dells" [1] unterschiedliche Beton-, Ziegel- sowie Holzleicht- und Massivholzbauweisen untersucht.
Die Originalholzbauten sind in zwei ergidnzenden Varianten noch mit Bauplatten, die Latentspei-
chermaterialien — sogenannte PCM — enthalten, bestiickt worden. Die ermittelten thermisch-
energetischen Nutzeigenschaften erlaubten ein ganzheitliches Urteil iiber den gesamten Jahresgang
[2]. Das damals verwendete Simulationsprogramm bildete das Latentspeichermaterial bei einer
festen Phasenwandeltemperatur ab. Nach einer inhaltlichen Erweiterung des "Dynamischen
Raummodells" [3] sind nunmehr erginzende Simulationen fiir Speichermaterialien mit Phasen-
wandelbereichen durchgefiihrt worden. Die Ergebnisverdnderungen werden vorgestellt.

1 Einfiihrung

Es gelten die baulichen Gegebenheiten fiir die sechs Bauweisen, wie sie die Bilder 10 bis 15 in [2]
zeigen, uneingeschrankt auch fiir diese Betrachtung:

Bautyp 1: Fertighaus in Massivbauweise (Beton)

Bautyp 2: Fertighaus in leichter Holzbauweise (Rahmen-/Tafelbau)

Bautyp 3: Fertighaus in Massivholzbauweise

Bautyp 4: Massivhaus in moderner Ziegelbauweise

Bautyp 5: Fertighaus in leichter Holzbauweise (Rahmen-/Tafelbau) mit PCM-Gipsbauplatte
Bautyp 6: Fertighaus in Massivholzbauweise mit PCM-Lehmbauplatte.

Fiir die Bautypen 1 bis 6 wird eine gut wiarmespeichernde Betondecke zum Kellergeschoss — wie
bei den frither untersuchten Originalvarianten mit einer sehr guten thermischen Ankopplung an
den Raum — angenommen.

Des Weiteren werden auch alle anlagentechnischen und betriebsbedingten Randbedingungen bei-
behalten. So gilt z. B. fiir die Definition der vier Entwurfstage geméal der Bilder 6 bis 9 in [2]:

Entwurfstag 1: Wintertag (Berechnung der Auslegungsheizlast)

Entwurfstag 2: heiterer Februartag (Ermittlung des ergédnzenden Tagesheizenergiebedarfs zum Er-
reichen einer Raumtemperatur von 22 °C am Tage und von 18 °C in der Nacht)

Entwurfstag 3: heiterer Julitag (Bestimmung der Tageshochgradstunden tiber 26 °C)

Entwurfstag 4: extremer Sommertag im Juli (Ermittlung des Raumkiihlbedarfs zur Einhaltung der
Raumgrenztemperatur von 26 °C).

Die Simulation umfasst wiederum 91 Stunden (Start: 0*° Uhr), die Zeitintervalle betragen 10 s. Als
Auswertezeitraum werden der dritte Simulationstag bzw. die 67. bis 91. Stunde herangezogen
(19% Uhr des 3. Tages bis 19°° Uhr des 4. Tages). Die Heizlast des Entwurfstages 1 gilt am Simu-
lationsende, die Hauptkriterien der Entwurfstage 2 bis 4 werden fiir die letzten 24 Stunden gebil-
det. Als Startbedingungen fiir die Raumumfassungen gelten: tsy = 22 °C; Phasegi = 0 (PCM liegt
in der festen Phase vor).

2 Bisherige Ergebnisse

Die Hauptkriterien fiir die jeweiligen Entwurfstage sind aus Tabelle 1 und Bild 1 zu entnehmen.
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Tabelle 1 Ergebnisse fiir die Bautypen 1 bis 6 gemal der Originaluntersuchung
Bau- Bauweise Heizlast Tagesheizbedarf | Tageshoch- Tageskiihlbedarf
typ gradstunden

