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1. Ubersicht

Ziel einer DELPHIN Simulation ist es Ergebnisse zu erzielen, die im Sinne der Aufgabenstellung
ausgewertet werden konnen. Dazu produziert DELPHIN Ausgaben. Das sind immer
Ausgabedateien die zeitabhingige Werte enthalten. Dabei kann man zwei Hauptypen
unterscheiden:

* Wertausgaben - ein Wert pro Zeitpunkt
* Feldausgaben - mehrere Werte pro Zeitpunkt
Wertausgaben werden erzeugt, indem die Ausgabe nur einem Element zugewiesen ist oder bei

mehreren Elementen eine Zusammenfassung erfolgt (Mittelwert, Summe, Maximum,
Minimum).

Abbildung 1. Auswahl eines Elementes in einer 2D Konstruktion

Bei Feldausgaben gibt es neben Zeit und Wert noch ein bis drei Koordinatenachsen zur
Zuordnung der Werte zur Konstruktion. Es miissen immer mehrere Elemente gewdahlt sein.
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Abbildung 2. Auswahl mehrerer Elemente (Bereich) in einer 2D Konstruktion

Im Postprozessing (PostProc 2) von DELPHIN wird hier folgende Teminologie verwendet:

2D - Wert und Zeit

3D - Wert, Zeit und eine Koordinate

4D - Wert, Zeit und zwei Koordinaten (ab 2D Simulationen)

5D - Wert, Zeit und drei Koordinaten (nur 3D Simulationen)

3D Ausgaben werden manchmal auch als Profile bezeichnet, weil sie zeitabhdngige Profile der
Grofden abbilden konnen. Mit Grofden sind die physikalischen Kenngrofien gemeint, die in
DELPHIN ausgegeben werden konnen. Wir unterscheiden hier 3 Hauptkategorien:
* Elementausgaben
o Zustandsvariablen
o abgeleitete Grofsen
o Materialkennwerte
o mittlere Strome
» Strome
o Randstrome
o Feldstrome

* Ausgaben von Quellen/Senken
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Als Zustandsvariablen werden die physikalischen Grofien bezeichnet, welche bilanziert
werden und somit den Zustand des Systems darstellen.

* Warmetransport - innere Energie

» Feuchtetransport - Feuchtemassendichte

 Lufttransport - Luftmassendichte
Aus diesen Zustandsvariablen konnen verschiedene weitere Grofien abgeleitet werden, wie
z.B. aus der inneren Energie die Temperatur. Alle diese Grofen sind immer auf die
entsprechenden Volumenelemente bezogen. In diesem Fall spricht man auch vom
reprasentativen  Elementarvolumen  (REV). Alle  Ausgaben sind  bestimmten
Transportprozessen, Zustandsgrofden oder Quellmodellen zugeordnet. Sie sind nur dann
prasent, wenn diese Prozesse im aktuellen Projekt auch vorhanden sind. Die Tabellen im

Abschnitt Mogliche Ausgabegrofien zeigen alle Ausgaben sortiert nach Typ und zugehorigen
Prozess.

2. Formatierung
Die Formatierung von Ausgabedaten in DELPHIN erfolgt in zwei Teilbereichen:

* Datenbeschreibung

* Zeitplan

Dabei wird jede Datenbeschreibung mit einem Zeitplan verbunden und bildet damit einen
Ausgabedatensatz.

Zeitplan

Ausgabe-
Datei

Abbildung 3. Ausgabe als Kombination von Dateibeschreibung und Zeitplan
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2.1. Datenbeschreibung (Formatierung)

Fl Ausgabe
Definition
Dateiname (ohne Pfad): :RH field
Auswahl| der physikalischen Grafie
Physikalische GréBe: RelativeHumidity
Konvertierunags-/Berechnungsoptionen

Werts in ausgewahlten Elementan/Saiten mitteln oder integrieran, oder alle individuelle Zahlenwerte speichem?
|Individuelle Werte jedes ausgewshiten Elements oder jeder Seite [Single] |

Zetliche Integration/Mitdung?
|Werte am Ausgabezeitpunkt schrelben [None) @

Ausgabeeinheit flr Werte:

Ausgabefraquenz

Ausgaberaster: 0.5 d @

Abbildung 4. Dialog zur Einstellung der Datenbeschreibung einer Ausgabe
Die Datenbeschreibung enthdlt folgende Informationen:

¢ Dateiname (1)

physikalische Grofe (2)

* Berechnung im Raum (3)

* Berechnung in der Zeit (4)

* Ausgabeeinheit (5)

» verwendeter Zeitplan (6,7)
Der Dateiname (1) kann prinzipiell frei festgelegt werden. Dabei sollte man sich an die
Vorgaben des Betriebssystems halten. Um Probleme bei der Weitergabe bzw. Bearbeitung zu
vermeiden, sollte man auf Sonderzeichen im Namen verzichten. Zur Trennung einzelner
Worter sollten Leerzeichen, Minus oder Unterstrich verwendet werden. Der Name sollte die

Ausgabegrofie, die Position und die Formatierung reflektieren. Das erleichtert die Auswahl bei
einer spateren Weiterverarbeitung im Postprocessing.

