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Chapter 1

Uberblick

1.1 Wozu dient das Paket WAEBRU?

Das Programmpaket WAEBRU dient zur Berechnung von stationdren (zeitunabhéngigen)
Temperaturverteilungen und Warmestromen in Bauteilen, insbesondere zur Ermit-
tlung von Oberflachentemperaturen und thermischen Leitwerten.

In jenen einfachen Féllen, in denen die Temperatur im Bauteil nur von einer Ort-
skoordinate abhangt, also eindimensionale Warmeleitung vorliegt, benotigt man
kein EDV-Programm; die Berechnung kann mit allgemein bekannten einfachen
Formeln leicht bewaltigt werden.

Hangt die Temperatur im Bauteil von zwei der drei cartesischen Raumkoordi-
naten ab, so spricht man von zweidimensionaler Warmeleitung. Der allgemeine Fall
der dreidimensionalen Warmeleitung liegt vor, wenn die Temperatur im Bauteil von
allen drei Raumkoordinaten abhangt.

Das Programmpaket WAEBRU ermoglicht die Berechnung von Temperaturverteilun-
gen sowohl fiir zweidimensionale als auch fiir dreidimensionale Warmeleitung (WAE-
BRU23). Eine auf zweidimensionale Warmeleitung eingeschrankte Version ist unter
dem Namen WAEBRU(2 erhéltlich, eine allein auf dreidimensionale Warmeleitung
zugeschnittene unter dem Namen WAEBRUO3. In der vorliegenden Beschreibung
wird das Programmpaket WAEBRU23 geschildert, bei WAEBRUO2 bzw. WAEBRUO3
sind — dies wird in der Beschreibung angemerkt — jeweils einzelne der geschilderten
Funktionen nicht verfiighar.

Das Programmpaket WAEBRU wurde fiir Bauteile konzipiert, deren Begrenzun-
gen parallel zu den Koordinatenebenen eines rechtwinkeligen cartesischen Koordi-
natensystem verlaufen. Diese Beschrankung auf rechtwinkelige Strukturen ermoglicht
es, die Berechnung der Temperaturverteilung mit einem Personalcomputer in einem
relativ feinen Netz durchzufithren. Insgesamt kénnen bis zu 20.000 rechteckige oder
quaderformige Netzelemente verarbeitet werden; das bedeutet im zweidimension-
alen Fall die Moglichkeit, Temperaturberechnungen fiir bis zu 80.000 Punkte des
Bauteiles durchzufiihren. Im dreidimensionalen Fall konnen Temperaturen fiir bis
zu 160.000 Punkte des Bauteiles berechnet werden.

Die Temperaturverteilung in einem Bauteil hangt einerseits von den geometrischen
und physikalischen Eigenschaften des Bauteiles ab, andererseits von den Lufttem-
peraturen der an den Bauteil grenzenden Raume (Randbedingungen). An einen
Bauteil konnen — darin unterscheiden sich der zwei- und dreidimensionale Fall
vom eindimensionalen — mehr als zwei Rdume grenzen.

Eine Besonderheit des Programmpaketes WAEBRU ist darin zu sehen, dafidie
relativ aufwendige Berechnung der Temperaturverteilung durch Losen eines grofien
Systems linearer Gleichungen bei gednderten Randbedingungen nicht neuerlich durchgefiihrt



werden mufl. Vielmehr werden im ersten Berechnungsgang nur sogenannte ” Grundlésungen”
bestimmt. Diese werden dann bei gegebenen Randtemperaturen zu der gewiinschten
Temperaturverteilung superponiert, was die Rechenzeit beim Durchrechnen mehrerer
Randbedingungsvarianten erheblich verkiirzt. Hinsichtlich der theoretischen Grund-
lagen wird auf das Buch "WARMEBRUCKEN” (Heindl, Kre¢, Panzhauser, Sig-
mund; Springer-Verlag Wien-New York) verwiesen.

Das gesamte Programmpaket ist gegliedert in

das Eingabeprogramm  WAEBINP,
das Rechenprogramm WAEBCOM und
das Ausgabeprogramm WAEBOUT.

Als Erginzung des Eingabeprogrammes dient das Programm WAEBBAS zur Spez-
ifizierung sogenannter Basisfidlle — siehe spéter. (Bei den auf zweidimensionale
bzw. dreidimensionale Berechnungen eingeschrankten Versionen ist an die oben
angefithrten Programmnamen die Ziffer 2 bzw. 3 angehéngt.)

1.2 Das Eingabeprogramm

Das Eingabeprogramm WAEBINP dient der geometrischen und physikalischen De-
finition des durchzurechnenden Bauteiles sowie der Benennung (Numerierung) der
an den Bauteil grenzenden Raume. Das Grundsatzliche des Eingabevorganges soll
zunéchst kurz fiir den zweidimensionalen Fall geschildert werden. Als ”Element”
eines Bauteiles sehen wir im zweidimensionalen Fall ein achsenparalleles Rechteck
an, dem ein Baustoff (eine Warmeleitfahigkeit) zugeordnet wird. Das Rechteck
(zweidimensionales Intervall) ist geometrisch durch seine Erstreckung in Abszis-
senrichtung (z7 bis x3) und jene in Ordinatenrichtung (y; bis ys) definiert, also
durch Angabe von vier Zahlen. Ein Bauteil wird — im zweidimensionalen Fall —
immer aus derartigen rechteckigen Elementen aufgebaut. Uberlappen zwei solcher-
art eingegebene Elemente, so wird im Uberlappungsbereich das zuletzt eingegebene
Element als zutreffend angenommen — es "iiberschreibt” das zuvor eingegebene.
Abbildung 1.1 soll dies verdeutlichen.

Element 2
(Baustoff 2)

Element 1
(Baustoff 1)

danach eingegeben

zuerst eingegeben

Figure 1.1: Uberlappende Bauteilelemente

An den Bauteil grenzende "Raume” — auch die Auflenluft gilt als ”Raum”
— konnen ebenfalls in Form von rechteckigen Elementen eingegeben bzw. aus
solchen zusammengesetzt werden. Die Definition eines Bauteiles erfolgt also durch
die Angabe einer geordneten Menge von Elementen.

Ein Beispiel soll verdeutlichen, wie die Definition eines Bauteiles — wir beschranken
uns vorldufig auf den zweidimensionalen Fall — erfolgen kann. Der ”Bauteil”
soll aus den vier Umfassungswanden eines — der Einfachheit halber fensterlosen
— Raumes mit rechteckigem Grundrifibestehen. Die Wéande werden als homogen



grre————— Raum 0 (Auflenluft)

Raum 0 (Auflenluft)

Figure 1.2: Beispiel fiir einen ”Bauteil” (zweidimensional).

(aus einem einzigen Baustoff bestehend) angenommen. Abbildung 1.2 zeigt diesen
”Bauteil”.

Die Eingabe dieses ”Bauteiles” inklusive der an ihn angrenzenden Riume er-
folgt am bequemsten, indem man zuerst den Raum 0 (AuBenluft) als rechteckiges
Element eingibt. Die Grofle dieses Rechteckes kann nahezu beliebig gewéhlt wer-
den; es mufnur an allen vier Seiten {iber die UmschlieBungswénde des Innenraumes
hinausragen. Nach Eingabe des Raumes 0 wird ein rechteckiges Baustoffelement
eingegeben, dessen Abmessungen mit den Auflenabmessungen des interessierenden
Raumes iibereinstimmen. Als drittes Element gibt man das Element fiir Raum 1
(Innenraum) ein. Dadurch wird der innere Teil des zuvor eingegebenen rechteckigen
Baustoffklotzes iiberschrieben. Damit ist die Eingabe beendet.

Selbstverstandlich kann die Eingabe auch auf andere (umstandlichere) Art er-
folgen. Man kann alle drei Teile — die Auflenluft, den mit Baustoff erfiillten Teil
und den Innenraum — aus Rechtecken (Elementen) zusammensetzen, die nicht
iiberlappen. Hiezu bendtigt man allerdings wesentlich mehr Elemente.

Im allgemeinen wird man nicht alle Wande eines Raumes zu einem einzigen
”Bauteil” zusammenfassen, sondern fiir die Berechnung nur ein bestimmtes Detail,
z.B. einen kantennahen Bereich, auswéhlen, etwa den in Abbildung 1.2 durch eine
punktierte Linie eingegrenzten. Abbildung 1.3 zeigt dieses Detail nochmals.

Die Eingabe erfolgt in ebenso einfacher Weise wie vorhin. Zuerst wird Raum 0
eingegeben, dann ein (rechteckiges) Baustoffelement, zuletzt Raum 1. Gegeniiber
dem in Abbildung 1.2 dargestellten Beispiel gibt es jedoch einen wesentlichen Unter-
schied. Die Berandung des eigentlichen Bauteiles wird nur zum Teil durch Grenzen
gegen Raume (Raum 0 und Raum 1) gebildet. Andere Teile der Bauteilbegrenzung
— sie sind in Abbildung 1.3 als Schnittgrenzen bezeichnet — treten auch auf. Diese
Schnittgrenzen ergeben sich fiir gewohnlich durch die vom Programmbeniitzer mehr
oder weniger willkiirlich durchgefiihrte Abgrenzung der Warmebriicke. Durch der-
artige Schnittgrenzen kann kein Warmestrom flieen — an ihnen verschwindet die
Normalkomponente der Warmestromdichte.

Bei der Wahl von Schnittgrenzen hat man auf diese Tatsache Riicksicht zu
nehmen, d.h. die Schnittgrenzen so zu wahlen, daldurch sie auch in der Realitét
nur vernachléssigbar kleine Warmestrome flielen. Beim gegenstédndlichen Beispiel
bedeutet das, dafidie Schnitte in geniigend groflem Abstand von der Raumkante
gefiihrt werden. Ein weiteres Beispiel soll zeigen, wie man Schnittgrenzen aufgrund
vorhandener Symmetrien zweckméfig wihlen kann. Abbildung 1.4 zeigt eine (ideal-
isierte) Mantelbetonwand. Denkt man sich diese nach links und rechts entsprechend



Raum 0 (Auflenluft)
Baustofl : “Schnitt-
IR HR NIRRT arenze
Raum 1
(Innenraum)
Schnittgrenze
Figure 1.3: Kantennaher Bereich zweier Auflenwinde (zweidimensional);

Schnittgrenzen

fortgesetzt, so kann man zwei Arten von Symmetrielinien finden. FEine Symme-
trielinie halbiert den Kernbetonbereich — siehe Abbildung 1.4. Offenbar handelt
es sich hier nicht nur um eine Symmetrielinie der geometrischen Struktur, sondern
auch um eine der Temperaturverteilung. Durch diese Linie kann also aus Symme-
triegriinden kein Warmestrom flieflen; sie eignet sich als Schnittgrenze. Das gleiche
gilt fiir die zweite in Abbildung 1.4 eingezeichnete Symmetrielinie, die einen Steg
der Mantelbetonkonstruktion halbiert; auch sie kann als Schnittgrenze herangezo-
gen werden. Es geniigt daher, die zweidimensionale Temperaturberechnung fiir den
Bereich zwischen den beiden Symmetrielinien durchzufiihren.

Raum 0

I
I
I
|

Mantelbeton

}

KernFeton Kernbeton
|
f
) Mantelbeton
| -
Symmetrielinie/ Raum 1 Symmetrielinie

Figure 1.4: Mantelbetonwand mit Symmetrielinien

Ein Bauteil 148t sich, wie schon geschildert, durch Zusammensetzen bzw. Uberlagern
von ”"Elementen” aufbauen. Die Bezeichnung ”Bauteil” hat dabei nicht unbedingt
jene Bedeutung, die der Architekt oder Bauingenieur damit verbindet. Es kann
sich bei einem ”Bauteil” durchaus um einen Ausschnitt aus der Gesamtkonstruk-
tion eines Gebdudes handeln, der mehrere Bauteile oder Teile davon im iiblichen
Sinne umfaft, z.B. Deckenanschliisse oder dergleichen.



Im Rahmen des vorliegenden Programmpaketes ist unter einem ”Bauteil” nichts
anderes zu verstehen, als ein aus in bestimmter Reihenfolge eingegebenen Elementen
zusammengesetztes Gebilde.

Eine durchzurechnende Konstruktion kann unter Umstédnden in verschiedenen
Bereichen wiederkehrende Details aufweisen. Das Eingabeprogramm sieht die M6glichkeit
vor, solche Details als ”Bauteil” einzufiihren, in gewiinschter Weise zu verschieben,
zu drehen (nur um ganzzahlige Vielfache von 90°) oder zu spiegeln. ”Bauteile”
konnen in der gleichen Weise zu sogenannten ”Bauteilgruppen” iiberlagert werden,
wie ”Elemente” zu ”Bauteilen”.

Im zweidimensionalen Fall ist es ferner moglich, auch ”Bauteilgruppen” zu
verschieben, zu drehen oder zu spiegeln. Zwar besteht dafiir keine unbedingte
Notwendigkeit, doch mag es in manchen Féllen zur Bequemlichkeit des Beniitzers di-
enen. Das durch Uberlagerung von ”Bauteilgruppen” zustande kommende Gebilde
wird als 7 Aggregat” bezeichnet. Der thermischen Berechnung liegt immer ein Ag-
gregat zugrunde.

Das durchzurechnende ” Aggregat” kann im Extremfall aus einer einzigen ” Bauteil-
gruppe” bestehen, die ihrerseits nur einen einzigen aus wenigen ” Elementen” zusam-
mengesetzten ”Bauteil” enthélt. Die mogliche Zusammensetzung des ” Aggregates”
aus mehreren ”Bauteilgruppen” und die der ” Bauteilgruppen” aus mehreren ” Bauteilen”
ist nicht durch die zu bearbeitende Baukonstruktion bedingt, sondern stellt blofein
Hilfsmittel zur Vereinfachung der Eingabe dar.

Die Eingabe eines dreidimensionalen Aggregates schliefit an die Eingabemodalitéiten
im zweidimensionalen Fall an. Zunéchst hat man sich den dreidimensionalen Korper
durch Schnitte parallel zu einer Koordinatenebene in Schichten zerlegt zu denken,
deren jede durch eine zweidimensionale Eingabe und die Angabe der Schichtdicke
beschreibbar ist. Da es drei Koordinatenebenen gibt, bestehen fiir eine solche
Schichtaufteilung drei verschiedene Méoglichkeiten; man wahlt natiirlich die am ein-
fachsten scheinende.

Bei dreidimensionalen Berechnungen bekommt der Begriff der ”Bauteilgruppe”
eine neue Bedeutung; er ist identisch mit dem Begriff einer Schicht. Jede Schicht
mufalso genau eine Bauteilgruppennummer erhalten.

Einer besonderen Erwéhnung bedarf die Eingabe von Bewehrungen (Zug—, Druck—
und Schubbewehrungen in Stahlbetonkonstruktionen). Zug— und Druckbewehrun-
gen miissen parallel zu Koordinatenachsen verlaufen, Schubbewehrungen paral-
lel zur Eingabeebene (z,y—Ebene) und unter 45° gegen deren Koordinatenachsen
geneigt.