Auslegung | heiterer Februartag | heiterer Julitag | extremer Sommertag
W/m? Wh/(m?d) Kh/d Wh/(m?d)
1 Beton-Massivbau 42,9 176,7 3,5 52,1
4 Moderner Ziegelbau 434 111,3 9,6 37,8
2 Leichter Holzbau 44 4 153,4 25,2 76,4
5 Leichter Holzbau 44,3 136,2 12,8 62,8
+ PCM-Gipsbauplatte
tWandel =25°C
Massivholzbau 42.8 104,2 11,8 36,7
6 Massivholzbau 42,8 103,1 5,5 24,6
+ PCM-Lehmbauplatte
tWandel = 25:5 °C
Tagesheizbedarf 200 Wh/(m?d)
Moderner Ziegelbau (Bautyp 4) | 160
|
I Massivholzbau (Bautyp 3
Leichter Holzbau (Bautyp 2) assivolzbau (Bautyp 3)
%20
Leichter Holzbau + \ \\ Massivholzbau +
PCM-Gipsbauplatte W\ PCM-Lehmbauplatte
(Bautyp 5) 801\ (Bautyp 6)

50 . , 20 30
W gpem—=———__ _Kh/d
Heizlast ~S==— Tageshoch-

= gradstunden
Beton-Massivbau (Bautyp 1)
Tageskiihlbedarf — 80 Wh/(m?d)

Bild 1 Hauptergebnisse fiir die Bautypen 1 bis 6 gemil der Originaluntersuchung (Werte entsprechen der
Tabelle 1)

Es ist festzustellen, dass die markantesten Anderungen durch Einsatz von Latentspeichermaterial

bei der Holzbauweise und beim Massivholzbau am Entwurfstag 3 (heiterer Sommertag, freie

unbeeinflusste Temperaturschwingung) beziiglich der Tageshochgradstunden auftreten. Diese

reduzieren sich auf etwa 50 %.

Die energetischen Verbesserungen beim Tagesheizbedarf (Entwurfstag 2, heiterer Februartag)

betragen dagegen nur 1 ... 11 % und beim Tageskiihlbedarf (Entwurfstag 4, Extremsommertag)
liegen sie bei 18 .. 33 %.

Die sich einstellenden Temperaturschwingungen am Entwurfstag 3 zeigt Bild 2.
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Simulationsergebnis I Empfindungstemperatur tEist
Entwurfstag 3: Sommer-Sonnentag I

|3. Simulationstag

30 T 1
e |- Leichter Holzbau Massivholzbau
Leichter Holzbau + PCM-Gipsbauplatte 28 °C Massivholzbau

+ PCM-Lehmbauplatte

Beton-Massivbau 7

Ziegelbau

20 ! ! ! ! ! ! L ! |
6 12 18 24 Uhi

0

Bild 2 Raumtemperaturverldufe jeweils am 3. Simulationstag fiir alle untersuchten Bauweisen (Bautypen
1 bis 6) am heiteren Julitag

3 Modellierung des Phasenwandelbereiches

Die im neuen Simulationsmodell moglichen Nachbildungen des Phasenwandels gibt Bild 3 als
Enthalpie-Temperatur-Schaubilder wieder.

Der allgemeine Fall eines Phasenwandelbereiches zwischen den Phasenwandeltemperaturen
twandelu UNd twandelo (Bild 3, links) wird nach [3] ndherungsweise auch fiir temperaturversetzte
Schmelz- und Erstarrungsverldufe (Hysterese) verwendet. Er beinhaltet zudem ebenso den Son-

derfall des Phasenwechsels bei einer festen Temperatur twandel = twandelu = twandelo (Bild 3, rechts).

dh = ¢, dt
- * 1 E
—dh = rg,..ic, dPhase ' Ye
A Y _oB
Phase =0 Phase =0
fandeln tWandelo t twandel t
Bild 3

Links: Allgemeiner Fall fiir einen Phasenwandelbereich mit den Grenztemperaturen twangelu --- twandelo

(Er gilt auch als Naherung fiir den Phasenwandel mit einer Hysterese.)
Rechts: Idealfall des Phasenwandels bei konstanter Temperatur twangel = twandeln = twandelo
Der Algorithmus fiir den allgemeinen Fall nach [3] ist universell gestaltet, sodass alle Punkte A bis E Aus-
gangspunkte und gleichzeitig auch Endpunkte der Zustandsédnderung sein kénnen. Des Weiteren beinhaltet
der allgemeine Fall den Idealfall als Sonderlosung.

