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Uber diese Bedienungsanleitung

Auf ESBO wird in der Regel von Herstellern oder Organisationen zurtickgegriffen, die Produkte zur
Raumklimatisierung anbieten. Diese ESBO-Anbieter stellen dann Dokumentationen und
Anleitungen zur Verfiigung, um Ihnen den Einstieg zu erleichtern. Diese Bedienungsanleitung ist
jedoch nicht an einen Anbieter verbunden.

Sie bezieht sich auf ESBO Light sowie die (kostenpflichtige) Vollversion ESBO. Daher sind einige der
erlduterten Elemente nicht in der ESBO Light-Version enthalten. Diese Abschnitte sind mit einer
vertikalen Linie am linken Rand gekennzeichnet:

Beispiel eines Abschnitts, der sich nur auf die Vollversion von ESBO bezieht.

Der folgende Abschnitt gibt einen allgemeinen Uberblick iiber die Anwendung. Danach folgt eine
ausfiihrlichere Beschreibung mit verschiedenen Screenshots und detaillierten Anweisungen zu
jedem Eingabefenster. Diese werden ungefahr in der Reihenfolge angezeigt, in der sie in den
Registerblattern erscheinen.

Wie wird ESBO verwendet?

ESBO startet immer mit einer Portalseite, die fiir jeden Anbieter der ESBO-Leistung individualisiert
wird. Hier finden Sie Links zu Schulungsmaterial, Hilfe usw. Auch die von Ihnen verwendete Sprache
kann hier festgelegt werden. Von der Portalseite aus kann ein Modell auf unterschiedliche Arten
gestartet werden:

1. Verwendung eines Assistenten, in dem Sie einige grundlegende Parameter auswéhlen
kénnen, um mit der Analyse beginnen oder einfache Simulationen durchfiihren zu kdnnen.

2. Links zur erneuten Durchfiihrung von alten Fillen, an denen Sie bereits gearbeitet haben.

3. Links zu anderen geeigneten Startféllen, die vom Anbieter eingepflegt wurden, z. B. typische
Biirordume, Krankenhauszimmer, Wohngebaude usw.

Die aktuelle Version von ESBO (Vers. 2.3) verfiigt liber nur einen Assistenten, den ,Einfachen
Raum*“. Einzelheiten zum Assistenten ,Einfacher Raum*“ finden Sie im ndchsten Abschnitt. Hier
konzentrieren wir uns zunachst auf die Verwendung der allgemeinen Oberflache, die nach
Abschluss des Assistenten erscheint. (Sie gelangen direkt zu dieser Seite, wenn Sie einen Startfall
nach Abschluss des Assistenten gespeichert haben.)

Die allgemeine Oberflache hat drei Registerblatter: Raum, Gebaude und Simulation. In den
Registerblattern ,Raum” und ,Gebaude” legen Sie alle Einzelheiten Ihres Gebaudes fest.
Simulationen werden iiber das Registerblatt ,Simulation“ gestartet. In der linken Seitenleiste
werden die fiir jedes Registerblatt vorhandenen und jeweils unterschiedlichen Komponenten

angezeigt. Die Seitenleiste kann durch Klicken auf das Symbol D' in der Symbolleiste geéffnet und



geschlossen werden. Um die Portalseite erneut zu 6ffnen, klicken Sie auf das Symbol i in der
Symbolleiste. Die Portalseite kann wihrend der Bearbeitung verschiedener Modelle ge6ffnet
bleiben.

Beschreiben Sie zuerst die typischen Raume des Gebaudes. (Achtung! In ESBO Light kann nur ein
einzelner rechteckiger Raum beschrieben werden.) Dies erfolgt iiber das Registerblatt ,,Raum®.
Typische Rdume sind Rdume, bei denen davon ausgegangen wird, dass sie ein unterschiedliches
Raumklima oder unterschiedliche Versorgungssysteme aufweisen. Umfasst ein Gebdude mehrere
identische Rdume, muss nur einer der Raume modelliert werden. Dieser eine typische Raum kann
dann multipliziert werden, sodass die korrekte Gesamtraumflache fiir diesen Raumtyp ermittelt
wird. Bei einem Gebdude mit 100 dhnlichen Biiros an der Siidseite miissen Sie dann zum Beispiel
nur einen einzigen dieser Raume modellieren. Wenn Sie nur ein kleines Gebdude modellieren,
konnen Sie alle einzelnen Raume des Gebaudes beschreiben. Fiir ein grofies Projekt ist es jedoch
immer ratsam, nur eine Auswahl an Rdumen zu modellieren, zum Beispiel ein Einzelbiiro an der
Stidseite, Einzelbiiro an der Nordseite, Grofdraumbiiro, Konferenzraum, Korridor usw.

Fenster und Tiiren kénnen dem Raum hinzugefiigt werden, indem sie von der linken Palette direkt
auf die Flachen in der 3D-Ansicht gezogen werden. Die genaue Grofde und Lage der Objekte kann
anschliefend in separaten Fenstern bearbeitet werden. Fenster und Tiiren diirfen nur in
Auflenwinden eingefiigt werden, d. h. Wanden, die nach aufden zeigen. Ziehen Sie ein Fenster in eine
Wand, wird diese Wand automatisch zur Auflenwand. Innenfldchen sind in der 3D-Ansicht hellgrau,
wahrend Aufdenflaichen braun gehalten und im Allgemeinen dicker sind.

Um eine Flache von einer Innenflache in eine Auflenflache zu verdndern (oder umgekehrt), ziehen
Sie einfach ein Konstruktionselement der richtigen Kategorie auf die Flaiche. Durch Doppelklick auf
die Flache konnen Sie die spezifischen Eigenschaften der Konstruktion festlegen.

Wurden die typischen Rdume im Registerblatt ,Raum*“ geometrisch beschrieben, geben Sie die
Gesamtflache jedes Raumtyps in die Tabelle ,Raum” im unteren Bereich des Registerblatt ,Raum*
ein, bis die gesamte Gebaudeflache erfasst wurde. Andere wichtige Gesamtfldchen des Gebaudes
werden dann automatisch berechnet. Durch geringfiigige Anpassung der typischen Raume, z. B.
Anderung der Fensterflichen oder Hinzufiigen von AufRenwandflichen (verwenden Sie das Objekt
»Teilfliche”), erhalten Sie ein Modell, dessen Kennzahlen denen des tatsachlichen Gebaudes
entsprechen: Gesamtfensterflache, GesamtaufRenwand, Dach und Bodenflache.

Wurden die typischen Raume des Gebaudes festgelegt, beschreiben Sie die internen Warmequellen
fiir jeden typischen Raum, indem Sie Nutzungsdaten aus einer Palette gdngiger Nutzungen
auswdhlen (und eventuell bearbeiten). In dhnlicher Weise wird auch die Anforderung an das
Innenraumklima fiir jeden typischen Raum ausgewahlt.

In dieser Phase wechseln Sie zum Registerblatt ,,Gebdude*.



Wahlen Sie im Registerblatt ,Gebdude” zunichst den Gebdudestandort aus der Dropdown-Liste aus.
Wihlen Sie ,Herunterladen®, wenn Sie den Standort nicht in der Liste finden. Auf der Website finden
Sie iber 3.000 Standorte auf der ganzen Welt.

Offnen Sie danach mit einem Doppelklick das Liiftungssystem des Gebaudes. Standardméfig wurde
hier ein Luftungsgerat mit Abluft-Warmetauscher und einem Heizregister und einem Kiihlregister
festgelegt. Entspricht die Konfiguration Ihren Wiinschen, wahlen Sie den Wirkungsgrad des
Warmetauschers und die minimale Austrittstemperatur (abhédngig von der Enteisung) und die
Druckerhéhung der Zuluft- und Abluftventilatoren (oder SFP). Benétigen Sie ein anderes System,
ziehen Sie es aus der Palette in die Flache. Beachten Sie, dass die Luftstrome in den Raumen bereits
im Registerblatt ,,Raum“ ausgewihlt wurden. Uber die voreingestellte zentrale Versorgungstechnik
kann jede beliebige Menge an temperierter Luft zugefiihrt werden. Haben Sie in den typischen
Raumen ausschliefdlich Abluft gewahlt (oder unausgeglichene Zuluft und Abluft), stammt die
Ausgleichsluft aus einer erhohten Infiltration.

Geben Sie im Registerblatt ,,Gebdude” auch den Warmwasserverbrauch und die Infiltrationsrate an.
Danach kann eine erste Simulation durchgefiihrt werden.

Die Rdume des Gebadudes sind zunachst mit idealen Raumelementen zum Heizen und Kiihlen
ausgestattet, sogenannten ,allgemeinen” Elementen. Diese heizen und kiihlen die Raume, um die
Temperaturen innerhalb der Anforderungen aufrechtzuerhalten, sind jedoch nicht mit der im
Registerblatt ,Gebdude” beschriebenen wassergefiihrten zentralen Versorgungstechnik verbunden. Die
allgemeinen Elemente heizen und kiihlen die Rdume, indem sie bestimmte Energiequellen (z. B.
Strom, Brennstoff oder Fernwarme) direkt umwandeln. Die im Registerblatt ,Gebaude*
beschriebenen Systeme liefern warmes oder kaltes Wasser, welches vom Liiftungsgerét (air
handling unit, AHU) benoétigt wird. In der Grundeinstellung sind zu diesem Zweck ein Heizkessel mit
festem Nutzungsgrad und eine entsprechende Kiltemaschine im Registerblatt ,,Gebdaude*
vorhanden.

Benotigen Sie keine mechanische Kiihlung, entfernen Sie die Kiihlsysteme aus Ihren typischen
Riaumen und die Kéltemaschine (die das AHU-Kiihlregister speist) aus dem Registerblatt ,Gebdude*.
Um das Kiihlregister aus dem Liiftungsgerat zu entfernen, setzen Sie dessen Wirkungsgrad auf null.
Es ist fast immer zu empfehlen, zuerst eine grobe Berechnung mit idealen Systemen durchzufiihren,
um die benotigte Auslegungsleistung spezifischer Anlagentypen zu bestimmen.

Wechseln Sie zum Registerblatt ,Simulation®, um eine erste Simulation durchzufiihren. Simulieren
Sie zuerst einen kalten Wintertag (Heizlastberechnung). Damit wird der Heizbedarf in allen Rdumen
berechnet, was spater bei der Auswahl von nicht idealen Raumelementen und der zentralen
Versorgungstechnik niitzlich sein kann.

Analog, mochten Sie ein Kiihlsystem planen, fithren Sie eine Simulation unter Sommerbedingungen
durch (Kiihllastberechnung). Ab Version 2.2 ist es auch méglich, eine Uberhitzungsstudie
durchzufiihren und den Tag mit der hochsten Temperatur in jeder Zone zu ermitteln.



Befinden Sie sich noch in einem frithen Stadium des Projekts und wissen noch nicht, welche
Versorgungssysteme fiir das Gebdude verwendet werden sollen, kdnnen Sie eine ganzjihrige
Energiesimulation durchfiihren. Auf diese Weise konnen Sie zunachst die Gebaudehtille optimieren
und sich dann einer komplexeren Systemplanung zuwenden.

Sobald Sie echte Systemkomponenten untersuchen mochten, kehren Sie zunachst zum Registerblatt
»,Gebdude“ zuriick. Hier legen Sie die Temperaturen der mechanischen Beliiftung sowie der Warm-
und optional der Kaltwasserverteilungssysteme fest. Im ndchsten Schritt ersetzen Sie im
Registerblatt ,Raum” die idealen Raumeinheiten durch andere Objekte aus der Palette, z. B.
Radiatoren, Ventilatorkonvektoren oder Fuf3bodenheizung. Um einen Radiator oder ein dhnliches
Gerat auszuwdhlen, miissen ihnen der Heizbedarf des Raums und die Auslegungstemperaturen des
Systems bekannt sein. Beachten Sie, dass die Auslegungsleistung der meisten Komponenten, zum
Beispiel des Radiators, anhand der ,Auslegungsbedingung” angegeben wird. Weichen die
tatsachlichen Temperaturbedingungen davon ab, stimmt die abgegebene maximale Leistung nicht
mit der angegebenen Zahl tiberein. In der Regel sind die vorgegebenen Auslegungsbedingungen
standardisiert und entsprechen denen in kommerziellen technischen Datenblattern. Mochten Sie,
dass die maximale Leistung der angegebenen Zahl entspricht, konnen Sie die
Auslegungsbedingungen manuell an die Wasser- und Lufttemperatur Ihrer Simulation anpassen.



ESBO-Benutzeroberflache

Assistent ,Einfacher Raum*“

Der Assistent fiir einfache Rdume ermdoglicht tiber minimale Eingaben die Berechnung der Kiihl-
oder Heizlast bzw. Uberhitzung fiir einen Tag fiir einen rechteckigen Raum mit einem Fenster. Sie
konnen zudem die standardisierten Kennwerte (gemafd der Normen EN ISO 52022-3, EN 410 und
[SO 15099) des Fensters und des Sonnenschutzes mit einem einfachen Klick berechnen.

Nach Eingabe der geforderten Daten kdnnen Sie entweder direkt simulieren oder in der
vollstdandigen Benutzeroberflache (ESBO Light oder Vollversion von ESBO, je nach verwendeter
Version) weitere Daten eingeben.

73 building2: building2.idm [r=|[-E-]
Einfacher Raum € proisitdaten
Ort und Fall
ont Bemessung des Falls

\E‘ @ Sommer 7 Winter

@ Kuhl Leistung
*) Uberhitzung (keine Kihiung)

[kaimar

Max. Temp. 27.1 °*C Min. Temp. 127 °C

r Zone und Materialien

Gebaudenile [1edium envelope [+]
r Fenster
Fensterfiiche inkl. Rahmen m?
Sonnenschutztyp [Kem Sonnenschutz E
Sonnenschutz Iwi« I
Verglasung [ Double Clear Air 2-panes [U=2.88, g=0.77, Tvis=0.81] EI
l P g fiir System ]
Ausrichtung ‘Eud E
Thermische Lasten Betrieb
Betriebszeit Zuluftvolumenstrom u
Anzahl Personen D Anzahl Stunden Betriebszeit Ventilator Stunden
Kunstiicht w Stunden Zulufttemperatur 'C
Andere Lasten W Stunden Kuhisoliwert C
Heizsollwert NA 'c
P Simulation starten } [ & mehr Eingangsdaten eingeben } l Hilfe
Abbildung 1.

Ort Standort des Gebaudes. Der geografische Ort kann aus der Datenbank ausgewahlt oder
heruntergeladen werden. Das Objekt enthalt die Koordinaten des Ortes sowie Verweise auf
Klimadaten von Auslegungstagen bzw. stiindliche Klimadaten. Klicken Sie auf den Hyperlink fiir
Einzelheiten.



Max. Temp. Informationen (keine Eingabe) zur hochsten Temperatur der Auslegungsklimadaten
(Sommer oder Winter). Bei Sommerbedingungen wird der heifieste Tag des Jahres angezeigt.

Min. Temp. Informationen (keine Eingabe) zur niedrigsten Temperatur der Auslegungsklimadaten
(Sommer oder Winter). Bei Sommerbedingungen wird der heifieste Tag des Jahres angezeigt.

Bemessungsfall, Sommer Auswahl zur Berechnung der Kiihllast oder Uberhitzung.

Kiihlleistung Option zur Berechnung der benétigten Kiihlleistung, um die Raumtemperatur unter
der Temperatur des Kiihlsollwerts zu halten.

Uberhitzung Option zur Berechnung, wie warm der Raum ohne mechanische Kiihlung werden
kann.

Bemessungsfall Winter Option zur Berechnung der benotigten Heizleistung, um die
Raumtemperatur tiber der Temperatur des Heizsollwerts zu halten.

Gebiudehiille Wahlen Sie die Wand- und Bodenkonstruktionen des Raums aus. Klicken Sie auf den
Link, um jede Bauteilkonstruktionsanzeigen zu lassen. Mit einem Doppelklick auf die Konstruktion
konnen Sie die einzelnen Materialien der Bauteilschichten bearbeiten.

Fensterfliche inkl. Rahmen Die Gesamtflache des Fensters (AufRenmafd des Rahmens). 10 %
werden fiir den Rahmen angenommen.

Sonnenschutztyp Wahlen Sie den zu verwendenden Sonnenschutztyp aus.

Sonnenschutz Wahlen Sie das konkrete Sonnenschutzprodukt aus. Klicken Sie auf den Link, um
eine bestimmte Eigenschaft des Produkts zu dndern, z. B. der verwendete Stoff.

Verglasung Wahlen Sie das zu verwendende Verglasungssystem aus. Klicken Sie auf den Link, um
die entsprechende Kombination aus Glas und Spalt anzuzeigen bzw. abzuidndern.

Schaltflache: g-Wert fiir System Mit dieser Schaltfliche konnen die Kennwerte fiir die
Kombination aus Sonnenschutz und Verglasung unter den Referenzbedingungen gemafi der
Normen EN ISO 52022-3, EN 410 und ISO 15099 berechnet werden. Fiir die Berechnung werden
nur die Daten des Sonnenschutzes und der Verglasung verwendet. Fiir eine weitere Beschreibung
der Berechnung siehe Seite 16.

Raumhohe Abstand zwischen Oberkante Fufdboden und Unterkante Decke.
Breite Abstand zwischen den Seitenwinden, Innenmafi.
Lange Abstand von der Fensterwand zur gegeniiberliegenden Wand, Innenmaf3.

Ausrichtung Auswahl der Himmelsrichtung, in die das Fenster zeigt.
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Anzahl Personen Anzahl der Personen im Raum (trockene und feuchte Warmeabgabe).
Kunstlicht Nennaufnahmeleistung bei eingeschaltetem Licht.
Andere Lasten Trockene, konvektive Warmeabgabe von Gerdten im Raum.

Betriebszeit Anzahl der Stunden pro Tag, an denen jede Last aktiv ist, mit 13.00 Uhr als zeitlichem
Mittelpunkt.

Zuluftvolumenstrom Gesamter Zuluftvolumenstrom = Abluftstrom (bei laufenden Ventilatoren).

Einheit der Luftstrome Wahlen Sie die gewiinschte Einheit der Luftstrome aus. Die hier
ausgewahlte Einheit gilt auch fiir den allgemeinen Programmteil.

Betriebszeit Ventilator Stunden pro Tag mit mechanischer Liiftung, mit 13.00 Uhr als zeitlichem
Mittelpunkt.

Zulufttemperatur Temperatur der zugefiihrten Luft. Bei Uberhitzungsstudien wird im
Liiftungsgerat keine mechanische Kiihlung angewendet und der Temperatursollwert ist daher
deaktiviert.

Kiihlsollwert Sollwert des Raumthermostats fiir die Kiihlung.

Heizsollwert Sollwert des Raumthermostats fiir die Heizung.

Der Raum hat eine Aufienwand, es wird jedoch fiir die anderen Wande angenommen, dass sie von
Raumen mit den gleichen Temperaturbedingungen umgeben sind. Es wird davon ausgegangen, dass
der Raum ein vollstindig ausgeglichenes mechanisches Zu- und Abluftsystem aufweist.

Fiir die Kiihllast- oder Uberhitzungsberechnung wird ein statistisch ausgewahlter! klarer und
heifder Tag so lange simuliert, bis sich das Gebdude vollstindig angepasst hat, was einer sehr
langen? Reihe identischer heifier Tage entspricht. Dieser Prozess wird fiir jeden Monat des Jahres
wiederholt3. Es werden die Ergebnisse des Monats dargesellt, in dem die maximale Kiihlung (oder
Uberhitzung) in der Zone auftritt. Beachten Sie, dass die erforderliche Kiithlung im Liiftungsgerit
nicht in der dargestellten Kiihlleistung enthalten ist.

! Die Wetterdaten des Auslegungstages entsprechen den ASHRAE-Grundlagen 2013, 0,4 % der kumulative
Haufigkeit fir Kiihlung und 99,6 % fiir die Heizung.
2 Maximiert auf 14 Tage in ESBO. Dies ist fiir die Anpassung der meisten Gebdude ausreichend.
3 Der Prozess wird im Herbst/Friihling beendet, wenn die Heizlast von Monat zu Monat sinkt.
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Die Simulation kann auf einen Monat beschrankt werden, indem das Objekt ,Ort“ gedffnet wird und
»,Benutzerdefinierter Auslegungstag” mit,OK“ bestétigt wird. Dies beschréankt die verfiighbaren
Klimadaten (und Simulation) auf einen Monat (den heif3esten).