Bei Klick auf die Schaltflache rechts neben dem Eingabefeld fur die physikalische Grofde (2)
offnet sich ein Auswahldialog.
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- Tvp Name Einheit Beschreibung
- Elementbasierte Quelle/Senke ThermalLoad W/m3 Quelle: Wirmelast/Wairmequelle
Elementbasierte Quelle/Senke LongWaveRadiationLoad W/m3 Quelle: Wa durch langwelligen Strahlung
Elementbasierte Quelle/Senke MoistureLoadWTAConvection kg/m3s Quelle: Feuchtelast durch konvektive Quelle nach WTA 6.2
Randstrom FluxShortWaveRadiationGlobal W/m2 Global Short Wave Radiation absorbed from surface
hen El FluxLiquidConvection kg/m2s Konvektiver Massenfluss fiir fliissiges Wasser
hen El Fli i kg/m2s i filir d: fdiffusion
St grob: El FluxAirConvection kg/m2s K k M fl fiir trock Luft
St grob: E TotalFluxHeat W/m2 Summe alle Wirmestréme
Z d iable oder abg Grabe T c Temperatur
oder Griie ThermalCy W/mK Wirmeleitfihigkeit
iable oder Grille ThermalC Y W/mK Wiirmeleitfihigkeit in Berechnungsrichtung ¥
oder ak Grofle ThermalConductivity_Z W/mK Wirmeleitfihigkeit in Berechnungsrichtung Z
Zustandsvariable oder ak Grolle MassDensity kg/m3 Gesamtmassendichte von fliissigen Wasser, Wasserdampf und Eis
Z d: ble oder abgel Grofle Overhyg picWaterM; kg/m3 M dichte von iiberhygroskopischen fliissigen Wasser (Kondensat) bezogen auf REV
iable oder Grilfie IceMassDensity kg/m3 von Eis auf REV
oder Grilke LiquidContent m3/m3 der Flii auf das REV
Z iable oder abg Grife MoistureMassByMass kg/kg derg Feuchte L gen auf REV
rd le oder abg Grolle Deg f: % Prozentualer Anteil des mit Wasser und Eis gefiillten Porenraumes (chne Eis genau wie LiquidVolu...
Zustandsvariable oder Grole I Yo Verhiltnis des Eisvolumens zur effektiven Sittigung
. oder Grifle % Relative Luftfeuchtigkeit
.. iable oder ab Grille Capillary Pa Kapillardruck (negativ)
Z le oder abgel Grifle GasPressureOffset Pa ‘Gasdruckdifferenz zu atmospharischen Druck (101325 Pa)
Iz iable oder ok GrésBe VaporP: s Wasserdampfleitfahigkeit
Z le oder abg Grifie AirVel g mjs  Mittlere Luftgeschwindigkeit
- Elementbasierte Quelle/Senke ThermalLoadAirChange W/m3  Quelle: Warmelast durch Luftaustausch
Elementbasierte Quelle/Senke MeistureLoadAirChange kg/m3s Quelle: Feuchtelast (Dampf) durch Luftaustausch
Elementbasierte Quelle/Senke MgistureEnthalpyAirChange W/m3  Quelle: Entalpie durch Feuchtelast bei Luftaustausch
Elementbasierte Quelle/Senke MoistureEnthalpyWTAConvection W/m3  Quelle: Entalpie von Feuchtelast durch konvektive Quelle nach WTA 6.2
Elementbasierte Quelle/Sanke Moistureload kg/m3s Quelle: Feuchtelast/Flissigwasserquelle
Elementbasierta Quelle/Senke MoistureloadEnthalpy W/m3  Quelle: Entalpie von Feuchtelast/Fliissigwassarquelle
Elementbasierte Quelle/Senke SaltProductionRateBoundWater kg/m3s Quelle: Massenproduktionsrate ven gebundenen Wasser von geldstem Salz
Elementbasierte Quelle/Senke SaltProductionRateEnthalpy W/m3  Quelle: Entalpie infolge isothermer Lasung bzw. Kristallisation von Salz
Elementbasierte Quelle/Senke ThermalLoadGroundWaterFlow W/m3  Quelle: Thermische Last/Warmequelle aufgrund von eingeleiteten Grundwasser
Elementbasierte Quelle/Senke VOCAdsorptionRate kg/m3s Quelle: Massenprodukticnsrate der festen Phase von VOC durch Kondensation aus der Gasphase
- Elementbasierte Quelle/Senke VOCDesorpticnRate kg/m3s Quelle: Massenproduktionsrate der Gasphase von VOC durch Emission von der fastan Phase
- Elementbasierte Quelle/Senke VOCLoadAirChange ka/m3s Quelle: VOC Massenkonzentrationsquelle infolge Luftaustausch
- Elementbasierte Quelle/Senke VOCSource mg/m3s Quelle: VOC Massenproduktionsrate aus vorgegebener Emissionsquelle
Randstrom FluxShortWaveRadiationDirect W/m2  Direct Short Wave Radiation absorbed from surface
Randstrom FluxShortWaveRadiationDiffuse W/m2  Diffuse Short Wave Radiation absorbed from surface
. Randstrom FluxLongWaveRadiation W/m2  Langwellige Strahlung
Randstrom FluxRain kg/m2s Regenstrom absorbiert von der Oberflache -
v Zeige haufig verwendete GroBen zuerst 0K Abbrechen .

Abbildung 5. Auswahldialog fiir die physikalische Grifse

Der Dialog listet alle moglichen physikalischen Grofien auf, unabhdngig davon, ob diese bei der
konkreten Berechnung verfiighar sind. In der Ersten Spalte wird der Typ dargestellt. Die
Einteilung erfolgt wie in der Ubersicht dargestellt. Die zweite Spalte enthilt den Namen der
Grofse. Dieser ist in DELPHIN ein Schlisselwort und wird nicht tibersetzt. Eine Erlauterung zur
Grofde findet sich in der letzten Spalte und im Kapitel 'Mogliche Ausgabegrofien'. Um die
Auswahl zu erleichtern, merkt sich DELPHIN die zuletzt gewdhlten Grofsen und stellt diese bei
Bedarf in fetter Schrift oben in der Liste dar. Dieses Verhalten kann durch die Auswahlbox
links unten im Dialog eingestellt werden.
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Im Abschnitt 'Konvertierungs- und Berechnungsoptionen' gibt es zwei Auswahlboxen. Bei der
Ersten (3) wird festgelegt wie der Ausgabewert bei einer Zuweisung zu mehreren Elementen
berechnet wird. Hier stehen folgende Moglichkeiten zur Auswahl:

1. individuelle Werte jedes ausgewdahlten Elementes oder jeder Seite - Single

2. Volumen-/Flachengewichtetes Mittel - Mean

3. Volumen-/Flachengewichtetes Integral - Integral

4. Minimalwert im Bereich - Min

5. Maximalwert im Bereich - Max

b fusgabe
Definiticn
Dateiname (ohne Pfad): :nwisture mass 5o
Auswahl der physikalischen GroBe
Physikalische GroBe: MoistureMassDensity

Konvertierungs-/Berechnungsoptionen
Werta in ausgewahlten Elementen/Seiten mitteln oder integrieran, oder alle individuelle Zahlenwerte speichern?

‘u’ulurrvarh-f Fladlangemchtates Mlttﬂl [Mean]
Volumen-/Flachengewichtetes Integral [Integral]
Minimalwart im Bareich [Min]

|Maximalwert im Bareich [Max|

Ausgabefrequenz

Ausgaberaster: |1 h

Abbildung 6. Auswahl der Berechnungsoptionen fiir den Raum

Bei der ersten Option (Single) ensteht bei Zuordnung zu mehreren Elementen immer eine
Feldausgabe. Es werden also zu jedem Zeitpunkt die Werte aller zugeordneten Elemente
ausgegeben. Das erlaubt die Ausgabe von rdumlichen Verteilungen bzw. Profilen. Die Art der
moglichen Darstellung im Postprocessing héngt hier von der Anzahl der ausgewdhlten
Elemente und der Art der Simulation (1D oder 2D) ab. Wenn nur ein Element gewéhlt wird
ensteht auch wieder eine Wertausgabe wie bei Wahl der Optionen 2 bis 5. Es wird empfohlen
bei Einzelwertausgaben immer Option 2 (Mittelwert) zu wahlen.
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Falls mehrere Elemente gewahlt wurden, konnen folgende Darstellungen im Postprocessing
gewahlt werden:

1D - Simulation

pal

—_
on
1

Temperature [C]
=

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04
kKoordinate [m]

" Tem perabure

Abbildung 7. Profildarstellung

1D flak 522 roaf - 20062 - 200MW-40air-Ljubljana-Dedph, MW - phi0 0002 - Temperature

— i
= —
= w
= E!
= a
= g
5 &
= —

2000 4000

Zeit [h]
Abbildung 8. Farbverlauf mit Zeit auf der x-Achse

Die beiden oben dargestellten Diagramme stellen die gleichen Daten auf zwei verschiedene
Arten dar.
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2D - Simulation

Bei 2D Simulationen lassen sich diese Daten direkt nur als Farbverlauf zu einem Zeitpunkt
darstellen.

kKoordinate [m]
Temperature [C]

1]

i 05 1 15 z
Koordinate [m]

Abbildung 9. Verteilung des Wertes zu einem bestimmten Zeitpunkt als Farbverlauf

Das Postprocessing erlaubt noch weitere Schnittdarstellungen. Mehr Informationen dazu gibt
es in der Hilfe: www.bauklimatik-dresden.de/postproc/help/de/index.html

Bei den Optionen 2 bis 5 enstehen immer Wertausgaben mit einem Wert pro Zeitpunkt. Diese

konnen als Liniendiagramme dargestellt werden (siehe Abbildung unten) und eignen sich gut
zeitliche Veranderungen darzustellen.
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Abbildung 10. Beispiel fiir ein Liniendiagramm

Solche Ausgaben benétigt man auch fir die im Postprocessing enthaltenen Schadensmodelle.

