Anfangsbedingungen bei DELPHIN 6.1
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1. Ubersicht

Eine numerische Simulation wie DELPHIN benotigt Anfangsbedingungen fir die berechneten
Zustandsgrofden.  Diese  sind im  Falle einer  gekoppelten @ Warme-  und
Feuchtetransportberechnung die Temperatur (genauer gesagt die innere Energie) und die
Feuchtemasse. DELPHIN verwendet zwei Arten von Anfangsbedingungen:

1. Standardeinstellung fir die gesamte Konstruktion

2. Individuelle Einstellungen

2. Standardeinstellungen

Die Standardwerte werden auf der Seite fir die Simulationseinstellungen festgelegt (siehe
Abbildung unten).
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Abbildung 1. Schaltfliche zum Wechseln in die Simulationseinstellungen

Nach einem Klick auf die markierte Schaltfliche wird der Einstellungsdialog angezeigt. Der
rote Pfeil zeigt auf die Anfangstemperatur und der blaue auf die anfédngliche relative
Luftfeuchtigkeit. Der Feuchtigkeitsgehalt selbst wird aus dieser relativen Luftfeuchtigkeit unter
Verwendung der Feuchtigkeitsspeicherfunktion jedes Materials berechnet.
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7> Delphin 6.1.8 - Wand1D_de.dé6p*

Datei Bearbeiten Ansicht Fenster Werkzeuge Report Hilfe
6 Modelloptionen Solveroptionen Performance-Einstellungen

Die Ensreffungenl“\’auf dieser Seite kontroflieren die wesentiichen physikalischen Eigenschaften des Modells.

- Energiebilanzgleichung Zusatzliche Modellierungsoptionen

Standard Anfangstemperatur: 20 ("] verwende anisotropisches Materialmodell

Verwende Warmeleitfahigkeit des trockenen Materials (LAMBDA)

H Verwende Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit (LAMBDA_DESIGN) .
N N ) Ausgabezeiteinh h v
Bericksichtige Materialfeuchte
Kondensat iiber: 95 %
ﬁ Standard Anfangsluftfeuchte: B0 %
() schreibe Ausgaben im Bingrformat
" Zahlengenauigkeit in ASCII-Dateien: 1%

B Feuchtebilanzgleichung

Standard Anfangsluftfeuchte: 80 % imulationszeitrahmen
@g B verwende Kirchhoff-Potential fiir Flissigwassertransport Startdatum: 1.2020 0:00:00

() schwerkraft beriicksichtigen
Enddatum: 01.01.2023 0:00:00
[ Eismodell (Gleichgewichtsmodell) verwenden

Verhindere Uberfiillung Berechnungsdauer: 3 a v
& verwende strenge Priifung der Materialfunktionen

B obere Temperaturgrenze (100°C) verwenden

"

Abbildung 2. Standard-Anfangsbedingungen fiir die gesamte Konstruktion

Diese Werte gelten fir die gesamte Konstruktion. Bei DELPHIN werden hier 20°C und 80%r.LF.
als Standardwerte eingesetzt. Das sind auch die Bedingungen welche in der Norm ISO 15026
5.5 vorgeschlagen werden. Nur wenn garantiert werden kann, dass alle Baustoffe trocken
geliefert und gelagert wurden, kann hier ein anderer Wert eingetragen werden. Die ISO 15026
schldgt hier 50%r.LF. vor (auch in DIN 4108-3).

3. Individuelle Einstellungen

Die individuellen Einstellungen ermoglichen es, fur jedes Element eine eigene
Anfangsbedingung festzulegen. Der Dialog befindet sich in der unteren rechten Ecke des
Hauptfensters.
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Materialien Ausgabedateien Ausgaberaster

W

J/gesamt): 0/81/81 Koordinatenbereich: ---

Abbildung 3. Bereich zum Setzen und Verdndern von Anfangsbedingungen im Hauptfenster
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Anfangsbedingungen 7 X
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Anfangsb... Widerstande/Kontakth...  Quell... Ze...
F X

Hier kann man durch Klicken auf die griine Plus-Schaltflache konkrete Anfangsbedingungen
hinzufiigen. Dadurch wird der folgende Dialog geoffnet.
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/> Anfangsbedingung X

Definition

Name: Temperatur 10

Typ:  Temperatur [Temperature] v
Anfangswert

100 C
Salz: mol/kg
Hinweis

Globale Anfangsbedingungen, welche auf die gesamte Konstruktion angewendet
werden sollen, kdnnen in den Modelloptionen auf der Simulationsseite eingegeben
werden.

0K Abbrechen
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Abbildung 4. Dialog fiir eine Anfangsbedingung fiir Temperatur

Der Name muss vom Benutzer festgelegt werden und sollte die Verwendung dieser bestimmten
Bedingung widerspiegeln.