Zug— und Druckbewehrungen konnten im dreidimensionalen Fall grundsatzlich
in der gleichen Weise eingegeben werden wie andere Baustoffelemente. Da Be-
wehrungsstahle meist kreisformigen Querschnitt besitzen und bei der Eingabe in-
folge der rechtwinkeligen Eingabestruktur auf querschnittsflachengleiche Vierkantstahle
umgesetzt werden miiiten, wird dem Programmbeniitzer fiir in der Eingabeebene
oder parallel zu ihr liegende achsenparallele Bewehrungen eine einfachere Eingabemdglichkeit
geboten. Er hat nur die Dicke des Rundstahles und seine Warmeleitfahigkeit
anzugeben und durch Koordinatenangaben festzulegen, zwischen welchen Punk-
ten die Bewehrung verlaufen soll. Fiir Zug— und Druckbewehrungen normal zur
Eingabeebene (z, y—Ebene) wird eine solche Hilfe nicht geboten.

Die Berticksichtigung von Bewehrungen erfordert streng genommen eine drei-
dimensionale Berechnung. Fiir eine zweidimensionale ndherungsweise Berechnung
miissen vereinfachende Annahmen getroffen werden. Die in Wirklichkeit parallel zur
Eingabeebene verlaufenden Bewehrungsstihle — sie werden in gleichen Abstédnden
wiederkehrend angenommen — denkt man sich zu einem diinnem Blech normal
zur Eingabeebene ausgewalzt, das in Richtung der Bewehrung dieser im Hinblick
auf die Warmeleitung dquivalent ist. Die Ermittlung der Abmessungen und der
Warmeleitfahigkeit dieses fiktiven Bleches erfolgt nach Eingabe der Eisenabstande



und der Durchmesser automatisch durch das Programm.

Die Berticksichtigung von Schubbewehrungen sprengt an sich den Rahmen, der
durch die Beschriankung auf rechwinkelige Strukturen gegeben ist. Dennoch wurde
in diesem Programmsystem die Erfassung von Schubbewehrungen zumindest in
eingeschrianktem Mafle ermoglicht. Schubbewehrungen (”Schrégeisen”) miissen in
der Eingabeebene oder parallel zu dieser verlaufen und mit den Koordinatenachsen
einen Winkel von genau 45° einschlieBen. Dies bedeutet, daSchubbewehrungen
nur parallel zu einer einzigen Ebene beriicksichtig werden konnen.

Bei der Eingabe von Schubbewehrungen (”Schrigeisen”) wird das Prinzip des
Uberschreibens durch nachfolgende Element- oder Bauteileingaben auBer Kraft
gesetzt. Anders ausgedriickt: Schriageisen kénnen nicht iiberschrieben werden.

Zur Eingabe einer Baukonstruktion — eines ” Aggregates” — gehort auch die
Angabe der angrenzenden Rdume und insbesondere die Angabe der Warmeiibergangskoeffizienten.

Unter einem ”"Raum” wird stets ein Luftraum einheitlicher Temperatur ver-
standen; in diesem Sinne ist also auch die Auflenluft als ”Raum” anzusehen. Die
Angabe der zu einem "Raum” gehorigen Lufttemperatur erfolgt nicht im Eingabe-
programm sondern erst bei der Auswertung der Rechenergebnisse. Ein ”Raum”
im Sinne dieser Erklarung mufinicht ein zusammenhangendes Gebiet sein, sonder
kann auch aus mehreren rdumlich getrennten Bereichen bestehen; kommt mehreren
solchen Bereichen die gleiche Raumnummer zu, so werden sie als ein einziger Raum
behandelt. Natiirlich diirfen verschiedene Raume nicht unmittelbar, d.h. ohne Zwis-
chenschaltung einer Baukonstruktion, aneinander grenzen.

Manchmal ist es wiinschenswert, an verschiedenen Stellen der Grenze zwischen
Baukonstruktion und Raumluft unterschiedliche Warmeiibergangskoeffizienten vorzuse-
hen. Diesem Zweck dient die Zerlegung eines "Raumes” in ”Unterrdume”. Jedem
?Unterraum” kann ein Warmeiibergangskoeffizient zugeordnet werden. Auch ”Un-
terrdume” konnen aus getrennten raumlichen Bereichen bestehen.

Im AnschluBlan die Eingabe einer Baukonstruktion — eines Aggregates — sind
noch Verfiigungen zu treffen, die sich auf die Genauigkeit der Berechnung und auf
die Rechenzeit auswirken. Das Prinzip des Rechenverfahrens besteht in der Bi-
lanzierung quaderformiger bzw. rechteckiger Bereiche innerhalb der Baukonstruk-
tion. Diese Bereiche sind nicht identisch mit den eingegebenen ”Elementen”, son-
dern entstehen aus diesen durch Schnitte mit Ebenen parallel zu den Koordi-
natenebenen bzw. Schnitte mit Geraden parallel zu den Koordinatenachsen. Dieser
Vorgang der Verfeinerung der Teilung wird als ”"Rasterung” bezeichnet.

Schon durch die Eingabe der ”Elemente” einer Baukonstruktion ist eine bes-
timmte Rasterung, der ”Mindestraster”, festgelegt. Dieser ”Mindestraster” ist fiir
die Durchfiihrung einer Berechnung im allgemeinen zu grob. Die Erstellung eines
”Feinrasters” kann durch Eingabe zusétzlicher Schnittebenen erfolgen. Da dieser
Vorgang jedoch zu umsténdlich und langwierig ist, wird eine programmunterstiitzte
Moglichkeit der Feinrasterung geboten. Die Rasterung erfolgt dabei so, daflin der
Nihe besonders interessierender Stellen (Ecken, Kanten, Schrigeisen etc.) beson-
ders fein gerastert wird. Der Feinrasterungsvorgang kann durch Festlegung einiger
Parameter gesteuert werden.

Durch die Feinrasterung wird die Auswahl der zu bilanzierenden Késtchen (quaderformige
oder rechteckige Bereiche) festgelegt. Diese Anzahl darf nicht gréfer als etwa 20000
sein. Da die Temperaturen nicht nur in den Kastchenmitten sondern auch in
den Mitten der Begrenzungsflaichen und Begrenzungslinien sowie in den Ecken der
Kastchen berechnet werden konnen, bedeutet dies die Moglichkeit der Berechnung
von bis zu 80000 Temperaturwerten im zweidimensionalen Fall, von bis zu 160000
im dreidimensionalen Fall.



1.3 Das Rechenprogramm

Die Berechnung der Temperaturverteilung in einer Baukonstruktion setzt nicht nur
die Kenntnis des geometrischen und physikalischen Aufbaues dieser Konstruktion
voraus, sondern ebenso jene der zu verwertenden Randbedingungen. Fiir Berech-
nungen im Rahmen des Programmpaketes WAEBRU sind nur Randbedingungen
ganz spezieller Art vorgesehen, namlich die Vorgabe der Temperatur fiir jeden
an die Konstruktion grenzenden Raum; nur an Schnittrdndern ist die Randbe-
dingung durch das Verschwinden der zum Schnittrand normalen Komponente der
Warmestromdichte gegeben. Letztere Randbedingung wird vom Programm an den
Schnittrdndern automatisch eingefithrt, bedarf also keiner expliziten Einfiihrung
durch den Beniitzer. Dieser hat als Randbedingungen einzig und alleine die Raumtem-
peraturen vorzuschreiben.

Man kann leicht nachweisen, dafljede zu irgend einem Satz von Raumtempera-
turen gehorige Temperaturverteilung sich als Linearkombination speziell ausgewéahlter
Verteilungen, der sogenannten ”Basislosungen”, darstellen 18t '. Letztlich ist dies
eine Folge der Linearitat und Homogenitat der Warmeleitungsgleichung.

Zwecks Einsparung von Rechenzeit — dies dient hauptsachlich zur Bequem-
lichkeit des Bentitzers — werden im Rechenprogramm nur Basislosungen ermittelt.
Die Superposition zu der zu gegebenen Raumtemperaturen gehorigen Losung erfolgt
erst im Auswertungsprogramm. Im Rechenprogramm sind daher keine Randbedin-
gungen einzugeben. Es ist lediglich festzulegen, welche Basislosungen zu ermitteln
sind, welche ”Berechnungsfille” also zur Durchrechnung gelangen sollen.

Jedem "Raum” 148t sich eine Basislosung zuordnen. Es ist dies jene Temper-
aturverteilung, die sich einstellt, wenn man fiir den ausgewahlten Raum die Temper-
atur mit 1 festlegt, fiir alle anderen Rdume mit 0. Grenzen an die Baukonstruktion
(inklusive Aufienluft) insgesamt N Réume, so braucht man genau N Basislésungen,
um aus ihnen durch Superposition alle anderen Temperaturverteilungen gewinnen
zu konnen.

Da die N Basislosungen nicht unabhéngig sind, sondern die Summe 1 besitzen
miissen, kann man sich mit der Berechnung von N—1 Basislosungen zufrieden geben.

Nach Auswahl der abzuarbeitenden Berechnungsfille benétigt das Rechenprogramm
in allgemeinen keine weiteren Eingaben. Es besteht jedoch die Moglichkeit, durch
Wahl diverser Parameter auf den Berechnungsvorgang Einfluizu nehmen. Die
wichtigsten Moglichkeiten einer derartigen EinfluBnahme sollen anschlieSend kurz
geschildert werden.

Die Durchfithrung einer Temperaturberechnung lauft in der Hauptsache auf die
Aufstellung und Auflésung eines grofien linearen Gleichungssystems hinaus. Dieses
Gleichungssystem wird im Rechenprogramm mittels eines Relaxationsverfahrens
2 gelost. Der Relaxationsfaktor w (Omega) muBdabei zwischen 1 und 2 liegen.
Da der optimale Relaxationsfaktor, der die rascheste Konvergenz des Verfahrens
gewdhrleistet, nicht bekannt ist, wird w vom Programm selbst laufend verdndert.
Es wéchst, beginnend mit einem von der Anzahl der zu bilanzierenden Késtchen
abhangigen Wert wy,;, in immer kleiner werdenden Schritten und néhert sich dabei
asymptotisch dem Wert 2. Unter bestimmten Bedingungen springt es auf wmin
zuriick, und der Vorgang des Anwachsens beginnt von vorne.

Die fiir die automatische Variation von w mafigebenden Parameter sind durch
Standardwerte festgelegt. Unter normalen Bedingungen (nicht zu grofie Anzahl der
zu bilanzierenden Késtchen, keine extremen Warmeleitfahigkeiten) 14uft die Berech-
nung ohne Zutun des Beniitzers mit den Standardparametern zufriedenstellend ab.

!Heindl, Kre¢, Panzhauser, Sigmund; ”WARMEBRUCKEN”; (©Springer-Verlag Wien-New
York 1987

2Stoer-Bulirsch; ”Einfiihrung in die Numerische Mathematik I1”; ©Springer Verlag Berlin-
Heidelberg-New York 1973



Konvergiert das Verfahren in Ausnahmeféllen zu langsam, so kann der Beniitzer
durch Uberschreiben der Standardwerte die Konvergenz beschleunigen. Als Hin-
weis mag dienen, dalbei grofler Anzahl der zu bilanzierenden Késtchen der opti-
male Wert von w knapp unter 2 liegt. Detaillierte Angaben zu den die w—Steuerung
beschreibenden Parametern finden sich im Abschnitt 2.3.

Benétigt man den Rechner wahrend der Berechnungsdurchfiihrung fiir andere
Zwecke, so kann man das Rechenprogramm unterbrechen, um zu einem spéateren
Zeitpunkt die Berechnung mit den gewonnenen Zwischenresultaten fortzusetzen.

Die Ergebnisse der Berechnung werden auf Files geschrieben, auf die das Auswer-
tungsprogramm zugreifen kann. Eine direkte Ergebnisausgabe auf Bildschirm oder
Drucker erfolgt durch das Rechenprogramm nicht.



1.4 Das Auswertungsprogramm

Im Auswertungsprogramm hat zuerst die Eingabe der Randbedingungen, d.h. der
Raumtemperaturen, zu erfolgen. Anschliefend koénnen die Ergebnisse abgerufen
werden.

An randbedingungsunabhéngigen Ergebnissen stehen zunéchst die thermischen
Leitwerte zur Verfiigung. Im zweidimensionalen Fall wird die Matrix der langenbezogenen
Leitwerte [Wm™'K~1] am Bildschirm und am Drucker ausgegeben, im dreidimen-
sionalen Fall die Matrix der thermischen Leitwerte schlechthin [WK™1].

Aufgrund der Randbedingungen berechnet das Auswertungsprogramm fiir jeden
an die Baukonstruktion grenzenden Raum die tiefste Oberflichentemperatur und
die Koordinaten jenes Punktes, in dem diese auftritt. Fiir diese Punkte tiefster
Temperatur werden auch die g—-Werte berechnet. Letztere gelten fiir diese Punkte
unabhéngig von den Randbedingungen. Neben den Tiefsttemperaturen werden
auch die zugehorigen Grenzfeuchten ermittelt®. All diese Werte konnen am Drucker
ausgegeben werden.

Neben diesen numerischen Ausgaben sich noch graphische Darstellungen am
Bildschirm vorgesehen, die auch auf den Drucker gelegt werden koénnen.

Eine rasche Ubersicht iiber die Temperaturverteilung in der Bauteilkonstruktion
1a8t sich durch ein ”Falschfarbenbild” gewinnen. Im zweidimensionalen Fall gibt es
nur ein einziges derartiges Bild, im dreidimensionalen Fall konnen solche Bilder fiir
Ebenen parallel zu allen drei Koordinatenebenen gewonnen werden; die moglichen
Lagen solcher Ebenen werden beim Aufruf dieses Zweiges am Bildschirm angezeigt.

Eine genauere Erfassung der Temperaturverteilung ist durch Isothermenbilder
moglich. Im zweidimensionalen Fall gibt es nur ein Isothermenbild, doch kann
die Anzahl und damit die Dichte der Isothermen vom Beniitzer gewahlt werden.
Im dreidimensionalen Fall erfolgt die Auswahl der gewiinschten Schnittebenen wie
bei den Falschfarbenbildern. Legt man die Ebene in eine Begrenzungsfliche der
Baukonstruktion, so erhélt man eine Darstellung der Temperaturverteilung an der
betreffenden Oberflache.

Im zweidimensionalen Fall ist eine Darstellung der Oberflichentemperaturverteilung
durch eine Kurve moglich. Auch diese kann am Drucker ausgegeben werden.

Ebenfalls nur im zweidimensionalen Fall kénnen Bilder von Warmestromlinien
gezeichnet werden, und zwar so, dafizwischen benachbarten Warmestromlinien jew-
eils der gleiche Warmestrom fliefit.