Die Option 3 ist hierbei ein Sonderfall, weil hier die Summe der phyikalischen Grofie uiber alle
gewahlten Elemente gebildet wird. Das ist natuirlich nur bei summierbaren Grofien, wie z.B.
Massen, moglich. Fur nicht summierbare Grofden, wie z.B. Temperatur, wird diese Option nicht
angeboten. Die Einheit der Ausgabegrofse wird dann ebenfalls angepasst. Z.B. ware die Einheit
der Wassermassendichte kg/m®. Wird hier ein rdumliches Integral gew#hlt wird daraus die
Wassermasse in der Einheit kg fiir den zugewiesenen Bereich.

Die Optionen 4 und 5 liefern den Minimal- bzw. Maximalwertwert des zugewiesenen
Bereiches. Das kann besonders bei der Schadensmodellierung fiir Worst-Case-Analysen
interessant werden.

Die zweite Auswahlbox (4) legt die Berechnungsoptionen fir den Zeitverlauf fest. Folgende
Varianten sind wéahlbar:
1. Werte am Ausgabezeitpunkt schreiben - None
zeitlich gemittelte Werte - Mean
Werte in der Zeit integrieren - Integral

Minimalwert innerhalb des Simulationszeitraums - Min

g WD

Maximalwert innerhalb des Simulationszeitraums - Max
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b fusgabe

Definiticn
Dateiname (ohne Pfad): :Darnpfstmm

Auswahl der physikalischen GraBa
Physikalische GraBe: FluxVaporDiffusion

Konvertierungs-/Berechnungsoptionen

Werta in ausgewahlten Elementen/Saiten mitteln oder integrieran, oder alle individuelle Zahlenwerte speichern?
|Individuelle Werte jedes ausgewshlten Elements oder jeder Seite [Single] ¥
Zeitiche Integration/Mittung?

Zeitlich gﬂmrttﬂrta W&rt& (Mittehwert aller im letzten Ausgabeschritt berechneten Werte) [Mean)
Werte in der Zeit inbegrieren [Integral]

} Minimalwert innerhalb des Simulationszeitraumes [Min]

|Maximalwert innerhalb des Simulationszeitraums [Max]

Ausgaberaster: [0.5d

Abbildung 11. Auswahl der Berechnungsoptionen fiir die Zeit
Beim Erstellen von neuen Ausgaben wird standardmafSig immer die Variante 1 verwendet.

Bei Variante 2 wird ein Mittelwert Uiber die im Zeitplan eingestellten Zeitschritte gebildet. Dazu
werden die Werte zu den internen Zeitschritten des Solvers verwendet. Ahnlich werden auch
Varianten 4 und 5 berechnet. Hier wird der jeweilige Minimal- bzw. Maximalwert tuber den
Zeitschritt ausgegeben. Bei kleinen Ausgabeschrittweiten («<1h) besteht meist kaum ein
Unterschied zur normalen Ausgabe.

Die zeitliche Integration steht nur bei Flussausgaben zur Verfiigung. Hier werden ebenfalls die
Werte zu den internen Solverzeitschritten aufsummiert und durch die Zeitschrittlange geteilt.
Die Einheit wird dabei angepasst. Z.B. bei einer Ausgabe der Warmestromdichte dndert sich
W/m?® zu J/m”.

Die Eineiteneinstellung (5) betrifft nur die Einheit der physikalischen Grofse. Die Zeiteinheit
wird in Delphin bei den Modelloptionen festgelegt.

10 | 2.1. Datenbeschreibung (Formatierung)



ptioner Salveropti instellungen

Die Einstellungen auf dieser Seite lie die ichen physikal i haften des Models,

+ | Energiebilanzgleichung Zusatzliche Modellierungsoptionen
Standard Anfangstemperatur: 4 Verwende anisotropisches Materialimadell
Verwende Warmelsitfahigkeit des trockenen Materials (LAMBDA) Ausgabeoptionen
Verwende Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit (LAMBDA_DESIGN)
Ausgabezeiteinheit: d hd
Berlicksichtige Materialfeuchte .
Kendensat Gber: 95 o
Standard Anfangsluftfeuchte: 70
Schireibe Ausgaben im Bindrformat
| Feuchtebilanzgleichung Zahlengenauigksit in ASCII-Dateien: 1R
Standard Anfangsluftfeuchte: 70| %  Simulationszeitrahmen

| Verwende Kirchhoff-Potential fiir Flissigwassertransport
| Schwerkraft beriicksichtigen

| Eismodel (Gleichgewichtsmodell) verwenden End dote: |01.00.2010 0:00:00
| Verhindere Oberfillung Duration: 3 |a v

Start date: 01.01.2007 0:00:00

Abbildung 12. Einstellung der Zeiteinheit fiir die Ausgaben

Jeder Datenbeschreibung muss ein Zeitplan (Ausgaberaster) zugeordnet werden. Auswahlfeld
6 erlaubt eine Wahl eines vorhandenen oder die Erstellung eines neuen Zeitplanes. Zur
Erzeugung wahlt man in der Liste Auswdhlen oder neu erstellen...

|Individuelle Werte jedes ausgewsdhlten Elements oder jeder Seite [Single] ¥ |

Zeitliche Integration/Mitthung?

|Werte am Ausgabezeitpunkt schreiben [None) v |

Ausgabeeinheit fiir Werte: kg/m2s v |

Ausgabefrequenz /

Ausgaberaster: | <Auswahlen ader neu erstellen. .| “  Neu erstellen...
oK Abbrechen

Abbildung 13. Erstellen eines neuen Ausgaberasters

Dann andert sich die Beschriftung der Schaltflaiche rechts neben dem Auswahlfeld zu 'Neu
erstellen...'. Durch Klick auf Schaltflache 'Bearbeiten' bzw. 'Neu erstellen...' 6ffnet sich der Dialog
fur die Bearbeitung des Zeitplanes.

2.2. Zeitplane / Ausgaberaster

Es konnen beliebig viele Ausgaberaster erstellt werden. Empfohlen werden fiir die meisten
Simulationen aber nur zwei.

* ein grobes Raster fiir Feldausgaben (mehrere Ausgaben pro Zeitpunkt) - Bsp. 1,5d

* ein feines Raster fur Wertausgaben (ein Wert pro Zeitpunkt) - Bsp. 1 h
Bei dem groben Raster sollte immer ein Zeitschritt genommen werden, der einen 12h Wert
beinhaltet (0,5d, 1,5d, 2,5d) um zu vermeiden, dass die Ausgabe immer um 00:00 Uhr efolgen.
Durch den 12h Abschnitt erfolgt dann immer wechselseitig die Ausgabe um Mitternacht und

Mittags. Das oben gezeigte Ausgaberaster wird auch im Projektassistenten fur die
Standardausgaben verwendet.
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Ausgaberaster 7 X
+ 2P =

0.5d

1h

Abbildung 14. Liste der Ausgaberaster in einem Projekt

Das obige Bild zeigt die Liste der in einem Projekt verfiigharen Ausgaberaster. Mit Klick auf das
grune Plus Zeichen erstellt man ein neues Raster. Dann 6ffnet sich der in der folgenden
Abbildung gezeigte Dialog.

sl Ecarbeite Ausgaberaster
Definition
Mame:
Anzahl der Intervalle: 1 & | 2

Ausgabezeitintervalle und deren Ausgabezeitschritte
Definition der Intervalle

IFErrrlE: Zeitliche Absténde oder Intervalle im Format “<Wert> <Einheit>" eingeben.
Hinweis: Eine Dauer von 0 im letzten Intervall bedeutet, dass dieses Intervall unbegrenzt andavert.