Der Unterschied zwischen der Kiihlleistung und der Uberhitzungsberechnung ist, dass fiir letztere
keine mechanische Kiihlung verwendet und der Tag mit der hdchsten Raumtemperatur im Bericht
dargestellt wird.

Eine Heizlastberechnung dhnelt der Kiihllastberechnung, ist jedoch einfacher. Es wird nur eine
Kalteperiode beriicksichtigt. Fiir diesen kaltesten Monat wird dann ein statistisch ausgewahlter
kalter Tag wiederholt, bis sich das Gebaude angepasst hat. Bei der Winterberechnung wird
angenommen, dass die internen Warmequellen null sind und keine Sonnenstrahlung in das Gebaude
gelangt.
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Registerblatt ,,Raum*

Das Registerblatt ,Raum* ist aktiviert, wenn ein Modell gedffnet wird (neu oder tiber den
Assistenten).

Raume konnen entweder rechteckig oder prismatisch sein oder eine gesperrte beliebige Geometrie
haben, die importiert wurde. Im Registerblatt ,Raum* beschreiben Sie die typischen Radume des
Gebaudes. Typische Rdume sind Rdume, bei denen davon ausgegangen wird, dass sie ein
unterschiedliches Raumklima oder unterschiedliche Versorgungssysteme aufweisen. Wenn zum
Beispiel ein Biirogebaude viele identische Rdume nach Siiden hat, reicht es aus, einen dieser Rdume
zu modellieren. In einem kleineren Gebaude konnen alle Riume einzeln beschrieben werden.

71 buildingl: buildingl.idm =N =R
Raum | Gepaude | Simulation |
Room Umbenennen ] [ Hilfe fur 3D-Ansicht ] [Slandardanstcm wiederherstellen ] E] @
r Geometrie
_FOe5 )
Linge  [4.0 |m [ Beabeten | o @
Hohe m  Ausrichtung D : LN _
Interne Warmequellen Anforderung Innenraumklima
Gerate: 15.0 Wim® — Heizsollwert: 20 °C
Personen: 0.1 Anz/m* =" Kuhisollwert: 25 °C
Kunstlicht: 10.0 errF —1i C02: 1000 ppm (vol)
Heizung Liiftung Kiihlung
ideales Hei; @ K @ ideales Kuhlelement @
COP: 1 Volumenstrom COP: 3
Quelle: Fernwarme/-kalte Zulutt: 2.0 L/ (s m9) Quelle: Strom
Abluft: 2.0 L/(s-m?)
Beachte! Nicht mit der Beachte! Nicht mit der
zentralen zentralen - CéZE)
‘Versorgungstechnik Versorgungstechnik
[ Meuer Raum 1 [Importieren |V] [ Duplizieren ] [ Entfernen ] @
Name cruppe |R Wische, | M1 TACTS [ MPBCRS | yyorigcne  MPRCNS | ppepers., [uskunstich M-Gerdte, |M-UA total| 11UA Ext. |MWarmebr MeZulutt | M
ikator, M m2 m2 Aul, m2 Dach, m2 Erdr. m2 Anzahl LW w WK Fenst., W/K] dcken, W/K Us
[5] Room 1.0 10.0 1.8 47 0.0 0.0 1.0 100.0 150.0 7.554 5.029 0.0 200 2
Total 1.0 10.0 1.8 47 0.0 0.0 1.0 100.0 150.0 7.554 5.029 0.0 20.0 2(
Ziel
< | m »
Abbildung 2.

Objekte in der Palette links auf dem Bildschirm konnen verwendet werden, um die Standardobjekte
in einem Raum zu ersetzen. Einige Objekte wie Fenster und Tiiren werden durch Ziehen direkt in
die 3D-Ansicht eingefiigt. HLK-Systemobjekte und Einstellungen werden direkt an die
entsprechende Stelle der Eingabemaske gezogen. Die meisten Standardobjekte konnen entweder
entfernt werden, z. B. Entfernung des voreingestellten allgemeinen Kiihlelements, um einen Raum
13



ohne Kiihlung zu berechnen, oder durch andere Objekte mit anderen Eigenschaften ersetzt werden.
Die allgemeinen Objekte, die in diesem Hilfetext beschrieben werden, sind immer verfiigbar.
Dartiber hinaus konnen Objekte verfiligbar sein, die Produkte bestimmter Hersteller darstellen. Es
koénnen auch Kombinationsobjekte verwendet werden, die mehr als eine Funktion erfiillen,
beispielsweise ein Vierrohr-Ventilatorkonvektor, der den Raum sowohl heizen als auch kiihlen
kann.

Geometrie

Hier kénnen Sie die Geometrie und die Ausrichtung des Raums bearbeiten. Alle Anderungen werden
direkt in der 3D-Ansicht sichtbar.

Lange Die Lange des Raums, Innenmaf} [m]. Bearbeitbar fiir rechteckige Raume.
Breite Die Breite des Raums, Innenmaf$ [m]. Bearbeitbar fiir rechteckige Raume.

Hohe Die Hohe des Raums, Innenmaf3 [m]. Bearbeitbar fiir rechteckige und prismatische Raume.

Bearbeitung der Raumgeometrie

Durch Klicken auf die Schaltflache ,Bearbeiten” 6ffnet sich ein 2D-Editor, in dem die rechteckige
Form eines prismatischen Raums in ein beliebiges Polygon gedndert werden kann. Diese Option ist
fiir RAume mit gesperrter Geometrie nicht verfligbar. Der Umfang des Raums wird als Hilfskontur
dargestellt. Eine Polygonlinie besteht aus Liniensegmenten und Umbruchpunkten, wobei letztere
durch kleine Rechtecke gekennzeichnet werden. Die Polygonlinie kann wie folgt bearbeitet werden
(in der Regel mit der linken Maustaste):

- Die Umbruchpunkte kénnen an die gewiinschten Stellen fiir die Ecken des Raums gezogen
werden.

- Die Liniensegmente konnen an die gewtinschten Stellen fiir die Wande des Raums gezogen
werden.

- Ein neuer Umbruchpunkt kann durch Klicken auf oder in der Nahe der Linie eingefligt
werden.

- Einvorhandener Umbruchpunkt kann durch Anklicken geloscht werden.

- Umbruchpunkte fiir nicht rechtwinklige Ecken kénnen eingefiigt werden, indem die Strg-
Taste gedriickt halten und gleichzeitig auf ein Liniensegment geklickt wird.

Die Koordinaten der Umbriiche werden in der Tabelle links angezeigt. Hier konnen genauere
Koordinaten direkt eingegeben werden.
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Abbildung 3.

Raummultiplikator Die Anzahl identischer Rdume im Gebaude. Option zur Skalierung der Last
eines Raums, um die entsprechende Last auf die Systeme zur berechnen.

Bodenfliche Die Gesamtbodenfliche des Raums/der Raume im Gebdude. Anderungen haben nur
Auswirkungen auf den Raummultiplikator.

Ausrichtung Anderung der Ausrichtung des Raums in Bezug auf Norden [°].

Ausrichtungsassistent Alternative zur Einstellung der Raumausrichtung durch Auswahl des
entsprechenden Radio-Buttons.

Umbenennen Hier konnen Sie den Namen des ausgewdhlten Raums dndern.
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Fenster, Tiiren und Teilflachen

Fenster

Um ein Fenster hinzuzufiigen, ziehen Sie es mit der Maus von der Palette auf eine Flache des Raums
in der 3D-Ansicht, siehe Abbildung 2. Ein ausgewdahltes Fenster kann verschoben werden, indem Sie

die Strg-Taste gedriickt halten (das Fenster wechselt von rot auf griin) und das Fenster an eine neue

Position ziehen, die sich auch an einer anderen Wand befinden kann. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste darauf und wahlen Sie ,Duplizieren®, um eine Kopie des Fensters einzufiigen, die leicht
von der urspriinglichen Position abweicht. Wenn ein Fenster zu einer Flache mit interner
Konstruktion hinzugefiigt wird, wird der Flache die voreingestellte externe Konstruktion
zugewiesen. Mit einem Doppelklick wird das Objekt ,Fenster” ge6ffnet, siehe Abbildung 5. Um das
Fenster zu l6schen, klicken Sie mit der rechten Maustaste darauf und wihlen Sie ,Entfernen“.

73 building3: building3.idm oo =
Raum | Gebaude | Simulation
Room [umbsnmmen ) [mimcioamon] [ - ) B EE)
r ie o0
Lange  [4.0 |m [ Bearbeten | o &
m : f
Interne Warmequellen Anforderung Innenraumklima
Gerate: 15.0 Wim? Heating setpoint: 20 °C
Personen: 0.1 Anzlm2 Cooling setpoint: 25 °C
Kunstiicht: 10.0 Wim? = €02: 1000 ppm (vol)
Heizung Luftung Kuhlung
ideales t ()| [ = (iii)| | weates Kanletement (i)
COP: 1 Volumenstrom COoP: 3
Quelle: Fernwarme/-kalte Zuluft: 2.0 L/(s mz) Quelle: Strom
Abluft: 2.0 L/ (s-m?)
Beachte! Nicht mit der Beachte! Nicht mit der
zentralen zentralen @
Versorgungstechnik Versorgungstechnik
Neuer Raum ][ Importieren ] [ Duplizieren ][ Entfernen ] "
Name Raummultip] M*Flache, Et:?:ﬁ:t: "‘;\F/l:::e M*Flache "‘;ZI:;::: M*Pers., |M*Kunstiich| M*Gerate, | M*UA total,| M*UA Ext. |M*Warmebr| M*Zuluft, | M*Abluft,
ikator, M m2 m2 AuBL, m2 Dach, m2 Erdr. m2 Anzahl twW w WIK Fenst., W/K] icken, W/K| Us Us
Room 1.0 10.0 18 47 0.0 0.0 1.0 100.0 150.0 7.554 5.029 0.0 20.0 20.0
Total 1.0 10.0 18 47 0.0 0.0 1.0 100.0 150.0 7.554 5.029 0.0 20.0 20.0
Ziel

Abbildung 4. Ein Fenster in der 3D-Ansicht, das markiert wurde und bewegt werden kann

Um Parameter fiir ein Fenster zu bearbeiten oder anzupassen, kdnnen Sie mit einem Doppelklick
das Fensterobjekt 6ffnen. Alternativ konnen Sie mit der rechten Maustaste auf das Fenster klicken
und ,,Offnen” wihlen. Beide Aktionen 6ffnen das Fenster, in dem Sie beispielsweise die Geometrie
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und Grofe des Fensters bearbeiten sowie Sonnenschutz, Verschattungsregelung usw. festlegen
koénnen.

7} window: objekt in building3.Room.Wand 3 (o @ |[=)
Fanstor In Palette speichern
Verglasung ‘ Double Clear Air 2-panes [U=2.88, g=0.77, Tvis=0.81] [E] E]

r Sonnenschutzvorrichtung
Typ ‘Kem Sonnenschutz E]
Produt  [MA |[»

[ P g fir System ]

Regelung XSDIarsirahiung E [E

- Geometrie [m]

Wty

L Position
4 x
il "
Rahmenanteil %
U-Wert Rahmen Witm?-:C) Mehr .
- Offnung
Regelung }Zen-ptan E] [E]
Zeitplan [ Nie gebfet [+][»
Abbildung 5.

In Palette speichern Ein Fenster kann als Fenstertyp gespeichert werden. Klicken Sie auf den Link
und geben Sie Ihrem Fenster einen Namen. Wenn es sich bei dem Raum, mit dem Sie arbeiten, um
eine Raumvorlage handelt, die aus der IFC importiert wurde, siehe IFC-Import auf der Seite 30, kann
der Name aus einer Liste der importierten Fenstertypen ausgewahlt werden, die durch Klicken auf
die Pfeiltaste angezeigt werden, siehe Abbildung 6. Die gespeicherten Fenstertypen werden den IFC-
Fenstertypen zugeordnet, wenn die IFC-Datei als vollstandiges Gebdude importiert wird.
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’
E] Erzeuge neue Ressource ﬁ

Name der Ressource El

[Windowso4

Windows East - 1.000000x1.000000

Windows North - 1,000000x1.000000
Beschreibung Windows North - 1.500000x1.500000
Windows South - 1,000000x1.000000
Windows South - 2.000000x1.000000

Untertyp von [@ Fenster -4
Verfligbar in {building1 b
0K W [ Abbrechen T\ Hilfe
Abbildung 6.

Der Fenstertyp wird in der Palette des Registerblatt Raum angezeigt. Fenster dieses Typs werden
dann hinzugefiigt, indem der Typ in die 3D-Ansicht des Registerblatt Raum gezogen wird.
Fenstertypen konnen auch in der Eingabemaske ,3D und Verschattung” zugewiesen werden, siehe
Eigenschaft einem Objekt zuordnen auf Seite 55.

Verglasung Wahlen Sie das zu verwendende Verglasungssystem aus. Klicken Sie auf den Link, um
die entsprechende Kombination aus Glas und Zwischenraum auszuwahlen.

Sonnenschutztyp Wahlen Sie den zu verwendenden Typ des Sonnenschutzes aus.

Sonnenschutzprodukt Wahlen Sie das konkrete Sonnenschutzprodukt aus. Klicken Sie auf den
Link, um einen bestimmte Eigenschaft des Produkts zu dndern, z. B. der verwendete Stoff. Beachten
Sie, dass ,Produkt” hier nicht nur das verwendete Material einschliefdt, sondern auch Mafie der
Befestigung, Bestandigkeit gegen Windlast usw.
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Schaltflache: g-Wert fiir System Mit dieser Schaltflache konnen die Kennwerte fiir die
Kombination aus Sonnenschutz und Verglasung unter den Referenzbedingungen gemaf3 der
Normen EN ISO 52022-3, EN 410 und ISO 15099 berechnet werden. Fiir die Berechnung werden
nur die Daten des Sonnenschutzes und der Verglasung verwendet.

Die Randbedingungen sind:

Randbe- Aufienluft- Innenluft- Externer Interner Einfallende

dingungen /Strahlungs- | /Strahlungs- | konvektiver konvektiver Solar-

der Norm temp. (°C) temp. (°C) Wiairmeiiber- Warmeiiber- strahlung
gangskoeft. gangskoeff. (W/m2)
(W/m2K) (W/m2K)

ENISO 52022- | 25 25 8 2.5 500

3 Sommer-

bedingungen

ENISO 52022- | 5 20 18 3.6 300

3 Referenz-

bedingungen

ISO 15099 30 25 8 2.5 500

Sommer-

bedingungen

ISO 15099 0 20 20 3.6 300

Winter-

bedingungen

Im Verglasungsbericht ist der Gesamtenergiedurchlassgrad (total) die Summe aus dem direkten
Solartransmissionsgradund dem sekunddren Warmeabgabegrad nach innen, wahrend letzterer die
Summe aus dem Konvektionsfaktor, dem Warmestrahlungsfaktor und dem Beliiftungsfaktor ist.

Zudem ist die Summe aus dem direkten Solartransmissionsgrad, dem solaren Reflexionsgrad nach
aufien und dem Absorptionsgrad in allen Schichten gleich eins.
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Regelung Waihlen Sie ein Regelschema fiir die Bedienung des Sonnenschutzes. Die folgenden
Optionen stehen zur Verfiigung:

Sonne

Der Sonnenschutz wird aktiviert*, wenn die solare Einstrahlung des
nicht beschatteten Fensters 100** W/m? {iberschreitet.

Sonne + Timer

Der Sonnenschutz wird aktiviert*, wenn die solare Einstrahlung des
nicht beschatteten Fensters 100** W/m? {iberschreitet, sowie
zwischen 22 und 7 Uhr.

Sonne + Warmegewinn

Der Sonnenschutz wird aktiviert*, wenn die solare Einstrahlung des
nicht beschatteten Fensters 100** W/m2 uberschreitet, wenn sich
Personen im Raum befinden. Befinden sich keine Personen im Raum,
wird der Sonnenschutz nur aktiviert, wenn die Sonneneinstrahlung
100 W/m? iiberschreitet und nicht geheizt werden muss.

Sonne + Warmegewinn
+ Warmeschutz

Der Sonnenschutz wird wie bei Sonne + Widrmegewinn aktiviert*, aber
auch nachts, wenn ein Heizbedarf besteht und sich keine Personen im
Raum befinden.

Immer geschlossen

Der Sonnenschutz ist immer geschlossen.

Nie geschlossen

Der Sonnenschutz ist offen.

Zeitplan

Der Sonnenschutz wird nach einem benutzerspezifischen Zeitplan
geschlossen.

Tageslicht

Die Aktivierung des Sonnenschutzes (oder der Tonungsgrad der
schaltbaren Verglasung) wird so moduliert, dass ein Tageslichtniveau
von 500** Lux im Raum (Durchschnittswert iiber die Bodenflache)
erreicht wird.

Licht+Warme+MinKalte

Wie Tageslicht, aber wiahrend der Zeit ohne Anwesenheit von Personen
wird der Sonnenschutz so aktiviert, das ein Aufheizen und Abkiihlen
minimiert wird, indem die Sonneneinstrahlung unabhangig vom
Luxniveau blockiert oder zugelassen wird.

*Schaltbare Verglasung im dunklen Zustand

**Kann in der vollen ESBO Version unter ,Erweitere Einstellungen“ angepasst werden
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Geometrie Hier konnen Sie die Geometrie bearbeiten:

X Position in x-Richtung [m].

Y Position in y-Richtung [m].

Breite Die Ausdehnung des Fensters in x-Richtung (AufRenmaf} des Rahmens) [m].

Hohe Die Ausdehnung des Fensters in y-Richtung (Aufsenmaf$ des Rahmens) [m].
Laibungstiefe Der Abstand zwischen der Fensteraufdenscheibe und der Fassadenflache [m].

Rahmenanteil Der Rahmenanteil ist die nicht verglaste Flache des Fensters geteilt durch die
gesamte Fensterflache, definiert durch das Auf3enmaf des Rahmens [%].

U-Wert Rahmen Der Rahmen-U-Wert ist der Warmedurchgangskoeffizient fiir den unverglasten
Teil des Fensters, einschlief3lich der inneren und dufderen konvektiven
Warmelibergangskoeffizienten. (W/m2°C).

Rahmen - Oberflache - zur Zone Zur Einstellung der Rahmeninnenflache gelangen Sie durch
Anklicken des Links Mehr...... Es beschreibt die optischen Eigenschaften der Innenflache des
Rahmens.

Rahmen - Oberflache - ,andere Seite“ Zur Einstellung der Rahmeninnenflache gelangen Sie durch
Anklicken des Links Mehr...... Es beschreibt die optischen Eigenschaften der AuRenflache des
Rahmens.

Offnung - Regelung Auswahl der Regelstrategie fiir das Offnen von Fenstern. Unterstiitzte
Strategien:

Zeitplan Die Offnung wird iiber einen Zeitplan geregelt

Stetige Temperaturregelung (PI)und Zeitplan Die Offnung wird in Bezug auf
Lufttemperaturen (sowohl intern als auch extern) im Bereich von 0 (vollstandig
geschlossen) bis zu dem im Zeitplan angegebenen Wert geregelt.

Offnung - Zeitplan Zeitplan fiir den Grad der Fensteréffnung. 0 = vollstindig geschlossen, 1 =
vollstandig gedffnet. Glattung der Zeitplane ist Grundeinstellung. Dies kann unter "Erweiterte
Einstellungen" im Registerblatt Gebaude gedndert werden.

Fenster zu Sonnenschutzprodukten

Die meisten Fenster zur Eingabe der Produkteigenschaften fiir verschiedene Sonnenschutztypen
dhneln sich. Hier werden sie zusammen am Beispiel einer externen Senkrechtmarkise beschrieben.

21



Weiter unten beschreiben wir die Dialoge fiir Mikrolamellen und schaltbare Scheiben, die nicht mit
duferen Verschattungen vergleichbar sind.

