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Notiz

Betrifft: y-Werte im 3-Raum-Fall; Spezialfall: unbeheizte Pufferrdume

Behandelt wird ein 3-Raum-Fall, wobei angenommen wird, dass einer dieser drei R&ume un-
beheizt ist.

Die Raume seien durch folgende Indizes gekennzeichnet:

i ...innen
e ... auBlen
p ... Pufferraum (unbeheizt)

Ausgegangen wird von einer 2D-Berechnung fiir eine Baukonstruktion, die diese drei R&ume
thermisch miteinander verbindet. Als Ergebnis der Berechnung liegen die thermischen Leit-

werte 2P szD- und sz'?e VOr.

e )|

Anmerkung: Hier wird vorausgesetzt, dass ein Warmebriickenprogramm verwendet
wurde, das die Leitwert-Matrix als eines der wesentlichen Ergebnisse direkt
ausgibt (siehe z. B. die Programme WAEBRU oder AnTherm).

Der langenbezogene Warmeverlust ®?° des Innenraums i durch die betrachtete Baukon-

struktion ergibt sich nach dem Leitwert-Konzept im stationéren, also zeitunabhangigen Fall
zu

O =157 (6 —©,) + Ly (6, ~0,) ' @

O, ... Innenlufttemperatur
O, ... AuBlenlufttemperatur

®, ... Lufttemperatur im Pufferraum

p

In eindimensionaler Naherung kann der langenbezogene Warmeverlust des Raums i durch die
betrachtete Baukonstruktion mit einem Ansatz der Form

D° =U; ol (0, -0,)+U ;- 1,;-(©,-0,) (2)
beschrieben werden.

Ui ... Warmedurchgangskoeffizient eines plattenformigen Bauteils,

der Raum i mit Raum e thermisch verbindet
e e Langserstreckung des plattenférmigen Bauteils, der Raum i

mit Raum e thermisch verbindet
U,; ... Warmedurchgangskoeffizient eines plattenformigen Bauteils,

der Raum p mit Raum i thermisch verbindet
Langserstreckung des plattenférmigen Bauteils, der Raum p

mit Raum i thermisch verbindet

Bekanntlich ist die Wahl der Langen I;, und 1,; im allgemeinen Fall nicht eindeutig; sie
sollte normativen VVorgaben entsprechen und plausibel sein.
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Der Fehler, der durch die eindimensionale Berechnung entsteht, ergibt sich offenkundig durch
die Differenz

AD; = D° — 7P , (3)

wobei A®; sowohl positive als auch negative Werte annehmen kann.

Als Korrektur zur Beriicksichtigung von Warmebrickeneinflissen wird Ublicherweise ein
Ansatz der Form

AD; =y -(0; —0,) (4)

verwendet. Unter Beriicksichtigung der Beziehung (3) und Einsetzen der Gleichungen (1) und
(2) ergibt sich unmittelbar

V(0 =0,) = (Lig ~Uie 1) (0 =0,) + (L7 ~Upi -15,)- (0, -0y) . (5)

Hieraus ergibt sich die Definitionsgleichung fir den langenbezogenen Warmebriickenverlust-
koeffizienten y fir den 3-Raum-Fall:
® -0,

W= (Liz,eD -Ui, 'Ii,e)+(|—2pl,3i -U,; 'Ip,i)'m
i~ Ve

(6)

Im allgemeinen Fall von 3 Raumen mit beliebig vorgebbaren Temperaturen wird bei Berlick-
sichtigung des Ansatzes (4) das y-Wert-Konzept insofern fragwiirdig, als y zu einer Funktion
der Temperaturen ®;, ®, und ®, wird — siehe Definitionsgleichung (6). Der groRe Vorteil

des Arbeitens mit Grél3en, die von den Randbedingungen (d. h. den Lufttemperaturen) unab-
hangig sind, geht hier verloren.

Im Spezialfall eines unbeheizten Pufferraums p ergibt sich die Pufferraumtemperatur ©,

durch Aufstellen und Lésen der stationdren Warmebilanzgleichung fir diesen Raum p. Diese
Bilanzgleichung hat die Form

ZKUp,e'kAp,e '(®p _®e)+ L\i),e '(®p _®e)+z jUp,i'jAp,i '(®p _®i)+
k i

(7)

i (©,-0) =0, +d,

kUpe .- Warmedurchgangskoeffizient des k-ten plattenformigen Bauteils, der Raum p
mit Raum e thermisch verbindet

kApe .-~ Flache des k-ten plattenférmigen Bauteils, der Raum p mit Raum e thermisch
verbindet

L\g,e Liftungsleitwert fir die von Raum e in Raum p strémende Luft

jUpi .-~ Warmedurchgangskoeffizient des j-ten plattenformigen Bauteils, der Raum p mit
Raum i thermisch verbindet

iApi - Flache des j-ten plattenférmigen Bauteils, der Raum p mit Raum i thermisch
verbindet