Interval #1
Startzeitpunkt 0d
Simulationsdaver O0d

Endzeitpunkt

Interval #1
Startzeitpunkt od
Simulationsdaver  unbegrenzt
Endzeitpunkt
Schrittwaite 1h

Abbildung 15. Dialog zur Bearbeitung eines Ausgaberasters

Der oben gezeigte Dialog erlaubt die Einstellung eines Ausgaberasters. Dieses kann aus

mehreren Intervallen bestehen. Jedes Intervall ist gekennzeichnet durch den Beginn, die Dauer
und dem Zeitraster.

In Eingabezeile 1 wird der Name festgelegt. Dieser kann beliebig sein, sollte aber das Zeitraster
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wiederspiegeln um so die Auswahl zu erleichtern. Das oben in der Abbildung gezeigte
Ausgaberaster hat den Namen '1h' weil es Stundenzeitschritte hat.

In Feld 2 gibt man die Anzahl der vorhandenen Intervalle an. Meistens werden Ein-Intervall-
Raster verwendet.

Dann kommen im Dialog zwei Listenelemente. Das Erste (grin umrandet - 3) dient der Eingabe
der Intervallparameter. Im unteren Bereich (blau umrandet - 4) werden die Intervalle nur
angezeigt.

Im Eingabebereich kann man folgende Parameter einstellen (immer Zahl - Leerzeichen -
Einheit):
« Startzeitpunkt - Beginn des Intervalls
» Simulationsdauer oder Endzeitpunkt
o es muss nur einer dier beiden Werte angegeben werden

o wenn bei Simulationsdauer 0 (beliebige Einheit) eingetragen wird gibt es keinen
Endzeitpunt. Das Intervall geht immer bis zum Ende der Simulation

* Schrittweite
Das im obigen Bild gezeigte Ausgaberaster hat also folgende Eigenschaften:

* ein Intervall

* beginnt am Anfang der Simulation
* geht bis zum Ende der Simuation

» Ausgaben erfolgen jede Stunde

Ausgaberaster mit mehreren Intervallen sind bei sehr langen Simulationen sinnvoll um die
Ausgabedatenmenge zu reduzieren. Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel:
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F#l Ecarbeite Ausgaberaster

Definition
Name: Lang
Anzahl der Intervalle: |3 2|

Ausgabezeitintervalle und deren Ausgabezeitschritte

Definition der Intervalle

Format: Zeitiche Absténde oder Intervalle im Format "<Wert> <Einheit>" aingeben.
Hinweis: Eine Dauer von 0 im letzten Intervall bedeutet, dass dieses Intervall unbegrenzt andauert.

Interval #1 Interval #2 Interval #3

s 0o [

Simulationsdauer 1a 0a
Endzeitpunkt

10 a
S EER

Berechnete Intervalle (berechnete Zeitabstande werden in die Einheit des Startzeitpunktes konvertiert)

Interval #1 Interval #2 Interval #3
Startzeitpunkt od
Simulationsdaver 1a unbegranzt
Endzeitpunkt
Schritbwaite

Abbildung 16. Ausgaberaster mit mehreren Intervallen

Dieses Ausgaberaster ist fir Simulationen mit mehr als 12 Jahren gedacht. Im ersten Jahr
erfolgt eine feinere Ausgabe (jede Stunde). In den néachsten 10 Jahren werden dann nur noch
alle 10 Tage Ausgaben geschrieben. Zum Abschlufd geht es wieder auf Stundenwerte zurtick. Ab
Intervall 2 werden keine Anfangszeitpunkte mehr gesetzt um sicherzustellen, dass der gesamte
Simulationszeitraum abgedeckt ist. Man sollte im letzten Intervall als Dauer immer 0 angeben
um zu vermeiden, dass zum Ende Ausgaben fehlen. Im unteren Listenfeld sind dann die
berechneten Start- und Endzeitpunkte zur Kontrolle dargestellt.

3. Erstellen und Zuordnen

Eine Hilfe fir die Erstellung von Ausgaben gibt es in den Versionen bis 6.1.1 nur im Assistenten
fir ein neues Projekt. Ansonsten kdnnen Ausgaben im Projekt einzeln erstellt werden.

3.1. Erstellung mit dem Projektassistenten

Wenn in DELPHIN ein neues Projekt erstellt wird, 6ffnet sich zunéachst der Projektassistent.
Dieser fihrt den Nutzer in mehreren Schritten zum neuen Projekt. Schritt 5 erlaubt die
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Auswahl von vordefinierten Ausgaben. Die Darstellung ist unterschiedlich fir 1D und 2D
Simulationen. Im Folgenden wird auf eine 1D Simulation eingegangen.

Vordefinierte Ausgaben erstellen
Ausgaben und zugehérige Ausgaberaster auswahlen. Die Profil-Ausgaben werden
automatisch der gesamten anfénglichen Geometrie zugewiesen.

|| Erstellung vordefinierter Ausgaben iiberspringen 1
Vorgegebene Ausgaben (der gesamten Konstruktion zugewiesen)
v Temperaturprofil
Luftfeuchteprofil
¥ Feuchtegehaltsprofil 2
| Integrale Feuchtemasse

Vorgegebene Ausgaben flir 1D-Konstruktionen (zugewiesen an Rande

'v| Oberflichentemperatur
Relative Luftfeuchte an der Oberflache 3
v Oberflichenwéarmestrom (Gesamtwérmestrom)

Ausgaberaster

Definiere Ausgabefrequenz fiir
Felder/Profile: | 1,5/ |d

Einzelwerte: | 1 | | h

Z
1L
al
—
L
O

‘ Abbrechen

Abbildung 17. Abschnitt fiir Ausgaben im Projektassistenten fiir eine 1D Konstruktion
Die Einstellung 1 erlaubt die Erstellung vordefinierter Ausgaben zu uberspringen.

Im Abschnitt 2 werden Ausgaben, welche die gesamte Konstruktion betreffen, erzeugt. Es gibt
3 Profile (bzw. Felder) fiir Temperatur, relative Luftfeuchte und Feuchtegehalt sowie einen
integralen Feuchtegehalt (Gesamtfeuchtegehalt). Der integrale Feuchtegehalt reprasentiert die
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Summe der Feuchtegehalte aller Elemente der Konstruktion (Wasser, Dampf, Eis). Diese 4
Ausgaben sollten bei jeder DELPHIN Simulation existieren. Besonders der integrale
Feuchtegehalt ist wichtig um das langfristige Verhalten der Konstruktion darzustellen. Nimmt
die Feuchte immer mehr zu oder pegelt sich der Feuchtegehalt nach einigen Jahren auf ein
bestimmtes Niveau ein?

Der Bereich 3 erlaubt die Erstellung von Ausgaben fir die Oberflachen (innen und aufien). Es
werden hier die Temperatur und relative Luftfeuchte an der Oberflaiche und die
Warmestromdichte tber die Rander angeboten. Besonders wichtig ist hier meist Temperatur
und relative Luftfeuchte an der inneren Oberflache. Diese Daten konnen z.B. fiir dynamische
Schimmelmodelle zum Nachweis des Mindestwarmeschutzes verwendet werden. Aus der
Waérmestromdichte (am Besten auch Innen) kann man die Transmissionswdrmeverluste
ableiten. Nach Bestitigung dieses Dialoges fahrt man mit dem Projektassistenten fort. Nach
Abschluss wird das neue Projekt in DELPHIN angezeigt. Die Ausgabedaten sind meist rechts
oben im Fenster dargestellt.