Wenn im Weiteren die bisherigen Varianten, die nach dem Idealfall einer festen Phasenwandel-
temperatur mit ty,, 4 und r;, simuliert wurden, nun fiir einen Phasenwandelbereich mit twandely -
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twandelo Nachzubilden sind, bedarf es einer Umrechnung der Schmelzenthalpie (Schmelzwirme)
Von Ty IN Ipereich. Da im Phasenwandelbereich keine zusétzliche sensible Warmespeicherung
tiberlagert wird, muss gelten (siche Enthalpie-Temperatur-Schaubild):

I'gereich — Tfix T Crest (tWandel - tWandelu) + cq (tWandelo - tWandel). (1)

4 Neue Ergebnisse

Die weiteren Untersuchungen sind der leichten Holzbauweise und dem Massivholzbau mit Inte-
gration von PCM-Gips- bzw. Lehmbauplatten gewidmet.

Die Grenztemperaturen des Phasenwandels twandern Und twandelo Werden symmetrisch zur bisheri-
gen festen Phasenwandeltemperatur twanger gelegt.

4.1 Leichte Holzbauweise mit 15 mm PCM-Gipsbauplatte

Die Gipsbauplatte mit Latentspeichermaterial ist auf allen raumseitigen Wandflachen angebracht
(siche Bautyp 5 nach [2], Bild 14).

Basisvariante: twandel = 25 °C; rsix = 28700 J/kg; crest = cn = 1200 J/(kg K)
Variante A: twandelu = 24 °C; twandelo = 26 °C; TBereich = 31100 J/kg
Variante B: twandelu = 23 °C; twandelo = 27 °C; TBereich = 33500 J/kg.

Die Zusammenstellung der durch umfangreiche Simulationen ermittelten Hauptergebnisse fin-
den sich in der Tabellen 2 sowie im Bild 4. Die Temperaturverldufe, die sich am heiteren Som-
mertag (Entwurfstag 3) einstellen, zeigt Bild 5 fiir den 3. Simulationstag. Die erforderlichen
Kiihlleistungsverldufe fiir den Extremsommertag — ebenfalls am 3. Simulationstag aufgenommen
— finden sich im Bild 6.

Tabelle 2 Ergebnisse fiir den Bautyp 5 (leichter Holzbau mit PCM-Gipsbauplatte): Basisvariante sowie
Varianten A und B
Zum Vergleich ist auch die Originalvariante der leichten Holzbauweise (Bautyp 2) vermerkt.

Bau- Bauweise Heizlast | Tagesheizbedarf | Tageshoch- Tageskiihlbedarf
typ gradstunden
Auslegung | heiterer Februartag | heiterer Julitag | extremer Sommertag
W/m? Wh/(m?d) Kh/d Wh/(m?d)
5 Leichter Holzbau 443 136,2 12,8 62,8
. |+ PCM-Gipsbauplatte

Basis t\\'andel =25°C

5 Leichter Holzbau 443 134,1 12,3 55,3

A T PCM-Gipsbauplatte

Twandelbereich = 24 ...26 °C

5 Leichter Holzbau 443 132,2 12,9 59,4
B + PCM-Gipsbauplatte
tWandelbereich =23..27°C

Vergleichsvariante ohne PCM-Bauplatte:
2 Leichter Holzbau 44.4 153.,4 25,2 76,4
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Tagesheizbedarf T 200 Wh/(m?d)
Leichter Holzbau (Bautyp 2) | 160
. Phasenwandeltemperaturbereich:

Leichter Holzbau + PCM-Gipsbauplatte
(Bautyp 5, Basisvariante)

-
~

N

R 24 ... 26 °C (Variante A)
20. — 23...27°C (Variante B)

50 20 . 30
W/m? -~ Kh/d
Heizlast 7 Tageshoch-
gradstunden

Tageskﬁhlbeda;f B

£ 80 Wh/(m2d)

Bild 4 Hauptergebnisse fiir den Bautyp 5 (leichter Holzbau mit PCM-Gipsbauplatte): Basisvariante mit
fester Phasenwandeltemperatur sowie Varianten A und B mit Phasenwandelbereich
Zum Vergleich ist auch die Originalvariante der leichten Holzbauweise (Bautyp 2) vermerkt.