Im dreidimensionalen Fall interessieren haufig Temperaturverteilungen langs der
einen oder anderen Bauteilkante. Deshalb wurde im Ausgabeprogramm ein Zweig
vorgesehen, der die graphische Darstellung des Temperaturverlaufes langs einer be-
liebigen Strecke parallel zu einer der Koordinatenachsen erméglicht. Solche Strecken
konnen sowohl im Inneren des Bauteiles als auch an dessen Oberflache ausgewahlt
werden, insbesondere natiirlich auch in einer Bauteilkante.

Fiir manche Zwecke ist es wiinschenswert, ein- oder zweidimensionale Verteilun-
gen von g—Werten innerhalb der Baukonstruktion oder an deren Oberflichen zu
gewinnen. Auch dies ist mit dem Auswertungsprogramm moglich. Da g—Werte
nichts anders sind als Basislosungen, hat man nur die zur gewiinschten Basislosung
gehorigen Randbedingungen einzugeben und erhélt als ” Temperaturverteilung” die
Verteilung der g—Werte in der Baukonstruktion. Die Ausgabe kann dann in Form
von Isothermenbildern, Falschfarbenbildern oder — im zweidimensionalen Fall —
Darstellungen der ”Oberflachentemperaturen” durch Kurven erfolgen.

Zuletzt sei noch darauf hingewiesen, dalauch eine Darstellung von f—Werten
moglich ist, da diese nur Sonderfélle von g—Werten sind.

3Heindl, Kre¢, Panzhauser, Sigmund; "WARMEBRUCKEN”; (©Springer-Verlag Wien-New
York 1987



1.5 Hardware—Anforderungen
e IBM-PC/AT und kompatible
e 640 kByte RAM
e Coprozessor 80(2)87
e EGA-Graphik-Karte mit 256 kByte Speicher und passender Bildschirm
e Harddisk
e 5,25 Zoll Disk-Drive
e Drucker (Nadeldrucker ab EPSON FX-80)
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Chapter 2

Bedienungsanleitung

2.1 Allgemeine Hinweise
Das gesamte Paket besteht aus den vier Programmen

WAEBINP.EXE
WAEBBAS.EXE
WAEBCOM.EXE
WAEBOUT.EXE

und den vier Dateien

WAEBRU.INI
WAEBCOM.INI
WAEBRU.ERR
KOPF.HID

Fiir die weitere Beschreibung wird von der Vorstellung ausgegangen, daldiese
Programme und Dateien auf einer eigenen Directory zur Verfiigung stehen, auf der
sich zunéchst keine weiteren Files befinden. Andere Moglichkeiten werden unter
dem Titel ”Installation” beschrieben.

Die Dateien WAEBRU.INI und WAEBCOM.INI (Initialisationsdateien) sind
fiir das Funktionieren der Programme nicht unbedingt erforderlich; Sinn und Zweck
dieser Dateien wird im Kapitel ”Installation” erklart. Die Datei WAEBRU.ERR
sollte nicht fehlen, da sonst Fehlermeldungen nicht im Klartext sondern nur durch
Fehlercodes ausgegeben werden koénnen.

Das Programm WAEBBAS ist fiir die Durchfithrung der Berechnungen nicht
unbedingt vonnoten. Auf seine Beschreibung wird zunéchst verzichtet, da die
wichtigsten Funktionen auch vom Programm WAEBCOM iibernommen werden
konnen.

Samtliche Programme des Paketes WAEBRU erzeugen Dateien bzw. lesen von
solchen. Einen Uberblick iiber das Zusammenwirken der Programme und die von
ihnen gelesenen bzw. erzeugten Dateien gibt Abbildung 2.1. Am Anfang der An-
wendung des Programmpaketes WAEBRU steht der Aufruf des Eingabeprogrammes
WAEBINP, mit dessen Hilfe die Eingabe einer Baukonstruktion inklusive der an
diese grenzenden Raume bewerkstelligt wird. Das Ergebnis der Eingabe wird in
zwei Files gespeichert, deren Filenamen sich nur durch die Extension unterscheiden.
Der eigentliche Filename (primary name) kann vom Bentitzer frei gewéhlt werden —
wir nennen ihn kiinftig filename. Die Extensions der beiden vom Eingabeprogramm
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WAEBINP

filename.2RA filename.2BT

Y

A

Y

filename.2GE

WAEBCOM

filename.2AC filename.2xx

WAEBOUT

filename.RAN

Figure 2.1: Uberblick iiber Programme und Dateien zum Programmpaket WAEBRU

WAEBINP erzeugten Files lauten im zweidimensionalen Fall .2BT und .2RA, im
dreidimensionalen Fall .3BT und .3RA!.

Das ”Baukonstruktionsfile” filename.2BT enthélt die komplette Information iiber
die eingegebene Baukonstruktion mit Ausnahme der Wahl der Rasterung. Der
gewihlte Rechenraster wird im ”Rasterfile” filename.2RA abgespeichert.

Existieren durch das Eingabeprogramm schon friiher erzeugte Files, so kénnen
diese zwecks Weiterbearbeitung auch vom Eingabeprogramm WAEBINP eingelesen
werden.

Das Rechenprogramm WAEBCOM greift auf das Baukonstruktionsfile filename.2BT
und das Rasterfile filename.2RA zu. Es erzeugt fiir alle gewéhlten Berechnungsfalle
die Basislosungen (”Temperaturverteilungen” zu den entsprechenden Randbedin-
gungen) und schreibt diese Ergebnisse auf ”Ergebnisfiles” filename.2xx. Hierin be-
deutet xx die Nummer des betreffenden Berechnungsfalles. Die Anzahl dieser Files
héngt von der Anzahl der gewéhlten Berechnungsfille ab.

Neben den Ergebnisfiles werden durch das Programm WAEBCOM noch zwei
weitere Files erzeugt, ein Hilfsfile filename.2AC, das fiir den Beniitzer nicht von
direkter Bedeutung ist, und das ”Geschichtefile” filename.2GE, das Informationen
iiber die ausgewihlten Berechnungsfille und tiber den Stand der Berechnung (z.B.
Fall durchgerechnet, Fall abgebrochen, etc.) enthilt. Wird die Berechnung mit
dem Programm WAEBCOM unterbrochen und spéter wieder fortgesetzt, so liest
das Programm aufgrund der im Geschichtefile gespeicherten Information die betre-
ffenden Ergebnisfiles (Zwischenergebnisse) und setzt die Berechnung fort.

1Fiir die folgenden Erlduterungen werden der Einfachheit halber fiir gewthnlich nur die Exten-
sions der zweidimensionalen Version verwendet.
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Das Auswertungsprogramm WAEBOUT greift auf alle besprochenen Files zu.
Es erzeugt im Bedarfsfall ein erginzendes Ergebnisfile (Type filename.2xx) und
— allerdings nur im zweidimensionalen Fall — ein Hilfsfile filename.RAN. Die
eigentlichen Ergebnisse der Auswertung werden nicht auf Files geschrieben, son-
dern am Bildschirm zur Ansicht gebracht bzw. am Drucker ausgegeben.

Zum Zusatzprogramm WAEBBAS soll hier nur gesagt werden, dafes eine flexible
und bequeme Verwaltung der Berechnungsfille ermdéglicht und damit den Umgang
mit den Rechenprogramm WAEBCOM unterstiitzt.

Nicht in Abbildung 2.1 aufgenommen sind temporére Files, die nach Bedarf beim
Lauf der Programme WAEBCOM und WAEBOUT erzeugt werden. Da diese Tem-
porérfiles bei ordnungsgemafler Beendigung des jeweiligen Programmes automatisch
geloscht werden, bekommt der Beniitzer sie normalerweise nicht zu Gesicht. Die fiir
diese Files reservierten Namen sind

WAEBCOM.TMP
WAEBOUT.TEM
WAEBOUT.BER
WAEBOUT.FLG .

Diese Filenamen sollen vom Beniitzer fiir andere Zwecke nicht verwendet werden,
um Datenverluste zu vermeiden.

Ebenfalls nicht in Abbildung 2.1 zu sehen ist das File KOPF.HID, das die
Beniitzerkennzeichnung (Briefkopf) enthélt; es wird fiir eine ordnungsgeméfie Aus-
gabe benotigt — siehe Kapitel 3.

Zur Bedienung der im Programmpaket WAEBRU vereinigten Programme sollen
zunéchst nur folgende Hinweise gegeben werden. Alle Programme mit Ausnahme
des eigentlichen Rechenprogrammes WAEBCOM sind typische Dialogprogramme,
die ein interaktives Arbeiten gestatten. Beim Eingabeprogramm WAEBINP und
beim Auswertungsprogramm WAEBOUT wird von den Méglichkeiten der Graphik-
darstellung am Bildschirm ausgiebiger Gebrauch gemacht.

2.1.1 Eingabemasken und Meniis

Die Dateneingabe erfolgt grundsétzlich in Eingabemasken, die hdufig mit einer
graphischen Kontrollausgabe gekoppelt sind.

Jede Eingabemaske enthélt Eingabefelder, die fiir numerische Eingaben oder fir
Texteingabe vorgesehen sind. Zwischen diesen zwei Arten von Eingabefeldern gibt
es Unterschiede, die der Beniitzer zu beachten hat.

Fiir numerische Eingabefelder ist charakteristisch, daisie nur die Eingabe giiltiger
Zahlen innerhalb eines vorgegebenen Zahlenbereiches gestatten. Nach Eingabe der
gewiinschten Zahl bestétigt man mit oder verlafit das Eingabefeld mittels
Cursortaste ohne Riicksicht darauf, ob in dem Eingabefeld noch Reste der fritheren
Eintragung zu sehen sind oder nicht. Eine Loschung dieser Reste ist also bei nu-
merischen Eingabefeldern nicht nétig!

Texteingabefelder gestatten die Eingabe beliebiger Zeichenfolgen, doch missen
diese eine sinnvolle Eingabe liefern. Im Gegensatz zu numerischen Eingabefeldern
erfolgt jedoch das Loschen der fritheren Eintragung nicht automatisch; soweit die
frithere Eintragung durch die Neueingabe nicht iiberschrieben wird, ist sie durch
den Beniitzer zu loschen.

Die in einer Maske bzw. ihren Eingabefeldern zur Verfiigung stehenden Editier-
funktionen sind im Anhang aufgelistet.

Das Ansteuern der zahlreichen Zweige der Programme erfolgt iiber Auswahlmentis.
Letztere erkennt man rein duflerlich daran, daffinnerhalb eines Doppelrahmens mehrere
Zeilen zur Auswahl angeboten werden. Das Ansteuern einer Zeile innerhalb eines
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Meniis erfolg mit Hilfe der Cursortasten (, 7 [« [—] |PgUp |, | PgDown |, | Home |,
usw.) oder der Taste bzw. | Shift-TAB| Die jeweils angesteuerte Zeile

wird durch hohere Intensitdt der Schrift kenntlich gemacht. Meniizeilen kénnen
auch durch Driicken des Anfangsbuchstabens dieser Zeile direkt ausgewéhlt wer-
den. Das Anspringen des gewéhlten Zweiges wird durch Betétigung der
Taste bewirkt. Geiibte Beniitzer konnen durch Driicken des Anfangsbuchstabens
der gewiinschten Meniizeile und gleichzeitiges Driicken der —Taste unmittelbar
das Anspringen des gewahlten Zweiges bewirken. Das Verlassen des Zweiges erfolgt
fiir gewohnlich durch Betéatigen der —Taste, ebenso das Verlassen des Meniis.

2.1.2 Dateitiibersicht

Wie bei der Beschreibung der Abbildung 2.1 dargelegt, operieren sédmtliche Pro-
gramme mit verschiedenen Dateien. Zwecks Auswahl derartiger Dateien durch den
Beniitzer gestatten alle Programme, mit Ausnahme des Berechnungsprogrammes
WAEBCOM, den Aufruf einer ”Dateiiibersicht”. Der Aufruf der Dateitibersicht
erfolgt entweder von einem Menii aus oder — im Eingabeprogramm WAEBINP —
durch die Tastenkombination . In gewissen Situationen kommt es zu einem
automatischen Aufruf der Dateilibersicht.

Die Dateiiibersicht besteht aus einer oder zwei Kopfzeilen (Texteingabefelder)
und einer Liste vorhandener Files (bestimmter Bauart). In diese Liste gelangt
man aus einer Kopfzeile mittels der Taste. Dort kann man &ahnlich wie in
einem Ment eine Fileauswahl treffen und mit der Taste bestatigen. Danach
findet man diesen Filenamen (und den Cursor) in der ersten Kopfzeile. Nochmalige
Betatigung der Taste bewirkt das Erscheinen einer Fileliste, die nur aus
diesem Filenamen besteht. Nun ist nur noch zu bestéatigen, ob von diesem File gele-
sen bzw. auf dieses File geschrieben werden soll; gleichzeitig wird die Dateilibersicht
automatisch verlassen.

Der Inhalt der in der Dateiiibersicht angezeigten Fileliste hdngt von den Ein-
tragungen in den Kopfzeilen ab. In der ersten Zeile verfiigt man nach DOS-
Konventionen — auch Wildcards sind zulassig — iiber den Inhalt und Umfang der
Fileliste, allerdings nur hinsichtlich des Filenamens ohne Extension. Letztere ist au-
tomatisch festgelegt, wenn die Wahl der Dimensionen (zwei oder drei) schon stattge-
funden hat; allenfalls ist diese Dimension in der zweiten Kopfzeile einzugeben.

Ist man von einer Kopfzeile mittels in die Fileliste gesprungen, so kann
man, wenn diese das Ausmafleines Bildschirmes {ibersteigt, mittels der Cursortasten
(auch ’PgDown‘ und ’PgUp ‘) in der Liste ”"blattern”. Ein Verlassen der Liste ohne

Bestétigung der Auswahl eines bestimmten Files kann durch erfolgen. Das
anschliefende Verlassen der Dateiiibersicht ohne gleichzeitiges Lesen oder Schreiben
eines Files erfolgt ebenfalls mittels der —Taste.

2.1.3 Listen

Die Programme WAEBINP und WAEBOUT arbeiten mit verschiedenen ”Listen”,
wie z.B. Baustofflisten, Raumlisten, etc., die an jenen Stellen, an denen sie benétigt
werden, aufgerufen werden konnen. Diese Listen erscheinen am Bildschirm in
meniidhnlicher Form. Sie gestatten das Blattern wie in Dateiiibersichten und die
Auswahl von Datensitzen (Datenzeilen) nach den fiir Meniis geltenden Regeln.
”Listen” haben im Gegensatz zu den Meniis einen durch den Beniitzer bestimm-
baren Umfang, d.h. sie konnen durch Hinzunahme weiterer Datenzeilen ergénzt
werden. Auch das Loschen von Datenzeilen ist mdglich, doch ist dabei Vorsicht
geboten.
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2.1.4 Systemaufruf

Bei der Beniitzung der Programme des Paketes WAEBRU kann es von groflem Nutzen
sein, im Zuges des Ablaufes DOS-System-Befehle zu verwenden. Daher wurde an
vielen Stellen der Programme (mit Ausnahme von WAEBCOM) die Moglichkeit
geschaffen, durch Betétigen der Tastenkombination das DOS-System aufzu-
rufen, ohne das jeweilige WAEBRU-Programm zu verlassen. Nach Erscheinen des
Systemprompts konnen beliebige Systembefehle aufgerufen werden. Die Eingabe
des DOS-Befehles EXIT beendet das Arbeiten im System und fiihrt zur Fortfiihrung
des jeweiligen WAEBRU-Programmablaufes.