Ausgabedateien g »
~| o # I Y I

-Timpwatura profile

- Relative humidity profile

Maisture content profile
Maisture content integral

- Surface relative nidlity - right side
Surface heat flux - left side
Surface heat flux - right side

Ausgabedatei Al
Oberflichen/Rinder g »
+ 7 T I

Abbildung 18. Liste der vom 1D Projektassistenten erstellten Ausgabedaten

Im Bild oben sieht man schwarz und fett sowie grau und kursiv dargestellte Daten. Die
schwarz dargestellten Ausgaben sind erzeugt und bereits der Konstruktion zugewiesen. Durch
Klick auf einen Datensatz wird die Zuweisung im Konstruktionsfenster hervorgehoben. Die
ersten 4 Datensatze sind der gesamten Konstruktion zugewiesen.

Die folgenden 4 Ausgaben fir Temperatur und relative Luftfeuchte an den Oberfldchen sind
zwar erzeugt aber noch nicht zugewiesen. Dies muss jetzt noch erfolgen (siehe Bild unten).
Dazu markiert erst das entsprechende Randelement (1), danach die Ausgabe die man zuweisen
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mochte (2) und klickt zum Abschluf$ auf die griine 'Zuweisen'-Schaltflache (3).

Delphin 6.1.2 - unbenannt.d6p*

Datei Bearbeiten Ansicht Fenster Werkzeuge Hilfe
OnEFE HBEMmEE = s 5 i &  Ausgabadateien 8 x
AN SO =B F b &

Temperatur
Luftfeuchteprofil J

kel

-
j Oberflachenwarmastrom - linke Saite
2 L Oberflichenwirmastrom - rechte Seite
Materialien Ausg
X = =
. - Oberfléchen/Rénder g x
\\\ &+ 7 AT B & =
- Innen
|
1 I AuBen
Oberflachen/Rénder Klimabedingungen Randbedingungen
Widerstande/Kontaktbedingungen g x
7 f F B & =
Anfangsbedingungen g x
g 7 B 7]

Abbildung 19. Ausgabeliste mit markierter Ausgabe

Bei den Oberflichenausgaben wére es in diesem Fall gut die Ausgabedateinamen anzupassen
um Kklarer hervorzuheben was sie darstellen. Als Standard heift z.B. die eine
Oberfldchentemperatur 'Oberflichentemperatur - linke Seite'. Der linken Seite dieser
Konstruktion ist die Oberflache fiir Aufden zugeordnet. Deswegen ware es besser die Ausgabe
in 'Oberflichentemperatur Aufsen' umzubenennen.

Bei 2D Konstruktionen verdndert sich der Abschnitt fir Ausgaben im Projektassistenten
insofern, dass die Ausgaben fiir die Oberflachen nicht mehr angeboten werden (siehe Bild
unten). Das erfolgt weil bei 2D Konstruktionen keine klare Zuordnung der Oberflachen mehr
existiert und adiabate Oberflachen maoglich sind. Oberflichenausgaben miussen, wie alle
anderen Ausgaben auch, spater hinzugefiigt werden.

3.1. Erstellung mit dem Projektassistenten | 17



Vordefinierte Ausgaben erstellen
Ausgaben und zugehdrige Ausgaberaster auswahlen. Die Profil-Ausgaben werden
automatisch der gesamten anfénglichen Geometrie zugewiasan,
|| Erstellung vordefinierter Ausgaben (iberspringen
Viorgegebene Ausgaben (der gesamten Konstruktion zugewiesen)
|| Temperaturprofil
|| Luftfeuchteprofil
+| Feuchtagehaltsprofil
|| Integrale Feuchtemassa
Vergegebene Ausgaben flir 1D-Konstruktionen (zugewiesen an Rinde
Oberflachentemperatur

Relative Luftfeuchte an der Oberflache

Oberflachenwarmestrom [Gesambwarmestrom)

Ausgaberaster
Definiere Ausgabefraquenz fiir
Felder/Profile:

Einzelwerte:

Z
T
o
—l
Ll
QO

Abbildung 20. Abschnitt fiir Ausgaben im Projektassistenten fiir eine 2D Konstruktion
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3.2. Direkte Ausgabenerstellung

Ausgaben konnen direkt durch Hinzufligen zur Ausgabenliste oder durch Kopieren
bestehender Ausgaben erstellt werden. Zum Erzeugen von Ausgaben geht man wie folgt vor:

* Klick auf die Zufiigen Schaltflache der Ausgabenliste

Ausgabedateien g x
* 7 TRl Y =
‘Timpiraturpmrﬁl
Liifeuchteprofil
Feuchirgehaltsprofil

= i 2oy £y - i =it
OberflacheniBnperatur - inke Saite

Oberflichantempearatur - rachte Saite

e an ger Uoerriacne - finke Saie

- Relative Luftfeuchte an der Oberfache - rechte Seite
Oberflachenwirmeastram - linke Saite
Oberflachanwarmestrom - rechta Seita
Abbildung 21. Erzeugen einer neuen Ausgabe

* Konfiguration der Ausgabe im Format Dialog

Ausgabe
Definition
Dateiname (ohne Pfad): F'.H field
Auswahl| der physikalischen GroBe
Physikalische GroBe: .RE|Hﬁ‘v'\EHUITI'Idi‘t‘f
Konvertierungs-/Berechnungsoptionen
Werts in ausgewahiten Elementen/Seiten mitteln oder integrieren, oder alle individuelle Zahlenwerte speichemn?

|Individuelle Werte jedes ausgewshlten Elements oder jeder Seite [Single] |
Zeitiche Integration/Mittdung?

|Werte am Ausgabezeitpunkt schreiben [None]

Ausgabeeinhait flr Werte:

Ausgabefrequenz

Ausgaberaster: 0.5d @

Abbildung 22. Dialog zur Ausgabenformatierung

* Zuweisung der neuen Ausgabe zur Konstruktion (Zuweisung)
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Statt eine Ausgabe neu zu erzeugen, kann man auch eine schon Bestehende kopieren und dann
anpassen. Diese Vorgehensweise ist dann von Vorteil wenn die neue Ausgabe im Format
(physikalische Grofde, Formatierung, Zeitplan) dhnlich der schon Existierenden ist. Zum
Kopieren wahlt man eine bestehende Ausgabe und klickt dann auf die 'Kopieren'-Schaltflache.

Ausgabedateien g x
L AN I N U 7]
-Tﬂ'l_%-..""‘ll"ﬂ'm

Luftfeuchtep

Feuchtegehaltsintegral

Oberfldchentemperatur - linke Saite
Oberfldchentemperatur - rechte Seite \

Relative Luitfeuchte an der Oberflache - linke Saite

- Relative Luftfeuchte an der Oberflache - rechie Seite
Oberflichenwérmestrom - linke Saite
Oberflachenwarmestrom - rechte Seite
Abbildung 23. Kopieren einer bestehenden Ausgabe

Besonders wichtig ist es einen neuen Namen zu definieren. In einem DELPHIN Projekt dirfen
nie zwei Ausgaben mit dem gleichen Namen existieren, damit die Ausgabedateien
unterschiedlich benannt sind. Falls das doch einmal der Fall seien sollte, wird beim Start der
Simulation eine Fehlermeldung ausgegeben und die Berechnung abgebrochen.

4. Mogliche Ausgabegrofien

Diese Liste ist giiltig fiir die Version 6.1.6. Altere Versionen kénnen weniger Ausgabegrofien
enthalten.

4.1. Elementausgaben

4.1.1. Warmetransport
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Tabelle 1. Tabelle aller Feldausgaben fiir Wirmetransport

Nr. Bezeichnung Einheit Erklarung

1 Temperatur C Temperatur

2 EnergyDensity J/m® Energiedichte

Transportparameter

3 ThermalConductivity W/mK Warmeleitfahigkeit allgemein bzw. in
Richtung X

4 ThermalConductivity_Y W/mK Warmeleitfahigkeit in
Berechnungsrichtung Y

5 ThermalConductivity_Z W/mK Warmeleitfahigkeit in

Berechnungsrichtung Z

* die Energiedichte (2, innere Energie) ist die eigentliche Zustandsgrofde.