Nachfolgend finden Sie das Fenster bei Auswahl einer externen Senkrechtmarkise aus der
Dropdown-Liste , Typ“. Das Fenster 6ffnet sich durch Klicken auf den Link Produkt, siehe Abbildung
7

1l
7 window: objekt in building4.Room.Wand 3 E]l ==
— oy o |[[@ ==
Fenster 7 Externe Senkrechtmarkise S
ersaung Exeme O [ S EE
Sonnenschutzvorrichtung
Typ Extegpe®Senkrechtmarkise SN \ Externe .
b Senkrechtmarkise
proquit * | Alg [ —— T
P g fiir System ‘
Regelung [Vplarstrahiung
Geometrie [m] \
@ | Material Y
= ines Material fur i )
Temperaturgrenze ‘c
Windgrenze ‘:l mis
Liftung TS
Obere Beschreibung
Seitliche Seitliche fbxt. |M*Warmebr| MZuluft, | M*Abluft,
Offnung Offnung ViK|ucken, WK|  Us Us
L 0 0.263 19.84 19.84
0263 19.84 19.84
Untere Offnung
Rahmenanteil %
Frame U-value Witm?-C)
Abbrechen Speichern als Hilfe

Abbildung 7. Fenster fiir ein Sonnenschutzprodukt (hier: externe Senkrechtmarkise)

Um einen bestimmten Stoff fiir die Markise aus der Datenbank auszuwahlen, wahlen Sie ,Aus
Datenbank laden...“ aus der Dropdown-Liste, siehe Abbildung 7. Sie konnen die Elemente der
Datenbank nach einer beliebigen Spalte sortieren, indem Sie auf den Titel klicken. Indem Sie
zunachst nach der unwichtigsten Eigenschaft sortieren, z. B. Transmissionsgrad, und dann nach der
wichtigsten, z. B. Hersteller, kdnnen Sie die Tabelle so ordnen, dass auch komplexe Filterungen
durchgefiihrt werden kénnen.

Im Produktfenster wahlen Sie auch Maf3e aus, die fiir das Objekt, das Sie beschreiben mochten,
spezifisch sind. Bei der externen Senkrechtmarkise werden beispielsweise der Spalt zwischen
aufderem Glas und Stoff (in der Nahe des Sonnensymbols) sowie die Liiftungsspalte um den Stoff
angegeben (im Kastchen ,Liiftung”), um die Luftzirkulation um den Stoff zu berechnen.

Es konnen (optional) auch Werte fiir die Temperaturgrenze und die Windgrenze eingegeben
werden. Wurde eine Temperaturgrenze angegeben, wird der Sonnenschutz nicht geschlossen, wenn
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die AufRentemperatur (vom Fenster weg) unter dieser Grenze liegt. Um Probleme mit Frost zu
vermeiden, kdnnen Sie hier z. B. ,-0,5“ eingeben. In dhnlicher Weise kénnen Sie mit der Windgrenze
verhindern, dass der Sonnenschutz bei zu starkem Wind geschlossen wird.

Bei der echten Installation eines Windmessers schwankt das Signal mit jeder Bée erheblich. In der
Wetterdatendatei der Simulation wird jedoch ein Mittelwert des Winds tiber eine volle Stunde
gebildet, sodass keine Boen auftreten. Dariiber hinaus werden Modelle angewendet, um den
tatsdachlichen Wind in der Ndhe des betreffenden Fensters abzuschatzen. Dadurch sinkt der
Messwert im Vergleich zu der Wetterdatendatei weiter. Insgesamt bedeutet dies, dass nicht
derselbe numerische Wert der Windgrenze fiir die Simulation verwendet werden kann, wie er im
echten Sonnenschutzregler eingegeben wird. Es muss hier ein wesentlich niedrigerer Wert
verwendet werden, um {iber einen ldngeren Zeitraum einen vergleichbaren Anteil der
windbegrenzten Zeit zu erhalten.

Eine weitere Sonnenschutzart ist die Mikrolamelle, d.h. mikroskopisch kleine Lamellen, die auf der
Innenseite der Aufienscheibe des Fensters angebracht sind. Die Verschattung von diesen ist
richtungsabhangig, was in Materialdateien beschrieben ist, die vom Hersteller der Mikrolamelle
bereitgestellt werden. Diese Richtungsabhangigkeit wird auch bei der Tageslichtberechnung
berticksichtigt.

"} Mikrolamelle

Mikrolamelle [EE Generische Mikrolamelle

Mikrolamelle

@ Material
‘@' Generischer Sonnenschutz E|
( 0K | | Aoorechen || speichemals | | Hilfe
Abbildung 8.

Eine weitere Art der Verschattung sind die schaltbaren Scheiben, d.h. eine Fensterscheibe, die
aufgrund eines Regelungssignals unterschiedliche Eigenschaften aufweist. Das schaltbaren Scheiben
sind im Verglasungsdialog, Abbildung 9, beschrieben.
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mDetaillieﬂe Fensterkonstruktion | x ‘

Name [B© SageGlass Climatop Green 62.1EC126-127  [+[»]

fﬂ'ﬁﬁﬂ'ff {-l-Hmzufﬂgen] [ &) Loschen J @

F_ Scheibe: SAGE Electrochromics Inc. SageGlass Green 9mm 14
Spalt: 12.0 mm Air(10%) / Krypton(90%) Mix (ENe73)
BSche:Lbe: Float Glass - 6émm (SageGlass)
Spalt: 12.0 mm Air(10%) / Krypton(90%) Mix (ENé73)
BScheibe: LoE 180 on émm Clear (SageGlass) (gespiegelt)

A 1 Switchable glass pane E
— Innen —
~ Daten fur ausgewahite Schicht Name “1@ SAGE Electrochromics Inc. SageGlass Green BmmE]@
Scheibe [B SAGE Electrochromi
Zustande — =
Hinzufu Losch O
Umgedreht @ — Regelungssignal = 0 — [ Hinautagen | [ €3 Loschen ]
 Glaseigenschaften unter Referenzbedingungen — [® Scheibe: SageGlass® Green Smm lami int state 21%T (SageGl
E!Scneibe: SageGlass® Green Smm lami int state 7%T (SageGl:
Gesamtenergiedurchlassgrad |2-238 =

&Scheibe: SageGlass® Green 9mm lami full tint 0.73%T (Sage(

Strahlungstransmissionsgrad |0-172 -
Lichtdurchlassigkeit 0.425 -

U-Wert der Verglasung 0.667 wimz2K | |« | i v

-— Regelungssignal = 1 —

Daten fir ausgewahlten Zustand

[ o ] [ Spsichem ¥ ] [ Abtrachen Zustand [ESageGlass@Green gmm lami I‘ullcleaB@
[ ok ][ speichemals | [ Apbrechen | [  Hie |
Abbildung 9.
Tur

Der Zweck des Objekts , Tiir" ist die Beschreibung der Haupteigenschaften einer geschlossenen
Auflenttir. Um eine Tiir hinzuzufiigen, ziehen Sie sie mit der Maus von der Palette auf eine Flache
des Raums in der 3D-Ansicht. Wenn eine Tiir zu einer Innenflache hinzugefiigt wird, wird die Flache
in eine Aufdenflache umgewandelt und es wird ihr die voreingestellte externe Konstruktion
zugewiesen. Die Farbe der Wand wird braun.
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7} door: objekt in building3.Room.Wand 2 [ & |

Tir

Konstruktion [Emrance door E@

Oberflache - zur Zone @ Vorgabefldche ElEJ
Oberfldche - "andere Seite”  |@ orgabefliche EE]
Position GroRe

X |2.098 m Brette 0.8 m

Abbildung 10.

Konstruktion Um die Tiirkonstruktion auszuwahlen, klicken Sie mit der linken Maustaste auf den
rechten Pfeil und wahlen Sie ,Aus Datenbank laden“. Klicken Sie auf den Hyperlink, um das
Konstruktionsfenster zu 6ffnen.

Oberfliche - zur Zone Oberflache - zur Zone beschreibt die optischen Eigenschaften der
Innenflache der Tiir.

Oberflache - ,andere Seite“ Oberfliche - ,,andere Seite“ beschreibt die optischen Eigenschaften
der AuRBenflache der Tiir.

X Position in x-Richtung [m].

Y Position in y-Richtung [m].

Breite Die Ausdehnung der Tiir in x-Richtung [m].
Hoéhe Die Ausdehnung der Tiir in y-Richtung [m].

Teilflache

Eine Teilflache ist ein Teil einer Flache mit unterschiedlichen Konstruktions- bzw.
Randbedingungen. Sie wird hauptsachlich verwendet, um bei den Gesamtflachen eines Modells mit
Zonenmultiplikatoren das richtige Gleichgewicht zwischen externen und internen Flachen zu
definieren. Nehmen wir beispielsweise an, Sie arbeiten an einem Gebaude mit mehreren identischen
Etagen. Sie miissen in diesem Fall nur eine Etage beschreiben und kénnen Zonenmultiplikatoren
verwenden, um die gesamte Bodenflache zu berechnen. Um den unterschiedlichen
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Randbedingungen und Konstruktionen des Dachs und der Bodenplatte Rechnung zu tragen, konnen
Sie fiir die Boden- und Dachkonstruktionen kleine Teilflachen hinzufiigen.

Ziehen Sie eine Teilfliche von der Palette auf eine Flache des Raums in der 3D-Ansicht. Siehe
Abbildung 11. Offnen Sie das Objekt , Teilfliche“ und wihlen Sie die Konstruktion durch Laden aus

der Datenbank aus, siehe Abbildung 12.

7% building3: building3.idm [ - )
Raum | Gebaude | Simulation
Room [ umbenemen ) (e e oarwen ] [Sndaaane | BEEEEE
o e ’ >
Lange  [4.0 | m [ Bearbeiten ] o @
Hohe m  Ausrichtung <
Interne Warmequellen Anforderung Innenraumklima
Gerate: 15.0 Wlmz Heating setpoint: 20 °C
Personen: 0.1 Anz/m® Cooling setpoint: 25 °C
Kunstiicht: 10.0 Wim® —1 CO02: 1000 ppm (vol)
Heizung Luftung Kuhlung
ideales Het ()| [ = (iii)| [ weates kanletement (i)
COP: 1 Volumenstrom COP: 3
Quelle: Fernwarme/-kalte Zuluft: 2.0 L/(s mi) Quelle: Strom
Abluft: 2.0 L/ (s-m?)
Beachte! Nicht mit der Beachte! Nicht mit der
zentralen zentralen ELS:Q*’
Versorgungstechnik Versorgungstechnik
Neuer Raum ][ Importieren ] [ Duplizieren ][ Entfernen ] A
. Raummuttip] M*Flache, E'L?:ﬁ:: "‘;f,':::’ M*Flache "‘;Z':::"' M*Pers., |M*Kunstiich| M*Gerate, | M*UA total, | M*UA Ext. [M*Warmebr] M*Zuluft, | M*Abluft,
ikator, M m2 - AUl m2 Dach, m2 Erdr. m2 Anzahl twW w WIK Fenst., W/K] Gcken, W/K| Us Us
Room 1.0 10.0 18 47 0.0 0.0 1.0 100.0 150.0 7.554 5.029 0.0 200 200
Total 1.0 10.0 18 47 0.0 0.0 1.0 100.0 150.0 7.554 5.029 0.0 200 200
Ziel

Abbildung 11. Ein Raum mit einer Teilfldche an der Wand

Konstruktion Um die Oberflaichenkonstruktion auszuwahlen, klicken Sie mit der linken Maustaste
auf den rechten Pfeil und wahlen Sie ,,Aus Datenbank laden®. Klicken Sie auf den Hyperlink, um das

Konstruktionsfenster zu 6ffnen, Abbildung 12.

Oberfliche - zur Zone Oberflache - zur Zone beschreibt die optischen Eigenschaften der
Innenflache der Tiir.

Oberfliche - ,,andere Seite” Oberfldache - ,andere Seite“ beschreibt die optischen Eigenschaften
der AuRenflache der Tiir.

X Position in x-Richtung [m].
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Y Position in y-Richtung [m].
Breite Die GroRe der Teilflache in x-Richtung [m].

Hohe Die GroRe der Teilflache in y-Richtung [m].

5 Teilflache [
Teilflache
Konstruktion |Rendered 'w concrete wall 250mm ElEJ
Oberfisiche - zur Zone |© Vorgabeoberfiache ~|
Oberfliche - "andere Seite |@Vorgaheonerﬂa‘che ElE]
Position Grolte
X |07 m Brelte m
Fldche m?
| OK | |Abbrechen | [ Hille |
Abbildung 12.

Wand-, Dach- und Bodenkonstruktionen

Standardmaflig sind Wande, B6den und Decken mit internen Konstruktionen ausgestattet.

Ziehen Sie eine neue externe Konstruktion aus der Palette auf die Flache in der 3D-Ansicht, um eine
Wand, ein Dach oder einen Boden diese zuzuweisen. Mit einem Doppelklick auf die Flache in der 3D-
Ansicht konnen Sie das den Dialog zum Bearbeiten der Flache 6ffnen. Um die

Konstruktionszuweisung zu ldschen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Flache und
wahlen ,Entfernen®.
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77 Wand 4 [ 2 )
Wand 4
Konstruktion linterior wall with insulation [+
[7] Gespiegett
Oberfische - zur Zone |® Vorgabeoberfische [+]»
[ OK | |Apbrechen| [ Hire |

Abbildung 13. Fldchendialog fiir interne Wiinde, Boden und Decken

Konstruktion Um die Konstruktion auszuwahlen, klicken Sie mit der linken Maustaste auf den
rechten Pfeil und wahlen Sie "Aus Datenbank holen". Klicken Sie auf den Hyperlink, um den
Konstruktionsdialog zu 6ffnen Abbildung 15.

Gespiegelt Wenn aktiviert, werden die Schichten in umgekehrter Reihenfolge angeordnet.

Oberfliche - zur Zone Oberflache - zur Zone beschreibt die optischen Eigenschaften der
Innenflache der Tiir.

ﬁ Wand 3 v
Wand 3
Konstruktion |Rendered 'w concrete wall 250mm EE]
Oberflche - zur Zone |© Vorgabeoberflache Elm
Oberfliche - "andere Seite’ |@ \orgabeoberflache Izl@
[ OK ] [ Abbrechen ] l Hilfe ]

Abbildung 14. Fldchendialog fiir externe Wiinde, Boden und Decken
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f} Bauteildefinition E

P AuBenwand [@ Rendered l/w concrete wall 250mm EIE]
Beschreibung U-Wert
Render, 1l/w concrete 250, render 0.5372 WI(m2*K)
Dicke
027 m
Schicht
Bodenober-Wandinnenseite [-l-HinzqueriV] [ €% Loschen l @@
' Render,

@ L/W concrete, 0.25 m
@ Render, 0.0l m

Bodenunter-\WandaufRenseite

Schichtdaten
Material I-Render ElE]
Dicke 0.01 m

[ OK ] [ Speichern als ] [ Abbrechen } [ Hilfe ]

Abbildung 15. Dialog zur Definition von Bauteilen

Tabelle ,Raum*

Am unteren Rand des Tabs ,Raum* befindet sich eine Tabelle mit einer Ubersicht aller Raume. In
der Tabelle werden alle Raiume des Gebaudes aufgefiihrt und die Hauptparameter der Riume
angezeigt. Die Bodenflache und der Raummultiplikator kdnnen bearbeitet werden. Wird eine dieser
Einstellungen gedndert, werden die anderen Werte des Raums aktualisiert. Die Gesamtsummen des
Gebdudes werden am unteren Rand der Tabelle gezeigt. Am unteren Rand der Tabelle befindet sich
zudem eine Zielzeile, in der die tatsachlichen Gebdudekennzahlen als Referenz eingegeben werden
kénnen. Wird ein Raum in der Tabelle ausgewadhlt, werden dessen Geometrie und andere
Eigenschaften angezeigt.

Neuer Raum Klicken Sie auf die Schaltflache, um einen neuen Raum hinzuzufiigen.

Importieren oder Importieren > Raumgeometrie... Sie konnen eine neuen Raum iiber eine
beliebige polygonbasierte Geometrie importieren. Die importierte Geometrie kann nicht bearbeitet
werden.
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Importieren > Raumvorlagen von IFC...* Neue Raumvorlagen iiber Import aus der IFC Datei
hinzufiigen, siehe IFC Import weiter unten.

Duplizieren Um eine Kopie eines Raums hinzuzufiigen, wahlen Sie den Raum aus und klicken Sie
auf ,,Duplizieren®.

Entfernen Um einen Raum zu l6schen, wahlen Sie den Raum aus und klicken Sie auf , Entfernen”.

Grofdansicht Klicken Sie hier, um die Tabelle mit der Raumiibersicht in einem separaten,
grofdenverdnderbaren Fenster zu 6ffnen, sodass mehr typische Rdume angezeigt werden kdnnen.

IFC Import#

Mit dem Erweiterungsmodul BIM Import kann ein ganzes Gebdude aus einem Building Information
Model (BIM) im Datenformat Industry Foundation Classes (IFC) importiert werden. Nach einer
Simulation kénnen einige der Simulationsergebnisse in eine IFC-Datei exportiert werden, siehe auch
Ergebnisse exportieren auf Seite 100.

Um eine IFC Datei zu importieren wahlen Sie Import > IFC zu ESBO... im Meniipunkt Datei und
wahlen Sie eine [FC-Datei aus, die ifcSpaces enthalt (ifcSpaces werden in der CAD Applikation oft
liber Raumstempel generiert). Es erscheint ein Dialog mit einer Tabelle der ifcSpaces in der IFC-
Datei, Abbildung 16.

1 IFC --> ESBO
Spaces (Raumstempel) importieren
Gebaudevorlage verwenden C:\temp\building1.idm - E]
. N Hohe =
Name Importieren Raumvorlage Flache Name LG
Boden, m
M Break Room ™ Ja Break Room 211 00
M Toilet Ja Toilet 57 0.0 |
M Toilet1 ™ Ja Toilet 6.0 00
MmEntrance Ja Entrance 6.281 0.0
M Reception ™ Ja Reception 12.18 00 |
fm Office Ja Office 12.18 0.0
M Office1 ™ Ja Office 12.18 00
fm Office2 Ja Office 12.18 0.0
i Office3 ™ Ja Office 15.12 00
fm Officed Ja Office 12.18 0.0
i Copy Room ™ Ja Copy Room 12.18 00
Mm Office5 Ja Office 12.18 0.0
M Officeb ™ Ja Office 12.18 00 -
[ ok | [Anbrechen ] Hilfe
Abbildung 16.

4 Nur verfiigbar mit dem Erweiterungsmodul BIM Import.
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Gebiudevorlage verwenden Wahlen Sie aus, welches ESBO-Gebaude als Vorlage verwendet
werden soll. In diesem Gebdude sollten Raume mit dem gleichen Namen wie die in der IFC-Datei
verwendeten Raumtypen (Auflistung in der Tabelle) vorhanden sein sowie Fenstertypen, siehe Seite
16. Ein Gebaudevorlage kann auch aus einer IFC-Datei erstellt werden, siehe unten.

Name Der Name der Raumstempel (ifcSpaces). Spater auch der Name des Raumes nach Import.
Import der zu importierenden Raumstempel (ifcSpaces).

Raumvorlage Der Name des Raumstempel(ifcSpaces)-Typ in der IFC-Datei. Fiir den Fall das keine
Raumvorlage mit diesem Namen in der Gebaudevorlage existiert, wird der Name rot angezeigt. Hier
kann ein beliebiger Raum in der Gebdudevorlage iiber des Dropdown-Menii ausgewahlt werden.
Wenn Sie auf OK klicken, hat der erstellte Raum die gleichen internen Warmegewinne,
Raumklimaanforderungen, Heizung, Liiftung, Kiihlung, Konstruktionen und Fenstertypen wie der
ausgewahlte Raumvorlage. Die Geometrie wird jedoch aus dem Raumstempel (ifcSpace)
libernommen.

Fliche Bodenflache des Raumstempel (ifcSpace).
Niveu Boden Niveu Boden des Raumstempel

Name LG Name des Liiftungsgerétes, die den Raumstempel (ifcSpace) versorgt. Dies wird nur
angezeigt wenn diese Informationen in der IFC-Datei enthalten sind und dient nur zu lhrer
Information. Ein Gebaude in ESBO kann nur eine Liiftungsgerat enthalten. Wenn das Gebaude in der
[FC-Datei mehrere Liiftungsgerate hat, muss es in mehrere ESBO-Gebaude unterteilt werden.

Um Raumvorlagen aus einer IFC Datei zu einer Gebdudevorlage hinzuzufiigen wahlen Sie Import >
Raumvorlagen von IFC ... im Raum-Registerblatt. . Es erscheint ein Dialog, in dem die
Vorgabekonstruktionen von Wanden, Fenstern und Tiiren ausgewdahlt werden, Abbildung 17.

7} Esbo-Recent-Res . . -

Vorgabewerte

Bauteil

M Aulenwande [@ Rendered |/iw concrete wall 250mm EE\
#% Innenwande [m Interior wall with insulation E|z‘
Zwischendecken [@ Concrete floor 150mm EE‘
Al Dach [m Concrete joist roof E|z‘
Bodenplatte [@ Concrete floor 250mm EE‘
[ veralasung [ Double Clear Air 2-panes [U=2.88, g=0.77, Tvis=0.81] EE‘
Ip Tir [@ Entrance door EE\

[ oK | |Abbrechen
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Abbildung 17.