2.1.5 Hilfe und Meldungen

Zur Unterstiitzung des Bentitzers ist in allen Programmen — mit Ausnahme von
WAEBCOM — an vielen Stellen die Moglichkeit geboten, Hilfstexte mittels der
Funktionstaste abzurufen. Die Hilfstexte geben stichwortartige Hinweise; sie
erscheinen in einem ”Fenster” am Bildschirm, das durch Betéatigen irgend einer
Taste wieder zum Verschwinden gebracht werden kann.

Der Information des Beniitzers iiber Vorgange im Programmablauf, Eingabefehler
etc. dienen Meldungen, die akustisch durch verschiedenartige Gerdusche Hinweise
geben bzw. in Form von Texten in der untersten Bildschirmzeile erscheinen. Fehlermeldun-
gen und wichtige Hinweise werden stets akustisch angekiindigt.

Fehler, die zum Abbruch des Programmes fiihren, konnen durch falsche Installa-
tion, unzureichende Hardware-Konfiguration etc. ausgelost werden. In diesem Fall
erscheint irgendwo am Bildschirm eine Fehlermeldung, die mit der Aufforderung
”Hit any key to return to system” endet. In diesem Fall empfiehlt es sich, den Inhalt
der Fehlermeldung zu notieren, den Vorgang, der zu dieser Fehlermeldung gefiihrt
hat, kurz zu beschreiben und den Betreuer bzw. Lieferanten des Programmes zu
kontaktieren.
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2.2 Das Eingabeprogramm WAEBINP

2.2.1 Aufruf des Eingabeprogrammes

Das Eingabeprogramm wird im einfachsten Fall mit seinem Namen WAEBINP
alleine aufgerufen. An sich wére im Anschluflan den Programmnamen WAEB-
INP, durch einen Blank getrennt, auch noch anzugeben, ob die zweidimensionale
oder die dreidimensionale Version gewiinscht wird. Die Angabe der gewiinschten
Dimension erfolgt durch einen Schragstrich mit anschlieSender Dimensionszahl. Der
Programmaufruf sollte also die Form

WAEBINP /2
oder
WAEBINP /3

haben. Der Aufruf durch WAEBINP alleine ist deshalb moglich, weil eine der
beiden Dimensionen in der gelieferten Version standardméafig auf 2 gesetzt ist. Diese
Standardvorgabe kann der Beniitzer durch einen Eingriff in die Initialisationsdatei
andern.

Besteht der Wunsch, schon beim Aufruf des Programmes das Einlesen einer
oder mehrerer Baukonstruktionsfiles zu veranlassen, so konnen die Namen dieser
Files als Parameter in den Aufruf aufgenommen werden. Ein solcher Aufruf kann
beispielsweise die Form

WAEBINP /3 filenamel filename2

haben. Das bedeutet, dafifiir eine dreidimensionale Eingabe die beiden Files file-
namel und filename?2 eingelesen werden sollen. Der Aufruf ist in dieser Form nur
sinnvoll, wenn die als Parameter angegebenen Files mit der Extension .3BT ex-
istieren, d.h. dreidimensionale Bauteilkonstruktionen enthalten, und iiberdies in
jener Reihenfolge angegeben werden, die dem Schichtaufbau der Bauteilkonstruk-
tion entspricht; alle angegebenen Files liefern stets Bestandteile eines einzigen Ag-
gregates, also einer einzigen Baukonstruktion.

Besteht das Bediirfnis, fiir eine Bearbeitung Files einzulesen, die zu unter-
schiedlichen Dimensionen gehoren, so hat man vor jedem Filenamen die Dimension
anzugeben. Die zuletzt angegebene Dimension bestimmt den Bearbeitungsmodus;
notfalls ist der Aufruf durch die gewiinschte Dimension abzuschliefien.

Wiinscht jemand beispielsweise eine aus mehreren Bauteilgruppen bestehende
dreidimensionale Konstruktion, die im File filenamel abgespeichert ist, durch zwei
Schichten gleicher Art zu erweitern — eine als erste, eine als letzte —, die schon im
File filename2.2BT zur Verfligung stehen, so kann er den Aufruf in der Form

WAEBINP /2 filename2 /3 filenamel /2 filename2 /3

bewerkstelligen. Bei dem solcherart fiir die Bearbeitung zur Verfiigung stehen-
den Aggregat mufinur noch — nach erfolgtem Aufruf — die erste und die letzte
Bauteilgruppe durch die Angabe der gewiinschten Schichtdicke ergénzt werden.
Derart kombinierte Aufrufe sind natiirlich nur sinnvoll, wenn die in den einzelnen
Files gespeicherten Daten bei ihrer Zusammenfiigung eine sinnvolle Baukonstruk-
tion liefern. Zu erwéhnen ist noch, dafidas Einlesen von Baukonstruktionsfiles,
die zu verschiedenen Dimensionen gehoren, auf keine andere Weise moglich ist, als
durch einen Programmaufruf der eben geschilderten Art.

Das Beenden des Eingabeprogrammes verlangt man durch die Tastenkombina-
tion . Bei dieser Gelegenheit fragt das Programm noch vor dem entgiiltigem
Ausstieg, ob alle gewiinschten Daten abgespeichert sind etc.
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2.2.2 Der Hauptbildschirm

Das Eingabeprogramm ist so organisiert, daflalle benotigten Funktionen von einem
einzigen Hauptbildschirm aus aufgerufen werden koénnen. Dieser Bildschirm wird
nach Aufruf des Eingabeprogrammes und Eingabe einer kurzen Projektbeschrei-
bung automatisch aufgebaut und enthélt die Eingabemaske und den Graphikteil
des Baukonstruktionseditors.

Nach Aufruf von WAEBINP erhélt man zuerst die Moglichkeit, einen vierzeili-
gen Text einzugeben, also eine stichwortartige Projektbeschreibung, eine Projekt-
bezeichnung, eine Geschéftszahl oder dergleichen. Dieser Text wird spéater bei der
Eingabedokumentation und auch bei der Ausgabe von Berechnungsergebnissen am
Drucker ausgegeben.

Jede Zeile dieser Texteingabemaske wird mit abgeschlossen, die gesamte

Texteingabe mit oder .
Nach AbschluBder Texteingabe oder Verlassen der Maske mit zeigt der
Hauptbildschirm das in Abbildung 2.2 wiedergegebene Bild.

13:88:12 Bauteil N |
19608 -
9888
2088
7088 —
Baut .Gruppe 1 ¢ 1)
Bauteil 1 ¢ 1)| 6888
Element 1 ( 8
Element anfiigen 50008
Koordinate X_1:g 8.8
Koordinate X_2: A.p| <4080
Koordinate ¥_1: 8.8
Koordinate Y _2: a.p| 3880
Diff X_2 - X_1: 8.8
Diff ¥ 2 - ¥ _1: a.8| 2888
Elementart (BESR) p| 1088
Baustoff Nummer a @
T T T T T T T T T T 1
a 2088 4088 6688 =TT 19608

Nech keine Elemente in dem Dawigil enthalven I

Figure 2.2: Aufbau des (leeren) Hauptbildschirmes

Die links oben im Bild erkennbare Zeitanzeige éndert sich laufend.

In den néchsten drei darunter befindlichen Zeilen wird angezeigt, welches Ele-
ment aus welchem Bauteil welcher Bauteilgruppe zur Bearbeitung ansteht, also die
gerade aktuellen Nummern von Element, Bauteil und Bauteilgruppe. Zu Beginn
wird immer das Element 1 des Bauteiles 1 der Bauteilgruppe 1 angeboten.

Die in Klammer gesetzte Zahl in der Zeile ”Baut.Gruppe” gibt an, wieviele
Bauteilgruppen inklusive der zur Bearbeitung anstehenden zur Zeit vorhanden sind.
Die in Klammer gesetzte Zahl in der Zeile " Bauteil” zeigt an, wieviele Bauteile inklu-
sive des zur Bearbeitung anstehenden in den aktuellen Bauteilgruppen vorhanden
sind.

In der Zeile "Element” hat die in Klammer gesetzte Zahl eine etwas andere
Bedeutung. Sie gibt an, fiir wieviele Elemente des aktuellen Bauteils der aktuellen
Bauteilgruppe die Eingabe bereits abgeschlossen ist.

Die unter der Uberschrift ”Element anfiigen” befindlichen Zeilen stellen die
Eingabemaske fiir Elemente dar. Man kann diese ” Elementeingabemaske” als Haupteingabe-
maske bezeichnen, da sie bei Beniitzung des Baukonstruktionseditors am haufigsten
verwendet wird.

18



Der obere Block dieser Eingabemaske — die ersten sechs Zeilen — dient zur
geometrischen Festlegung des (rechteckigen) Elementes. Die Koordinateneingabe
erfolgt in Millimeter. Die Stellung des Cursors zeigt an, welches Zahlenfeld im
Augenblick eine Eingabe erwartet. Ein Wechsel von Eingabefeldern ist mittels

der Cursortasten (, , [«<], [=]) moglich. Die Taste hat bei allen
Eingabefeldern die gleiche Wirkung wie die Taste ; nur beim untersten Eingabefeld

(letztes Eingabefeld) bewirkt die Betdtigung der —Taste zusétzlich den Ab-
schluflder Eingabe des betreffenden Elementes. Der Elementzahler in der oberhalb
der Uberschrift ”Element anfiigen” befindlichen Zeile erhoht sich dabei automa-
tisch um eins. Die gleiche Wirkung erziehlt man unabhéngig davon, in welchem
Eingabefeld sich der Cursor befindet, durch Betétigen der —Taste. Zum Ab-
schliefen der Elementeingabe muflalso nicht das letzte Eingabefeld aufgesucht wer-
den.

Vor Abschlufider Elementeingabe kann man mittels der Cursortaste beliebig in
der Eingabemaske wandern und Anderungen vornehmen. Verliert man dabei den
Uberblick, so kann man den vor Beginn der Elementeingabe vorhandenen Inhalt der
Eingabemaske durch Betatigen der Taste restaurieren. Auch die Restauration
einzelner Eingabefelder ist moglich; dies geschieht mittels der Tastenkombination
[Cori-n)

Die geometrische Festlegung eines Elementes erfolgt, wie schon erwéhnt, durch
vier Koordinaten. Dementsprechend geniigt auch die Eingabe dieser vier Koor-
dinaten. Die in der Eingabemaske aufscheinenden Koordinatendifferenzen werden
automatisch berechnet und ausgewiesen. Es besteht aber auch die Moglichkeit,
anstelle der zweiten Koordinaten — X_2 oder Y_2 — die Koordinatendifferenzen
einzugeben, was manchmal bequem ist. In diesem Fall wird die aus erster Koor-
dinate und Koordinatendifferenz folgende zweite Koordinate berechnet und aus-
gewiesen.

Der untere Teil der Eingabemaske dient der Festlegung und Spezifikation der
gewlinschten Elementart. Es bedeuten

B Baustoff

E Rundstahlbewehrung (Eisen) parallel zu einer Koordinatenachse
S Schubbewehrung (Schrageisen) unter 45°

R Raum (und Unterraum)

Dieser untere Teil der Eingabemaske nimmt je nach eingegebener Elementart
unterschiedliches Aussehen an (zwei oder drei Zeilen). In Abbildung 2.2 ist der
Fall der Elementart ”"B” (Baustoff) zu sehen. Eine ausfiihrliche Beschreibung folgt
spater.

Die unterste Bildschirmzeile in Abbildung 2.2 zeigt eine Warnmeldung, die bei
der Eingabe des ersten Elementes verschwindet und allenfalls durch andere Meldun-
gen ersetzt wird. Wahrend der Eingabe auftretende akustische Meldungen weisen
auf Anderungen der Warn- oder Fehlermeldungen hin.

In der obersten Zeile des Hauptbildschirmes ist — siehe Abbildung 2.2 — der ger-
ade zur Bearbeitung vorliegende Bauteil durch seine Nummer und eventuell durch
seine Wortbezeichnung benannt.

Der umrahmte Teil des Hauptbildschirmes enthélt die Graphikanzeige des Baukon-
struktionseditors. Die horizontale Achse (z—Achse) und die vertikale Achse (y—
Achse) sind in Millimeter beziffert. Die Mafistdbe kénnen unabhéingig voneinander
verdndert werden — siehe spater.

Wahrend der Eingabe der Koordinaten bzw. Koordinatendifferenzen fiir ein Ele-
ment wird dieses in der Graphikanzeige dargestellt. Die eingegebenen Punkte (X_1,
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Y_1) und (X-2, Y_2) werden durch Kreuze markiert. Handelt es sich um Baustoffele-
mente oder Raumelemente, so wird das betreffende Rechteck punktiert gezeichnet
— siehe Abbildung 2.3. ”"Eisen” und ”Schrigeisen” werden durch eine punktierte
Verbindungslinie der eingegebenen Punkte dargestellt.

13:84:41 _Bauteil N |
19608 - T T
9088 - -
2088
7088
Baut .Gruppe 1 ¢ 1)
Bauteil 1 ¢ 1)| 66688
Element 1 ¢ 8
Element anfiigen 50008
Koordinate X_1: Z2888.8
Koordinate X_2: ec@@@.p| <4800
Koordinate ¥Y_1: 3888.8
Koordinate ¥ 2: 9@@e.p| 3868 - .
Diff X_2 - X_1:g 40008.8
Diff ¥ 2 - ¥ 1: che@.p| 2800
Elementart (BESR) p| 186884
Baustoff Nummer a a |
® 2008 489  6@P@  £8B@ 19080

Kein Baustoff mit der angeggbenen NMunner verhanden NN

Figure 2.3: Hauptbildschirm nach Koordinateneingabe eines Baustoffelementes

Fiir die tatsédchliche Durchfithrung der Eingabe bedarf es noch weiterer Erlauterungen.
Diese sollen anschlieend gegeben werden.

2.2.3 Die Eingabe von Elementen

Im vorigen Abschnitt wurde schon geschildert, wie ein Element geometrisch durch
Koordinatenangaben festgelegt werden kann (oberer Teil der Elementeingabemaske
im Hauptbildschirm).

Die Beniitzung des unteren (variablen) Teiles der Elementeingabemaske 1afit
sich am besten anhand eines Beispieles schildern. Dazu greifen wir auf die in Ab-
bildung 1.4 schematisch dargestellte Mantelbetonwand zuriick — eigentlich nur auf
den zwischen den beiden Symmetrielinien liegenden Teil. Die Gesamtdicke der
Mantelbetonwand soll mit 200 mm angenommen werden, die Dicke von Mantel und
Stegen mit 20 mm; der Stegabstand (Abstand der Stegmittellinien) moge 500 mm
betragen, der Abstand zwischen benachbarten Symmetrielinien mithin 250 mm.
Abbildung 2.4 zeigt den Ausschnitt zwischen zwei Symmetrielinien, der eingegeben
werden soll.