* Die Temperatur (1) wird daraus tuber die material- und feuchteabhéingige
Warmespeicherfunktion berechnet.

* Die Warmeleitfahigkeit hdngt von den im Material der gewdhlten Elemente gesetzten
Parametern bzw. Funktionen ab (Feuchtegehalt, Temperatur). Die Leitfahigkeiten in Y- und
Z-Richtung (4, 5) sind nur dann verschieden von der normalen Leitfahigkeit wenn das
Material anisotrop parametrisiert ist.

4.1.2. Feuchtetransport

Tabelle 2. Tabelle aller Feldausgaben fiir Feuchtetransport

Nr. Bezeichnung Einheit Erklarung

6 MoistureMassDensity kg/m’ Gesamtmassendichte von flissigen Wasser,
Wasserdampf und Eis

7 OverhygroscopicWaterMassD  kg/m® Massendichte des tiiberhygroskopischen

ensity Wassers (Kondensat) bezogen auf REV

8 LiquidMassDensity kg/m® Massendichte des flissigen Wassers
bezogen auf REV

9 VaporMassDensity kg/m® Massendichte der Gasphase bezogen auf
REV

10  IntrinsicVaporMassDensity kg/m’3 Massendichte von Wasserdampf bezogen

auf das Gasvolumen (absolute Luftfeuchte)

3

11 LiquidContent m’/m Volumenanteil der Flissigphase bezogen

auf das REV
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Nr. Bezeichnung

12 MoistureMassByMass

13 DegreeOfSaturation

92 DegreeOfSaturationOver30

14  LiquidVolumeRatio

15 RelativeHumidity

16  LiquidPressure

17  TotalLiquidPressurePotential

18  CapillaryPressure

19 VaporPressure

Eisausgaben

20  IceMassDensity

21 IceVolumeRatio

91 IceCriteriaDIN4108 3

Transportparameter

22 KirchhoffPotentialLiquidFlux

23 KirchhoffPotentialLiquidFlux_
Y

24 KirchhoffPotentialLiquidFlux_
Z

25 LiquidPermeability
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Einheit
kg/kg

%

%
%

%
Pa
Pa

Pa
Pa

kg/m®
%

%

Erklarung

Massendichte der gesamten Feuchte
bezogen auf REV

Prozentualer Anteil des mit Wasser und Eis
geflllten Porenraumes (ohne Eis genau wie
LiquidVolumeRatio)

Prozentualer Anteil des mit Wasser und Eis
gefillten Porenraumes oberhalb 30%

Verhaltnis des Volumens der Flussigphase
zur effektiven Sattigung (Sattigungsgrad)

Relative Luftfeuchtigkeit
Druck der Flussigphase

Flussigwasserdruckpotential mit
Gravitation

Kapillardruck (negativ)

Dampfdruck

Massendichte von Eis bezogen auf REV

Verhéiltnis des Eisvolumens zur effektiven
Sattigung

Um wieviel Ubersteigt der aktuelle
Sattigungsgrad 30% wenn die Temperatur
gleichzeitig < -5°C ist

Kirchoff Potential, Integral der
Flussigwasserleitfahigkeit iber dem
Flussigdruck

Kirchoff Potential, Integral der
Flussigwasserleitfahigkeit iber dem
Flussigdruck in Berechnungsrichtung Y

Kirchoff Potential, Integral der
Flussigwasserleitfdhigkeit iber dem
Flussigdruck in Berechnungsrichtung Z

Flussigwasserleitfahigkeit allgemein bzw.
in Richtung X



Nr.

26

27

28

29

30

Bezeichnung Einheit Erklarung

LiquidPermeability Y S Flussigwasserleitfahigkeit in
Berechnungsrichtung Y

LiquidPermeability_7Z S Flussigwasserleitfahigkeit in
Berechnungsrichtung Z

VaporPermeability S Wasserdampfleitfahigkeit allgemein bzw.
in Richtung X

VaporPermeability Y S Wasserdampfleitfahigkeit in
Berechnungsrichtung Y

VaporPermeability_Z S Wasserdampfleitfahigkeit in

Berechnungsrichtung Z

Die Feuchtemassendichte (6) ist die primére Zustandsgrofse. Alle anderen Grofden leiten
sich davon ab.

o die Umrechnung in die relative Lufteuchte und den Kapillardruck erfolgt tiber die
Feuchtespeicherfunktion des Materials und ist unabhédngig von der Temperatur

o der Dampfdruck ergibt sich aus der relativen Luftfeuchte bei der Temperatur des
Elementes

Die Massendichte des tibhygroskopischen Wassers (7) bezeichnte die Feuchtemenge, welche
uber dem hygroskopischen Grenzwert liegt. Standardmaflig ist das der Wassergehalt bei
95% relativer Luftfeuchte. Dieser Wert kann aber in den Optionen von DELPHIN geédndert
werden.

Daten fur Eis (20, 21) sind nur verfiighar wenn die Eisberechnung bei den DELPHIN
Berechnungsoptionen eingeschalten ist.

Der Sattigungsgrad (13) ist das Verhaltnis von Gesamtfeuchtegehalt zu effektiver Sattigung
des jeweiligen Materials. Er spielt besonders bei der Eisschadensbewertung nach WTA 6.5
bzw. DIN 4108-3 D eine Rolle.

Der massenbezogene Feuchtegehalt (12) ist bei Bewertung von Holzbauteilen wichtig (DIN
68800-2).

Ausgaben 91 und 92 gibt es seit Version 6.1.5

Alle Parameter des Feuchtetransportes sind nur verfiighar wenn die Feuchtebilanz bei den
DELPHIN Berechnungsoptionen eingeschalten ist.
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Datei Bearbeten Ansicht Fenster Werkzeuge Hilfe
{) Modeloptionen | Solveroptionen | Performance-Einstellungen |

Energiebilanzgleichung
Standard Anfangstemperatur: 4 C

Verwende Warmeleitfahigkeit des trockenen Materials (LAMBDA)
Verwende Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit (LAMBDA_DESIGN)

v

* Berlicksichtige Materialfeuchte
B

Standard Anfangsluftfeuchte: 70| %
S ¥l rectiabiongiocring S EG——

Standard Anfangsluftfeuchte: | 70| %

. | Verwende Kirchhoff-Potential fiir Flissigwassertransport
| Schwerkraft berlicksichtigen

E " | Eismodell (Gleichgewichtsmedell) verwenden
|| Verhindere Uberfillung
| Verwende strenge Priifung der Materialfunktionen

[ ] Luftstrémungsgleichung

Schwerkraft barlcksichtigan

|| salzhilanzgleichungen

Salz-Simulationsoptionen. ..

[ Schadstoffbilanzgleichungen

Schadstoff-Simulationsainstellungan...

Abbildung 24. Berechnungsoptionen von DELPHIN

4.1.3. Lufttransport
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Tabelle 3. Tabelle aller Feldausgaben fiir Lufttransport

Nr. Bezeichnung Einheit Erkldarung

90 GasMassDensity kg/m3 Gesamtmassendichte des Gases

31 GasPressure Pa Gasdruck (Gesamtdruck)

32 GasPressureOffset Pa Gasdruckdifferenz zu atmosphérischen Druck
(101325 Pa)

Transportparameter

33 AirPermeability S Luftpermeabilitat allgemein bzw. in Richtung X

34 AirPermeability Y S Luftpermeabilitdt in Berechnungsrichtung Y

35 AirPermeability_Z S Luftpermeabilitat in Berechnungsrichtung Z

36 AirVelocityMagnitude m/s Mittlere Luftgeschwindigkeit

Wenn die Luftbilanz in DELPHIN aktiviert ist stehen die Ausgaben aus der obigen Tabelle zur
Verfugung.