Wenn Sie auf OK klicken, werden die Raumstempel(ifcSpaces)-Typen in der IFC-Datei erfasst und
ein Raum pro Raumstempel(ifcSpaces)erstellt. Diese Raumvorlagen kdnnen dann in eine
gewiinschte Konfiguration angepasst werden, die bei einem IFC-Import eines gesamten Gebaudes
verwendet werden soll, Abbildung 16.

3D-Ansicht

In der 3D-Ansicht kénnen Sie ein Objekt drehen, verschieben, zoomen und bewegen. Die
Vorgehensweise wird nachfolgend beschrieben. Fahren Sie mit der Maus tiber , Hilfe fiir 3D-
Ansicht, wird ein Text zu den Mausfunktionen in der 3D-Ansicht als Kurzinfo angezeigt. Wird auf
die Schaltflache geklickt, 6ffnet sich ein Fenster:

Um ein Objekt auszuwdhlen: Klicken Sie mit der linken Maustaste auf das Objekt. Das
ausgewahlte Objekt wird rot.

Um das Modell zu drehen: Klicken Sie mit der linken Maustaste auf das Objekt und bewegen
Sie die Maus.

Um das Modell zu verschieben: Verwenden Sie die mittlere Maustaste (oder die linke und
die rechte Maustaste zusammen, wenn die Maus nur zwei Tasten hat): Klicken Sie auf die
Taste und bewegen Sie die Maus nach links, rechts, oben oder unten.

Um das Modell zu zoomen: Klicken Sie die rechte Maustaste: Bewegen Sie die Maus nach
oben, um hereinzuzoomen, und nach unten, um herauszuzoomen. Verwenden Sie
alternativ das Mausrad.

Um das ganze Bild darzustellen: Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die 3D-Ansicht
und wahlen Sie ,Ganzes Bild darstellen“. Dadurch wird das gesamte Modell dargestellt.

Um das Fenster fiir ein Fenster, eine Tiir oder eine Teilfliche zu dffnen: Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf das Objekt und wahlen Sie ,Offnen” aus dem Menii.

Um den Blickpunkt in der 3D-Ansicht zu definieren: Klicken Sie mit der rechten Maustaste
in der 3D-Ansicht auf die Stelle, auf die Sie fokussieren mochten und wahlen Sie ,Blickpunkt
definieren”. Dadurch wird der Punkt festgelegt, um den das Modell gedreht wird und auf den
es gezoomt wird.

Um einen Raum in z-Richtung zu verschieben, wéhlen Sie den Raum aus, driicken Sie die
Strg-Taste und die Umschalt-Taste und bewegen Sie den Raum mit der Maus. (Nur moglich,
wenn die 3D-Ansicht tiber den Registerblatt ,,Gebaude” aufgerufen wird.)

Um ein Fenster, eine Tiir oder Flache zu ziehen: Wahlen Sie das Objekt aus, driicken Sie die
Strg-Taste und bewegen Sie den Mauszeiger.
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Um eine Schnittansicht eines Raums oder Modells zu erstellen:

Mit den Tasten x+, x-, y+, y-, Z+, Z- konnen Sie eine Schnittansicht des Raums erstellen. Wurde der

Schnitt aktiviert, driicken Sie die Strg-Taste, klicken Sie in den roten Rahmen und bewegen Sie den

Mauszeiger, um den Schnitt zu verschieben.

x+ Schneiden Sie das 3D-Modell entlang der x-Achse; die Geometrie auf der positiven Seite der
Schnittebene wird geldscht.

x- Schneiden Sie das 3D-Modell entlang der x-Achse; die Geometrie auf der negativen Seite der
Schnittebene wird geldscht.

y+ Schneiden Sie das 3D-Modell entlang der y-Achse; die Geometrie auf der positiven Seite der
Schnittebene wird geldscht.

y- Schneiden Sie das 3D-Modell entlang der y-Achse; die Geometrie auf der negativen Seite der
Schnittebene wird geldscht.

z+ Schneiden Sie das 3D-Modell entlang der z-Achse; die Geometrie auf der positiven Seite der
Schnittebene wird geldscht.

z- Schneiden Sie das 3D-Modell entlang der z-Achse; die Geometrie auf der negativen Seite der
Schnittebene wird geldscht.

Standardansicht wiederherstellen Durch Klicken wird das Modell gezoomt und verschoben,

sodass das gesamte Modell dargestellt wird und Schnitte des Modells riickgdngig gemacht werden.
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Raumsysteme und -einstellungen

Interne Warmequellen

Interne Warmequellen sind Gerate, Personen und Kunstlicht im Gebdude. Um das Fenster
fir interne Warmequellen zu 6ffnen, aktivieren Sie das graue Fenster durch einen
Doppelklick, siehe Abbildung 18.

7} Interne Warmequellen

Interne Warmequellen

Gerite Wime 150.0 W Zeitplan ‘eqmaScnedu\e IE'EJ
Personen Anzahlim® ANz Zeiiplan occSchedule Bm
Kunstiicht 10.0 | wim? 100.0 W Zeitplan léugﬁ:Scnedu e IE'E|
| OK | | Abbrechen | | Hilfe
Abbildung 18.

Gerite Die trockene, konvektive Heizleistung von Geraten im Raum wird in [W/m2] angegeben.
Klicken Sie auf den Hyperlink, um das Fenster zur Einstellung von weiteren Gerateeinzelheiten zu
offnen. Spezielle Gerate konne durch Klicken auf den rechten Pfeil und Laden aus der Datenbank
ausgewahlt werden.

Personen Die Anzahl der Personen im Raum (mit trockener und feuchter Warmeabgabe) wird in
Anzahl/m? angegeben. Klicken Sie auf den Hyperlink, um das Fenster zur Einstellung von weiteren
Personenkenndaten zu 6ffnen.

Kunstlicht Die Nennaufnahmeleistung bei eingeschaltetem Licht wird in [W/m?2] angegeben.
Klicken Sie auf den Hyperlink, um das Fenster zur Einstellung von weiteren Kunstlichteingeschaften
zu Offnen.

Zeitplan Die Zeitplane legen fest, wann Gerate, Personen und Kunstlicht vorhanden/anwesend und
aktiv sind. Klicken Sie auf den Hyperlink, um das Fenster mit dem Zeitplan zu 6ffnen. Legen Sie die
entsprechenden Zeiten fest, indem Sie eine Linie mit dem Cursor ziehen. Siehe Abbildung 18.

34



1 Zeitplan X

Mame |@@ Immer Ein | »
Montag-Freitag 1[8-18], 0 ansonsten
1.0
0.5
005 3 3 9 12 15 18 21 24
Samstag 1[8-18], 0 ansonsten
1.0
' 0.5
[~] Wie Mon-Fre
ELE"EI 3 6 5 12 15 1-3 21 24
Sonn- und Feiertage 1[8-18], 0 ansonsten
1.0
: 0.5
] Wie Samstag
Mu 3 [ g 12 15 18 21 24
Speichern als Abbrechen Hilfe Erweitert...

Abbildung 19.

Anforderung Innenraumklima

Mit einem Doppelklick wird das Objekt ,,Anforderung Innenraumklima“ getffnet, siehe Abbildung 20.

In dem Fenster konnen Sie grundlegende Anforderungen an das Innenraumklima festlegen.

f;‘j Anforderung Innenraumklima

Grundlegende Anforderung Innenraumklima
r Temperatur
Belegt Nicht belegt
Heizzollwert |2IJ | | | 2 s
Kiihisollwert 2 ] |
- Luftqualitat
Methode ‘:;‘.2.02 Grenzwert v]
Grenzwert | 1000 ppm Vol )

Abbrechen Hilfe

Abbildung 20.
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Heizsollwert Von den Heizelementen einzuhaltende Lufttemperatur [°C].
Kiihlsollwert Von den Kiihlelementen einzuhaltende Raumtemperatur [°C].
Methode Art der Messung der Luftqualitat [CO,-Grenzwert].

CO; Grenzwert - CO; wird unter dem Grenzwert gehalten.

Grenzwert Der Sollwert der Luftqualitat.

Heizung

Es ist ein ideales Heizelement voreingestellt. Um das Objekt ,,Heizung“ zu dndern, ziehen Sie ein
Objekt von der Palette in das Registerblatt ,Raum*. Mit einem Doppelklick wird das Objekt ,Heizung"
geoffnet, siehe Abbildung 21. Klicken Sie auf den Papierkorb, um das Objekt zu entfernen.

Ideales Heizelement

"'] Heizung

Ideales Heizelement

Quelle

[Voreinstellung] Fern -.-,'a'rme;'-kEl

Max. Leistung Nicht limitiert | Wim®

| OK | |Abbrechen | | Hilfe |

Abbildung 21.

Mit einem Doppelklick wird das Objekt ,Heizung" getffnet. Das ideale Heizelement hat
standardmaéfiig eine unbegrenzte Leistung. Es heizt den Raum direkt mit der angegebenen
Energiequelle, d. h. es hangt nicht von der zentralen Versorgungstechnik ab, die im Registerblatt
,Gebdude“ festgelegt wurde. Das ideale Heizelement wird in der Regel in einer frithen
Planungsphase verwendet, um die erforderliche Auslegungsleistung zu ermitteln. 40 % der Warme
wird als langwellige Strahlung abgegeben.

Dieses Verhaltnis kann in der Vollversion von ESBO unter ,Erweiterte Einstellungen“ im
Registerblatt ,Gebaude” gedndert werden.
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Wassergefiihrter Radiator oder Konvektor

”} Heizung Fa
Wassergefiihrter Radiator oder Konvektor
Geratetyp |© WATER_RADIATOR |
Grolle Berechnete Auslegungsleistung
Bodenfliche
400.0 Auslegungsbedingungen™ l
Front 05953 = * Wassergefuhrie Leistung bei
Oberfldche m Auslegungsbedingungen
= Andern Sie die Auslegungsbedingungen
entsprechend lhrem Fall. NB' Die
Vorlauftemperatur der Anlage wird in der
Registerkarte Gebaude angegeben.
OK | |Abobrechen | | Hilfe
Abbildung 22.

Geratetyp Um den Radiator- oder Konvektortyp zu dndern, klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf den rechten Pfeil und wahlen Sie ,,Aus Datenbank laden”. Klicken Sie auf den Hyperlink, um
Zugriff auf Radiatorparameter zu erhalten, die in der Datenbank gespeichert sind.

Grofde Die Grofe des Radiators/Konvektors basierend auf [Leistung, Front Oberfldche].
Leistung Die abgegebene Leistung unter Auslegungsbedingungen [W/m?2].

Kopieren Sie kdnnen Daten einer bereits ausgefiihrten Berechnung fiir Raumeinheiten kopieren.
Die Auslegungsleistung wird im (grauen) Eingabefeld angezeigt. Die dazugehorige Flache wird im

(grauen) Feld ,Front Oberflache“ angezeigt.

Front Oberfliche Die Frontoberflache des Radiators/Konvektors [mz2].

Klicken Sie auf Nennbedingungen, um sich die Raum- und Wasserbedingungen anzeigen zu lassen,

bei denen die angegebene Radiatorleistung abgegeben wird. Beachten Sie, dass die tatsachliche

Radiatorleistung von diesen Werten stark abhéngt.
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[ ﬁ Heizung S

Wassergefiihrter Radiator oder Konvektor

Auslegungsbedingungen

Temperatur Flissigkeitseintritt x
Temperatur Flissigkeitsaustritt 'c
Temperatur Raumiuft c

[ ok | |Abbrechen | | Hilfe |

Abbildung 23.

Waiarmepumpe, Luft-Luft, lokal

ﬁ Warmepumpenmodell |—

Warmepumpenmodell |<Q>A2A_HP_MODEL Elm

Warmepumpe, Luft-Luft

Hauptparameter fur Auslegungsbedingungen

Totale Heizleistung kW
COP (tot Heizleistung/el. Leistung 0-10

Erweitert

| Ok || Aobrechen || speichemals | [ Hife

Abbildung 24.
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‘f’:‘j Wiarmepumpenmodell oS

Warmepumpenmodell Beschreibung
A2A HP_MODEL

Achtung! Es wird im Aligemeinen nicht empfohlen, dass Benutzer einen
anderen Parameter als die Gesamtkapazitit andern. In diesem Fall ist
darauf zu achten, dass die Komponente Uber den gesamten Arbeitsbereich
wie vorgesehen funktioniert.

Parameter
Name Wert Unit Beschreibung =
M Totale Heizleistung 6.0 kW
M COP (tot Heizleistung/el Lei... 3.2
M SHR (Sensible/totale Kahllei... 0.62
BT _air_out-T_air_in 6.6 degC
B T_air - T_evaporator 5.5 degC
= dP_condenser_fan 271.0 Pa =|
M cta_condenser_fan 0.5 '
B T_air_in - T_air_out 12.64 degC
M T_condenser - T_air 6.6 degC
M dP_evaporator_fan 46.15 Pa
W eta_evaporator_fan 0.5
m T_db_condenser 210 degC
B T_wb_condenser 16.0 degC
M T_db_evaporator 7.0 degC
M T_wb_evaporator 6.0 degC =
4} Ll »
[ OK ] [ Abbrechen ] [ Hilfe
Abbildung 25.

Modell einer Luft-Luft-Warmepumpe mit Direktverdampfung und Ein/Aus-Steuerung zum Heizen
der Raumluft. Unter den gegebenen Auslegungsbedingungen (zur Anzeige auf die Schaltflache
klicken) erzielt das Modell die angegebene totale Heizleistung und COP, wenn es physikalisch dazu
in der Lage ist. Wurde ein physikalisch unrealistischer COP angegeben, kann das Modell die
geforderte Leistung zum tatsachlichen Auslegungspunkt erzielen, jedoch an anderen
Betriebspunkten vollstiandig fehlerhafte Ergebnisse liefern und auch numerisch instabil werden.

Es wird den meisten Benutzern im Allgemeinen nicht empfohlen, andere Parameter als die totale
Heizleistung zu dndern.

Auflerhalb des Auslegungspunktes wird die Leistung durch die zuséatzlich angegebenen Parameter
bestimmt. Mit Ausnahme der Kompressorparameter sind die Eingangsdaten messbare Grofien, die
jedoch moglicherweise nicht immer von den Gerateherstellern zur Verfiigung gestellt werden.
Wurden Parameter in Bezug auf Messdaten eines realen Gerats optimiert, prognostiziert das Modell
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die Leistung liber den gesamten Betriebsbereich mit einer Abweichung von wenigen Prozent,
normalerweise 1 %.

Bauteilheizung bzw. -kiihlung

‘.’} Heizung

r Bauteilheizung- oder kuhlung (temperaturgesteuert)
Die Auslegungsleistung und die Temperaturdifferenz

Kiihlung Heizung werden zur Berechnung des
A
> T =50 Auslegungsmassenstromes durch den Heizkreis
EUR S A IENF A B Sty i verwendet. Der Warmedurchgangswiderstand der
N/A 400.0 Deckenkonstruktion kann in der Praxis eine verminderte
Leistungsabgabe bei der max. Temperatur mit sich
dT(Wasser) bei (A | [5.0 | fuhren.
Auslegungsleistung
Reagler IPI El
Sensor |Luﬂtemperatur B

Massenstrom in Rohren
_ Durchflussregelung (2-Wege-Ventil)

Temperaturregelung (3-Wege-Ventil). Der

o Durchfluss wird aus der . 53

Auslegungsleistung und diesem DeltaT
bestimmt:

r Positionierung in der Geschosszwischendecke
Die Rohre werden zu einer temperierenden Schicht in

Einbautiefe (Abstand von m der angegebenen Tiefe der Deckenkonstruktion.
Oberflache)

r Warmeiibergangskoeffizient

Far Aluminiumrippen in Holzdecken wird dieser Wert ca.
H-Wasser-Rohr-Rippe* Wim2-K) 6, fur eingegossene Heizkreise wird er ca. 30. Der
VWarmetransport wird jedoch primar durch den
Widerstand der Deckenkonstruktion bestimmt, so dass
dieser Parameter eine sekundédre Bedeutung bekommt

* Nach Nomenklatur EN 15377-1 Norm:
1/H-Wasser-Rohr-Rippe =Rw + Rr + Rx =Rt- Rz

[ ok | [Abbrechen| [ Hitle

Abbildung 26.

Der Kreislauf der Bauteilheizung zieht sich durch den gesamten Boden eines Raums. Der
Nettoauslegungsmassenstrom aus dem Warmespeicher in den Kreislauf wird als
Auslegungsleistung und Temperaturdifferenz angegeben. Beachten Sie, dass moglicherweise nicht
die gesamte Leistung fiir den Raum zur Verfiigung steht, wenn sich beispielsweise die Rohre in der
Mitte einer Dammschicht befinden.

Wenn die Wassertemperatur des Warmespeichers (die im Registerblatt ,Gebaude®,
Warmeverteilsystem, angegeben wird) fiir die direkte Einleitung in einen Bodenheizkreislauf zu
hoch ist, sollte die Option Temperaturregelung ausgewdahlt werden (Voreinstellung).

Die Lage der Rohre in der Bodenplatte kann fiir die sich daraus ergebende Warmeabgabe
ausschlaggebend sein. Der allgemeine Warmeitibergang von den Rohren in das umgebende Material
wird durch den Parameter ,,H-Wasser-Rohr-Rippe*“ bestimmt. Einige Ndherungswerte werden im
Fenster angegeben.
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Die Bauteilkiihlung funktioniert genauso, aber im Kiihlmodus wird das Gerat aus dem Kiihlkreislauf

gespeist.

Elektrische Bodenheizung

-

{ﬁ\ Heizung

Elektrische Bodenheizung

Tiefe unter FuRbodenniveau | 0.02

Nennleistung Wim?

Regler lF’i ]El
Sensor [Luﬂ'ternperatur ]El
| OK | |Abbrechen| | Hilfe |
Abbildung 27.

Eine regelbare elektrische Warmequelle wird in einer bestimmten Tiefe unter der Bodenflache

verlegt.
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Heizbalken

-

77 Heizung i)

Heizbalken

Heizung
Berechnete Auslegungsleistung

Leistung bei ALVS wim* 400.0 [W Wim?
e T [40.0 Auslegungsbedingungen™
keinem LVS Wi L [ gungs gung ]

*Wassergefuhrte Leistung bei
Auslegungsvolumens Lis 20.0 L/s  Auslegungsbedingungen
trom ' ' = Andern Sie die Auslegungsbedingungen
entsprechend lhrem Fall. NB! Die
Vorlauftemperatur der Anlage wird in der
Registerkarte Gebdude angegeben.

| OK | |Abbrechen | | Hife

Abbildung 28.

Die angegebene Leistung wird dem Wasser entzogen, wenn die Temperaturen den
Auslegungsbedingungen entsprechen und der Volumenstrom dem vorgegebenen
Auslegungsvolumenstrom entspricht. Eine gewisse Leistung muss auch bei einem Volumenstrom
von null abgegeben werden, da das Modell sonst instabil werden kann. Ist der
Auslegungsvolumenstrom niedriger als der gesamte Zuluftstrom zum Raum, wird die tiberschiissige
Luft in den Raum eingeleitet, ohne den Balken zu passieren. Klicken Sie, um die
Auslegungsbedingungen des Heizbalkens zu 6ffnen.

' B

ﬁ Heizung

]
-

Esbo-Heat-Beam

Auslegungsbedingungen
Wittlere Flussigkeitstemp. - Lufttemp. <&

Flussigkeitseintritt - Flussigkeitsaustritt “C

| OK | |Abbrechen | | Hife

Abbildung 29.
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Liiftung

Um das Objekt , Liiftung” zu dndern, ziehen Sie ein neues Objekt von der Palette in den Registerblatt
»+Raum". Mit einem Doppelklick wird das Objekt ,Liiftung“ getffnet, sieche Abbildung 30. Klicken Sie
auf den Papierkorb, um das Objekt zu entfernen.

Allgemeine Liftung

'} Luftung

Allgemeine Liiftung

Konstanter
Volumenstrom

Variabler
Volumenstrom

* Bei unausgeglichener Beliftung wird die Ausgleichsluft der Umgebung entnommen

Zuluft |20 | s m® 20.0 Lis
Abluftt |20 | us m 20.0 s
min NA Us m*® NIA Lis
max N/A Us m* NA e
Regelung [u

| OK | [Aoorechen| | Hife |

Abbildung 30.