Simulationsergebnis I Empfindungstemperatur tEist

Entwurfstag 3: Sommer-Sonnentag I

|3. Simulationstag I

Leichter Holzbau — |
(Vergleichsvariante)

47

28 °C

Leichter Holzbau
+ PCM-Gipsbauplatte
(Variante A)

Leichter Holzbau
+ PCM-Gipsbauplatte
(Basisvariante)

(Variante B)

Leichter Holzbau
+ PCM-Gipsbauplatte

22 °C

|20— | | | ] |

0

18 24 Uhr

Bild 5 Raumtemperaturverldufe fiir den heiteren Sommertag (Entwurfstag 3) jeweils am 3. Simulations-
tag fiir den Bautyp 5 (leichter Holzbau mit PCM-Gipsbauplatte): Basisvariante mit fester Phasenwandel-
temperatur sowie Varianten A und B mit Phasenwandelbereich

Zum Vergleich ist auch die Originalvariante der leichten Holzbauweise (Bautyp 2) vermerkt.
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Simulationsergebnis [
Entwurfstag 4: Sommer- Extremtag

I Regelart=2: konvektive, standortlose Anpasswirmeleistung QKAnpass

|3. Simulationstag Solarstrahlung (schwarz); Interieurleistylng {braun})

700 7 Sptad ;
- ‘ A x

/ - 1

W : s ‘ :
L Leichter Holzbau / |

- + PCM-Gipsbauplatte '

B (Basisvariante) |
|

| Leichter Holzbau + PCM-Gipsbauplatte — {( :L.l‘hl_

| (Variante B) ) eistung
| Leichter Holzbau + PCM-Gipsbauplatte . )

B (Variante A) Leichter Holzbau ™.

(Vergleichsvariante) ..~
I I ! I I I ! ! |

|
12 18

400 1 1 1 | 1

(=1

24 Uhr

Weitere interessante Detailergebnisse, auf die in der nachfolgenden Auswertung eingegangen
wird, seien vorab zusammengestellt. Es handelt sich um die Anderung des Tageskiihlbedarfs am

Extremsommertag zu unterschiedlichen Simulationstagen (Tabelle 3) und um die zeitabhdngigen
Temperaturverldaufe in der Gipsbauplatte (Bild 7).

Tabelle 3 Gegeniiberstellung der Simulationsergebnisse fiir den Tageskiihlbedarf an einem Extremsom-

mertag flir die Basisvariante und die Variante B bei unterschiedlichen Erfassungszeitraumen (3. Simula-
tionstag bzw. 67. bis 91. Simulationsstunde =~ 4. Simulationstag)

Bautyp Bauweise Tageskiihlbedarf Tageskiihlbedarf
3. Simulationstag 4. Simulationstag
Wh/(m?d) Wh/(m?d)

5 Leichter Holzbau + PCM- 47,0 62,8
. . Gipsbauplatte
Basisvariante fwanget = 25 °C

5 Leichter Holzbau + PCM- 55,0 59,4
. Gipsbauplatte

Variante B tWandelbereich =23..27°C
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Baute”temperatur in °C I Temperatur um 0 Uhr ITemperatur um 12 Uhr {mit Punkten)
Raumtestvariante I Temperatur um 3 Uhr ITBmpBratur um 15 Uhr {mit Punkten)
I Entwurfstag: 3 I Temperatur um 6 Uhr ITBmpEratur um 18 Uhr {mit Punkten)
I Temperatur um 9 Uhr ITBmpEratur um 21 Uhr {mit Punkten)
ITageshuchgradstunden: 12,8 Kh/d ITageshuchgradstunden: 12,9 Kh/d
30 30

IT_

e Iy

= =
< lanaglss <
: = 5
2 B e
£ e, £
] A1 ]
----- \ g - dé
8 > Phasenwandel- 8
- Phasenwandel- 8 = temperaturbereich 3
temperatur 25,0 °C = 23.0 .. 27.0 °C =
= el g
| r“J g M R T g
S | 5
w2 w2
- Standerwerk mit - Stinderwerk mit
< Démmung 160 mm > >\ Déammung 160 mm >
i PCM-Gipsbauplatte 15 mm i PCM-Gipsbauplatte 15 mm
|20_0\\\\\||||1[\)\\D|ic'(\ei,\]cr\"\||20 ITowlw\||\\|1[\)\|\Dic|ke\inc\m||\20
Raumseite Raumseite
Basisvariante Variante B

Bild 7 Gegeniiberstellung der Temperaturverldufe in der Haustrennwand des Bautyps 5 (leichte Holz-
bauweise mit PCM-Gipsbauplatte) zwischen der 67. und 91. Simulationsstunde am heiteren Julitag (Ent-
wurfstag 3)

Der detaillierte Wandaufbau ist [2], Bild 14 zu entnehmen.