Nach Aufruf des Eingabeprogrammes zeigt sich der Hauptbildschirm in der in
Abbildung 2.2 ersichtlichen Form. Ein Blick auf die Abmessungen der in Abbil-
dung 2.4 dargestellten Konstruktion zeigt, dafidie am Hauptbildschirm vorhan-
dene Skalierung der beiden Koordinatenachsen fiir den angestrebten Zweck nicht
zu brauchen ist. Zuerst sind also die Skalierungen zu verindern. Das ist in weiten
Bereichen moglich. Man kann Baukonstruktionen mit Abmessungen von wenigen
Millimetern ebenso behandeln wie solche mit Ausdehnungen bis knapp 200 Meter.

Bedenkt man, dafloberhalb und unterhalb der in Abbildung 2.4 dargestellten
Baukonstruktion auch die Rdume 0 und 1 aufgenommen werden miissen, so wird
man die Ordinaten y etwa zwischen 0 mm und 400 mm variieren lassen wollen. Fiir
die Abszisse x liegt es nahe, einen Bereich zwischen 0 mm und 300 mm zu wéhlen;
im Hinblick auf spater noch zu besprechendes wollen wir jedoch x zwischen 0 mm
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Raum 0 (Aussenraum)
a=20 Wm2K!

10 mm
ﬂ f‘ 20 mm
i : Mantelbeton :
| |
| |
I I
| |
| |
| |
| |
900 mm ! Kernbeton :
: A=15 Wm!'K™! :
| |
| |
I I
| |
| |
| J
: A=0.14 Wm 'K~! !
- -

250 mm

Raum 1 (Innenraum) o« =6 Wm 2K~!

Figure 2.4: Bereich einer Mantelbetonwand zwischen zwei Symmetrielinien

und 600 mm variieren lassen. Dies zieht natiirlich nach sich, dafider Bauteil bzw.
seine Elemente im Bild affin verzerrt erscheinen.

Um eine Anzeige der gewiinschten Skalierung zu bewirken, hat man mittels
der Tastenkombination das 7 Anzeige-Menii” auf den Bildschirm zu holen.
Dieses erscheint im linken oberen Teil des Hauptbildschirmes und hat das in Abbil-
dung 2.5 dargestellte Aussehen.

Bauteil Anzeige
Gruppen Anzeige
Aggregat Anzeige

Volle Skalierung
Skalierung Eingabe

Figure 2.5: Mit | ALT-A | aufzurufendes Anzeige-Menii

Zwecks Eingabe der gewiinschten Skalierung geht man mittels der Cursortaste
in die Zeile ” Skalierung Eingabe” und 16st diese Funktion mittels der Taste
aus. Das Menii verschwindet und an seine Stelle tritt die Eingabemaske fiir die
Skalierung. Sie gleicht der Eingabemaske zur geometrischen Festlegung eines El-
ementes fast vollstindig und ist auch ebenso zu handhaben. Nach Abschluflder
Skalierungseingaben durch Driicken der — Taste oder durch Abschlufidie

Funktionstaste verschwindet die Skalierungsmaske, und der Hauptbildschirm
zeigt sich mit der gewiinschten Skalierung.

Fiir die nun durchzufithrende Eingabe der Elemente der Baukonstruktion hat
man noch zwei Vorbereitungen zu treffen. Erstens hat man die durch Abbildung 2.4
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dargestellten geometrischen Verhéltnisse in Koordinateneingaben umzusetzen, also
die Positionierung des gewiinschten Bildes festzulegen, zweitens hat man sich eine
verniinftige Reihenfolge der Elementeingabe zu iiberlegen.

Die Positionierung des Bildes soll in unserem Beispiel wie in Abbildung 2.6
dargestellt angenommen werden.

400 mm
a=20 Wm2K™!
Raum 0 (Aussenraum)
300 mm
980 mm Mantelbeton
Kernbeton
A=15 Wm1K!
120 mm — —
100 mm A=0.14 Wm 'K
Raum 1 (Innenraum)
a=6 Wm2K~!
0 mm
50 mm 60 mm 300 mm

Figure 2.6: Bereich einer Mantelbetonwand zwischen Symmetrielinien mit Koordi-
natenangaben

Was die Reihenfolge der Eingabe von Elementen betrifft, so ist es sicher zweckmafig,
zuerst ein Mantelbetonelement einzugeben, um es spéter mit einem Kernbetonele-
ment zu iiberlagern. Ob die beiden Raumelemente am Anfang, zum Schlufloder gar
zwischen den beiden Baustoffelementen eingegeben werden, ist offenbar gleichgiiltig,
da es hier zu keinen Uberlagerungen kommt.

Nun kann die Eingabe beginnen. Zuerst wollen wir das Element fiir den Raum 0
eingeben. Der Cursor steht im ersten Eingabefeld der Elementeingabemaske. Man
gibt der Reihe nach

X1: 50

X_2: 300
Y_1: 300
Y 2: 400

ein (Zeilenwechsel mit oder Cursortasten). Nun wandert man bis zur Zeile
?Elementart” und gibt dort R fiir "Raum” ein.

Beim Verlassen des Eingabefeldes verandert der untere Teil der Elementeingabe-
maske sein Aussehen — siehe Abbildung 2.7. Gleichzeitig weist ein Signalton
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auf eine Warnmeldung in der untersten Bildschirmzeile hin. Diese lautet ”Kein
Ubergangskoeffizient mit der angegebenen Nummer vorhanden!”

Fiir jeden Raum, eigentlich fiir jeden Unterraum eines jeden Raumes, mufein
Warmetbergangskoeffizient (a-Wert, Warmeiibergangszahl) bekannt sein. Fiir diese
Wiérmeiibergangskoeffizienten ist eine Tabelle vorgesehen, die » Ubergangskoeffizien-
ten—Tabelle” (? Ubergangszahlentabellen”), in der alle Ubergangskoeffizienten, mit
null beginnend fortlaufend numeriert, nebst ihren Wortbezeichnungen festgehalten
werden missen. Da diese Tabelle zunéchst leer ist, erscheint die oben angegebene
Warnmeldung.

Analoge Situationen ergeben sich bei Baustoffelementen (Elementart B), ” Eisen”
(Elementart E) und ”Schrigeisen” (Elementart S), wenn in den entsprechenden
Tabellen (Baustofftabelle, Rundstahltabelle) die erforderlichen Eintragungen fehlen.

Die Moglichkeit, die fehlende Eintragung in eine dieser Tabellen zu machen,
erhélt man in der geschilderten Situation durch die Tastenkombination 7 und
zwar in der untersten Bildschirmzeile — siehe Abbildung 2.7. Die Tabelle selbst
wird bei dieser Gelegenheit nicht gezeigt, um den Inhalt des Hauptbildschirmes im
Gesichtsfeld zu halten.

13:07:33 _Bauwteil 11

480

358

388 —
Baut .Gruppe 1 ¢ 1) 258
Bauteil 1 « 1)
Element 1 ¢ 8

Baustoff anfiigen 288 -

Koordinate X_1: 58.8
Koordinate X_2: 388 .8 1568
Koordinate ¥_1: 388 .8
Koordinate ¥ _2 488.8
Diff X 2 - X_1: 258.8@ 168
Diff ¥ 2 - ¥ _1: 188.8

58
Elementart (BESR) R
Uebergangzahl Num.: a | |
RaumNr: B Unter-Nr: 8 a-; T T T T T T T T T T T

a 188 288 388 488 5688 688

Ub. Ne: B «: 20.608 ezt Ubergang ATE I

Figure 2.7:  Hauptbildschirm wahrend der FEingabe eines Tabellenwertes
(Wirmetibergangskoeffizient)

Nach abgeschlossener Eingabe des Warmeiibergangskoeffizienten und seiner Beze-
ichnung kehrt der Cursor in die Elementeingabemaske zuriick. Die in dieser Maske
schon vorhandenen Nummern fiir Raum und Unterraum bediirfen keiner Anderung;
die Eingabe des ersten Elementes kann daher direkt mit abgeschlossen werden.

Nun steht der Elementzahler auf zwei, d.h. Element 2 kann eingegeben werden.
Wahlt man hiefiir das den Raum 1 darstellende Element aus, so hat man — siehe
Abbildung 2.7 — im oberen Teil der Elementeingabemaske nur die Werte von Y_1
und Y_2 zu verandern; auch die Elementart kann beibehalten werden.

Da fiir den Innenraum (Raum 1) ein anderer Wéarmetibergangskoeffizient als
fiir den Auflenraum vorgesehen ist, muffauch eine neue Nummer (hier 1) fiir die
Ubergangszahl eingegeben werden, mit dem FErfolg, dafiwieder die schon bekan-
nte Meldung einen fehlenden Ubergangskoeffizienten reklamiert. Dieser kann nach
Driicken der Tastenkombination in der schon vorhin geschilderten Weise der
ﬁbergangskoefﬁziententabelle einverleibt werden. Nach Eingabe der Raumnummer
1 — die Unterraumnummer kann den Wert 0 behalten — und Abschluider Ele-
menteingabe (durch ) kann zur Eingabe des néchsten Elementes iibergegangen
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werden.

Das néchste Element ist ein Baustoffelement (Mantelbeton). Hier bedarf es nur
der Neueingabe einer einzigen Ordinate (Y_1 oder Y_2), da eine der beiden schon
den richtigen Wert hat.

Die Elementart ist diesmal mit B (Baustoff) einzugeben; dadurch erhélt der
untere Teile der Elementeingabemaske wieder die schon in Abbildung 2.2 und Ab-
bildung 2.3 dargestellt Form. Natiirlich erscheint sofort in der untersten Bildschir-
mzeile die in Abbildung 2.3 wiedergegebene Warnmeldung, da die Baustofftabelle
noch leer ist.

Offenkundig liegt hier die gleiche Situation vor, die wir schon zweimal anlafllich
der Eingabe von Wirmetibergangskoeffizienten ausgekostet haben. Dazu kommt,
dafBlauch bei der noch vor uns liegenden Eingabe des Kernbetonbereiches das gleiche
zu erwarten ist. Es wére daher niitzlich, in einem Zuge alle benotigten Baustoffe in
die Baustofftabelle aufzunehmen, um nicht jedesmal bei der Elementeingabe durch
fehlende Tabellenwerte aufgehalten zu werden.

Das Erstellen oder Ergénzen der durch die in der Elementeingabemaske gewahlte
Elementart bestimmten Tabelle erfolgt nach Driicken der Tastenkombination
durch Eingabe der das Tabellenelement kennzeichnenden Daten. Die Eintragsnum-
mer wird dabei automatisch so vergeben, dafleine liickenlose, aufsteigende Nu-
merierung entsteht. Die Tastenkombination ist vor der Eingabe eines
jeden Tabellenelementes notwendig. Dieser Art der Eingabe von Tabellenwerten
bezieht sich im Gegensatz zu der vorhin mittels durchgefiihrten nicht auf
eine im unteren Teil der Elementeingabemaske ausgewiesene Nummer.

Sind solcherart der Baustoff ”Mantelbeton” unter der Baustoffnummer 0 und
der "Kernbeton” unter der Nummer 1 in die Baustofftabelle aufgenommen, so kann
die Eingabe des Mantelbetonelementes abgeschlossen werden.

Als Element 4 ist zuletzt das Kernbetonelement einzugeben. Dabei kann nur eine
einzige Koordinate der vorherigen Elementeingabe iibernommen werden, namlich
X_2. Alle anderen Koordinaten sind entsprechend Abbildung 2.5 einzugeben. An
der Elementart (B) dndert sich nichts, doch ist die Baustoffnummer nunmehr mit
1 einzugeben und die Elementeingabe mit oder abzuschlieflen. Eine
Storung infolge einer unvollstdndigen Tabelle tritt diesmal nicht ein.

Damit ist die Eingabe unserer Baukonstruktion — des Ausschnittes aus der Man-
telbetonwand — abgeschlossen. Das gesamte Aggregat besteht aus einem einzigem
Bauteil einer einzigen Bauteilgruppe — ein fiir einfache Konstruktionen ganz nor-
maler Fall.

Nach Beenden eines langeren Eingabevorganges besteht — meist diktiert durch
die Angst vor Datenverlusten — fiir gewohnlich das Bediirfnis, die eingegebenen
Daten abzuspeichern, d.h. auf einem File zu sichern. Deshalb soll hier der Vor-
gang des Ausschreibens auf eine Baukonstruktionsdatei (filename.2BT oder file-
name.3BT) kurz skizziert werden.

Mit wird das Dateiverwaltungsmenii auf den Hauptbildschirm gebracht
(links oben). Dort steuert man die Zeile ” Aggregat Schreiben” mittels Cursor-
tasten oder einfach durch Eingabe des am Zeilenanfang stehenden Buchstaben A
an. Mit erhélt man die Dateitibersicht anstelle des vorherigen Inhaltes auf
den Bildschirm. Nun ist in der Kopfzeile der Dateiiibersicht der gewiinschte File-
name (ohne Extension) einzugeben und der Schreibvorgang mittels Taste
auszulésen. Von dem danach am Bildschirm erscheinendem Dateiverwaltungsmenii
kehrt man mittels zum Hauptbildschirm zuriick. Wiinscht man nun, die Ar-
beit mit dem Eingabeprogramm WAEBINP zu beenden, so kann man dies mittels
der Tastenkombination tun.

In dem geschilderten Beispiel einer Mantelbetonwand sind nur zwei verschiedene
Arten von Elementen vorgekommen, Baustoffelemente und Raumelemente. FEin
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Blick auf die Zeile ”Elementart” in Abbildung 2.2 zeigt, dales noch zwei weit-
ere Elementarten gibt, die durch E und S gekennzeichnet werden; die ”Eisen”
und ”Schrigeisen”. Man hat sich darunter Bewehrungsstihle vorzustellen, die im
Falle der ”Eisen” parallel zu einer Koordinatenachse verlaufen miissen, im Falle der
”Schrageisen” unter 45° geneigt sind. In beiden Fallen handelt es sich um Gebilde,
die sich geometrisch als Strecken darstellen lassen, physikalisch durch Angabe von
Durchmesser und Warmeleitfahigkeit beschrieben werden.

Fir die geometrische Eingabe von Eisen- oder Schrigeisenelementen benotigt
man daher wie bei anderen Elementen vier Koordinaten, sie bestimmen allerd-
ings nicht ein Rechteck sondern eine Strecke. Dementsprechend werden Eisen
und Schrageisen am Bildschirm wéahrend der Eingabe durch punktierte Strecken
angezeigt.

Bei der Eingabe von Eisen und Schrageisen sind die Koordinaten der beiden
Endpunkte der Strecke nicht vollig frei wahlbar. Verlduft die eingegebene Strecke
bei der Elementart E nicht parallel zu einer Koordinatenachse bzw. bei der Elemen-
tart S nicht unter 45°, so wird in der untersten Bildschirmzeile eine diesbeziigliche
Meldung ausgegeben und ein Abschliefen der Elementeingabe verhindert.