Wahlen Sie den Typ des Liiftungssystems [konstanter Volumenstrom, variabler Volumenstrom].

Zuluft Die mechanische Luftzufuhr fiir ein KVS-System [l/s mZ2].

Abluft Die mechanische Luftabfuhr fiir ein KVS-System [1/s m2].

min Der minimale Volumenstrom bei VVS [1/s mZ2].

max Der maximale Volumenstrom bei VVS [1/s m?].

Regelung Regelung des VVS-Systems [CO2, Temperatur, Temperatur + CO2].

CO;

Der Volumenstrom dndert sich im Verhaltnis zum CO-Gehalt der
Raumluft. Der geforderte Mindestvolumenstrom wird aufrechterhalten,
wenn das CO,-Niveau niedriger als 500 ppm (Vol.) ist. (Dies kann in der
Vollversion von ESBO unter ,Erweiterte Einstellungen” gedndert werden.)
Der Hochstvolumenstrom steht im Zusammenhang mit dem Einhalten des
PPM-Niveau, das im Objekt ,,Anforderung Innenraumklima“ angegeben
wurde. Standardmaf3ig ist dieser maximale CO2-Gehalt1000 ppm (Vol.).
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Temperatur (nur Die Erh6hung des Volumenstroms beginnt 1 °C unter dem Kiihlsollwert
zur Kihlung)* und der volle Volumenstrom wird 1 °C iiber dem Kiihlsollwert erreicht.
VVS wird bei dieser Option nicht fiir das Heizen verwendet.

Der Drosselungsbereich, der auf 2 °C voreingestellt ist, kann in der
Vollversion von ESBO unter ,Erweiterte Einstellungen“ geandert werden.

Temperatur + CO2*  Sowohl der Temperatursollwert (Heizen und Kiihlen) als auch der CO.-
Sollwert gemaf3 der Anforderung an das Innenraumklima werden iiber PI-
Regler aufrechterhalten, d. h. es gibt keinen Drosselungsbereich.

*Achtung! Wenn eines der temperaturgesteuerten VVS-Programme aktiv ist, wird der Kiihlsollwert
einer wassergesteuerten Einheit um 0,1 °C verschoben, sodass Luft vor Wasser verwendet wird, um
den vorgegebenen Sollwert zu erreichen.

Kiihlung

Als Vorgabe ist ein ideales Kiihlelement eingestellt. Um das Objekt , Kiithlung“ zu dndern, ziehen Sie
ein Objekt von der Palette in das Registerblatt ,Raum®. Mit einem Doppelklick wird das Objekt
»Kiihlung“ gedffnet. Klicken Sie auf den Papierkorb, um das Objekt zu entfernen. Durch das
Entfernen dieses Objekts wird die Kiihlung des Raumes iiber ein lokales Element deaktivert, der
Raum kann jedoch weiterhin mit mechanisch gekiihlter Luft versorgt werden. Um die gesamte
Kiihlung zu auszuschalten, 16schen Sie auch das Objekt ,Kiihlung“ im Registerblatt ,Gebdude” (jedoch
nicht den Kaltespeicher).

Ideales Kiihlelement

o) Kiihlung

Ideales Kiithlelement

Energietrager ‘-[Voremstellung] Strom EI

Max. Leistung Nicht limitiert '-_,'.w'..'m;

OK | [Abbrechen | | Hilfe |

Abbildung 31.
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Das allgemeine Kiihlelement hat standardmaf3ig eine unbegrenzte Kapazitit. Es kiihlt den Raum
durch Konvektion mit der angegebenen Energiequelle, d. h. es ist nicht von der zentralen
Versorgungstechnik abhangig. Das allgemeine Kiihlelement wird in der Regel in frithen
Planungsphasen verwendet, um die erforderliche Auslegungsleistung zu ermitteln. Standardmaf3ig
wird angenommen, dass die Kiihlschlage 15 °C halt und Feuchtigkeit aus der Luft entziehen kann.

Diese Temperatur kann unter ,Erweiterte Einstellungen“ gedndert werden.

Wassergefiihrtes Kiihlelement

']‘ Kihlung ;J

Wassergefiihrtes Kiihlelement

Geritetyp \@ COOLING_DEVICE EM
Grole Berechnete Auslegungsleistung
@ Leistung® 60.0 Wim® | <] Kopieren | [ ]
_ — Bodenfliche
| 00 [ Auslegungsbedingungen ]

Front - "'a‘\-'asserg'efﬁhrte Leistung bei
" Oberfliche b m Auslegungsbedingungen
= Andern Sie die Auslegungsbedingungen
entsprechend lhrem Fall. NB! Die

Vorlauftemperatur der Anlage wird in der
Registerkarte Gebdude angegeben.

| OK | [Abbrechen | [ Hilfe

Abbildung 32.

Geridtetyp Um den Typ des wassergefiihrten Kiihlelements zu dndern, klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf den rechten Pfeil und wihlen Sie ,Aus Datenbank laden®“. Klicken Sie auf den
Hyperlink, um grundlegende Gerateparameter zu bearbeiten.

Grofde Die Grofie des Kiihlelement basierend auf [Leistung bzw. Front Oberflache].
Leistung Die abgegebene Leistung [W/m?].

Kopieren Sie konnen Daten einer bereits ausgefiihrten Kiihlberechnung fiir Raumeinheiten
kopieren. Die Auslegungsleistung wird im (grauen) Eingabefeld angezeigt. Die dazugehorige Flache
wird im (grauen) Feld ,Front Oberfliche” angezeigt.

Front Oberfliche Die Frontoberflache des Kiihlelements [mZ2].

Klicken Sie auf Auslegungsbedingungen, um die Temperaturbedingungen anzeigen zu lassen, bei
denen das Gerat die angegebene Warmemenge entzieht.
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[ ﬁ Kahlung ——

Esbo-Water-Cooler
Auslegungsbedingungen

Lufttemp. — Durchsch.temp. Fliss. G &
Flussigkeit ein — Flissigkei aus "

[ OK ][Abbfechenl[ Hilfe ]

Abbildung 33.

Klimaanlage, Luft-Luft

73 Modell Klimaanlage &J

Modell Klimaanlage |1ubA2A_AC_MODEL

=[]

Kihlgerat, Luft-Luft

Hauptparameter fur Auslegungsbedingungen
Tot. Kahlleistung (sensibel und latent) | 7 951 kW

Leistungszahl (incl. Ventilatorleistung) 0-10

[ Emweitert

[ ok || Aborechen || Speichemals || Hilfe

Abbildung 34.
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%1 Modell Klimaanlage ——

Klhlgerat, Luft-Luft

Achtung! Es wird im Aligemeinen nicht empfohlen, dass Benutzer einen anderen Parameter als die Gesamtkapazitét
dndern. In diesem Fall ist darauf zu achten, dass die Komponente Gber den gesamten Arbeitsbereich wie vorgesehen

- Hauptparameter fiir Auslegungsbedingungen
Tot. Kihlleistung (sensibel und latent) 7 951 kW

Leistungszahl (incl. Ventilatorleistung) 3.620067 0-10

r Zusatzliche Parameter fur Auslegungsbedingungen

SHR (Sensible/totale Kihlleistung) 0-1
Kompressortyp © ctASHRAE_CE100 ]
Inneneinheit
T_air_in - T_air_out &
T_air - T_evaporator* °C
Min. Verdampfungstemperatur °C
Druckerhdhung Ventilator 271 Pa
Wirkungsgrad Ventilator 0-1
Auleneinheit
T_air_out - T_air_in >
T_condenser - T_air* °C
Max. Kondensationstemperatur 70.0 =
Druckerhéhung Ventilator Pa
Wirkungsgrad Ventilator 01
* Logarithmische Temp.diff.
[ Nennbedingungen }
| oK | |Aborechen | [ Hille |
Abbildung 35.

Modell einer Luft-Luft-Klimaanlage mit Direktverdampfer und An/Aus-Steuerung zum Kiihlen und
Trocknen der Raumluft. Unter den gegebenen Auslegungsbedingungen (zur Anzeige auf die
Schaltflache klicken) erzielt das Modell die angegebene totale Leistung und Leistungszahl (Kiihl-
COP), wenn es physikalisch dazu in der Lage ist. Wurde ein physikalisch unrealistischer COP
angegeben, kann das Modell die geforderte Leistung zum tatsdchlichen Auslegungspunkt erzielen,
jedoch an anderen Betriebspunkten vollstindig fehlerhafte Ergebnisse liefern.

Es wird den meisten Benutzern im Allgemeinen nicht empfohlen, andere Parameter als die totale
Kiihlleistung zu dndern.
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Auflerhalb des Auslegungspunktes wird die Leistung durch die zuséatzlich angegebenen Parameter
bestimmt. Mit Ausnahme der Kompressorparameter sind die Eingangsdaten messbare Grofien, die

jedoch moéglicherweise nicht immer von den Gerateherstellern zur Verfiigung gestellt werden.

Wurden Parameter in Bezug auf Messdaten eines realen Gerats identifiziert, prognostiziert das

Modell die Leistung iiber den gesamten Betriebsbereich mit einer Abweichung von wenigen

Prozent, normalerweise 1 %. Klicken Sie, um die Auslegungsbedingungen zu 6ffnen, diese sind
standardmaflig gemafs EN14511 eingestellt.

ﬁ Modell Klimaanlage

“
AT

Kuhlgerat, Luft-Luft, lokal

r Auslegungsbedingungen
Inneneinheit

Trockenkugeltemp. Ein
Feuchtkugeltemp. Ein

AulReneinheit
Trockenkugeltemp. Ein

Feuchtkugeltemp. Ein

M| W B L]
= |, Wl |~

°C
°C

°C
°C

[ OK ] [Abbrecnen] [ Hilfe

l

Abbildung 36.
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Kiihlbalken

-

ﬁl(uhlung
Kiihlbalken
Kuhlung
Berechnete Auslegungsleistung

Leistung bei ALVS

2 |60.0
Leistung bei keinem LVS Wim*© |

[ Auslegungsbedingungen |

Auslegungsvolumenstrom Ls me | 20.0

OK | |Abbrechen | | Hife

| s

* Wassergefuhrte Leistung bei
Auslegungsbedingungen

= Andern Sie die Auslegungsbedingungen
entsprechend lhrem Fall. NB! Die
Vorlauftemperatur der Anlage wird in der
Registerkarte Gebaude angegeben.

Abbildung 37.

Die angegebene Leistung wird durch das Wasser im Balken absorbiert, wenn die Temperaturen den
Auslegungsbedingungen entsprechen und der Volumenstrom dem vorgegebenen

Auslegungsvolumenstrom entspricht. Eine gewisse Leistung muss auch bei einem Volumenstrom

von null absorbiert werden, da das Modell sonst instabil werden kann. Ist der
Auslegungsvolumenstrom niedriger als der gesamte Zuluftstrom zum Raum, wird die iiberschiissige

Luft in den Raum eingeleitet, ohne den Balken zu passieren. Klicken Sie, um das Fenster der

Auslegungsbedingungen zu 6ffnen.

-

ﬁ Kuhlung X

Esho-Cool-Beam

Auslegungsbedingungen

Lufttemp. — Durchsch.temp. Fliss. i &
BN

Flissigkeit ein — Flussigkeit aus

[

OK | [Abbrechen | | Hife |

Abbildung 38.
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Ventilatorkonvektor

ﬁ Heizung

Ventilatorkonvektor

Kiuhlung* Heizung**
Leistung bei Auslegung |200_0 230.0 | Wim?
2000.0 |[23000 |W
@ Wassergefihrte Heizung () Elektrische Heizung
Ventilatorenleistung** %
6.0 W

* bei 7/12/27°C RF 50%; ca. 80% sensibel
= @ 50/40/20°C

*** als Prozentsatz der Kuhlleistung (Heizleistung falls Kuhlung = 0)

[ OK ][Annrecnen][ Hilfe

\

Abbildung 39.

Ein Ventilatorkonvektor wird zur Heizung und Kiihlung verwendet. Bei einem echten Gerat zirkuliert ein
Ventilator die Raumluft durch das Gerat, um den Warmedbergang zu verbessern. Im Simulationsmodell
dient der Ventilator nur als Stromverbraucher und die Ventilatorleistung kann auf null gesetzt werden.

Dies ist das einfachste Gerat zur Heizung und Kiihlung des Raums mit Wasser aus der Anlage.
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Registerblatt , Gebdude”

< building3: building3.idm
Raum | Gebaude | Simulation |

Projekt f} building3 omjm

r Globale Daten
on 5% Infitration
IKa\mar E@ =E Warmebrucken

Gebaude drehen

@ Erdreicheigenschafien

15.0 . [ Im Uhrzeiger ][ Gegen Uhrzeiger ]

ﬁ Weiterer Energiebedar{

[#7 30 und Verschattung

Verteilsysteme
Luft

Warme

Kalte

Konstante Zuluft-
temperatur: 16.0 °C

Vorl.Temp.Raum: 70.0 °C
Vorl.Temp.LG: 60.0 °C

Vorl.Temp.Raum: 14.0 °C
Vorl.Temp. LG: 5.0 °C

r Warr

0.0 Li(Pers Tag)

Zentrale Versorgungstechnik

Windtur%ne Solarthermie

Flachkoliektor
Fléche tot.; NIL m*
Ausrichtung: 0.0 *
Neigung: 45.0

Keine

Photovoltaik

Photovoltaik

Liftung
Standard Luftungsgerat

@

o

Zusatzheizung

Energie
Stromtarif Fernwéarmetarif CO2-Emissionsfaktoren
0.1 e (7 F— O
Prod: 0.1 €KWh :
Brennstofftarif Fernkuhlungstarif Primarenergiefaktoren
(i) ()| [E:20F:1.0 (@)
0.08 €/kWh 0.07 €kWh FW:0.7FK: 0.4
Prod: 2.0

3% Erweiterte Einstelungen

Allgemeiner
Umgeb Fernwarme/-kalte
o = Kessel
i e COP Warme: 1

Kapazitat: Unbegrenzt

Kiihlung

Basisheizung

Aligemeine Strom
Kaltemaschine

Keine
Basisheizung

COP Kilte: 3
Kapazitét: Unbegrenzt

Warmespeicher

Kein
Warmespeicher

Kiltespeicher

Kein
Kéltespeicher

Erdreichwarmetauscher

Kein Erdwarmetauscher

Abbildung 40.

Im Registerblatt ,Gebdude” werden allgemeine Informationen zur Simulation und den HLK-
Systemen, die das Gebaude versorgen, eingegeben. Ahnlich wie im Registerblatt ,Raum” kénnen die
Standardobjekte fiir HLK-Systeme und -Einstellungen durch die in der linken Seitenleiste
verfiigbaren Objekte ersetzt werden. Die meisten Kombinationen von HLK-Systemkomponenten
werden automatisch zu sinnvollen Systemen verbunden. Weitere Informationen finden Sie im
Online-Hilfethema ,Technische Beschreibung der erzeugten Anlage*.

Projektdaten

Projektdaten Klicken Sie darauf, um das Objekt ,Projektdaten” zu 6ffnen: ein Objekt zur
Dokumentation des Simulationsmodells und der aktuellen Parameterauswahl. Die Projektdaten
werden in Berichte usw. iibertragen.

Globale Daten

Ort Standort des Gebaudes. Der geografische Ort kann aus der Datenbank ausgewahlt oder
heruntergeladen werden. Das Objekt enthalt die Koordinaten des Ortes sowie Verweise auf die
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ausgelegten Klimadaten fiir einen Tag oder eine Stunde. Klicken Sie auf den Hyperlink fiir
Einzelheiten.

Gebdude drehen Winkel zur schrittweisen Drehung des Gebdudes [°]. Wahlen Sie, ob Sie im
Uhrzeigersinn oder entgegen des Uhrzeigersinns drehen wollen.

Im Uhrzeiger Klicken Sie auf die Schaltflache, um das Gebaude im Uhrzeigersinn im
angegebenen Winkel um den Mittelpunkt des Gebdudes zu drehen.

Gegen Uhrzeiger Klicken Sie auf die Schaltflache, um das Gebdude entgegen des
Uhrzeigersinns im angegebenen Winkel um den Mittelpunkt des Gebdudes zu drehen.

Infiltration

Infiltration Klicken Sie, um das Infiltrationsobjekt zu 6ffnen, das Parameter fiir die Undichte des
Gebaudes enthilt, siehe Abbildung 41.

'} Infiltration :

Infiltration

- Ermittlungsweise (auf Gebaudeebene)
Definition in i‘l."h (Gebdude) Izl
Infiltration (Gebdude) 0.03 1/h (Gebaude)

keine Gut typisch schlecht sehr schlecht

U
| OK | [Abbrechen | Hilfe
Abbildung 41.

Daten im Infiltrationsfenster werden verwendet, um nicht beabsichtigte Volumenstréme durch die

Gebaudehiille festzulegen. Konstante Volumenstréome von der Hiille zu und von jedem Raum
werden dartiber berticksichtigt.

Bitte beachten Sie, dass die Skala von gut, typisch usw. nicht fiir jedes Land reprasentativ ist. Die
Statistiken stammen aus dem ASHRAE-Handbuch 2015. Ein relativ modernes Gebdude in den
skandinavischen Liandern hatte beispielsweise nur etwa 4-7 % des ,typischen“ Wertes.

52



Waiarmebriicken

Warmebriicken Klicken Sie, um das Objekt ,Warmebriicken“ zu 6ffnen, das
Warmebriickenkoeffizienten zur Berechnung von Warmebriicken in Rdumen enthalt, siehe
Abbildung 42.

3 Warmebriicken L
Warmebrucken
gut typisch schiecht sehr schlecht
1 | 1
AuRenboden / AuRenwand U E] W/K/(m Lange)*
1 1 1
Aulenwand / Innenwand ( J E W/KJ/(m Lange)*
1 1 1
AuBenwand / Auenwand ( J @ WI/KJ)(m Lénge) m
1 I 1
Einfassung AuRenfenster [ J @ WI/K/(m Lange) BH
1 1 1
Einfassung AuBentur ( J @ WIK/(m Lange) Lﬂ
1 1 1
Dach / AuRtenwand U @ WIKI(m Lénge)
1 1 1
AuBenwand / Zwischendecke \ J @ WI/KJ(m Lange)
1 1
Balkonplatte / AuBenwand U D W/K/(m Lange)
| 1 1 Q
AuRenboden / Innenwand ( J D WIK/(m Lénge)*
1 1 1 \—L,
Dach / Innenwand [ J @ W/K/(m Lange)®
Auflenwand / Auenwand ! L
Wi
(einspringende Ecke) U [0 Jwwimiange ﬁ
Aufenwand / Zwischendecke, : ‘! ARG y
) E WIK/(m Lange) =
einspringende Ecke
1 1
Dach / AuBenwand, einspringende U D WA Lénge)
Ecke o5 H
I | =
Total Gebéudehille II] WA Fidiche) H__|
(Alernative Eingabe W/iU(m2 Bodenflache))
* total fur beide angrenzenden Zonen
[ OK ] [ Abbrechen ] I Hilfe

Abbildung 42.

Der Gesamtwarmebriickenkoeffizient eines Raumes wird als Summe der
Warmebriickenkoeffizienten berechnet, die durch verschiedene Bauelemente entstehen.

Die Koeffizienten werden pro Elementgrofieneinheit (in der Regel pro Meter) angegeben. Die
Grofien der Elemente werden aus der Raumgeometrie berechnet.

Bitte beachten Sie, dass die Skala von gut, typisch usw. nicht fiir jedes Land reprasentativ ist.
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Eigenschaften des Erdbodens

Eigenschaften des Erdbodens Klicken Sie, um das Objekt ,Eigenschaften des Erdbodens” zu
offnen, das Parameter der Eigenschaften unter dem Gebaude enthilt, siehe Abbildung 43.

’} Erdreich Ea

Eigenschaften des Erdbodens

Erdbodenschichten unter der Bodenplatte

® [Vorgabe Erdreich mit Ddmmung] EIL Beschreiben Sie die Materialschichten unter
der Platte und aullerhalb der Kellerwand.
Erdbodenschichten auRerhalb der Kellerwande Hinweis: Die Standarddefintionen beinhalten
. eine Dammschicht.
‘@ [Vorgabe Erdreich mit Dédmmung] BE
] =
| OK | |Abbrechen | [ Hife |
Abbildung 43.

Erdbodenschicht unter der Bodenplatte Erdbodenschichten unter der Bodenplatte bis zu einer
konstanten Temperatur.

