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IV Praktische Beigpiele

Um den Computerausdruck verstehen zu kdnnen, sei hier
nun ein Musterausdruck gegeben.

STEP 20 T(0)= 18 GRAD T(UN)= 10 GRAD
TIME 40 SEK QL= 4200. KJ QR= O KJ
T MAX 24 GRAD  LP= 50 KW ~ RP= O KW
T QI= 12300 KJ QI-Q0= 4200 KJ
7 ,
|
{ ! | l
3§ .= . 1 |
i | |
— | | |
o S | l ,
— | | |
| i T ' v | f
_Schicht 1 Schicht 2 | Schicht 3
i | I
B ; ! |
. | \ |
A S A T B Y
= A = 1=

|
|
s / e
‘ (Gesamtlinge) |

lr: Dicke eines Reservoirs (= 1/UN)

dqz Dicke der Schicht 1 (im Bsp. entsa 5 Untertéilungen)

Beim Computerausdruck ist zu beachten, daB durch den
Zeilenabstand gewisse Unstetigkeiten im Graphen, der
den momentanen Temperaturverlauf durch die Wand wieder-
gibt, entstehen konnen.



Wie aus Kapitel III ersichtlich, arbeitet des Pro-

gramm nach folgendem Modus:

Nach Eingabe des Anfangszustandes erfolgen in regel-

méligem Abstand Ausdrucke iiber den momentanen

Temperaturverlauf und gewisse Leistungs- und Enérgie—

werte. Der obige Modellausdruck ist wie folgt zu ver-

stehen.

STEP 20: Nach dem 20. Iterationsschritt (siehe
Funktionsskizze Seite 8) wurde dieser Aus-
druck erstellt.

TIME 40: Diese 20 Iterationsschritte entsprechen
40 Sekunden; d.h. die Werte des Ausdruckes
entsprechen dem Zustand nach 40 Sekunden.

T MAX 24 GRAD: Die maximal darstellbare Temperatur
im Koordinatensystem ist 24 Grad. T MAX ist
also der Malstab dieses Koordinatensystems.

T(0)= 18 GRAD: Die Randtemperatur links am Korper ist
18 Grad.

T(UN)= 10 GRAD: Die Randtemperatur rechts am Kdrper ist
10 Grad.

QL= 4200 KJ: Seit Beginn der Iteration von Step O bis
Step 20 hat der Korper 4200 KJ Wirmeenergie
aufgenommen. (An der linken Koérpergrenze)

QR= O KJ: Rechts am KSrper wurde noch keine berechen-
bare Menge Energie mit der Umgebung ausge-
tauscht.

IP= 50 KW: Von Schritt 19 auf Schritt 20 herrschte
an der linken Korperwand eine durchschnittl.
Leistungsaufnahme von 50 KW vor.

EP= O KW: Rechts am KOrper liegt keine berechenbare
Leistungsaufnahme vor.

QL= 12300 KJ: Im Korper liegt eine Warmeenergie -
bezogen auf O Grad - von 12300 KJ vor.

QI-Q0= 4200: Seit Beginn der Iteration hat sich die
innere Energie des Korpers um 4200KJ erhdht.
Dies ist in Einklang mit QL = 4200 KJ, denn
dem KOrper wurde nur von links Energie zuge-
fihrt, also muB auch dies der Energiebetrag
sein, um den die innere Energie vergroBert

wurde.




Beispiel I und IT

In diesen Beispielen soll nun der Warmedurchgang durch
eine Zwelschichtenwand untersucht werden. Es wird in
beiden Fillen davon ausgegange, dal beili einer Gesamt-
wandflache von 1000 gm und einer Gesamtwandstidrke von
50 cm das Haus mit einer Wirmeleistung von 50 KW auf-
geheizt werden soll. Es wird vereinfachend, wie es auch
in den anderen Beispielen der Fall ist, vorausgesetzt,
daBl3 die gesamte Leistung zum Erwidrmen der Wand ver-
wendet wird, weiterhin wird der Wirmelibergangswider-
stand von Luft auf das Mauerwerk vernachlissigt. Vor
dem Einschalten der Heizung herrsche in der Wand eine
einheitliche Temperatur von 10 Grad vor (siehe Aus-
druck bei Step 0O). Die Dicke ("LAENGE") von 320 cm wird
in 30 Schichten zu je ein Zentimeter unterteilt ge-
dacht. (Da durch eine Unterteilung von 29 bereits 30
"Reservoirs" entstehen, ist UN = 29 2zu wihlen.)

Die eine Schicht, das Mauerwerk selbst, sei 24 cm dick,
habe eine Dichte von 1200 kg/mz, eine gpezifische
Warmekapazitiét von 920 J/kgKund einen Widrmeleitwert
von 0,52 W/mK. Die andere Schicht, eine Isolierung,

sei 6 cm dick, habe eine Dichte von 200 kg/mB, eine
spezifische Wirmekapazitidt von 2400 J/kgK sowie einen
Warmeleitwert von 0,047 W/mK (entspr. in etwa Holz-
isolierung oder Spanplatten).