4.1

Die Zustandsgrofie fur diesen Transport ware die Gasmassendichte.

Groe 36  (mittlere Luftgeschwindigkeit) erlaubt es die Verteilung der
Stromungsgeschwindigkeit in einer Konstruktion als Feld auszugeben. Zur Berechnung
dieser Grofse werden die Flusse uber alle Seiten jedes Volumenelementes vektoriell
gemittelt und daraus eine mittelere Geschwindigkeit bestimmt.

4. Salztransport

Tabelle 4. Tabelle aller Feldausgaben fiir Salztransport

Nr. Bezeichnung Einheit Erklarung
37 WaterActivity - Wasseraktivitat
38 Molality mol/kg Molalitat der gelosten Salze
39 IntrinsicSolutionDensity kg/m® Dichte der Salzlosung bezogen auf das
Flissigvolumen
40 SolutionMassDensity kg/m®> Massendichte der Salzlésung bezogen auf REV
Transportparameter
41 SaltDiffusionCoefficient m?/s Diffusionskoeffizient von Salz im porésen Material
fir Gradient der Molalitat
4.1.5. VOC Transport
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Tabelle 5. Tabelle aller Feldausgaben fiir VOC Transport

Nr. Bezeichnung Einheit Erkldarung
42 PartialPressureVOC Pa Partialdruck von VOC
43 IntrinsicVOCDensity kg/m®>  Spezifische VOC-Dichte in der Gasphase in
kg(VOCg)/m3(gas)
44 VOCMassDensityGas kg/m® Massendichte der Gasphase von VOC
45 VOCMassDensityAdsorb kg/m® Massendichte der festen Phase von VOC
ed
Transportparameter
46 VOCPermeability S VOC/Schadstoff-Leitfahigkeit in der Gasphase

Der Salztransport- und VOC-Berechnungen erfordern zusdtzliche Materialkennwerte die fur
viele Materialien nicht gegeben sind. Eine Anwendung sollte zur Zeit nur im
wissenschaftlichen Bereich erfolgen.

4.2. Ausgaben fiir Fliisse
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Tabelle 6. Tabelle aller Flussausgaben im Feld und am Rand

Nr. Bezeichnung Einheit Erkldarung

Warmetransport

47 FluxHeatConduction W/m®  Wirmefluss (Leitung)

48 TotalFluxHeat W/m’2 Summe aller Warmestrémen

Feuchtetransport

49 FluxEnthalpyLiquidCon W/m® Enthalpiefluss fiir Fliissigwasserkonvektion
vection

50 FluxEnthalpyVaporConv W/m*  Enthalpiefluss fiir Wasserdampfkonvektion
ection

51 FluxEnthalpyVaporDiffu W/m®*  Enthalpiefluss fiir Wasserdampfdiffusion
sion

52 FluxLiquidConvection  kg/m’s Konvektiver Massenfluss fiir fliissiges Wasser

53 FluxVaporDiffusion kg/m’s Massenfluss fiir Wasserdampfdiffusion

54 TotalFluxMoisture kg/m’s Sume aller Feuchtestréme

Lufttransport

55 FluxEnthalpyAirConvect W/m*  Enthalpiefluss fiir Konvektion von trockener Luft
ion

56 FluxVaporConvection kg/m’s Massenfluss fiir Wasserdampfkonvektion

57 FluxAirConvection kg/m’s Konvektiver Massenfluss fiir trockene Luft

Salztransport

58 FluxEnthalpySaltDiffusi W/m* Enthalpiefluss fiir Salzdiffusion
on

59 FluxEnthalpySaltConvec W/m®  Enthalpiefluss fiir Salzkonvektion
tion

60 FluxSaltDiffusion kg/mzs Massenfluss fiir Salzdiffusion

61 FluxSaltConvection kg/m’s Massenfluss fiir Salzkonvektion

VOC-Transport
62 FluxVOCDiffusion kg/m’s Massenfluss fiir VOC-Diffusion

63 FluxVOCConvection kg/m’s Massenfluss fiir VOC-Konvektion

Die oben beschriebenen Ausgaben fir Flisse konnen sowohl am Rand als auch im Feld
zugeordnet werden. Hierbei gilt es die Vorzeichenregel zu beachten:
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 im Feld: positiv von links nach rechts, von unten nach oben, von vorne nach hinten
* am Rand: positiv in die Konstruktion hinein

Wenn eine Zuordnung Seiten sowohl am Rand als auch im Feld enthalt, gilt die
Zuordnungsregel fir das Feld.

* Grofde 48 enthalt alle moglichen Warmeflisse, d.h. die Warmeleitung selbst pluss aller
vorhandenen Enthalpiefliisse.

* die Flusse fur Dampfkonvektion (50) entspricht dem Dampfanteil bei der Luftbewegung
und ist somit nur bei Lufttransportberechnungen vorhanden

Tabelle 7. Tabelle aller Flussausgaben nur am Rand
Nr. Bezeichnung Einheit Erkldarung

Randbedingung kurzwellige Strahlung

64 FluxShortWaveRadiatio W/m®* Direkte kurzwellige Solarstrahlung absorbiert von
nDirect der Oberflache

65 FluxShortWaveRadiatio W/m”  Diffuse kurzwellige Solarstrahlung absorbiert von
nDiffuse der Oberflache

66 FluxShortWaveRadiatio W/m*  Globale kurzwellige Solarstrahlung absorbiert von
nGlobal der Oberflache

Randbedingung langwellige Strahlung

67 FluxLongWaveRadiation W/m* Langwellige Strahlung

Randbedingung Schlagregen

68 FluxRain kg/m’s Regenstrom absorbiert von der Oberfliche

69 FluxRainNormal kg/m’s Regenstrom normal zur Oberfliche

70 FluxEnthalpyRain W/m® Regenstromentalpie

71 FluxRainRunoffCooling W/m* Wirmestrom zur Kithlung durch ablaufenden
Regen

Randbedingung Warmetransport

88 FluxHeatConductionGai W/mA2 Warmestromdichte bei positivem Warmestrom
n
89 FluxHeatConductionLos W/m”2 Warmestromdichte bei negativem Warmestrom

S

Die oben beschriebenen Flussausgaben sind mit den genannten konkreten Randbedingungen
verknupft.
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* die kurzwelligen Strahlungen (64 - 66) sind als Normalstrahlung der jeweiligen Oberflache
multipliziert mit dem Absorptionskoeffizienten zu verstehen.

* Grofse 67 beinhaltet die gesamte langwelliger Strahlungsbilanz an der zugewiesenen
Oberflache (Einstrahlung - Emission)

* FluxRain (68) ist der vom Oberflachenelement aufgenommene Flissigwasserstrom. Dabei
wird gepruft wieviel Wasser auftrifft (69) und wieviel beim aktuellen Feuchtegehalt
aufgenommen werden kann.

* FluxRainNormal (69) ist die normal zur Flache auftreffende Schlagregenmenge berechnet
nach dem Modell der ISO 15927-3

* FluxEnthalpyRain (70) ist der Enthalpiestrom verursacht von FluxRain

» Im Fall, dass nicht die gesamte auftreffende Regenmenge absorbiert werden kann, wird der
Restanteil als Abfluss betrachtet. Die Enthalpie dieses Abflusses wird durch
FluxRainRunoffCooling (71) dargestellt. Da die Temperatur des Regens meist niedriger als
die Oberflaichentemperatur ist, entsteht ein Kiithlungseffekt.