Auswertung der Simulationsergebnisse fiir die leichte Holzbauweise

Die markanteste Feststellung ist, dass bei Vorhandensein eines Phasenwandelbereiches mit
den Grenztemperaturen tywandely UNd twandelo die den Entwurfstagen zugeordneten Hauptergeb-
nisse nidherungsweise denen fiir eine arithmetisch gemittelte, feste Phasenwandeltemperatur
twandel €Ntsprechen.

Die Detailanalyse zeigt, dass die Abweichungen der Energiebedarfswerte etwas grofler sind
als die der Tageshochgradstunden.

Die geringe Differenz beziiglich der Tageshochgradstunden erklért sich durch die sehr kleinen
Unterschiede zwischen den Temperaturverldufen (Bild 5), die fiir ein frei schwingendes Sys-
tem — ohne Anlageneinfluss — am heiteren Sommertag ermittelt wurden.

Die variantenabhingigen Abweichungen des Tageskiihlbedarfs bediirfen der weiteren Diskus-
sion. Wihrend nach Tabelle 2 die Basisvariante einen grof3eren Tageskiihlbedarf als Variante
B aufweist, folgt aus Bild 6 das umgekehrte Verhéltnis. Die Ursache liegt im unterschiedli-
chen Erfassungszeitraum begriindet. Wéhrend in Tabelle 2 die letzten 24 Simulationsstunden
(67. bis 91. Betriebsstunde) betrachtet werden, gibt Bild 6 den 3. Simulationstag (48. bis 72.
Betriebsstunde) wieder. Die genaue zahlenmédfige Gegeniiberstellung des Tageskiihlbedarfs
ist in Tabelle 3 erfolgt. D. h., der Ubergang von einer festen Phasenwandeltemperatur zu
einem Phasenwandelbereich verdndert die charakteristischen GréBen nicht in einem stets kon-
stanten Verhdltnis sondern auch in Abhéngigkeit der Zeit. Damit ist es auferordentlich
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schwierig z. B. energetische Einsparungen variantenabhédngig zu bewerten, da sowohl meteo-
rologische und nutzerbedingte Einfliisse im Langzeitverlauf von sehr groer Bedeutung sein
konnen.

e Die Temperaturverldufe in der Gipsbauplatte bei fester Phasenwandeltemperatur und bei Vor-
handensein eines Phasenwandelbereiches — wie beispielsweise im Bild 7 dargestellt — zeigen
bemerkenswerte Unterschiede. Im ersten Fall (Basisvariante) unterschreitet die raumseitige
Wandtemperatur nur sehr kurzzeitig die Phasenwandeltemperatur von 25 °C. Bei Variante B
mit dem sehr groBen Phasenwandelbereich von 4 K wird die Latentspeicherung iiber einen
langeren Zeitraum wirksam. Dies ist grundsitzlich gilinstiger. Aber auch bei dieser Variante ist
erkennbar, dass es vorteilhafter wire, den Phasenwandel in einen hoheren Temperaturbereich
zu verlagern. Die damit verbundene Wirkung ist bereits in [2] untersucht worden (Tabelle 4
und Bild 8).

e Die Hauptkriterien, die fiir die vier Entwurfstage bestimmt werden, bilden nach wie vor die
Hauptaussage fiir die Bewertung der Bauweise und Nutzungsart, da sie die Integration aller
Einfliisse auf den Raumzustand beinhalten. Die Detailuntersuchungen — beispielsweise der
Temperaturschwingung in der Wand — dienen lediglich zum besseren Verstindnis der Ergeb-
nisse und zur Ursachenerforschung.

e Haupteinfluss auf das Ergebnis nimmt die feste bzw. mittlere Phasenwandeltemperatur und
erst in zweiter Linie die GroBe des Phasenwandelbereiches.