Der Typ bestimmt, welche Grofie mit welchem Wert festgelegt wird:

* Warme
o Temperatur in Grad C
» Feuchtigkeit
o Volumetrischer Feuchtigkeitsgehalt in m3/m3
o Feuchtigkeitsmassendichte in kg/m3
o Massenbezogener Feuchtegehalt in kg/kg
o Relative Luftfeuchtigkeit in %
o Kapillardruck in Pa
* VOC
> VOC-Massendichte in mg/m3
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» Salz
o Losungsmassendichte in kg/m3 und mol/kg
o Volumetrischer Losungsgehalt in m3/m3 und mol/kg

o Salzmassendichte in kg/m3 und Salzart
Fir den Lufttransport ist die Anfangsbedingung auf den Normaldruck von 101325Pa festgelegt.

Fur die Feuchte sind verschiedene Werte moglich. Die Feuchtemassendichte wird direkt
verwendet. Die anderen Werte werden intern umgerechnet. Die relative Luftfeuchtigkeit und
der Kapillardruck kénnen mithilfe der Feuchtespeicherfunktion (Sorptionsisotherme oder
Saugkurve) in eine Masse umgerechnet werden. Die Werte sollten den Sattigungsfeuchtegehalt
des Materials (ThetaEff), fir das die Bedingung festgelegt ist, nicht ilberschreiten.

4. Beispiel

Als Beispiel soll hier eine innen geddmmte Ziegelwand verwendet werden. Der Aufbau ist im
folgenden Bild dargestellt.
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Abbildung 5. Konstruktion

Die Standard-Anfangsbedingung ist 20 °C und 80 % rF. Hier soll 10 °C als Temperatur fur die
Auflenmaterialien (Ziegelwand und Auflenputz) festlegt werden. Auflerdem soll die
Ziegelwand als Dbereits durchfeuchtet angesetzt werden. Damit kann dann das
Austrocknungsverhalten einer bereits geschadigten Konstruktion untersucht werden. Sehen
Sie sich zundchst die Materialeigenschaften des Ziegels an. Doppelklicken Sie dazu auf den
Materialnamen in der Liste auf der rechten Seite von DELPHIN (1).
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- Altbauziegel Dresden ZC [491]
- Kalkputz (historisch) [148]
' | Kalkzementputz [145]
H Holzfaserdammplatte [693]
- Lehm-Mauermartel schwer [1786]
D
\
(1118} 1
2> Materialreferenz X
%, I
Name: Altbauziegel Dresden ZC [491] Bearbeiten... Basisparameter Wert  Einheit
Farbe: ] Offnen im Texteditor... [ 19044 kg/m*
. Materialdateipfad: _x64/resources/DB_materials/AltbauziegelDresdenzC_491.m6 ...  Ins Projekiverzeichnis importieres P 847 JfkgK
Referenzierung:  ${Material Database}/AltpauziegelDresdenzC_491.m6 Materialdate duplizeren, A 0808 W/mK fateien  Ausgaberaster
O Verknipfe mit relativem Pfad zur Projekidatei Ansicht H 2288 - I 8 x
© Verknipfe mit relativem Pfad zum Materialdatenbankverzeichnis Wsat 2124 kg/m® B & A
() Verknipfe mit relativem Pfad zur Benutzer-Materialdatenbank W80 3,1 kg/m*
(O Verkniipfe mit absolutem Dateipfad
Abbrechen
Anfangsbedingungen 8 x
70— z

Abbildung 6. Hauptfenster mit Materialliste und gedffneten Materialdialog

Der Materialdatendialog wird angezeigt. Klicken Sie nun auf die Schaltflache ,Ansicht” (2).
Dadurch wird der Eigenschaftendialog getffnet. Man kann auch statt dessen auf "Bearbeiten”
Klicken. Das 6ffnet den gleichen Dialog. Der einzige Unterschied ist, dass bei Offnen durch
"Ansicht" die Materialeigenschaften nicht gedndert werden konnen. Das vermeidet
versehentliche Anderungen an den Materialeigenschaften.

£2 Materialeditor X

Basisdaten Flags

Name: Altbauziegel Dresden 2C Parameter Wert Einheit

Kategorie: ™ teine p - Rohdichte des trockenen Materials 1904,38 kg/m3 () wasserdicht

5 cp - Spezifische Warmekapazitat des Materials 847,362 J/kgK

Transporteigenschaften: ll P - Spe P )/kg () Dampdicht
Opor~Rosositit 0,281366.
Oeff - Effektive Sattigung (Langzeit) 0212402  m3/m3 | O wh
Ocap - Kapillare Sattigung (Kurzzeit) 0,1478 m3/m3