Durchmesser und Warmeleitfahigkeiten der verwendeten Rundstdhle werden
in einer Tabelle zusammengefait, der ”Rundstahltabelle”. Diese ist analog zur
Baustofftabelle bzw. zur Ubergangszahlentabelle aufgebaut. Ihr Inhalt ist sowohl
fir ”Eisen” als auch fiir ”Schrégeisen” verwendbar. Sie wird wie die anderen
Tabellen iiber ’ALT—B ‘ bzw. ’ Ctrl-B ‘ angesteuert.

Bei der Eingabe von Bewehrungen ist streng zwischen zweidimensionaler und
dreidimensionaler Berechnung zu unterscheiden. Bei der zweidimensionalen Berech-
nung hat man sich die eingegebene Bewehrung in dquidistanten Ebenen parallel zur
Eingabeebene (z,y—Ebene) periodisch wiederkehrend vorzustellen. Die zugehorige
Periode, d.h. die Distanz zwischen zwei aufeinanderfolgenden derartigen Ebenen, ist
einzugeben. Fiir die Berechnung wird automatisch, wie schon im Kapitel ” Uberblick”
geschildert, eine thermisch dquivalente Ersatzkonstruktion generiert.

Im dreidimensionalen Fall wird die eingegebene Bewehrung als in der Mitte der
jeweiligen Schicht (Bauteilgruppe) liegend angenommen. Fiir jede Bewehrungsebene
mufalso eine eigene Bauteilgruppe geschaffen werden. Da die Bewehrungsebenen
im dreidimensionalen Fall nicht dquidistant eingefiihrt werden miissen, entfallt die
im zweidimensionalen Fall notwendige Angabe einer solchen Distanz.

Daf}” Schrégeisen” durch keine nachfolgende Elementeingabe iiberschrieben wer-
den kénnen, wurde schon gesagt; dies gilt sowohl im zweidimensionalen als auch im
dreidimensionalen Fall. Achsenparallele ”Eisen” verhalten sich im dreidimension-
alen Fall hinsichtlich der Uberschreibens wie normale Baustoffe.

Im zweidimensionalen Fall konnen sie ebenfalls durch andere Baustoffe tiberschrieben
werden, nicht jedoch durch andere ”Eisen”. Werden zwei Eisen iibereinander gelegt
— kreuzend oder in gleicher Richtung verlaufend —, so werden im Uberlagerungsbereich
die Eisen so behandelt, wie wenn sie nebeneinander existieren wiirden. Das gleiche
gilt fiir Schréigeisen — fiir diese auch im dreidimensionalen Fall.

2.2.4 Bauteile und Bauteilgruppen

Wie schon frither erwéhnt, miissen im dreidimensionalen Fall die einzelnen Eingabeschichten
der Baukonstruktion (des Aggregates) als verschiedene ”Bauteilgruppen” eingegeben
werden. Innerhalb einer Bauteilgruppe kann man in mehrere ”Bauteile” gliedern,
was die Anwendung der in den néchsten Abschnitten zu beschreibenden Funktionen
erleichtert bzw. erst moglich macht.

In dem im Abschnitt 2.2.3 besprochenen Beispiel einer Mantelbetonwand hat das
eingegebene Aggregat aus einer einzigen Bauteilgruppe mit einem einzigen Bauteil
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bestanden. In komplizierteren Féllen ist es notwendig, mehrere Bauteilgruppen und
innerhalb einer jeden eventuell mehrere Bauteile einzufiihren.

Solange man nur ein Element nach dem anderen eingibt, bleibt man beim gle-
ichen Bauteil und der gleichen Bauteilgruppe. Der Ubergang von der Eingabe eines
Elementes zu jener des néchsten erfolgt bei dem erwiahnten Beispiel entweder durch
Abschlufimit oder durch Betétigen der Funktionstaste . Will man fir
schon eingegebene Elemente die Eingabemaske zur Ansicht bringen, so kann man
mittels der Tasten ’PgUp‘ und ’PgDown‘ das angezeigte Element wechseln, also in

den Elementen ”blattern”.

In der gleichen Weise kann man die Tastenkombination’ Ctrl- PgUp ‘ und’ Ctrl-PgDown

zum Bauteilwechsel heranziehen. Dies bendtigt man nicht nur zum ”Blattern” in
vorhandenen Bauteilen, sondern auch zur Bereitstellung einer neuen Bauteilnummer
fir nachfolgende Elementeingaben.

Auch der Wechsel der Bauteilgruppe bzw. das Bereitstellen einer neuen Bauteil-
gruppe zur Eingabe erfolgt iiber derartige Tastenkombinationen, ndmlich

und m

Beim Durchblattern von Elementen, Bauteilen und Bauteilgruppen andert sich
die im Hauptbildschirm oberhalb der Elementeingabemaske befindliche Anzeige der
jeweiligen Nummern.

Das Aufsuchen eines bestimmten Bauteiles oder einer bestimmten Bauteilgruppe
durch Bléattern kann langweilig werden, wenn viele Bauteile oder Bauteilgruppen
vorhanden sind. FEinen direkten Weg zum Aufsuchen einer bestimmten vorhan-
denen Bauteilgruppe oder eines bestimmten vorhandenen Bauteiles — auch eines
Elementes — findet man mittels der Tastenkombination . Diese macht aus
der bloBlen Anzeige der Nummern von Bauteilgruppen, Bauteilen und Elementen
eine Eingabemaske (obere Maske), die Elementeingabemaske wird gleichzeitig inak-
tiv. (Neue Bauteile oder Bauteilgruppen kénnen in dieser Maske nicht eingefiihrt

werden, sondern nur durch | Ctrl-PgUp | bzw. | ALT-+ |.

In der solcherart angewahlten oberen Maske kann man mittels der Cursortasten
wandern. Dabei stellt man fest, daflauch die oberhalb des Graphikteiles befindliche
Zeile zu dieser Maske gehort. Springt der Cursor in diese Zeile, so kann man dort
eine Bezeichnung eintragen. Bei dem in Abbildung 2.2 dargestellten Hauptbild-
schirm wére das die Wortbezeichnung des Bauteiles 1 der Bauteilgruppe 1. Schliefit
man eine solche Eingabe in die obere Maske mit oder ab, so verlafit
man gleichzeitig die obere Maske und aktiviert die Elementeingabemaske.

Die oberhalb des Graphikbereiches befindliche Zeile der oberen Eingabemaske
wechselt ihre Bedeutung, wenn man von der Anzeige eines Bauteiles zur Anzeige
einer Bauteilgruppe oder jener des gesamten Aggregates iibergeht. Ein solcher
Anzeigenwechsel erfolgt iiber das mit auszuwahlende ” Anzeigemenii”. Geht
man in diesem — mittels Cursor oder durch Driicken der Taste — in die Zeile
”Gruppen Anzeige” und schliefit mit ab, so erscheint am Hauptbildschirm
in der obersten Zeile anstelle der Bezeichnung ” Bauteil” die Bezeichnung ” Bauteil-
gruppe”. In dieser Zeile kann man, wenn man mit die obere Eingabemaske
aktiviert hat, eine Gruppenbezeichnung eingeben. Handelt es sich um einen drei-
dimensionalen Fall, so wird nach der Gruppenbezeichnung auch die Eingabe der
Dicke der zu dieser Bauteilgruppe gehorigen Schicht (in Millimetern) verlangt.

Der Ubergang von der Bauteilanzeige zur Gruppenanzeige oder zur Aggre-
gatanzeige hat nicht nur auf die obere Eingabemaske und die damit verbundenen
Eingabemoglichkeiten Einflu}; sondern auch auf die Graphikanzeige. Hat man auf
Bauteilanzeige geschaltet, so erscheint wahrend der Elementeingabe am Bildschirm
nur die graphische Darstellung des gerade bearbeiteten Bauteiles. Ist auf Grup-
penanzeige geschaltet, so sieht man wahrend der Elementeingabe die gesamte in
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Arbeit befindliche Bauteilgruppe.

Auf Aggregatanzeige zu schalten ist nur bei der Bearbeitung zweidimensionaler
Falle sinnvoll; im dreidimensionalen Fall bekdme man eine vollig undurchschaubare
Uberlagerung samtlicher Schichten auf den Bildschirm.

2.2.5 Korrekturen

Die Eingabe einer kompletten Baukonstruktion gelingt nur selten vollig fehlerfrei.
Nachtrigliche Anderungen, also Korrekturen, lassen sich jedoch verhiltnisméiBig
leicht durchfiihren.

Sucht man, wie im vorigen Abschnitt geschildert, einen bestimmten Bauteil einer
bestimmten Bauteilgruppe auf und blattert dort zu einem bestimmten Element, so
findet man oberhalb der Elementeingabemaske anstelle der Uberschrift ”Element
anfiigen” die Uberschrift ”Element einfiigen”. Den Wechsel zur Uberschrift ”Ele-
ment korrigieren” bewirkt man mittels der Tastenkombination . Nun erst
kann eine Korrektur des aktuellen (oberhalb der Uberschrift angezeigten) Elementes
durchgefiihrt werden. Den Korrekturmodus kann man wieder mit verlassen,
also auf den Einfiigemodus zuriickschalten.

Wichtig ist, daBman sich vor jeder Eingabe in die Elementeingabemaske tiberzeugt,
welche Uberschrift iiber dieser Maske angezeigt wird, und nétigenfalls vor der
Eingabe diese Uberschrift mit andert. Eine automatische Anderung der
Uberschrift, d.h. ein Wechsel im Modus, kann auch beim Ubergang zu einem an-
deren Bauteil oder einer anderen Bauteilgruppe stattfinden.

Die Korrektur eines Elementes wird ebenso wie die normale Eingabe durch

oder | ENTER | (in der letzten Eingabezeile) abgeschlossen. Vor Abschlufider Elemen-
tkorrektur kann man den urspriinglichen Inhalt der Elementeingabemaske mit
zuriickholen. Der Inhalt eines einzelnen Eingabefeldes 1a83t sicht durch

restaurieren.

Im Korrekturmodus kann man auch einzelne Elemente 16schen, und zwar mittel
der Tastenkombination und anschliefender Bestatigung.

Der Zugriff auf die benétigten Tabellen (Baustofftabelle, Ubergangszahlentabelle,
Rundstahltabelle) ist beim Korrigieren eines Elementes in der gleichen Weise moglich
wie bei der Elementeingabe; mit erhalt man Zugriff auf den zum aktuellen
Element gehorigen Tabelleneintrag, mit erhalt man die Moglichkeit, die

Tabelle durch Anfiigen einer neuen Eintragung zu ergénzen. In der Uberschriftzeile
der Elementeingabemaske wird auf den jeweiligen Tabellenmodus hingewiesen. Dieser

andert sich beispielsweise, wenn man nach | ALT-B| in der Liste (mit |PgUp | oder

) bis zum Listenende blattert. Im Tabellenkorrekturmodus konnen Tabel-
leneintrage durch Uberschreiben korrigiert oder mit | ALT-L | geloscht werden.

2.2.6 Meniis, Listen, Dateiiibersichten

Schon in den ”Allgemeinen Hinweisen” (Abschnitt 2.1) und auch spéter war von
Mentis, Listen und Dateiiibersichten die Rede. Hier sollen die vom Programm
WAEBINP aus zugénglichen Meniis etc. aufgelistet und kurz besprochen werden.

Meniis

Nachstehend sind sémtliche Meniis des Eingabeprogrammes WAEBINP aufgelistet.
Unterhalb des Meniinamens wird angegeben, durch welche Tastenkombination das
Menti aufgerufen werden kann. Sodann wird das Menii in jener Form gezeigt, in
der es auf dem Bildschirm erscheint.
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Das Ansteuern einer Meniizeile erfolgt entweder mittels der Cursortasten oder
durch Eingabe des ersten Buchstabens der gewiinschten Meniizeile. Die dadurch
angewahlte Funktion wird durch Betatigen der —Taste ausgelost.  Springt
man eine Meniizeile durch Eingabe des Anfangsbuchstabens und gleichzeitiges Driicken
der Taste an, so wird die jeweilige Funktion sofort ausgefiihrt.

Das Verlassen eines Mentis geschieht, wenn es nicht automatisch erfolgt, mittels

der Taste.

Liste der Meniis

Bauteil Anzeige
Gruppen Anzeige Anzeige—Menii
Aggregat Anzeige

Volle Skalierung Aufruf: | ALT-A
Skalierung Eingabe

Uber die ersten drei Zeilen kann festgelegt werden, ob am Hauptbildschirm nur
der jeweils bearbeitete Bauteil graphisch dargestellt werden soll oder eine Bauteil-
gruppe bzw. das gesamte Aggregat.

Die beiden letzten Zeilen dienen zur Wahl der Skalierung; volle Skalierung be-
deutet, daflder fiir die Graphik zur Verfiigung stehende Teil des Bildschirmes voll
ausgeniitzt werden soll. (Achtung auf affine Verzerrung!)

Daten Einlesen
Aggregat Schreiben Dateiverwaltungs—Menii

-Eingabedokument. :

Geometrie Drucken Aufruf: | ALT-D

Tabellen Drucken

Uber die beiden ersten Zeilen dieses Meniis koénnen Lese- und Schreibvorgiinge
in die Wege geleitet werden. Uber jede der beiden Zeilen wird eine Dateiiibersicht
aufgerufen.

Fiir die Eingabedokumentation, d.h. die Ausgabe der Eingabedaten am Drucker,
sind ebenfalls zwei Zeilen vorgesehen. Die Trennung in zwei Zeilen wurde vorgenom-
men, um sich zur Erleichterung der Eingabe auch zwischendurch Tabellenausdrucke
(Baustofftabelle etc.) verschaffen zu kénnen.

Baute}l El?fugen X—Menii
Bauteil Loschen

Gruppe Einfiigen

Gruppe Loschen

Aggregat Ldschen Aufruf: | ALT-X

Dieses Menii dient zum Einfligen bzw. Loschen von Bauteilen und Bauteilgrup-
pen an gewiinschter Stelle in der Abfolge ihrer Uberlagerungen. Auch das gesamte
Aggregat kann geloscht werden. Die Loschfunktionen beziehen sich nicht auf schon
erstellte Files.
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Verschieben
Drehen Verschiebe—Menii

-Spiegeln um:

Waagrechte Aufruf: | ALT-V

Senkrechte

Dieses Menii dient nicht nur dem Verschieben von Bauteilen oder Bauteilgrup-
pen, sondern ebenso auch dem Drehen und Spiegeln, also verschiedenen Trans-
formationen. Wird dieses Menii vom Hauptbildschirm aus aufgerufen, wéahrend
eine Bauteilanzeige aktiv ist, so bezieht sich die Transformation auf den betref-
fenden Bauteil. Ist beim Mentiaufruf eine Bauteilgruppenanzeige aktiv, so wird die
gesamte Bauteilgruppe transformiert. Auch die gesamte Baukonstruktion — das
Aggregat — kann man transformieren, doch ist dies selten sinnvoll.

Mogliche Transformationen sind:

e Verschieben (translatorische Transformation)
e Drehen um ganzzahlige Vielfache von 90° bei anzugebenden Drehpunkt

e Spiegeln um eine horizontale oder vertikale anzugebendem Gerade.