Erdboden aufderhalb der Kellerwinde Erdbodenschichten auf3erhalb der Wande bis zur
Umgebungstemperatur.

Die Erdbodenschicht unter dem Kellergeschoss ist an eine konstante Temperatur angebunden, die
aus der mittleren Lufttemperatur der ausgewahlten Klimadatei berechnet wird. Die Schichten um
die Kellerwande sind mit einem Fassadenobjekt verbunden, das auf Bodentemperatur gehalten
wird. Beachten Sie, dass fiir diese beiden Verbindungen keine 2D- oder 3D-Effekte modelliert
werden.

Weiterer Energiebedarf, Verluste

Weiterer Energiebedarf, Verluste Klicken Sie, um das Objekt ,Weiterer Energiebedarf, Verluste“
zu 6ffnen, das Informationen zu Systemverlusten und zusatzlichen Energieverbrauchern des
Gebadudes enthilt, die keinen Anteil an der Warmebilanz des Gebaudes haben, z. B. externe
Beleuchtung, siehe Abbildung 44.

54



'(?J‘ Weiterer Energiebedarf X

Weiterer Energiebedarf, Verluste

- Verluste im Verteilungssystem

Warmwasserversorgung

U Wi(m2 Bodenfiiche)
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% an Raume*
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keine gut typisch schlecht sehr Bodenfldche der Zone(n)]
schlecht
Weiterer Bedarf oder Verluste Hinzufigen I [ &5 Entfernen
Name Nennleistung, KWW |Nennleistung, W/m2 NOTS::T&.?;HQ‘ Zeitplan Energiezdhler

[ oK | [Apbrechen | | Hilfe

Abbildung 44.

Verluste im Verteilsystem werden angegeben, um Verluste durch Rohre und Kanale zu
berticksichtigen, die durch das Gebdude laufen, ohne deren genauen Verlauf und
Dammeigenschaften beschreiben zu miissen.

Verluste iiber Kandle umfassen sowohl die Warmeleitung als auch Luftleckageverluste, wobei der
tatsachliche Masseverlust durch die Kanalwand nicht modelliert wird. Kanalverluste
beriicksichtigen die tatsdchliche Temperaturdifferenz zwischen dem Kanalsystem und den Raumen,
wahrend die Wasserkreislaufverluste unabhédngig von den tatsdchlichen Temperaturen sind.

Einheiten fiir die Warme- und Kilteverteilung kénnen beliebig eingestellt werden. Um Anderungen
vorzunehmen, klicken Sie auf die Hyperlinks.

Zur groben Schatzungen moglicher Verlustgroflen werden einfach Schieberegler zur Verfligung
gestellt, aber diese Gréfien konnen von Land zu Land sehr unterschiedlich sein.

Ein bestimmter Prozentsatz der Warme (oder Kalte) aus jedem Verteilungssystem wird in die
Raumwarmebilanzen eingespeichert. Die Restwiarme wird an die Umgebung abgegeben.
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Weiterer Bedarf oder Verluste konnen in beliebiger Anzahl angegeben werden (zum
Umbenennen mit der rechten Maustaste anklicken). Dies ist Energie, die in der gesamten vom
Gebaude benoétigten Energie berticksichtigt werden sollte, aber nicht in die Warmebilanz des
Gebaudes beriticksichtigt wurde. Enteisungsgerate oder die Auf3enbeleuchtung sind Beispiele.

Fiir jedes Gerat kann sowohl ein absoluter als auch ein flichenabhéngiger Anteil angegeben werden.
Die Summe beider Werte wird zu Informationszwecken angegeben. Fiir jedes Gerat miissen dariiber
hinaus ein Zeitplan und ein Energiezahler angegeben werden.

3D und Verschattung

3D und Verschattung Klicken Sie, um das Fenster 3D und Verschattung” zu 6ffnen, siehe Abbildung
45, Abbildung 46 und Abbildung 47. Eine Zusammenfassung der grundlegenden Mausfunktionen
finden Sie auf Seite 32.

Raum

Im Fenster ,3D und Verschattung” konnen Raume in der 3D-Ansicht angeordnet werden, um ein
angemessene Gebdudekubatur zu bilden. Standardmafdig werden alle Raume des Gebdaudes am
Ursprung platziert. Ziehen Sie Rdume von der Tabelle im Registerblatt ,Raum* in das Fenster ,3D
und Verschattung®, siehe Abbildung45 der 3D-Ansicht kann jedoch nur ein Element jedes Raumtyps
angezeigt werden. Um einen Raum in der x-y-Ebene neu zu positionieren: Wahlen Sie ihn aus, halten
Sie die Strg-Taste gedriickt (die Markierung wechselt von rot auf griin) und ziehen Sie den Raum.
Driicken Sie die Strg-Taste und die Umschalt-Taste, um den Raum in z-Richtung zu bewegen.

Fenster oder Solarpaneele werden von den Raumen verschattet, ausser wenn die Rdume sich noch
an ihrer urspriinglichen Position befinden, und noch keine verschattenden Objekte definiert
wurden.
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Abbildung 45. 3D-Ansicht mit mehreren Rdumen

Verschattungsobjekte

Im Fenster ,,3D und Verschattung” kdnnen Verschattungsobjekte dem Modell hinzugefiigt werden,
um eine Verschattung von Fenstern und Solarpaneelen zu beriicksichtigen. Ziehen Sie
Verschattungsobjekte aus der Palette in das ,3D und Verschattung” Fenster, sieche Abbildung 46. Um
das Verschattungsobjekt zu 16schen, klicken Sie mit der rechten Maustaste darauf und wéhlen Sie
»Entfernen”. Klicken Sie mit der rechten Maustaste darauf und wéahlen Sie ,Duplizieren®, um eine
Kopie des Verschattungsobjekts einzufiigen, die leicht von der urspriinglichen Position abweicht.

Ein ausgewahltes Verschattungsobjekt kann verschoben werden, indem Sie die Strg-Taste gedriickt
halten und das Verschattungsobjekt an eine neue Position ziehen. Das Verschattungsobjekt bewegt
sich in der x-y-Ebene. Driicken Sie die Strg-Taste und die Umschalt-Taste, um das
Verschattungsobjekt in z-Richtung zu bewegen.
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Abbildung 46. 3D-Ansicht mit eingefiigten Verschattungsobjekten

7 buiding3: buidingzidm (30) oo
Hife 30 Ansicht [ Urspringicne Ansicht wh ) (] (o] (2] () (22 (=)

Abbildung 47. 3D-Ansicht mit Verschattungsobjekten (mit Griffen) um das Gebdude
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Klicken Sie mit der rechten Maustaste und wahlen Sie ,Bearbeiten”, um die Form des
Verschattungsobjekts zu bearbeiten, siehe Abbildung 47.

Im Bearbeitungsmodus, siehe Abbildung 47, kann das Verschattungsobjekt wie folgt bearbeitet
werden:

Um die Form und Position eines Bezugspunktes eines Verschattungsobjekts zu bearbeiten,
ziehen Sie den Cursor iiber einen Bezugspunkt, klicken Sie mit der linken Maustaste darauf
und ziehen Sie den Bezugspunkt.

Um das gesamte Verschattungsobjekt zu bewegen, ziehen Sie den Cursor auf das
Verschattungsobjekt zwischen zwei Bezugspunkten, klicken Sie mit der linken Maustaste
darauf und ziehen Sie das Verschattungsobjekt. Das Verschattungsobjekt folgt dem Cursor,
wahrend es in der z-Achse verankert bleibt.

Um das Verschattungsobjekt entlang der z-Achse zu bewegen, driicken Sie die Umschalt-
Taste, wiahrend Sie die Maus bewegen.

Um das Verschattungsobjekt um die z-Achse zu drehen, ziehen Sie den Cursor iiber das
Verschattungsobjekt, halten Sie die Umschalt-Taste und die mittlere Maustaste gedriickt und
bewegen Sie die Maus.

Um das Verschattungsobjekt zu skalieren (Bezugspunkt ndher/weiter entfernt platzieren),
ziehen Sie den Cursor iiber das Verschattungsobjekt, halten Sie die Umschalt-Taste und die
rechte Maustaste gedriickt und bewegen Sie die Maus vorwarts und riickwarts (nicht zur
Seite).

Um einen neuen Bezugspunkt einzufiigen, halten Sie die Strg-Taste gedriickt und klicken Sie
die linke Maustaste.

Um einen Bezugspunkt zu entfernen, ziehen Sie den Cursor iiber den Bezugspunkt, halten
Sie die Strg-Taste gedriickt und klicken Sie die rechte Maustaste.

Um das Bearbeitungsmenii zu verlassen, klicken Sie mit der rechten Maustaste und wahlen Sie
,Beenden” oder ,Abbrechen” aus dem Mausmend.

Objekten Eigenschaften zuordnen

Die folgenden Eigenschaften kdnnen Objekten in der D Ansicht zugeordnet werden:

Konstruktionen von Wanden, Boden, Dachflichen und Teilflichen
Fenstertypen

Oberflacheneigenschaften von Wanden, Boden, Dachfldchen, Teilflachen, Tiiren,
Fensterrahmen und Sonnenschutzelementen
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So weisen Sie Objekten eine Eigenschaft zu: Doppelklicken Sie auf die Eigenschaft in der Palette in
der Seitenleiste und wahlen Sie die Objekte in der 3D-Ansicht aus. Klicken Sie zum Bestatigen auf
OK.

Um eine neue Eigenschaft hinzuzufiigen, die zugewiesen werden soll: Klicken Sie auf das

Datenbanksymbol & oben in der Palette und wihlen Sie eine Ressource aus der Datenbank aus.

Verteilungssysteme

Luft

Das Objekt ,Luftverteilsystem” enthalt allgemeine Einstellungen fiir das mechanische

Liiftungssystem. Falls zutreffend werden diese Parameter vom ausgewahlten Liiftungsgerat genutzt.

Sie konnen auch an anderer Stelle Anwendung finden.
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Abbildung 48.

Es stehen drei verschiedene Prinzipien fiir die Regelung der Zulufttemperatur zur Verfiigung. In der
letzten Alternative ist eine Steuerung mit geschlossenem Regelkreis der Abluft méglich. Die Zuluft
wird von einem PI-Regler innerhalb der angegebenen Grenzen geregelt, um die voregebene
Ablufttemperatur einzuhalten.

Beachten Sie, dass die Zulufttemperatur nur dann den gewiinschten Sollwert erreicht, wenn
ausreichend Heizung und Kiihlung zur Verfiigung steht.
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Nachtkiihlung Wurde diese Option aktiviert, starten die Ventilatoren zur Kiihlung des Gebaudes in
der Nacht, um Kiihlung tagsiiber zu minimieren. Die Nachtliiftung steht automatisch vom 1. Mai bis
30. September von Mo.-Fr. zur Verfiigung. Die Ventilatoren konnen an diesem Tagen zwischen 22.00
und 7.00 Uhr aktiviert werden.

Die Nachtliiftung schaltet sich ein, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:
- Auflentemperatur liegt iiber 12 °C
- Aufdenluft liegt mindestens 2 °C unter der Abluft

- Abluft liegt iiber 22 °C

Ist die Nachtliiftung aktiv, wird der Sollwert der Zuluft fiir den Warmetauscher und das Heizregister
um 10 °C gesenkt. Der Sollwert fiir das Kiihlregister wird um 20 °C erhéht, um eine mechanische
Kiithlung durch das Liiftungsgerat wiahrend der Nachtliiftung zu vermeiden. Beachten Sie, dass die
Kiihlsollwerte der Rdume hoch genug sein muss, damit es nicht zu einer mechanischen Kiihlung
durch separate Raumkiihlsysteme kommt.

Nachtheizung ermoglicht es, das Gebdaude durch den néchtlichen Start des Liiftungssystems zu
heizen, auch wenn der Zeitplan fiir den Ventilatoreneinsatz ausgeschaltet ist. Der Sollwert der Zuluft
wird auf einen hoheren Wert eingestellt (bis auf die max. Zulufttemperatur geregelt) und die
Ventilatoren starten, wenn eine beliebige Raumtemperatur den Sollwert unterschreitet.

Kilteriickgewinnung im Warmetauscher ermoglicht es einem Luft-/ Luft-Warmetauscher,
einstromende Luft moglichst mittels Abluft vorzukiihlen.

Warme

Das Objekt ,Warmwasserversorgung" enthilt allgemeine Einstellungen fiir das wassergefiihrte
Heizsystem. Alle wassergefiihrten Heizelemente in den Rdumen werden mit der gleichen
Wassertemperatur gespeist. Flir das Warmwasser fiir das Liiftungsgerat steht ein separater fester
Sollwert zur Verfligung.
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Abbildung 49.

Der Temperaturabfall der Raumauslegung wird von einigen Abgabesystemen auf Raumebene zur
Berechnung des Massenstroms unter Auslegungsbedingungen verwendet und beeinflusst die
Steuerung der Warmwasserversorgung nicht.

Es ist eine Umgebungstemperaturgrenze vorgesehen, oberhalb derer die Warmwasserzirkulation
abgeschaltet wird. Mit diesem Mechanismus wird die Raumheizung im Sommer ausgeschaltet.

Kalte

Das Objekt ,Kaltwasserversorgung“ enthélt allgemeine Einstellungen fiir das wassergefiihrte
Kiihlsystem. Alle wassergefiihrten Kiihlelemente in den Rdumen werden mit der gleichen
Wassertemperatur gespeist. Das Kaltwasser zur Versorgung des Liiftungsgerats erhalt einen
separaten Sollwert.
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Der Temperaturanstieg der Raumplanung wird von einigen Abgabesystemen auf Raumebene zur

Berechnung des Massenstroms unter Auslegungsbedingungen verwendet und beeinflusst die Steuerung

der Kaltwasserversorgung nicht.
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Abbildung 50.

Warmwasser

Ziehen Sie ein Objekt ,Warmwasser* aus der Palette in das Registerblatt ,,Gebaude“. Mit einem
Doppelklick wird das Objekt ,Warmwasser” geoffnet, sieche Abbildung 51. Klicken Sie auf den

Papierkorb, um das Objekt zu entfernen.
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Abbildung 51.

Der Warmwasserverbrauch kann hier mit verschiedenen Einheiten angegeben werden. Beachten
Sie, dass bei der Verwendung einer Einheit, die die Anzahl der Personen im Gebadude enthalt, eine
entsprechende Anzahl der Personen festgelegt werden muss.

Die Temperatur des eintretenden Wassers kann definiert werden, der voreingestellte Wert wird aus
dem Jahresmittelwert der ausgewahlten Klimadatei berechnet.

Es kann ein Zeitplan fiir die Verteilung des Wasserverbrauchs iiber den Tag angegeben werden. Die
Gesamtmenge an verbrauchtem Warmwasser wird dabei automatisch berticksichtigt, um dem
eingestellten Warmwasserverbrauch zu entsprechen, d. h. die Einheit des ausgewéahlten
Verteilungszeitplans ist irrelevant, es wird nur die der Verlauf angepasst.

Energie

Alle Objekte ,Energie” konnen von der Palette auf der linken Seite in das Registerblatt ,,Gebaude”
gezogen werden. Um das Objekt zu 6ffnen, klicken Sie mit einem Doppelklick darauf und wahlen Sie
,Offnen“ aus den Kurzbefehlen. Klicken Sie auf den Papierkorb, um das Objekt zu entfernen. Die
folgenden Objekte konnen eingefiigt werden:

Die Wahrungseinheit kann unter ,Erweiterte Einstellungen” gedndert werden. Beachten Sie, dass
die angegebenen Tarife manuell neu berechnet werden miissen, wenn die Wahrungseinheit
gedndert wurde.
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Abbildung 52.

Brennstofftarif

Beachten Sie, dass die Preise in Bezug auf den Brennstoffheizwert angegeben werden, nicht in
Bezug auf die verbrauchte Masse oder das Volumen.

ﬁ Brennstoff ——
Energietarif
Preis 0.08 £/KWh

[ ok | [Abbrechen | | Hilte

Abbildung 53.

Fernwarmetarif
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Abbildung 54.



Fernkaltestarif
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Abbildung 55.

CO2-Emissionsfaktoren

Die CO2-Emissionsfaktoren werden verwendet, um die Menge an CO; zu bestimmen, die bei der
Verwendung der Energiequelle in die Atmosphare freigesetzt wird. Bei Brennstoff wird als Bezug
der Brennstoffheizwert verwendet.

@ co2 X
CO2 Emissionsfaktor
Brennstoff ka/kWh
Fernwirme ka/KWh
Fernkilte kg/kKWh
Stromproduktion vor Ort kg/KWh
[ OK ] [Abbrecnenj [ Hilfe ]
Abbildung 56.

Primarenergiefaktoren

Die Primérenergiefaktoren werden verwendet, um die Menge an sogenannter Primérenergie zu
bestimmen, die zur Speisung jeder Einheit einer beliebigen Energiekategorie verwendet wird. In
vielen Landern gibt es politisch festgelegte Primarenergiefaktoren, mit denen die relativen
Umweltauswirkungen verschiedener Systeme verglichen werden.
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Abbildung 57.

Zentrale Versorgungstechnik

Alle Objekte konnen von der Palette auf der linken Seite in das Registerblatt ,,Gebdude” gezogen
werden. Um das Objekt zu 6ffnen, klicken Sie mit einem Doppelklick darauf und wahlen Sie ,Offnen”
aus den Kurzbefehlen. Klicken Sie auf den Papierkorb, um das Objekt zu entfernen. Die folgenden
Objekte kdnnen eingefligt werden:

Windturbine

Ein Windgenerator kann anhand einer Leistungskurve beschrieben werden, die die erzeugte
Leistung als Funktion der Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe beschreibt.

Es muss auch ein Windprofil ausgewahlt werden. Dieses Objekt beschreibt die lokale vertikale
Windveranderung, die von der Art des Geldndes abhangt.
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Abbildung 58.

Solarenergie

Wurden zu dem Gebdude Solarthermie oder Photovoltaik hinzugefiigt, werden diese im Fenster ,3D
und Verschattung* als Solarpaneele angezeigt, siehe Abbildung 61. Standardmaf3ig werden diese
Objekte am geometrischen Ursprung des Gebaudes platziert, konnen aber in der 3D-Ansicht an eine
angemessenere Position verschoben werden, indem Sie die Strg-Taste gedriickt halten und das
Objekt an eine neue Position ziehen. Das Objekt bewegt sich in der x-y-Ebene. Driicken Sie die
Umschalt-Taste, um das es in z-Richtung zu bewegen.

Solarpaneele werden von anderen Verschattungsobjekten verschattet. Solarpaneele selbst
verschatten andere Solarpaneele und Fenster, wenn sie an ihre entsprechende Position bewegt
wurden, d. h. wenn sie am Ursprung verbleiben, verschatten sie nicht.
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Allgemeine Solarthermie

Wahlen Sie ein Kollektor-Modell aus der Dropdown-Liste aus. Es kann entweder die gesamte Flache
oder die Anzahl der Einheiten angegeben werden.

-

ﬁ Solarthermie —

Allgemeine Solarthermie

Modell |© GENERIC-SOLAR-COLLECTOR [ w]

Anzahl Einheiten

Fldche total -

Position

m [oo ]

v [o0 ]
z [oo ]
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Abbildung 59.

Allgemeine Photovoltaik

Fiir die Photovoltaik konnen die Flache und der gesamte Wirkungsgrad angegeben werden (Modul

und Wechselrichtersystem). Der gesamte erzeugte Strom wird im ausgegebenen Energiebericht als
negativer Beitrag ausgewiesen.
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Abbildung 60.
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Abbildung 61. Gebdude mit Solarmodul/Photovoltaik auf dem Dach

Liiftung

Alle Objekte kdnnen von der Palette auf der linken Seite in das Registerblatt ,,Gebdaude* gezogen
werden. Um das Objekt zu 6ffnen, klicken Sie mit einem Doppelklick darauf und wihlen Sie ,Offnen”

aus den Kurzbefehlen. Klicken Sie auf den Papierkorb, um das Objekt zu entfernen. Die folgenden
Objekte konnen eingefiigt werden:
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Standard-Liiftungsgeridit

@ Laftung

Standard-Liiftungsgerat

H LrLrLr --------- : qul.r -------- -i""i.l:

Regelung der Luftzufuhr {27~ ----- Heat exchanger operation Fan operation

....................................

B a8 8

AirSupply ¢ = : n"ﬁ:l%% @ :
=] P [N

[g. E | s v S ebardio dPmax=500.0 Pa

AirExhaust ‘:r@ — | eta=0.6
! ' eta=0.6

dPmax=500.0 Pa
eta=0.6

Abbrechen Hilfe

Abbildung 62.