L\;’i Luftungsleitwert fur die von Raum i in Raum p strdmende Luft

D, ... Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung im Pufferraum p

D, ... nutzungsbedingte Warmegewinne (durch Personen, Beleuchtung und Geréte) im

Pufferraum p
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Anmerkung:  Die Lufttemperatur des Pufferraums @, ergibt sich naturlich durch Bilanz-

ierung Uber den gesamten Pufferraum. Es darf daher nicht der Fehler
gemacht werden, nur tber den Teilbereich, der mittels Warmebriickenbe-
rechnung untersucht wurde, zu bilanzieren. So wird im Allgemeinen der in
Gleichung (2) eingefuhrte U-Wert U ; nur einer der Warmelbergangs-
koeffizienten ;U ; aus Gleichung (7) sein.

In Bilanzgleichung (7) wird die Hiille des Pufferraums fiktiv in plattenfor-
mige Bauteile zerlegt, wobei zwischen Bauteilen mit unterschiedlichen Auf-
bauten aber auch Bauteilen mit unterschiedlicher Nachbarschaftsbeziehung
(AuRen- und Innenbauteile) zu unterscheiden ist. Das damit verwendete ein-
dimensionale Berechnungsmodell wird in den meisten Fallen fiir die Berech-
nung der Pufferraumtemperatur ausreichend genau sein.

Werden die Innenwarmen im Pufferraum vernachléssigt, was flr Pufferrdumen ohne grof3en
Verglasungsanteil wie z. B. manche Stiegenhdusern zulassig erscheint, so vereinfacht sich die
Bilanzgleichung (7) zu

Zkup,e'kAp,e '(®p _®e) + L\{),e '(®p _®e)+z jUp,i'jAp,i '(®p _®i) +
K j . )
Lo (0, -0))=0

In diesem speziellen Fall ergibt sich die Pufferraumtemperatur als Gewichtsmittel der Innen-
und der AuRenlufttemperatur in der Form
=0-0;+(1-9)-0, : (9)

Der Gewichtungsfaktor g nimmt hierbei die Form

\%
Z iYpitjApi +Lpj
_ 10
J > UpeApe + LY +Z Ui iAn + L0, (10
k

an.

Ein zweiter, gerne verwendeter Ansatz basiert auf der Annahme, dass sich die Liftungswar-
meverluste und die Wéarmegewinne im Pufferraum die Waage halten. Dieser vereinfachende
Ansatz ist wird zulassig sein, wenn sowohl die Luftungswarmeverluste als auch die
Waérmegewinne durch Sonneneinstrahlung und Nutzung klein im Vergleich zu den
Transmissionswarmeverlusten sind. Natdrlich muss dabei die Grundannahme, dass
Liftungswéarmeverluste und Warmegewinne in etwa gleich grof sind, plausibel sein. Hoch
verglaste Pufferrdume wie auch Pufferraume, deren Liftungswarmeverluste per Warmeruck-
gewinnung reduziert werden, kommen fir dieses Modell nicht in Frage.

Im Fall, dass sich die Liftungswarmeverluste und die Warmegewinn kompensieren, verein-
facht sich Bilanzgleichung (7) weiter zu

Z UoekApe - (O, ®)+Z U,iriApi(©,-6,)=0 . (11)

Ersichtlich ist auch in diesem Fall Gleichung (9) giiltig. Der auftretende Gewichtungsfaktor
g hat nun die Form:
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2 YA
J

g =
D UpeApe + 2 1 UpiriA
k j

(12)

Wie leicht nachzurechnen ist, verschwindet in den beiden besprochenen Spezialfallen die
Temperaturabhiingigkeit des y-Werts (siehe Gleichung (6)), da

0, -0,

=1- 13
o -0, g (13)

gilt. Im allgemeinen Fall, in dem die Pufferraumtemperatur durch Ldsen der Gleichung (7)
errechnet wird, bleibt der y-Wert hingegen temperaturabhidngig. Das y-Wert-Konzept stof3t in
diesem Fall an seine Grenzen.

Als Ergebnis dieser Untersuchung stellt sich heraus, dass das indirekte Verfahren (,,y-Wert-
Konzept™) dann und nur dann auf einen 3-Raum-Fall in sinnvoller Art angewendet werden
kann, wenn

e einer der drei Rdume unbeheizt ist und
e die Innenwadrmen in diesem unbeheizten Raum entweder vernachldssigt oder mit den
Liftungswéarmeverlusten gleich gesetzt werden kénnen.

In diesem Fall erhdlt die Definitionsgleichung des y-Werts (6) die temperaturunabhéngige
Form

l//:(Liz,eD_Ui,e'li,e)+(|-2p|,3i_up,i 1pi)-(1-9) : (14)

Der Gewichtungsfaktor g ist je nach verwendetem Ansatz nach Gleichung (10) oder Gleich-
ung (12) zu berechnen.