-Kopieren von: . .
p Kopier—Menii

Element

Bauteil
Bauteilgruppe Aufruf. ALT-K

Uber dieses Menii kann man im Zuge der Eingabe von Elementen eines Bauteiles
einer Bauteilgruppe schon an anderer Stelle vorhandene Elemente, Bauteile bzw.
Bauteilgruppen iibernehmen, d.h. in den aktuellen Bauteil bzw. die aktuelle Bauteil-
gruppe kopieren. Wie dies im einzelnen geschieht, wird an spaterer Stelle gezeigt.

Lesen der Rasterung
Abspei. der Rasterung

Mindestraster erzeug. ..
€ Rasterungs—Menii
Zusatzrastergrenzen

Parameter veradndern

Feinraster erzeugen
1-Mindestrast. 106sch. Aufruf: | ALT-R
2-Feinraster 1loschen

3-Grenzen loschen
@ - Raster Drucken

Bedeutung und Funktion dieses Meniis werden im Abschnitt ” Rastern” erlautert.
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Listen

Jede der drei in Abschnitt 2.2.3 geschilderten Tabellen (Baustofftabelle, Ubergangszahlentabelle,
Rundstahltabelle) kann in Form einer Liste am Bildschirm angezeigt werden. Diese
Listen werden samtlich durch die Funktionstaste aufgerufen. Welche der drei
Listen man dabei erhalt, hangt davon ab, welche Elementart zum Zeitpunkt des
Aufrufes in der Eingabemaske des Hauptbildschirmes eingetragen ist.
Die jeweilige Liste erscheint am Hauptbildschirm anstelle des Graphikteiles —
die Elementeingabemaske bleibt erhalten. Abbildung 2.8 zeigt dies.

19:99:11 Bauteil N .
Mr Lambda Bezeichnung
A—- 8 2.288 Beton
B- 1 .8a8 Aupenputz
c—- 2 .788 Immenputz
D— 3 .B88 Dammung (2)
E- 4 .B48 Dammung (1)
Baut . Gruppe 1 ¢ 1)|||F- &5 .Z288 Kastenschrank
Bauteil 1 « 1)
Element 1 13>
Element einfiigen
Koordinate ¥X_1: 8.8
Koordinate X_2 2318.8
Koordinate ¥Y_1 8.a
Koordinate Y_2 3358.8
Diff X 2 - X_1 2318.8
Diff ¥ 2 - ¥ 1 3358.8
Elementart (BESR) B
Baustoff Nummer a
|

Figure 2.8: Baustoffliste

Die Nummer eines Listeneintrages kann man in die links neben der Liste vorhan-
dene Elementeingabemaske iibernehmen, indem man die entsprechende Zeile der
Liste iiber Cursortasten oder durch Angabe des am Zeilenanfang stehenden Buch-
stabens ansteuert und mit abschlieft. Dabei verschwindet die Liste und
der Hauptbildschirm wird restauriert.

Neben den drei beschriebenen Listen existieren noch zwei weitere, die jedoch
erst im Abschnitt ”"Rastern” besprochen werden sollen.

Dateiiibersichten

Vom Programm WAEBINP aus sind zwei Dateiiibersichten zugénglich, die Baukon-
struktionsdateilibersicht, die schon in Abschnitt 2.2.3. (Elementeingabe) beniitzt
wurde, und die Rasterdateiiibersicht. Beide Ubersichten unterscheiden sich in der
Handhabung iiberhaupt nicht, sodaf8sich eine nahere Erlauterung eriibrigt.

2.2.7 Kopieren, Transformieren, Einfiigen, Loschen
Kopieren

Speziell beim Aufbau dreidimensionaler Konstruktionen kann die Kopierfunktion
von groflem Nutzen sein. Kopieren kann man Elemente, Bauteile, oder ganze
Bauteilgruppen. Das Kopieren einzelner Elemente bringt meist nur wenig Arbeit-
sersparnis. Das Kopieren von Bauteilen kann schon bei zweidimensionalen Beispie-
len von Nutzen sein, namlich dann, wenn in einer Baukonstruktion ein bestimmtes
Detail — ein ”"Bauteil” — mehrmals wiederkehrt.
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Das Kopieren ganzer Bauteilgruppen wird vorzugsweise bei dreidimensionalen
Applikationen niitzlich sein. Dies leuchtet ein, wenn man bedenkt, daffim dreidi-
mensionalen Fall eine Bauteilgruppe stets identisch mit einer Schicht ist. Bevor
wir dies anhand eines Beispieles naher erlautern, soll noch Grundséatzliches zum
Vorgang des Kopierens gesagt werden.

Mittels der Kopierfunktion "holt” man sich einen Bauteil oder eine Bauteil-
gruppe zu jener Bauteil- bzw. Gruppennummer, die zum Zeitpunkt des Kopier-
aufrufes am Hauptbildschirm oberhalb der Elementeingabemaske angezeigt wird.
Nach dem Kopieraufruf — er besteht im Aufrufen des Kopiermeniis mit der Tas-
tenkombination — verfiigt man dariiber, was geholt (kopiert) werden soll.

Das mit | ALT-K | aufgerufene Kopiermenii hat das Aussehen

-Kopieren von:

Element
Bauteil
Bauteilgruppe

Durch Ansteuern der gewiinschten Zeile des Meniis mittels Cursortasten oder
durch Angabe des Anfangsbuchstabens legt man fest, ob ein Element, ein Bauteil
oder eine Bauteilgruppe kopiert werden soll. Nach Betétigen der Taste
werden néhere Spezifikationen verlangt.

Diese ndheren Sperzifikationen bestehen im Falle der Bauteilgruppe aus einer
einzigen Zahl, namlich der Nummer der zu kopierenden Bauteilgruppe. Beim
Kopieren eines einzelnen Bauteiles ist anzugeben, welcher Bauteil aus welcher Bauteil-
gruppe zu kopieren ist; in diesem Fall sind also zwei Zahlen einzugeben. Das
Kopieren eines Einzelelementes erfolgt sinngeméafidurch Eingabe von drei Zahlen.

Enthéalt jene Bauteilgruppe oder jener Bauteil, in den man hineinkopieren will,
noch keine Elemente, so gibt es kein Problem. Sind schon Elemente vorhanden,
so erhebt sich die Frage, welchen Einflulider Kopiervorgang auf die Eingabereihen-
folge der nach dem Kopiervorgang vorhandenen Elemente bzw. Bauteile hat (wegen
der Uberlagerung wichtig). Diese Frage ist leicht zu beantworten. FEin mittels
Kopiervorgang ”geholter” Bauteil wird unter jener Bauteilnummer eingefiigt, die
beim Aufruf des Kopiermeniis oberhalb der Elementeingabemaske angezeigt ist.
Bei schon vorhandenen Bauteilen mit dieser oder einer hoheren Nummer verschiebt
sich die Numerierung automatisch nach oben. Analoges gilt fiir die Numerierung
von Elementen beim Kopieren eines Elementes und fiir die Gruppennumerierung
beim Kopieren einer Bauteilgruppe.

Im Endeffekt entsteht beim Kopieren eines Bauteiles als Kopie immer ein Bauteil,
der nichts anderes enthélt, als ein Duplikat des kopierten Bauteiles. Gleiches gilt
flir das Kopieren von Bauteilgruppen. Ein ”Dazukopieren” eines Bauteiles zu einem
schon vorhandenen Bauteil oder einer Bauteilgruppe zu einer schon vorhandenen
Bauteilgruppe (iiberlagern) ist nicht mdoglich.

Verschieben

Das Verschieben eines Bauteiles oder einer Bauteilgruppe dient, wie die Transforma-
tionen des Drehens und des Spiegelns, zur Erleichterung der Eingabe einer Baukon-
struktion. Diese Transformationen werden meist zusammen mit der Kopierfunktion
beniitzt.

Kommt ein bestimmtes Detail in einer Baukonstruktion mehrmals in verschiede-
nen Lagen vor, so flihrt man dieses Detail zweckméfigerweise zuerst in irgend
einer Lage als Bauteil ein. Durch Kopieren kann man daraus mehrere — zunéchst
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vollig gleiche — Bauteile machen. In den einzelnen Bauteilen fiihrt man sodann
die gewiinschten Transformationen (Verschieben, Drehen, Spiegeln) durch. Die
Zusammenfassung all dieser Bauteile — die zugehorige Bauteilgruppe — stellt dann
eine aus mehreren gleichartigen Details bestehende Baukonstruktion dar. Selb-
stverstandlich konnen in der Bauteilgruppe auch Bauteile auftreten, die nicht durch
Transformieren gewonnen wurden.

Worauf eine Transformation angewendet wird — ob auf einen Bauteil oder einer
Bauteilgruppe — héngt davon ab, welcher dieser Objektarten fiir die Anzeige auf
dem Hauptbildschirm gewé&hlt ist — siehe Anzeigementi.

Das Verschieben leitet man durch Aufruf des Verschiebemeniis mit der Tas-
tenkombination ein. Da dieses Menii auch die Auswahl anderer Transfor-
mationen gestattet, hat man zuerst die Zeile ” Verschieben” mittels Cursortasten
oder durch Eingabe von anzuwahlen und diese Wahl mit zu bestétigen.
Danach erscheint eine Eingabemaske von nachstehendem Aussehen.

X von:

nach:

Y von:

nach:

X Distanz:

Y Distanz:
VERSCHIEBEN

Hier kann man entweder festlegen, welcher Punkt wohin verschoben werden soll,
oder — in den beiden letzten Zeilen — die Koordinaten des Verschiebungsvektors
eingeben. Der Abschlufldieser Eingabe erfolgt mit .

Nach diesem Abschlulverschwindet die Eingabemaske, und der Bauteil oder die
Bauteilgruppe erscheint am Bildschirm im verschobenen Zustand.

Vor seinem Abschlulkann der ganze Vorgang jederzeit durch abgebrochen
werden.

Drehen

Das Drehen ist eine Transformation, die in der gleichen Weise wie das Verschieben
iiber das Verschiebemenii mit eingeleitet werden kann. Hat man nach Wahl
der Zeile "Drehen” das Verschiebemenii verlassen, so erscheint anstelle des Meniis
folgende Eingabemaske.

Drehpunkt: X=
Y=
Drehung um:
(-90° - Uhrzeigersinn)
(+90° - Gegensinnig )
(180° - ... )
DREHEN

Hier sind Drehpunkt und Drehwinkel einzugeben, doch sind nur ganzzahlige
Vielfache von 90° als Drehwinkel zugelassen. Positive Drehwinkel bedeuten eine
Drehung im Gegenuhrzeigersinn, negative eine solche im Uhrzeigersinn.

Spiegeln

Auch das Spiegeln wird durch Aufruf der Verschiebementis (mit | ALT-V |) eingeleitet.
Spiegelungen sind nur an waagrechten oder senkrechten Geraden méglich. Die dies-
beziigliche Wahl erfolgt im Verschiebementi.
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Die nach Verlassen des Verschiebementis erscheinende Maske 148t nur eine einzige
Eingabe zu, nédmlich die Abszisse oder die Ordinate der Geraden, an der gespiegel
werden soll. Nach Abschluidieser Eingabe wird die Spiegelung durchgefiihrt.

Einfiigen und Loschen

Im Abschnitt 2.2.4 wurde besprochen, wie man im Zuge der Eingabe Bauteile
bzw. Bauteilgruppen ”Einfiigen” kann. Dies ist nicht die einzige M6glichkeit, neue
Bauteile oder Bauteilgruppen einzufiihren.

Nach Aufruf des X-Meniis mit kann man entscheiden, ob ein Bauteil
oder eine Bauteilgruppe eingefiigt werden soll. Die Nummer, unter der die Bauteil-
gruppe eingefiigt werden soll — im Falle des Einfiigens eines Bauteiles die Bauteil-
nummer und die Gruppennummer — muflvorher am Hauptbildschirm oberhalb der
Elementeingabemaske festgelegt worden sein.

Nach Auslosen der Einfiigefunktion mittels verschwindet das X—Menii.
Unter der gewéhlten Nummer (den gewédhlten Nummern) wird eine leere Bauteil-
gruppe bzw. ein leerer Bauteil fiir die Eingabe bereitgestellt. Schon vorhandene
Bauteile bzw. Bauteilgruppen mit der gewahlten oder einer hoheren Nummer ver-
schieben sich in der Numerierung automatisch nach oben.

Es sei noch erwahnt, daldie Bauteilgruppe mit der héchsten Nummer nicht leer
sein soll, ebenso in jeder Bauteilgruppe der Bauteil mit der héchsten Nummer, da
sonst im Zuge der Bearbeitung dieser hochst numerierte leeren Bauteil oder die
hochst numerierte leere Bauteilgruppe einer automatischen Reduktion zum Opfer
fallen konnen.

Ebenfalls iiber das X-Menii kénnen einzelne Bauteile oder Bauteilgruppen, sogar
das ganze Aggregat, geloscht werden. Die Léschung betrifft jenen Bauteil bzw. jene
Bauteilgruppe die vorher am Hauptbildschirm oberhalb der Elementeingabemaske
angezeigt waren. Beim LoOschen eines Bauteiles werden die Nummern der hoéher
numerierten Bauteile um eines erniedrigt. Entsprechendes gilt beim Loschen einer
Bauteilgruppe.

Dem Einfligen und Loschen ist gemein, daf3dabei die Numerierung von Bauteilen
bzw. Bauteilgruppen gedndert wird. Darauf sollte man bei weiteren Eingaben
achten.

Auf die Baustofftabelle, die Ubergangszahlentabelle und die Rundstahltabelle
hat das Loschen von Bauteilen oder Bauteilgruppen bzw. des ganzen Aggregates
keine Auswirkungen.

2.2.8 Ausschreiben und Einlesen des Aggregates

Hat man die Eingabe einer Baukonstruktion (eines Aggregates) zu Ende gefiihrt
oder eine Stelle erreicht, an der man die Eingabe zwecks spéteren Fortsetzung un-
terbrechen mochte, so kann man die fiir das Aggregat eingegebenen Daten inklusive
der Tabellen auf ein Baukonstruktionsfile ausschreiben. Zu diesem Zweck ruft man
mit das Datenverwaltungsmenii auf und wéhlt hierin die Zeile ” Aggregat
Schreiben”.

Nach Abschlufimit erscheint am Bildschirm eine Dateiiibersicht, in der
alle schon vorhandenen zur gewéahlten Dimension gehorigen Baukonstruktionsfiles
aufgelistet sind. Will man ein bestehendes File iiberschreiben, so holt man seinen
Namen aus der Liste in die Kopfzeile — siehe 2.1.2 — und bestatigt mit
(oder ) Nach mehrmaliger Bestétigung der erscheinenden Sicherheitsriickfragen
wird der Schreibvorgang eingeleitet.