Tabelle 4 Hauptergebnisse fiir den Bautyp 5 (leichter Holzbau mit PCM-Gipsbauplatte) unter Variation
der Phasenwandeltemperatur bei konstanter Phasenwandelenthalpie im Vergleich zum Bautyp 2 (leichter
Holzbau)

Bau- Bauweise Heizlast Tagesheizbedarf | Tageshoch- Tageskiihlbedarf

typ gradstunden

Auslegung | heiterer Februartag | heiterer Julitag | extremer Sommertag
W/m? Wh/(m?2d) Kh/d Wh/(m3d)
5 Leichter Holzbau 443 136,2 12,8 62,8
Basis + PCM-Gipsbauplatte
t\\'andcl =25°C
5a | Leichter Holzbau 443 129,3 19,1 74,0

+ PCM-Gipsbauplatte
tWandcl =24°C

5b | Leichter Holzbau 443 142,3 10,1 58,6
+ PCM-Gipsbauplatte
tWandel =26 °C

Vergleichsvariante ohne PCM-Bauplatte:
2 Leichter Holzbau 444 153.4 25,2 76,4
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Tagesheizbedarf T 200 Wh/(m?2d)

Leichter Holzbau (Bautyp 2) \ T 160 Phasenwandeltemperatur:

Leichter Holzbau + PCM-Gipsbauplatte A X 24 °C (Bautyp 5a)

. - 25 °C (Bautyp 5)
Baut B t
(Bautyp 5, Basisvariante) 26 °C (Bautyp 5b)

- Kh/id

Tageshoch-
gradstunden

Tageskl'ihlbedar\f\ - /SOWh/ (m2d)

Bild 8 Ergebnisse fiir die leichte Holzbauweise ohne und mit Latentspeichermaterial in den Wandverklei-
dungen und bei Variation der stets festen Phasenwandeltemperatur (Werte entsprechen der Tabelle 4)

4.2 Massivholzbauweise mit 30 mm PCM-Lehmbauplatte

Die Lehmbauplatte mit Latentspeichermaterial ist auf den raumseitigen Auflen- und Haustrenn-
wandflachen angeordnet (siche Bautyp 6 nach [2], Bild 15).

Basisvariante: twandel = 25,5 °C; r1rix = 27500 J/kg; crest = ¢ = 1200 J/(kg K)
Variante C: twandelu = 24 °C; twandelo = 27 °C; TBereich = 31100 J/kg.

Die erginzenden Untersuchungen sind in Tabelle 5 sowie in den Bildern 9 und 10 zusammenge-
fasst.
Tabelle 5 Ergebnisse fiir den Bautyp 6 (Massivholzbau mit PCM-Lehmbauplatte): Basisvariante sowie

Variante C
Zum Vergleich ist auch die Originalvariante der Massivholzbauweise (Bautyp 3) vermerkt.

Bau- Bauweise Heizlast | Tagesheizbedarf | Tageshoch- Tageskiihlbedarf
typ gradstunden
Auslegung | heiterer Februartag | heiterer Julitag | extremer Sommertag
W/m? Wh/(m?d) Kh/d Wh/(m?d)
6 | Massivholzbau 42,8 103,1 55 24,6
Basis + PCM-Lehmbauplatte
tWandel =25 95 °C
6 | Massivholzbau 42,8 99,8 5,5 17,8
C + PCM-Lehmbauplatte
twandelbereich = 24 ..27°C
Vergleichsvariante ohne PCM-Bauplatte:
3 [Massivholzbau 42,8 104,2 11,8 36,7
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Tagesheizbedarf 200 Wh/(m?d)

\ //::\160 Phasenwandeltemperaturbereich:
Massivholzbau + PCM-Lehmbauplatte 1 24.... 27°C (Variante C)
(Bautyp 5, Basisvariante) - 120

feste Phasenwandeltemperatur 25,5 °C_-~ \

Leichter Holzbau (Bautyp 2)

50 ) 20 . 30
I — — i
Wim* 4o L Kh/d
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Bild 9 Hauptergebnisse fiir den Bautyp 6 (Massivholzbau mit PCM-Lehmbauplatte): Basisvariante mit
fester Phasenwandeltemperatur sowie Variante C mit Phasenwandelbereich

Zum Vergleich sind auch die Originalvarianten ohne PCM — Massivholzbauweise (Bautyp 3) und leichte
Holzbauweise (Bautyp 2) — vermerkt.