Luftdicht
©80 - Hygroskopischer Feuchtegehalt bei RH=80% 0,00307853 m3/m3
Adry - Warmeleitfahigkeit (trocken) 0,80825 w/mK O Holz
Aw - Wasseraufnahmekoeffizient 0,171824 kg/m2s05
u- ofdiffusi . 228781 () Holzwerkstoff
Kleff - Flussigwasserleitfahigkeit bei effektiver Sattigung 1,83241e-09 s O pampforemse
Check [[) zeige alle Parameter
Funktionstyp: Feuchtespeicherfunktion: Daten v

Abbildung 7. Ansicht der Materialeigenschaften

Wie man sehen kann, hat der Ziegel einen Sattigungswassergehalt (Theta effektiv) von 0,212m
’/m®. Dies ist der maximale Wert, den Sie als Anfangsbedingung einstellen kénnen. Mit der
Dichte von Wasser von 1000 kg/m’ kénnen Sie auch die entsprechende Wassermassen-Dichte
von 212kg/m’ berechnen. Sie konnen einen der beiden Werte als Anfangsbedingung
verwenden.

Erstellen Sie nun eine neue Anfangsbedingung, indem Sie auf die grune Plus-Schaltflache
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klicken, die im obigen Abschnitt beschrieben
Temperaturbedingung.

Z> Anfangsbedingung

Definition

Name: Temperatur 10C

wurde. Zuerst erstellen wir die

X

Typ:  Temperatur [Temperature]

Anfangswert

Molalitat der Losung:

Hinweis

mol/kg

Globale Anfangsbedingungen, welche auf die gesamte Konstruktion angewendet
werden sollen, kénnen in den Modelloptionen auf der Simulationsseite eingegeben

werden.

o

0K Abbrechen

Abbildung 8. Anfangsbedingung fiir die Temperatur

AnschliefSend erstellen Sie die Bedingung fiir den Feuchtigkeitsgehalt.
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27> Anfangsbedingung X

Definition

Name: Feuchte Sattigung Ziegel

Typ:  Gesamtfeuchtemassendichte [MoistureMass] v
Anfangswert

212 kg/m3
Molalitét der Losung: mol/kg
Hinweis

Globale Anfangsbedingungen, welche auf die gesamte Konstruktion angewendet
werden sollen, kdnnen in den Modelloptionen auf der Simulationsseite eingegeben
werden.

0K Abbrechen

Abbildung 9. Anfangsbedingung Feuchte fiir den Ziegel (Sdittigung)

Die obigen Bilder zeigen den Inhalt beider Dialoge. Die Namen der Bedingungen wurde auch
passend gewahlt, damit sie in der Liste leichter zu identifizieren sind. Am Ende werden beide
neu erstellten Bedingungen im Dialogfeld ,,Bedingungsliste” angezeigt.
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Materialien Ausgabedateien Ausgaberaster
Oberflachen/Rander &
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N x
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Anfangsbedingungen 7 X
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Abbildung 10. Liste mit den neu erstellten Anfangsbedingungen

Wie Schnittstellen und Materialien werden die Eintrage grau und kursiv dargestellt, da beide
Bedingungen noch nicht der Konstruktion zugewiesen sind. Dies ist der ndchste Punkt. Wahlen
Sie dazu die Bedingung aus (1), wahlen Sie dann den Bereich in der Konstruktion aus (2) und
klicken Sie auf die griine Zuweisungsschaltflache (3).

Materialien Ausgabedateien Ausgaberaster
Oberflachen/Rander -] ,‘i
s P=0F U & (A4
Innen
@ I AuBen
[]
. =
|
en [- I

Temperatur 10C
m - ‘ Feuchte Sattigung Ziegel
| 2 |

Hohe: 1000 mm Auswahl: 0,0 42,0 Elemente fausn./verw./gesamt): 43/81/81 Koordinatenbereich: 1,000) (0,385;1,000) Anfangsb. /Kontaktb Quell... Ze...

8 x|

Abbildung 11. Zuweisung zur Konstruktion

In diesem Beispiel soll die Temperatur dem Auflenputz und der Ziegelschicht und der
Feuchtegehalt nur der Ziegelschicht zugeordnet werden. Man kann die Positionen
abschliefSend kontrollieren in dem man in der Zuweisungsliste auf eine Anfangsbedingung
einmal klickt. Drr zugewiesene Bereich in der Konstruktion wird dann dunkel eingefarbt.
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5. Hinweise

Falls mehrere Anfangsbedingungen dem gleichen Gebiet zugewiesen werden, wird nur die
zuletzt zugewiesene Bedingung verwendet.

Wenn der Feuchtegehalt der Bedingung aufderhalb des zulédssigen Bereiches liegt, z.B. grofder
als die Sattigungsfeuchte (ThetaEff), dann wird erst beim Start der Simulation vom Solver eine
Fehlermeldung ausgegeben und die Simulation startet nicht.

Um Feuchteverteilungen vorzugeben muss man aktuell noch viele einzelne
Anfangsbedingungen erzeugen und zuweisen.
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