Das Standard-Liiftungsgerat besteht aus den folgenden Komponenten, siehe Abbildung 62: Regelung
der Luftzufuhr (1), Abluftventilator (2), Warmetauscher (nur sinnvoller Warmeaustausch) (3),
Heizregister (4), Kiihlregister (5), Zuluftventilator (6), Zeitplan fiir die Bedienung beider
Ventilatoren (7) und Zeitplan fiir die Bedienung des Warmetauschers (8). Das Gerit stellt
temperaturgesteuerte Luft mit einem definierten Druck bereit. Einige Schliisselparameter der
einzelnen Komponenten werden im Fenster dargestellt. Offnen Sie sie zum Bearbeiten. Der Sollwert

der Zulufttemperatur wird durch einen Doppelklick auf das Kastchen ,Regelung der Luftzufuhr” (1)
im Fenster ,Luftverteilsystem" eingestellt.
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Liiftungsgerdit ,,Nur Abluft”

’} Liftung

Nur Abluft (keine Zuluft)

Einsatz Ventilatoren ;

AirExhaust

v

¢=h<@
dPmax=500.0 Pa
eta=0.6

Abbrechen Hilfe

Abbildung 63.

Dieses Luftungsgerat sollte fiir mechanische Liiftungssysteme mit ausschlief3licher Abluft
verwendet werden. Die in den Raumen abgefiihrte Luft wird iiber Umgebungsluft ausgeglichen. Es

wird eine Fehlermeldung angezeigt, wenn ein Zuluftstrom von einem Raum angefordert wird.
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Liiftungsgerdt mit elektrischem Heizregister

/:} Liftung

Elektrischer Warmeiibertrager

Zuluftregelung |77 ' Einsatz Warmetauscher

__________________________________________

Einsatz Ventilatoren

v 7

: ' 5

o %

AirSupply ¢ =T :FN:‘E!
"""""" [ 8 ﬁh'

nn I
0
Uig,}: i
gMax=1000.0 W efAirg1.0 dPmax=600.0 Pa
eta=0.6

AirExhaust Fm@' : m—
: i eta=0.6

dPmax=400.0 Pa
eta=0.6

Abbrechen Hilfe

Abbildung 64.

Dieses Luftungsgerat entspricht dem voreingestellten Liiftungsgerat, aber die Heizung erfolgt tiber

Strom.
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Liiftungsgerdit mit Abluft- und CO2-Regelung

% Liftung

Regelung der Ablufttemperatur

Regelung Luftversorgung -J--.-...._._._.__._._._. , l-lLrLI_Lt
: Einsatz Ventilatoren

[ g R ey

Einsaiz Warmetauscher | 2 i

o

e
)

E::)

al

AirSupply - -Tf ; ; e
______ ! - i aradirdi .0 dPmax=500.0 Pa
{}| g —% efpAird1.0 otacl £
AirExhaust 0-:-1;;@] T p— ;
! ) eta=0.6

! dPmax=500.0 Pa

Abbrechen Hilfe

Abbildung 65.

Dieses Luftungsgerat bietet die Moglichkeit, Raumluft umzuwalzen, um die Verwendung von
Frischluft von aufden zu minimieren. Die Temperaturregelung der Zuluft erfolgt nach denselben
Prinzipien wie bei der Standardeinheit, einschlief3lich Nachtliiftung und Nachtheizung. Zusatzlich
wird der CO2-Gehalt der Abluft von einem Proportionalregler geregelt. Wenn der CO2-Gehalt der
Abluft tiber dem Sollwert einer Zone liegt (standardmaf3ig 1000 ppm (Vol.)), wird die maximale
Frischluftmenge verwendet. Fallt der gemessene CO,-Gehalt, wird der Frischluftanteil bis 500 ppm

(Vol.) schrittweise auf null reduziert (kann in der Vollversion von ESBO unter ,Erweiterte
Einstellungen“ angepasst werden).
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Abluft im Kreislaufverbundsystem

S
7

Abluft mit Kreislaufverbundsystem

Abluftstrom mit einzig einem Luft-Flissigkeits-Warmetauscher fiir |_|'I_I'|_|'__ Gt _E _______________ K
flissigkeitsbasierte Warmerickgewinnung (“Kreislaufverbundsystem). Einsatz Ventilatoren |

Der Warmetauscher wird automatisch an eine ESBO-Anlage verbunden H

(freie Warmeguelle). Der ESBO-Anlage muss eine Warmepumpe zur
Wirmeriickgewinnung hinzugefiigt werden. Offnen Sie das
Warmetauscher-Modell fir weitere Informationen und Parameter.

ESEO-EAHE i
AirExhaust o~
EAHX @

dPmax=500.0 Pa

eta=08 |
|
- #i EAHX
OK Abbrechen Hilfe
Wiarmeriickgewinnungs
- Bei Auslegungsbedingungen
Raumilufttemperatur =i
Abluftstrom Us
Ablufttemperatur l:l o
Sole-Eintrittstemperatur C
Sole-Austrittstemperatur =i
Flizssigkeits-Druckabfall 30000 Pa
Ungeféhre Leistungsaufnahme* 998.5 w
Die Warmepumpen-Leigtung wird nicht automatisch begrenzt, um
die Sol-Austrittstemperatur zu erreichen. Definieren Sie eine
maximale Warmepumpen-Leistung.
Abbrechen Hilfe
Abbildung 66.

Dieses Luftungsgerat sollte fiir mechanische Liiftungssysteme mit ausschliefdlich Abluft und einem
Luft-Fliissigkeits-Warmertlickgewinnungsregister verwendet werden. Die Auslegungsparameter fiir
den Fliissigkeitskreislauf werden in einem separaten Fenster fiir das Register angegeben. Basierend
auf den angegebenen Parametern wird eine ungefdhre Menge an entzogener Warme berechnet.

Normalerweise sollte eine Sole-Wasser-Warmepumpe oder ein gleichwertiges Gerat zur Anlage
hinzugefiigt werden, um die entzogene Warme auf ein niitzliches Temperaturniveau zu erh6hen. Die
Grofse der Warmepumpe sollte so gewahlt werden, dass unter Auslegungsbedingungen ungefahr die
beabsichtigte Warmemenge entzogen wird. Es gibt keinen Regelkreis, der die angestrebte
Ablufttemperatur aufrechterhalt. Wird eine zu grof3e Warmepumpe ausgewahlt, wird die Luft zu
stark abgekiihlt. Wahrend der Simulation wird fiir diesen Zustand keine Warnung angezeigt.
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Liiftungsgerdt mit Rotations-Enthalpietauscher
m Liftung

Liftungsgerat mit Rotations-Enthalpietauscher

Regelung der Luftzufuhr ~ f---------- Einsatz Warmetauscher Einsatz Ventilatoren

; ; v
AirSupply g——--—awi— -’\\ ’} n."\ @; :
i 24 it 2 <)
! bhaird1.0 elAird1.0 dPmax=500.0 Pa;
eta=0.6 ;

AfExhaust ¢

dPmax=500.0 Pa
eta=0.6

[X] esbo-Enthwheel (e

d

— | | Rotationswarmetauscher

r Parameter
Rotortyp & Unbehandelt
€ Hygroskopisch (Rotations-Enthalpietauscher)
€ Sorption
Auslegungs-Zuluftrate 0.04 m3is
Luftgeschwindigkeit bei mis
Auslegungsbedingungen
[“IFrostschutz
Minimale Fortlufttemperatur fiir HE
Frostschutz
[ ok | [Abbrechen Hilfe
Abbildung 67.

Dieses Liiftungsgerat entspricht dem voreingestellten Liiftungsgerat bis auf den Warmetauscher,
der hier das Verhalten eines Rotationswarmetauschers mit moglichem Feuchtigkeitsaustausch
modelliert (geméafd prEN 16798-5-1). Ein einfacher Rotationswarmetauscher transportiert
Feuchtigkeit nur durch Kondensation. Der hygroskopische Rotationswarmetauscher wird mit einem
speziellen Trockenmittel behandelt, das den Feuchtigkeitstransport ermoglicht.
Sorptionswarmetauscher haben eine noch hohere Sorptionsfahigkeit.
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Wurde Frostschutz aktiviert, wird die Drehzahl des Warmetauschers angepasst, um die Bildung von
Frost zu verhindern. Der Benutzer muss dann eine Mindesttemperatur fiir die Fortluft festlegen. Fiir
Aufenthaltsraume wird 1 °C empfohlen; bei anderen Anwendungen ist die Gefahr von Frostbildung

geringer und es konnen niedrigere Temperaturen gewahlt werden.

Warmespeicher

Allgemeiner Warmwasserspeicher

-

B ars ;
1 Wérmespeicher

=)

Allgemeiner Warmwasserspeicher

Wasservolumen

Formfaktor
(Hohe/Durchmesser)

U-Wert Dammung

[=] -
[
.3.
ra
"
Lp.

Anzahl Schichten im

1-50
Modell
OK | |Aobrechen | [ Hife |
Abbildung 68.

Ein Warmwasserspeicher kann in das Modell eingefiigt werden, um beispielsweise Warme von
einem Solarmodul zu speichern. Weitere Informationen finden Sie im Online-Hilfethema

»Technische Beschreibung der erzeugten Anlage*.

In der Vollversion von ESBO kénnen die Temperaturen der verschiedenen Speicherschichten
untersucht werden, indem im Registerblatt ,Simulation“ , Erzeugung detailliert” als

Ausgabeparameter ausgewdahlt werden.
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Kaltespeicher

Allgemeiner Kaltwasserspeicher

) Kéltespeicher u
Allgemeiner Kaltwasserspeicher
3

Wasservolumen m
Formfaktor -
(Hohe/Durchmesser)
U-Wert Ddmmung Wim2*C)
Anz. Schichten in Model 1-350

OK | |Aborechen | | Hilfe |

Abbildung 69.

Ein allgemeiner Kaltwasserspeicher kann in das Modell eingefiigt werden, um beispielsweise Kalte
von einem Verdampferkreislauf einer Warmepumpe zu speichern. Weitere Informationen finden Sie
im Online-Hilfethema ,Technische Beschreibung der erzeugten Anlage*.

In der Vollversion von ESBO kénnen die Temperaturen der verschiedenen Speicherschichten
untersucht werden, indem im Registerblatt ,Simulation“ , Erzeugung detailliert” als
Ausgabeparameter ausgewdhlt werden.
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Zusatzheizung

Allgemeine Zusatzheizung

3 Zusatzheizung —$

Allgemeine Zusatzheizung

Energietrager ‘[Vorea‘nstetlung] Fernwarme/-kilte B

COP Warme

Max. Leistung Nicht limitiert | Kk

| OK | |Aborechen| | Hile

Abbildung 70.

Die Zusatzheizung wird eingesetzt, wenn die verfiigbhare Wassertemperatur mehr als 2 °C unter die

hochste geforderte Temperatur fallt. Es konnen der Energietrager und die Leistungszahl (COP-
Warme) ausgewahlt werden. Die Gesamtkapazitit kann optional begrenzt werden.
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Basisheizung

Wiérmepumpe, Luft-Wasser

mBasisheizung S|

Warmepumpe, Luft-Wasser

r Kommerzielle Informationen

Produktname [A2W_HP_VS_MODEL [+]
Hersteller | ‘ Datenblatt

Produktbeschreibung

- Leistung der Warmepumpe bei Nennbedingungen -

Anzahl Einheiten Nennleistungen
Leistung Einheit kW

Warmeleistung total** 10 W **Mehrere Elemente werden
parallel laufen. Auch die gesamte

COP [ ]010  Heizkapazitat kann editiert werden.

| OK | [Aborechen | | Hife

Abbildung 71.

Abbildung 71 zeigt das Fenster fiir ein Modell mit einem Luft-Wasser-Aggregat und An/Aus-
Steuerung fiir die Erwarmung von Wasser. Unter der gegebenen Auslegungsbedingung (zur Anzeige
des folgenden Fensters auf die Schaltflache klicken) erzielt das Modell die angegebene totale
Warmeleistung und COP. Beachten Sie, dass diese Einheit einen eigenen Luftwidrmetauscher besitzt,
d. h. es ist nicht erforderlich, ein separates Objekt zum Modell hinzuzufiigen.
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73 A2w_Hp_Vs_ Model —

Warmepumpe, Luft-Wasser

- Auslegungsbedingungen
AuReneinheit (kalt)
T_db_se_in e
R R Co—
Wasser warme Seite
T_water_in c
R T —

([ ok__] [Avbrechen] [ Hire |

Abbildung 72.

Wdrmepumpe, Sole-Wasser

I Basisheizung

Warmepumpe, Sole-Wasser

Produktbeschreibung

- Kommerzielle Informationen
Produktname [B2B_HP_VS_MODEL
Hersteller

- Leistung der Warmepumpe bei Nennbedingungen

Anzahl Einheiten \:’

Leistung Einheit _ kW
Warmeleistung total™* kW
cop ] o

| Nemnleistungen |

**Mehrere Elemente werden
parallel laufen. Auch die gesamte
Heizkapazitat kann editiert werden.

(oK ] [Aoorecnen] [ Hite |

Abbildung 73.
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Abbildung 73 zeigt das Fenster fiir ein Modell mit einem Sole-Wasser Warmepumpe fiir die
Erwarmung von Wasser. Unter der gegebenen Auslegungsbedingung (zur Anzeige auf die
Schaltflache klicken) erzielt das Modell die angegebene totale Warmeleistung und COP.

Die kalte (Verdampfer) Seite der Sole-Wasser-Warmepumpe wird automatisch an den Solekreislauf
angeschlossen. In den meisten Situationen muss der Benutzer auch einen Luft- oder
Erdreichwédrmetauscher zum Solekreislauf hinzufiigen, um Wéarme fiir die Warmepumpe zu
beziehen. Ziehen Sie dazu die entsprechende Komponente in das Fenster. Die kalte Seite der
Wairmepumpe wird immer mit einem Warmetauscher im Kaltespeicher verbunden und sorgt so fiir
eine ,kostenlose” Kiihlung des Gebadudes, sobald dies méglich ist. Klicken Sie, um das Fenster der
Auslegungsbedingungen zu 6ffnen.

7 B2b_Hp_Vs_Model

Warmepumpe, Sole-Wasser

- Auslegungsbedingungen

Soleeinheit (kalt)

T _brine_in D 7 i
T _brine_out D .5

\Water

Soletyp
Sole Gefrierpunkt [CI C

Wasser warme Seite

T_water_in 'C
T_water_out IEI °C

r Temperaturdifferenz zwischen Kiltemittel und Solefliissigkeit

LMTU* von Sole (kalt) Warmetauscher: °C
LMTU von Wasser (warm) Warmetauscher: °C

*Logarithmische mittlere Temperaturunterschiede zwischen Ein- und Ausgang

[ oK | [Aborechen| | Hilfe

Abbildung 74.
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Allgemeine Basisheizung mit KWK-Option

-

ﬁ Basisheizung —

Allgemeine Basisheizung mit KWK Option

Energietrager (Immer Brennstoff) Diese Einhet wird als
Grundheizung geregelt.

) . Stromerzeugung ist ein reiner
Wirkungsgrad Heizen m Nebeneffekt

Max. Heizleistung Nicht limitiert | kv

Wirkungsgrad =

Stromerzeugung

[ ok | |Aoborechen | | Hille

Abbildung 75.
Es steht ein einfaches KWK-Modell mit festem Wirkungsgrad zur Verfiigung.

Kiihlung

Allgemeine Kdltemaschine

-

ﬁ Kiihlung e S

Allgemeine Kaltemaschine

Energietrdger  [[Voreinstelung] Strom [~]

KihlenCOP(EER) [3 |-
Max. Leistung kW

[ Ok | |Aborechen | | Hilfe

Abbildung 76.
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Es konnen der Energietrager und die Leistungszahl (Kithlen COP) ausgewahlt werden. Die
Gesamtkapazitat kann optional begrenzt werden.

Kdiltemaschine, Sole-Wasser

7 B2b_Chil_ Model . S

B2b_Chil_Model |[@»B2B_CHIL_MODEL El[ﬂ

Kaltemaschine, Sole-Wasser

Hauptparameter fur Auslegungsbedingungen

Kalteleistung total kW
EER A 00

[ Erweitert ]

[ ok | | Apbrechen || speichemais || Hire |

Abbildung 77.



3 B2b_Chil Model

Kaltemaschine, Sole-Wasser
Achtung! Es wird im Aligemeinen nicht empfohlen, dass Benutzer einen anderen Parameter als die Gesamtkapazitat
dndern. In diesem Fall ist darauf zu achten, dass die Komponente Gber den gesamten Arbeitsbereich wie vorgesehen
funktioniert
r Hauptparameter fur Auslegungsbedingungen
Kalteleistung total KW
EER 010
r Zusatzliche Parameter fir Auslegungsbedingungen
Kompressortyp |© ctReciprocating B|ﬂ
Wasser kalte Seite
T_wat - T_evaporator* n i
Min. Verdampfungstemperatur °C
Soleeinheit (warm)
T_condenser - T_brine* °C
Max. Kondensationstemperatur 70.0 °C
* Logarithmische Temp.diff. .
[ Auslegungsbedingungen
[ oK | [Aborechen| [ Hilfe

Abbildung 78.

Abbildung 77 zeigt das Fenster fiir ein Modell mit einem Sole-Wasser-Aggregat und An/Aus-
Steuerung fiir die Kiihlung von Wasser. Unter der gegebenen Auslegungsbedingung (zur Anzeige auf
die Schaltflache klicken) erzielt das Modell die angegebene totale Kalteleistung und EER (Kiihlen
COP).

Es wird den meisten Benutzern im Allgemeinen nicht empfohlen, andere Parameter als die totale
Kalteleistung zu dndern.

Auferhalb des Auslegungspunktes wird die Leistung durch die zusatzlich angegebenen Parameter
bestimmt. Dies sind messbare Grofden, die jedoch moglicherweise nicht immer von den
Gerateherstellern zur Verfligung gestellt werden. Wurden Parameter in Bezug auf Messdaten eines
realen Gerits identifiziert, prognostiziert das Modell die Leistung liber den gesamten
Betriebsbereich mit einer Abweichung von wenigen Prozent, normalerweise 1 %.

Die warme (Kondensator) Seite der Sole-Wasser-Kaltemaschine wird automatisch an den
Solekreislauf angeschlossen. In den meisten Situationen muss der Benutzer auch einen Luft- oder
Erdreichwiarmetauscher an den Solekreislauf anschlieféen, um die Abwarme abzufiihren. Ziehen Sie
dazu die entsprechende Komponente in das Fenster. Die warme Seite der Kiltemaschine wird
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immer mit einem Warmetauscher im Warmespeicher verbunden und sorgt so fiir eine ,freie”

Heizung des Gebaudes, sobald dies moglich ist. Klicken Sie, um das Fenster der

Auslegungsbedingungen zu 6ffnen.

-

7 B2b_Chil Model

_— by

Kaltemaschine, Sole-Wasser

- Auslegungsbedingungen

Wasser kalte Seite

T_brine_in [0 ]c-c
T_brine_out °C
Soletyp \Water >
Sole Gefrierpunkt IC] e

Soleeinheit (warm)
T_water_in °C
T_water_out °C

OK | |Abbrechen | | Hilfe |

Abbildung 79.
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Umgebungswarmetauscher

Auplenluft-Sole-Wdrmetauscher mit méglicher Kondensatbildung

5 A2b_Hx_Model Ll
A2b_Hx_Model % A2B_HX_MODEL B

AuRenluft-Sole Warmetauscher mit moglicher Kondensatbildung

- Hauptparameter unter Auslegungsbedingungen

Totale (sensible+ latent) Leistung® 10 kW

Wirkungsgrad* 0.75 0-1

- Zusatzliche Einstellungen unter Auslegungsbedingungen

Soleseite (innen)

T brine_in 7 G
T_brine_out 5 1=
Druckabfall Pa
Luftseite (aulden)
T_db_air_in C
T_wetbulb_air_in G
Druckerhéhung Ventilator Pa
Wirkungsgrad Ventilator 0-1

* Ohne Temperaturerhohung durch VVentilator. Der Ventilator wird als direkt in den Warmeubertrager blasend betrachtet.

[ OK H Abbrechen H Speichern als Hilfe

Abbildung 80.