Der einzige Unterschied,der untersucht werden soll,

ist die Lage der Isolierung. Im Beispiel ist die
Isolierung aullen angebracht, im anderen Falle innen.
Man erkennt nun, daB man im Falle einer AuRenisolierung
Uber vier Stunden braucht, bis eine wohnliche Temperatur
von knapp 19 Grad herrscht. Im Falle der Inneniso-
lierung hingegen reicht eine knappe halbe Stunde, bis
das Haus eine annehmbare Temperatur erreicht hat.

an muB in diesem Falle aber auch mit einem wesentlich
schnelleren Auskihlen des Hauses rechnen, falls die
Heizung ausfallt.



- T -

Weiterhin erkennt man an beiden Beispielen, daB bis

zu einer Zeit von drei Stunden nur ein unbetrichtl.
Teil der Wermeenergie, die der Wand von innen zuge-
fihrt wird,aulen abgegeben wird. Es wird erst einmal
die Wend aufgeheizt. Man sieht im Beispiel II sehr gut
den Wirmestau, der sich durch die Innenisolierung er-
gibt. Vergleicht man den Ausdruck von Beispiel I u. II
zu gleichen Zeiten, so erkennt man, daB die gleiche
Wermeenergie nicht soweit in die Wand eingedrungen ist,
aber daflr zu einer hoheren Erwirmung gefilhrt hat.

Da rechts nun noch keine merkliche Energiestrdmung
festzustellen ist, ist in beiden F&dllen der Wert von
QL und von QI-Q0 nahezu gleich. Die geringen Ab-
weichungen bei den Ausdrucken nach sehr kurzer Zeit
geben einen Aufschlul Uber die Rechengenauigkeit, dies
allerdings nur insoweit, als die Ungenauigkeiten nicht
in einer zu groben Unterteilung und einem zu grofen
Zeitschritt (vergl. "Mindestgenauigkeit") begriindet
liegen. '
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Beispiel IIT

Das dritte Beispiel vermag den anderen Arbeitsmodus
des Programmes zu veranschaulichen. Im Gegensatz zu
den Beispielen I u. II wird hier nicht von einer
konstanten Widrmeleistung an den Korpergrenzen aus-
gegangen. Hier wird vorausgesetzt, daB die Rand-
temperaturen konstant sind. Konkret entspricht das
Beispiel IITI in etwa der Aufheizung der AuBenwand

eines Hauses druch starke Sonneneinstrahlung. Es wird
angenommen, dafl die Sonne die AuBenwand auf 65 Grad
erwdrmt. Die Wand habe zu Beginn (TIME O SEK) eine
durchgehende Temperatur von 20 Grad. Wie unter II 5)
dargelegt wurde, stellt sich bei gegebenen Rand-
temperaturen nach sehr langer Zeit ein definierter
Endzustand ein. Man erkennt an der zweiten Graphik
eindeutig, daB im "Endzustand" an den beiden Isolier-
schichten ein viel groBer Teil des Temperaturunter-
schiedes abfdllt, als am relativ gut leitenden Mauer-
werk. Weiterhin kann man feststellen, daB nach iiber
elner Stunde noch fast keine Erwdrmung des eigentlichen
Maverwerkes zu verzeichnen ist. Um Risse zu verhindern,
kann es also z.B. von Vorteil sein, eine AuBeniso-
lierung zu verwenden. Aus diesem Beispiel kann man
welterhin ablesen, daB eine auch erhebliche Schwankung
der AuBentemperatur nach Uber einer Surde noch fast
keinen EinfluB aufden Wirmemengenhaushalt im Inneren
des Hauses hat (QL = -1 kJ). Die ganze, von aulen
aufgenommene Widrmeenergie wird wihrend des Berechnungs-
zeitraumes fast auslieBlich zu Erwdrmung der Wand
verbraucht, was man daran erkennt, das QI-Q0 = QR gilt.
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Beispiel IV und V

Bei diesen beiden Beispielen liegt das Augenmerk auf
dem Endzustand. Beide sollen den Temperaturverlauf

in der Wand berechen, wie er bei extremen Temperaturen
im Sommer auftreten kann. In der Praxis, kann es von
Bedeutung sein, verschiedene Wandkonstruktionen auf
ihre Sommer- und Wintertauglichkeit hin zu unter-
suchen. So kann es sich als notwendig erweisen, fest-
zustellen, welche Lage der Isolierung die glinstigste
ist, dazu wiederum ist eine genaue Kenntnis des zu
erwartenden Temperaturwerlaufes notig; worlber d.e
"Endzustinde" AufschluB geben. Um die Genauigkeit

des Ausdruckes zu erhdhen, wurde bei diesen beiden
Beispielen die "Koordinatenhdhe" 10 bzw. 15 gew&hlt.
Bei diesen Beispielen ist wieder eindeutig zu er-
kennen, daB der grobhite Teil der Temperaturdifferenz
an den Isolierschichten abfallt.

" Bsp. V wirde in etwa elnem Mauerwerk mit Auleniso-
lierung und davor angebrachtem Sichtmauerwerk ent-
sprechen.
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Verwendete Hilfsmittel

1) Kleincomputer: "PET 200"

einschl. : Dazugehdrigen Drucker u. Bedienungs-

handbuch
2) Literatur:

Horst Kuchling, Physik Formeln und Gesetze

Leipzig 1977 14, VEB Fachbuchverlag Leipzig



Ich versichere, dafl ich diese Arbeit selbstindig

gefertigt habe; die verwendete Literatur habe ich
vollstandig angegeben.

dd Gl

(Richard Schubert)