* Ausgaben 88 und 89 gibt es seit Version 6.1.6

4.3. Ausgaben fiir Quellen und Senken

Tabelle 8. Tabelle aller Ausgaben fiir Quellen und Senken

Nr. Bezeichnung Einheit Erklarung

Einfache Energiequelle

72 ThermalLoad W/m®  Quelle: Warmelast/Warmequelle
Langwelliger Strahlungsaustausch in einem Hohlraum

73 LongWaveRadiationLoa W/m® Quelle: Warmelast durch langwelligen
d Strahlungsaustausch

Luftaustausch mit Umgebungsluft ...

74 ThermalLoadAirChange W/m® Quelle: Warmelast durch Luftaustausch
75 MoistureLoadAirChange kg/m’s Quelle: Feuchtelast (Dampf) durch Luftaustausch
76 MoistureEnthalpyAirCha W/m®  Quelle: Enthalpie durch Feuchtelast bei

nge Luftaustausch

Feuchtequelle durch Luftstromung infolge Luftundichtigkeit nach WTA 6.2

77 MoistureLoadWTAConv kg/m’s Quelle: Enthalpie durch Feuchtelast bei
ection Luftaustausch

78 MoistureEnthalpyWTAC W/m®  Quelle: Enthalpie von Feuchtelast durch
onvection konvektive Quelle nach WTA 6.2
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Nr. Bezeichnung Einheit Erklarung

Einfache Feuchtequelle

79 MoistureLoad kg/m’s Quelle: Feuchtelast/Fliissigwasserquelle
80 MoistureLoadEnthalpy W/m®  Quelle: Enthalpie von
Feuchtelast/Flussigwasserquelle
81 SaltProductionRateBoun kg/m’s Quelle: Massenproduktionsrate von gebundenen
dWater Wasser von gelostem Salz
82 SaltProductionRateEnth W/m®  Quelle: Enthalpie infolge isothermer Lésung bzw.
alpy Kristallisation von Salz

Wasserfluss in eine Richtung durch die Konstruktion

83 ThermalLoadGroundWa W/m® Quelle: Thermische Last/Warmequelle aufgrund
terFlow von eingeleitetem Grundwasser

Einfache VOC/Schadstoffquelle

84 VOCAdsorptionRate kg/m’s Quelle: Massenproduktionsrate der festen Phase
von VOC durch Kondensation aus der Gasphase

85 VOCDesorptionRate kg/m’s Quelle: Massenproduktionsrate der Gasphase von
VOC durch Emission von der festen Phase

86 VOCLoadAirChange kg/m’s Quelle: VOC Massenkonzentrationsquelle infolge
Luftaustausch
87 VOCSource mg/m’s Quelle: VOC Massenproduktionsrate aus

vorgegebener Emissionsquelle

Alle oben beschriebenen Quellausgaben werden durch die zugewiesenen genannten
Quellmodelle bestimmt. Die Zuweisung zur Konstruktion muss zu Volumenelementen erfolgen,
zu denen auch ein Quellmodell zugewiesen ist. Jede Zuweisung definiert dabei eigene
Ausgaben.

5. Welche Ausgaben werden benotigt?

Bei der Erstellung eines DELPHIN Projektes stellt sich immer die Frage welche Ausgaben
benotigt werden. Letzlich ergibt sich die Losung aus der Aufgabenstellung selbst.

Warum fiihre ich diese Berechnung durch?
Welche Aussagen will ich treffen?

Die Standardausgaben sollte immer vorhanden sein. Falls das Projekt mittels des
Projektassistenten erzeugt wurde, sind sie meist vorhanden (falls nicht abgewahlt).
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Fur alle weiteren Ausgaben muss man sich tiberlegen welche Aussage getroffen werden soll.
Meistens sollen Berechnungen ja Aussagen uUber die Funktionsfahigkeit einer Konstruktion
treffen. Dazu kann man folgende Fragen stellen:
* Wie verhalt sich die feuchte im Verlauf der Zeit*
o Feuchtemassenintegral der gesamten Konstruktion
* Welche Schaden konnen bei dieser Konstruktion auftreten?
o Welche Ausgaben bendtige ich um einen Schadensfall zu ermitteln?

o Wo, in der Konstruktion, konnte dieser Schaden auftreten?
Die hdufigsten Schadensbeurteilungen sind:

¢ Schimmel an der inneren Oberfldche

o mittlere Temperatur (1) und Luftfeuchte (15) an der Stelle der Oberflache wo Schimmel
Zu erwarten ist

o im PostProc 2 stehen verschiedene Schimmelmodelle zu Verfiigung (Isoplethen,
Viitanen)

* Algenbildung an der Aufdenseite
o mittlere Temperatur (1) und Luftfeuchte (15) an einer Stelle an der Auf3enseite
o im PostProc 2 existiert ein experimentelles Algenmodell fiir Ziegelfassaden

o Test auf langeren Zeitraumen mit hohen Oberflachenfeuchten bei Temperaturen tber
0°C konnen einen Hinweis auf Algenbildung liefern

* holzschadigende Pilze bei Holzbauteilen

o mittlere Temperatur (1) und Luftfeuchte (15) an allen Positionen bei Holzbauteilen an
denen ein Schaden erwartet werden kann

= das Gebiet der Zuweisung nicht zu grofd wahlen um Fehler durch Mittelwertbildung
zu vermeiden

= flir Worst-Case Betrachtung kann hier statt Mittelwert auch Maximum (Luftfeuchte)
gewahlt werden

= im PostProc 2 stehen 2 verschiedene Schadensmodell zur Auswahl (WTA 6.8,
Viitanen)

> massenbezogener Feuchtegehalt (12) im Holz
= kann zur Bewertung nach DIN 68800-2 sowie WTA 6.8 verwendet werden
= der Bereich sollte wie bei Temperatur und Luftfeuchte gewahlt werden
 Eisbildung in der Konstruktion

o fur das Schadensmodell nach DIN 4108-3 D.7.5 benétigt man den Sattigungsgrad (13)
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und die Temperatur (1) in einem 1x1cm’ groRen Gebiet (2D Berechnung)
= hierfir braucht Eisberechnung nicht aktiviert zu sein

o weitere Moglichkeiten sind die Ausgabe des Poren-Volumenverhaltnisses fir Eis sowie
der Eisgehalt (kein Schadensmodell vorhanden)

= hierfir mufs Eisberechnung aktiviert sein

Fir weitere mogliche Feuchteschaden (Korrosion, Quelle/Schwinden, Auflésung etc.) existieren
noch keine guten Schadensmodelle.

32 | 5. Welche Ausgaben werden benotigt?



	Ausgaben in DELPHIN 6.1
	Inhaltsverzeichnis
	1. Übersicht
	2. Formatierung
	2.1. Datenbeschreibung (Formatierung)
	2.2. Zeitpläne / Ausgaberaster

	3. Erstellen und Zuordnen
	3.1. Erstellung mit dem Projektassistenten
	3.2. Direkte Ausgabenerstellung

	4. Mögliche Ausgabegrößen
	4.1. Elementausgaben
	4.1.1. Wärmetransport
	4.1.2. Feuchtetransport
	4.1.3. Lufttransport
	4.1.4. Salztransport
	4.1.5. VOC Transport

	4.2. Ausgaben für Flüsse
	4.3. Ausgaben für Quellen und Senken

	5. Welche Ausgaben werden benötigt?