Abbildung 80 zeigt das Fenster fiir ein Modell mit Ventilator unterstiitztem
Umgebungswarmetauscher. Im Warmeerzeugungsmodus kann Kondensatbildung auftreten und
daher ist ein Leistungspunkt fiir das Register im Kondensationsfall erforderlich. Der Wirkungsgrad
wird in Bezug auf einen Geratetaupunkt definiert, der der Durchschnitt aus eintretender und
austretender Soletemperatur ist. Die Zustand der austretenden Luft am feuchten Register liegt auf
einer geraden Linie zwischen den Eintrittsbedingungen im psychometrischen Diagramm und dem
Geratetaupunkt. Der dimensionslose Abstand entlang dieser Linie wird als Wirkungsgrad definiert.
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Erdreichwarmetauscher

Alle Umgebungs- oder Erdreichwarmetauscher werden an den Solekreislauf angeschlossen. Der
Solekreislauf wird immer an Warmetauscher in den Warme- und Kélteversorgungssystemen
angeschlossen. Auf diese Weise kann ein Erdreichwiarmetauscher das Gebaude direkt ohne die
Unterstiitzung einer Kédltemaschine kiihlen. Sollte eine Sole-Wasser- Kiltemaschine jedoch
einbezogen werden, wird der Kondensator auch durch den Solekreislauf gekiihlt (und die
entstehende heifde Sole kann sogar warm genug sein, um sie direkt zum Heizen zu verwenden).

Werden zwei oder mehr Fenster der zentralen Versorgungstechnik grafisch miteinander
verbunden, deckt das hinzugefiigte System die Funktion beider Fenster ab.

Wahlen Sie im Registerblatt ,Simulation” , Erzeugung detailliert” als Ausgabeparameter aus, um die
zeitliche Entwicklung der Variablen der zentralen Versorgungstechnik darzustellen.

Widrmetauscher mit vorgegebener Quelltemperatur

'} Erdreichwérmetauscher u

Warmetausch mit vorgegebener Quelltemperatur

Gegebene Temperatur

@ Konstant l: *C
Zeitplan N/A b
Warmetauscher
Leistung 10 KW

I

L
L

t given -t_brine*

Druckabfall 30000 |pa

'

* Logarithmische Temp.diff.

OK ] ‘Aabrecnen] I Hilfe

e

Abbildung 81.

Das Modell wird verwendet, um einen Warmeaustauscher mit einer praktisch unendlichen
Warmequelle, wie Meerwasser oder ndherungsweise auch der Erdboden, festzulegen. Anstatt der
voreingestellten konstanten Temperatur kann ein Zeitplan angegeben werden, der die
Temperaturdnderung in Abhangigkeit von der Zeit vorgibt. Klicken Sie dazu auf den Hyperlink.
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Die angegebene Leistung, Temperaturdifferenz und der Druckabfall werden zur Bestimmung der
Grofie des Warmetauschers und der zugehorigen Pumpen und Rohrleitungen verwendet. Die
Leistung der Pumpen kann bei einem konstanten Wirkungsgrad bis auf null heruntergeregelt
werden.

Wdédrmequelle iiber Erdsonden

ESBO enthilt ein detailliertes Modell fiir ein System mit Erdsonden. Es unterstiitzt eine Reihe von
identischen Sonden, die weit voneinander platziert sind und parallel verbunden werden. (Fiir IDA
ICE ist ein separates Modul verfiighar, um Sonden mit gegenseitiger Beeinflussung zu untersuchen.)

'} Erdreichwarmetauscher o

Erdsonden, keine gegenseitige Beeinflussung

Anz. Sonden 1 Anzahl

Lange 150 m/ Loch

- Sonden paraliel verbunden, weit voneinander positioniert.
- Doppeltes U-Rohr in jeder Sonde
- 1 Us Solefluss pro Loch

0K ] [Aabrechen

Abbildung 82.

Die vorliegende Version von ESBO unterstiitzt nur die Untersuchung eines Systems mit Erdsonden
im ersten Betriebsjahr. In Bezug auf die Bodentemperatur wird anfanglich die jahrliche
Durchschnittstemperatur der Klimadatei angenommen.

Die voreingestellten Regeloptionen versuchen, die Warme (oder Kélte) der Erdsonden zu nutzen,
wenn dies notig ist und diese verfiigbar sind. Es werden keine langfristigen Strategien zur
Speicherung von Warme fiir die zukiinftige Verwendung angewandt.
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Registerblatt ,, Simulation”

In diesem Registerblatt werden die eigentlichen Simulationen ausgefiihrt. Es gibt drei Arten von
Simulationen: Heizlast, Kiihllast, Energie, ﬁberhitzung und Tageslicht.

[E] buildingl: buildingl.idm
Room I Gebaude | Simulation

|n
’m
K

Projektname building1

Ergebnisse

Angeforderte Ausgabe [ Wahlen

Simulation Alle offenen Falle

Heizlastberechnung [8] Konfiguration P Laufen
Kuhliastberechnung E3 Konfiguration
Energie (ganzjahrig) ﬁ Konfiguration 75) Laufen ‘
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Abbildung 83.

Wenn eine Energiesimulation durchgefiihrt wird, wird das gesamte Jahr simuliert und die internen
Wiarmequellen (Kunstlicht, Gerdte und Personen) werden auf 60 % (in der Vollversion von ESBO
vom Benutzer auswahlbar) der angegebenen Werte reduziert. Dies beriicksichtigt die Tatsache, dass
Gebaude nur selten voll ausgelastet werden.

Fiir die Kiihllast- und Uberhitzungssimulationen wird ein statistisch ausgewéhlters klarer und
heifier Tag immer wieder simuliert, bis sich das Gebdude vollstdndig angepasst hat. Dies entspricht
einer sehr langens Serie identischer heifer Tage. Die internen Warmequellen werden gemaf3 ihren

5 Die ausgelegten Wetterdaten des Tages entsprechen den ASHRAE-Grundlagen 2013, Niveau von 0,4 % fiir die
kumulative Haufigkeit und Niveau von 99,6 % fiir die Heizung.
6 Maximiert auf 14 Tage in ESBO. Dies ist fiir die Anpassung der meisten Gebdude ausreichend.
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vom Benutzer festgelegten Zeitplanen verwendet. Dieser Prozess wird fiir jeden Monat des Jahres
wiederholt’. Die Ergebnisse mehrerer dieser monatlichen heifen Tage werden gespeichert und
entsprechen den Spitzenwerten der einzelnen Rdume, Liiftungsgerate und der zentralen
Versorgungstechnik. Beachten Sie, dass bei der Darstellung der Ergebnisse Kiihlspitzen in
verschiedenen Systemen hdufig in nicht unbedingt erwarteten Monaten auftreten. Wahrend
Liiftungsgerate normalerweise wie erwartet im Sommer ihren Héchstwert erreichen, erreichen
einzelne Rdume haufig in den Wintermonaten, wenn die Sonne tief steht, ihren Hochstwert.

Eine Uberhitzungssimulation dhnelt einer Kiihllastsimulation, aber anstatt nach
Kiihlleistungsspitzen zu suchen, werden die Tage ermittelt, an denen die Raumtemperatur am
héchsten ist. Uberhitzungssimulationen werden normalerweise verwendet, um Gebaude ohne oder
mit einer begrenzten installierten Kiihlleistung zu untersuchen. Beachten Sie, dass mechanische
Kiihlgerite in Uberhitzungssimulationen nicht automatisch entfernt werden. Dies muss vom
Benutzer manuell durchgefiihrt werden.

Eine Heizlastberechnung dhnelt der Kiihllastberechnung, ist jedoch einfacher. Es wird nur eine
Kalteperiode berticksichtigt. Fiir diesen kdltesten Monat wird dann ein statistisch ausgewahlter
kalter Tag wiederholt, bis sich das Gebdude angepasst hat. Es wird angenommen, dass die internen
Warmequellen null sind und keine Solarstrahlung in das Gebdude gelangt. In der Vollversion von
ESBO konnen weitere benutzerspezifische Auslegungsbedingungen eingestellt werden.

Eine Tageslichtberechnung ist eine technisch hochwertige Ray Tracing Berechnung tiber Aufrufung
der Radiance™ Simulationsumgebung.

Ergebnisse

Angeforderte Ausgabe Klicken Sie auf den Hyperlink Wahlen, um das Fenster zu 6ffnen und legen
Sie fest, welche Diagramme und Berichte wéihrend der Simulation erstellt werden. Beachten Sie
insbesondere die Option der Anlagendetails, mit der die zeitliche Entwicklung der wichtigsten
Variablen der zentralen Versorgungstechnik dargestellt wird.

7 Der Prozess wird im Herbst/Friihling beendet, wenn die Heizlast von Monat zu Monat sinkt.
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7 Liste der Ausgabeobjekte X
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[¥] Gesamtheiz- und kiihlleistung
[[]Erzeugung detailliert "] Verlorene Arbeitszeit

¥/ Energie von Liftungsgerat
“lQuellen aufzeichnen
Tl Quellen detailliert aufzeichnen

Luftvolumenstrom in der Zone
1Warmezustrom dber Liftung

| Oberflachentemperaturen

| Warmestrom in Bauteiloberflachen
IRegelung far integrierte Verschattung

Diagramme - Raumebene Berichte - Raumebene
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[ Warmebilanz _ VI Quellen aufzeichnen (Energietabelle)
[IFangers Komfortindex I Quellen detailliert aufzeichnen

LI Raumluftqualitat "] Quellen aufzeichnen (Transmissionsta.)
[ Tageslicht ["] Quellen detailliert aufzeichnen
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| OK | [Aborechen | | Hire

Abbildung 84.

Simulation

Klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache Starten, um die dazugehorige Simulation
auszufiihren. Klicken Sie auf Alle (oben), um alle Simulationen durchzufiihren (es wird die
Kiihllastberechnung durchgefiihrt, nicht die Uberhitzung). Sobald eine Simulation abgeschlossen ist,
wird automatisch der (anbieterspezifische) Standardbericht getffnet. Klicken Sie auf den Link
Bericht, um den Bericht erneut zu 6ffnen, wenn er geschlossen wurde.

Der Link Bericht neben der Schaltflache fiir die Durchfiihrung aller Simulationen 6ffnet den
(anbieterspezifischen) Kombinationsbericht, in dem alle Simulationen zusammen dargestellt
werden.

Der Link Details fithrt zu weiteren (anbieterunabhéngigen) Berichten, die interessant sein kdnnen.
In der Vollversion von ESBO werden die unter Ergebnisse ausgewahlten Zusatzinformationen hier
angezeigt.

Simuliert Die Zeit und Dauer in Sekunden der letzten Simulation.

Durch Klicken auf Zusammenfassung 6ffnet sich in einem separaten Registerblatt eine Ubersicht
mit den wichtigsten Ergebnissen der Simulation.

Unter Konfiguration kénnen Sie die wichtigsten Parameter der Berechnung angeben.
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Heizlastberechnung — Konfiguration
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Klimadaten

@ Synthetische Wetterdaten Simulierter

Beriicksichtigungsgrad von D - Tag
Solarstrahlung bei -
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) Periode aus Klimadatei |

2019-01-15, Dienstag | EF

Von

|H-'A | » Bis |

| P Laufen || SchlieRen

Abbildung 85.

Liiftungsgertdit Die Ventilatoren konnen ausgeschaltet werden, um die Heizlast ohne Liiftungsgerét
zu ermitteln.

Interne Wéirmequellen Der Prozentsatz der internen Warmequellen bestimmt den Prozentsatz
aller internen Warmequellen der Raume, die angesetzt werden (normalerweise null. Oft wird die
Heizlast ohne zusatzliche interne Warmequellen ausgefiihrt.)

Klimadaten

Synthetische Wetterdaten Bei den synthetischen Wetterdaten spielen der simulierte Tag und der
Beriicksichtigungsgrad von Solarstrahlung eine Rolle. Wird der Beriicksichtigungsgrad auf 0 %
eingestellt, erfolgt die Berechnung ohne Solarstrahlung. Bei 100 % handelt es sich um klaren
Himmel.

Wurde eine konstante Aufdentemperatur angegeben, werden die maximalen und minimalen
Trockentemperaturen des Standorts nicht mehr verwendet.
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Periode aus Klimadatei wird verwendet, um die Heizlast mit einer ausgewahlten Kélteperiode aus
der Klimadatei zu berechnen. Diese Option wird moglicherweise nicht vollstindig von den
Standardberichten aller Anbieter unterstiitzt.

Simulierter Tag Geben Sie den zu simulierenden Tag an.

Klicken Sie auf ,Starten“, um die Simulation zu starten.

Kiihllastberechnung — Konfiguration

‘ﬁ‘ Kiihl-Assistent
Kiihllastberechnung Anmerkungen
Interne Warmequellen
Beriicksichtigungsgrad von o
int. Warmeq. bei Simulation »
Klimadaten
G 1 H
Synthetische Klimadaten LSRR
Ausgewihlte Monate Summenhaufigkeit 04 %
(verwende heillesten Monat falls nichts Trockenkugeltemp. max -n
Jan Apr Jul Okt
- o
Feb Mai Aug N Min. Trockenkugeltemp. C
L)
Mar e Sep T Max._ Trockenkugeltemp 27. c
Max. Feuchtkugeltemp. °C
Periode aus Klimadatei Windrichtung °
N/A Windgeschwindigkeit m/s
Ber grad tau_b
Von | Solarstrahlung tau d [2423
Bis |
I P Laufen ] [ Schliefen ]
Abbildung 86.

Interne Wirmequellen Der Prozentsatz der internen Warmequellen bestimmt den Prozentsatz
aller internen Warmequellen der Raume, die angesetzt werden (normalerweise 100 %).

Klimadaten

Synthetische Klimadaten Mit den synthetischen Klimadaten werden standardmafig Simulationen
fiir einen heifden Tag aller Monate durchgefiihrt, aber die Ergebnisse werden nur fiir Monate
gespeichert, in denen ein System oder Raum eine Kiihllastspitze anzeigt.
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Unter Summenhiufigkeit... kann der Benutzer den Schweregrad der angewandten Klimadaten
auswahlen.

Wenn Ausgewaidhlte Monate angeklickt und dann spezifische Monate ausgewahlt wurden, wird die
Simulation nur fiir die angegebenen Monate durchgefiihrt. Die Simulationsergebnisse (Anzeige
unter Details) werden fiir alle simulierten Monate gespeichert, nicht nur fiir die Monate mit einer
Spitze.

Periode aus Klimadatei wird verwendet, um die Kiihllast mit einer ausgewahlten Warmeperiode
aus der Klimadatei zu berechnen. Diese Option wird moglicherweise nicht vollstandig von den
Standardberichten aller Anbieter unterstiitzt.

Simulierter Tag Geben Sie den zu simulierenden Tag an.

Klicken Sie auf ,Starten“, um die Simulation zu starten.

Energiebedarfsrechnung — Konfiguration

"} Energie-Assistent

Energiebedarfsberechnung
Ausnahmen EJ

Zonen Gewinn. ..

Anteil der internen Lasten

Gerite

Kunstlicht

Klima-datei

{[Vcreinstellung] IZ' B

Anmerkungen

[ D Laufen || Schiieken |

Abbildung 87.

Anteil der internen Lasten Geben Sie den Prozentsatz der internen Lasten an, die fir die
Energiebedarfsrechnung angesetzt werden sollen. Diese Faktoren werden angewandt, da Gebaude
nur selten voll ausgelastet werden.
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Klimadatei ermoglicht es Ihnen, die Simulation mit einer anderen Klimadatei durchzufiihren.

Klicken Sie auf ,Starten, um die Simulation zu starten.

Uberhitzungssimulation — Konfiguration

71 Uberhitzung ——
Uberhitzungssimulation Anmerkungen
Interne Warmequellen
Berucksichtigungsgrad von 100 %
int. Warmegq. bei Simulation
Klimadaten
o i .
Synthetische Klimadaten S i s
Ausgewihite Monate Summenhaufigkeit -0 4 %
(verwende heilesten Monat falls nichts Trockenkugeltemp. max. n
Jan Apr Jul Okt . o
Feb Mai Aug M Min. Trockenkugeltemp 12.7
2
Mar Jun Sep Dez Max. Trockenkugeltemp C
Max. Feuchtkugeltemp. °C
" Periode aus Klimadatei Windrichtung 0
A 5 Windgeschwindigkeit m/s
tau_b
Ber.grad -
e | Solarstrahlung ~ tau_d |2.423
Bis i]
[ P Laufen ] [ SchlieGen
Abbildung 88.

Interne Wirmequellen Der Prozentsatz der internen Warmequellen bestimmt den Prozentsatz
aller internen Warmequellen der Rdume, die angesetzt werden sollen (normalerweise 100 %).

Klimadaten

Synthetische Klimadaten Mit den synthetischen Klimadaten werden standardmaf3ig Simulationen
fiir einen heifden Tag aller Monate durchgefiihrt, aber die Ergebnisse werden nur fiir Monate
gespeichert, in dem bei einem Raum eine Temperaturspitze vorliegt.

Unter Summenhdufigkeit... kann der Benutzer den Schweregrad der angewandten Klimadaten
auswabhlen.
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Wenn Ausgewihlte Monate angeklickt und dann spezifische Monate ausgewéhlt wurden, wird die

Simulation nur fiir die angegebenen Monate durchgefiihrt. Die Simulationsergebnisse (Anzeige
unter Details) werden fiir alle simulierten Monate gespeichert, nicht nur fiir die Monate mit einer

Spitze.

Periode aus Klimadatei wird verwendet, um die Kiihllast mit einer ausgewahlten Warmeperiode

aus der Klimadatei zu berechnen. Diese Option wird moglicherweise nicht vollstandig von den

Standardberichten aller Anbieter unterstiitzt.

Simulierter Tag Geben Sie den zu simulierenden Tag an.

Klicken Sie auf ,Starten, um die Simulation zu starten.

Tageslicht - Konfiguration®

ﬁ Tageslichtassistent

Radiance Tageslichtberechnung

Messungen
" Tageslichtfaktor

@ Beleuchtungsstarke

Typ Himmel

[Bedeckter Himmel nach CIE [~}

Genauigkeit

I@ Hohe Genauigkeit El

Sonnenschutzvorrichtung

@ Keiner geschlossen

_ Alle geschlossen

Calculated time point

[09:00:00 | [2019-09-21, Samstag |3

[ P Laufen H Schlieften ]

Anmerkungen

Messebene
Hohe uber Boden
Entfernung von Wanden

Auflosung

05 Jm
05 m
05 |m

Figure 89.

8 Nur verfiigbar mit dem Erweiterungsmodul Tageslicht.
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Messungen Wihlen Sie das zu berechnende Maf3, entweder Tageslichtfaktor oder
Beleuchtungsstarke.

Type Himmel Wihlen Sie eines von 4 Standardhimmelsmodellen oder einen klimabasierten
Himmel. Wenn klimabasierter Himmel ausgewdahlt wird, werden die Bestrahlungsstarkewerte aus
der Klimadatei zum angegebenen Zeitpunkt iibernommen..

Genauigkeit Detaillierungsgrad der Radiance-Berechnung. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
und wihlen Sie Offnen, um die spezifischen Radiance-Einstellungen anzuzeigen und einen Satz
neuer Einstellungen zu erstellen. Einzelheiten zu den spezifischen Strahlungseinstellungen finden
Sie in der Dokumentation von Radiance.

Sonnenschutz Wahlen Sie, ob regelbare Sonnenschutzelemente gedffnet oder geschlossen sein
sollen.

Zeitpunkt Berechnung Der Zeitpunkt wird nur bei der Berechnung der Beleuchtungsstarke
verwendet.

Messebene Das Tageslicht wird auf Messebenen berechnet. Fiir jeden Raum wird eine Messebene in
der vorgegebenen Hohe liber dem Boden, mit dem vorgegebenen Wandabstand und dem
vorgegebenen Abstand zwischen den Messpunkten erstellt.

Klicken Sie auf "Starten", um die Tageslichtberechnung zu starten.

Ergebnisse exportieren®

Ergebnisse von Heiz- und Kiihllastsimulationen in ESBO kdnnen in eine IFC-Datei exportiert
werden. Dies geschieht durch die Auswahl von Ergebnissen exportieren. Die exportierte Datei
enthélt kein vollstandiges Building Information Model (BIM), sondern nur Simulationsergebnisse
fiir jeden ifcSpace.

Standardebene

Diese Funktion ist nur verfiigbar, wenn die Vollversion von IDA ICE verwendet wird.

Erzeuge Modell Klicken Sie, um ein IDA ICE-Modell des Systems zu erstellen und zu 6ffnen.

9 Nur verfiigbar mit dem Erweiterungsmodul BIM Import.
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