Simulationsergebnis I Empfindungstemperatur tEist

Entwurfstag 3: Sommer-Sonnentag | Regelart=5: Wasseraustrittstemperatur tWaus (Speicherbauteile)

| 3. Simulationstag I

e
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- | o
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+ PCM-Lehmbauplatte + ;scsll\\/;_o o
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|20— L L I L L L I I L L

0 6 12 18 24 Uhr

Bild 10 Raumtemperaturverldufe fiir den heiteren Sommertag (Entwurfstag 3) jeweils am 3. Simulations-
tag fiir den Bautyp 6 (Massivholzbau mit PCM-Lehmbauplatte): Basisvariante mit fester Phasenwandel-
temperatur sowie Variante C mit Phasenwandelbereich

Zum Vergleich sind auch die Originalvarianten ohne PCM — Massivholzbauweise (Bautyp 3) und leichte
Holzbauweise (Bautyp 2) — vermerkt.
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Auswertung der Simulationsergebnisse fiir die Massivholzbauweise

e Die fiir die leichte Holzbauweise getroffenen Feststellungen gelten fiir die Massivholzbauten
in analoger Weise. Somit sind beim Einsatz von Latentspeichermaterialien mit einem Phasen-
wandelbereich nidherungsweise die Simulationsergebnisse fiir eine mittlere, feste Phasenwan-
deltemperatur verwendbar.

e Die im Bild 10 dargestellten, freien Temperaturschwingungen fiir den Entwurfstag 3 zeigen
fast deckungsgleiche Verlaufe.

e Die Unterschiede bei den Energiebedarfswerten sind zu relativieren, da sich diese abhingig
von den Simulationszeitraumen ergeben.

5 Fazit

Durch die Erweiterung des Dynamischen Raummodells konnen jetzt auch Latentwérmespei-
chermaterialien in Raumumfassungen simuliert werden, bei denen sich der Phasenwechsel tiber
einen Temperaturbereich erstreckt. Die allgemeingiiltige Modellierung kann niherungsweise
auch fiir den Phasenwechsel mit temperaturversetzten Schmelz- bzw. Erstarrungsvorgéngen
(Hysterese) Verwendung finden. Als Sonderfall ist der Phasenwechsel bei einer festen Tempera-
tur exakt nachbildbar.

Der frither durchgefiihrte "Wiarmetechnische Vergleich ausgewihlter Bautechniken und Be-
triebsweisen von Wohnbauten" [2], dem bei Einsatz von Latentspeichermaterialien (PCM) die
Annahme einer festen Phasenwandeltemperatur (Schmelz- bzw. Erstarrungstemperatur) zugrun-
de lag, wurde fiir Phasenwandelbereiche wiederholt.

Als Hauptaussage gilt, dass die feste bzw. die mittlere Phasenwandeltemperatur entscheidend fiir
den sich einstellenden Raumtemperaturverlauf unter sommerlichen Bedingungen ist.

Die energetischen Aufwendungen, die beispielsweise flir das ergéinzende Heizen an heiteren
Wintertagen zum Erreichen einer Mindestraumtemperatur oder bei einer Spitzenlastkiihlung an
Extremsommertagen zur Gewéhrleistung einer Hochstraumtemperatur erforderlich sind, zeigen
mitunter etwas groflere Unterschiede in Abhdngigkeit der geltenden Phasenwechselcharakteri-
stik. Diese Differenzen gelten aber nicht iiber alle Untersuchungszeitrdume konstant, sondern
stellen sich aufgrund der Phasenwandelcharakteristik zeitabhingig dar. Deshalb kdnnten detail-
lierte praktische Resultate nur bei genauer Kenntnis des Langzeitbelastungsregimes (duere und
innere Warmelasten) gewonnen werden. Aber diese Vertiefung erscheint bei den iiblichen, stark
individuell geprigten Wohnraumnutzungen nicht sinnvoll. Somit kdnnen fiir die Untersuchung
der energetischen Effekte in erster Néherung auch feste Phasenwandeltemperaturen in Ansatz
gebracht werden.

Das ergédnzte Simulationswerkzeug "Dynamisches Raummodell" wird von der ROM-Umwelt-
Stiftung mit ausfiihrlicher Beschreibung und Programm kostenlos im Internet zur Verfiigung ge-
stellt [3].
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