Will man ein neues File erstellen, so gibt man den gewiinschten Filenamen in
der Kopfzeile ein und bestitigt mit . Nach nochmaliger Bestatigung wird
das File erstellt.
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Das Einlesen einer Baukonstruktion kann bekanntlich — siehe Abschnitt 2.2.1 —
schon beim Aufruf des Eingabeprogrammes durch an den Programmnamen angefiigte
Parameter erfolgen. Zuséatzlich wird die Moglichkeit des Einlesens auch vom Dateiver-
waltungsmenii geboten. Der Einlesevorgangs wird analog zum Ausschreibevorgang
ausgelost. Dabei hat man zu bedenken, dafidie in dem eingelesenen File enthaltenen
Bauteilgruppen an die schon vorhandenen angehédngt und entsprechend numeriert
werden. Auch die zugehorigen Tabellen werden eingelesen und an die bestehenden
als Ergédnzung angehangt.

Es wird nicht iiberpriift, ob die eingelesenen Bauteilgruppen und Tabellen schon
vorhanden sind. Mehrfaches Einlesen gleicher Bauteilgruppen bzw. Tabellen kann
daher zu Speicherplatzschwierigkeiten und Fehlermeldungen fiihren.

Will man eine vollig neue Durchrechnung beginnen, so empfiehlt es sich, das
Programm WAEBINP dazu eigens aufzurufen. Zwar kann man das vorhandene
Aggregat iiber das X—Menii ohne neuerlichen Programmstart 16schen, doch bleiben
dabei die Tabellen erhalten und nehmen somit Platz weg; ein eigener Programmstart
ist daher zu empfehlen.

2.2.9 Eingabedokumentation

Die Dokumentation der eine Baukonstruktion beschreibenden Daten erfolgt durch
Angabe der eingegebenen Elemente in der fiir die Uberlagerung maBigebenden Rei-
henfolge, gegliedert nach Bauteilen und Bauteilgruppen, in der Dokumentation der
Tabelleninhalte, und in der Angabe der notwendigen Zuordnung zwischen Eingabeele-
menten und Tabelleneintragen.

Die Uberschrift, unter der die Ausgabe dieser Dokumentation und spéter —
im Auswertungsprogramm WAEBOUT — die Ausgabe der Berechnungsergebnisse
erfolgen soll, kann der Beniitzer selbst festlegen. Hiezu stehen ihm vier Zeilen zu je
70 Zeichen zur Verfiigung.

Durch Betatigen von bringt man die Texteingabemaske fiir die Uberschrift
(Projektbezeichnung, Geschiftszahl, etc.) auf den Bildschirm. Die Eingabe einer
jeder der vier Textzeilen schlieft man mit ab. Nach Abschlufider let-

zten Zeile oder Betétigen von wird der eingegebene Text gespeichert und die
Riickkehr in den Hauptbildschirm bewirkt. Will man einen schon friiher eingegebe-
nen Text zur Ansicht bringen, so geschieht dies ebenfalls mittels ; in den
Hauptbildschirm kann man — ohne neuerliches Abspeichern — mit zuriickkehren.

Die Ausgabe einer Eingabedokumentation am Drucker kann iiber das Dateiver-
waltungsmenti ausgelost werden. In diesem Menii sind gesonderte Zeilen
fir das Drucken der Geometrieeingabe und der Tabellen vorgesehen. Fiir eine
endgiiltige Dokumentation einer bestimmten Baukonstruktion sind beide Meniizeilen
in der gewtinschten Reihenfolge auszufiihren. Die Trennung in zwei Meniizeilen
wurde vorgenommen, um auch vor Beendigung der gesamten Eingabe den Aus-
druck der Tabellen als Arbeitshilfsmittel zu erméoglichen.

Die Eingabedokumentation enthélt alle fiir die Beschreibung der Baukonstruk-
tion notwendigen geometrischen und physikalischen Daten sowie die vom Beniitzer
angegebenen Bezeichnungen der Bauteile und Bauteilgruppen sowie jene des Aggre-
gates. Nicht enthalten sind jene Vorgaben, die die flir die Berechnung notwendige
grobere oder feinere Diskretisierung kennzeichnen. Diese Diskretisierung — die
"Rasterung” — wird im néchsten Abschnitt beschrieben.

2.2.10 Das Rastern des Aggregates

Schon im Kapitel ” Uberblick” wurde erwihnt, dafdas Prinzip des Berechnungsver-
fahrens in der Bilanzierung quaderformiger bzw. rechteckiger Bereiche besteht.
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Die Bereiche miissen so abgegrenzt werden, daflinnerhalb eines jeden Bereiches
("Késtchens”) nur ein Baustoff vorkommt; entsprechendes gilt fiir Raumkéastchen
und die ihnen zugeordneten Warmeiibergangskoeffizienten. Durch diese Forderung
ist bei gegebener Baukonstruktion schon festgelegt, welche Netzebenen bzw. Net-
zlinien einem Diskretisierungsrastern unter allen Umstanden angehoren miissen; die
so festgelegten Ebenen bzw. Linien bildet den ”Mindestraster”.

Da der Mindestraster — er kann aufgrund der Eingabe des Aggregates ohne
zusétzlichen Angaben automatisch erzeugt werden — fiir eine zuverldssige Berech-
nung der Temperaturverteilung im allgemeinen zu grob ist, miissen Mo6glichkeiten
einer Verfeinerung in Betracht gezogen werden.

Das Programm WAEBINP bietet zwei Verfeinerungsmoglichkeiten. Die eine
besteht in der expliziten Eingabe zusatzlicher Rastergrenzen. Da das Programm-
paket WAEBRUdie Behandlung auch komplizierter Baukonstruktionen mit bis zu
20000 "Kastchen” gestattet, kann diese explizite Eingabe zusétzlicher Rastergren-
zen sehr miihsam sein. Deshalb wurde auch die Moglichkeit vorgesehen, einen
”Feinraster” automatisch zu erzeugen.

Normalerweise fithrt man den Rasterungsvorgang wie folgt durch.

Zuerst ruft man vom Hauptbildschirm aus das Rasterungsmenti mit auf.
Nach diesem Aufruf erscheint der Rasterungsbildschirm, wie er in Abbildung 2.9
dargestellt ist.

21:14:25 Aggregat : Ziegg INauer
Lesen der Rasterung 288 —
Abspei. der Rasterung
Mindestraster erzeug. 788
Fusatzrastergrenzen
Parameter veraendern 680
Feinraster erzeugen
1-Mindestrast. Loesch 588 -
2-Feinraster Loeschen
3-Linien Loeschen 488
@ - Raster Drucken
388
Feinrastern ab:
Raumgrenzen : J 280 -
Lambda Quot. : N
. Lim. : 18.@88 188
Eisengrenzen @ N
Zus. bei Mat.: N A
Anfangsdicke : 5.88
Vergroeberung: Z2.888
Max. Dicke : 18@.s@ | —188- T T T T T T - 7 - T
Ignoriere XYZ —Z288 a 288 488 688 868

Figure 2.9: Rasterungsbild unmittelbar nach Aufruf des Rasterungsmeniis

Links oben befindet sich das eigentliche Rasterungsmenii, darunter werden die
fir die Feinrasterung vorgesehenen Parameter angezeigt. Im Graphikteil erscheint
eine Darstellung der Berandungen aller Elemente, aus denen das Aggregat gebildet
ist. Die Reihenfolge der Eingabe der Elemente ist aus diesem Bild nicht zu ent-
nehmen (in Abbildung 2.9 ist als Beispiel der Kantenbereich einer beiderseits ver-
putzten Vollziegelmauer zu sehen).

Mindestraster erzeugen

Nun erzeugt man den Mindestraster, indem man die entsprechende Zeile des Meniis
anwahlt und anschlieflend die Taste betatigt. Nun wird der Mindestraster
automatisch generiert und anschliefend im Graphikteil des Bildschirmes dargestellt.
Dieser Mindestraster 1488t keine Baukonstruktion erkennen, da sdmtliche Rasterlin-
ien auch iber die Baukonstruktionsgrenzen hinaus durchgezogen werden — siehe
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Abbildung 2.10. Der linke Teil des Bildschirmes bleibt — anders als in der Abbil-
dung 2.10 dargestellt — erhalten.

Feinraster erzeugen

Im néchsten Schritt wird man fiir gewShnlich die automatische Erzeugung eines
Feinrasters durchfiihren, indem man im Rasterungsmenii die Zeile Feinraster
erzeugen anwahlt und die Erzeugung mit auslost. Nach angemessener Zeit
wird am Bildschirm die Darstellung des Mindestrasters durch jene des Feinrasters
ersetzt. Aulerdem wird in der untersten Zeile die Anzahl der Rasterkéstchen in der
Form

Nx*Ny*Nz Elemente im Feinraster

angezeigt. Uberdies wird unter der Bezeichnung Min.Schichtdicke der kleinste
zwischen benachbarten Rastergrenzen auftretende Abstand angegeben.

Handelt es sich um einen zweidimensionalen Fall, so hat der dritte Faktor (Nz)
in der Angabe der Elementenzahl den Wert 1, da die zweidimensionale Berechnung
der dreidimensionalen Berechnung in einer einzigen Schicht gleich kommt.

In die Anzahl der Feinrasterelemente sind auch jene Ké&stchen mit eingerech-
net, die bei der automatischen Erzeugung zwar entstehen, aber nicht innerhalb der
Baukonstruktion liegen. Diese Anzahl darf sicher auch grofier als das fiir die Berech-
nung geltende Limit von etwa 20000 sein. Ist die Anzahl der Feinrasterkéstchen
kleiner als 20000, so kann dies als Indiz dafiir gewertet werden, dafibei der spéteren
Durchrechnung hinsichtlich der Anzahl der zu bilanzierenden Késtchen keine Prob-
leme zu erwarten sind.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dafivor der Durchfithrung von Berech-
nungen mit dem Rechenprogramm WAEBCOM unter allen Umsténden eine Fein-
rasterung stattgefunden haben mufl. Wiinscht man keine feinere Rasterung als die
durch den Mindestraster gegebene, so hat man vor dem Feinrastern eine entsprechende
Parameterwahl zu treffen — siehe spéter.

Zusatzrastergrenzen einfiigen

Erscheint das durch die Feinrasterung erzeugte Netz noch nicht als passende Diskretisierung
fir die spitere Berechnung, so kann man explizit Zusatzrastergrenzen einfiigen.

Eine andere Moglichkeit, namlich die der Anderung von Parametern fiir die Fein-
rasterung, wird spater beschrieben.

Nach Ansteuern der Zeile Zusatzrastergrenzen im Rasterungsmenii und Bestétigung
mit wird der linke Teil des Bildschirmes durch eine Liste von Rastergren-
zen ersetzt. In Abbildung 2.10 ist zu sehen, wie diese Liste aussieht, wenn man
Zusatzrastergrenzen einfiigt, ohne vorher eine Feinrasterung durchgefiihrt zu haben.
Abbildung 2.11 zeigt die Liste, die entsteht, wenn man Zusatzrastergrenzen nach
durchgefiihrter Feinrasterung einfiigt.

Die angezeigte Liste bezieht sich auf die Rastergrenzen, die konstanten Werten
der ersten Koordinate (X) entsprechen. Mit [ALT-Y| bzw. [ALT-Z ] kann man die
Listen fiir Y = const. bzw. Z = const. zur Ansicht bringen, mit wieder auf
die Liste flir X = const. zuriickkommen.

In der Liste wird zwischen drei verschiedenen Arten von Rastergrenzen unter-
schieden. Zum Mindestraster gehorige Grenzen sind neben der Koordinatenangabe
durch die Anmerkung Mindenst! gekennzeichnet. Bei der Feinrasterung ent-
standene Grenzen bleiben ohne Anmerkung. Die explizit angefiihrten Zusatzraster-
grenzen sind durch das Wort Zusatz! angemerkt. Den Abbildungen 2.10 und 2.11
kann man iibrigens entnehmen, dafisie erst nach Einfiigen einiger Zusatzrastergren-
zen entstanden sind.
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21:36:12 Aggregat : Ziegg INauer

indestraster — X=—
—28.888 Mindest? 288 —
—18.888 Mindest?
8.8880 Zusatz?
10.888 Mindest? 788
75.8880 Zusatz?
130.888 Mindest? 668+
135.888 Zusat=z?
148 .888 Mindest? 588 -
288.8880 Zusatz?
268 .888 Mindest? 488 -
278.888 Mindest?
275.888 Mindest? 380 -
398.888 Mindest?
488 .888 Mindest? 288 |
528.888 Mindest?
538.888 Mindest? 188
658.888 Mindest!?
668 .888 Mindest? A
788.888 Mindest?
785.888 Mindest!?
—168—; T T T T T T T T T 1
Zusatz: 200 .A88 —-Z88 a 288 488 688 888

Mindestraster besteht aus 15 = 13 = 1 Clenente TN

Figure 2.10: Darstellung des Mindestrasters

21:37:58 Aggregat : Ziegg INauer
Feinraster - X=
—28.888 Mindest? 9608
—18.888 Mindest?
-5.888
9.0 Zusatz? 788
2.588
10.688 Mindest? 688
38.8688
78.888 588 -
75.8880 Zusatz?
138.888 Mindest? 488
135.888 Zusat=z?
148 .888 Mindest? 300 -
196 .68688
288.8880 Zusatz? 280 -
230 .888
250 .888
268.888 Mindest!? 108
265 .888 A
278.888 Mindest?
275.888 Mindest?
—168—; T T T T T T T T T 1
Zusatz: I Z0AA .ARA —Z88 a 288 488 688 868

Figure 2.11: Bild einer Feinrasterung mit Zusatzraster

Das Einfiigen einer Zusatzrastergrenze erfolgt durch Eingabe der entsprechenden
Koordinaten in das unterhalb der Liste befindliche Eingabefeld. Jede Eingabe wird
mit abgeschlossen und verandert natiirlich den Inhalt der angezeigten Liste.
Die in die Liste eingefiigte Zeile erscheint am Bildschirm durch erhohte Intensitét
hervorgehoben.

Man kann in der angezeigten Leiste mittels der Cursortasten
grenze zu Zusatzgrenze springen. Durch Eingabe des entsprechenden Buchstabens
aus der ersten Spalte der Liste kann man eine Zusatzgrenze anwéahlen. Andere
Grenzen sind nicht anwahlbar. Das seitenweise Blattern in der Liste ist mit

und moglich.

Eine ausgewéhlte Zusatzrastergrenze — sie ist am Bildschirm durch erhohte In-
tensitat gekennzeichnet — kann man durch l6schen.

Die Eingabe (und auch das Loschen) von Zusatzrastergrenzen kann man durch
beenden. Dabei verschwindet die Liste und es erscheint das Rasterungsmenii,

von Zusatz-
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wie es in Abbildung 2.9 zu sehen ist.

Alle eingegebenen Zusatzrastergrenzen werden in einer eigenen Tabelle gespe-
ichert. In einer Liste kann man diese Tabelle fiir sich alleine nicht zur Ansicht
bringen, sondern nur zusammen mit der Tabelle aller anderen zu diesem Zeitpunkt
existierenden Rasterlinien.

Die in einer eigenen Tabelle gespeicherten Zusatzrastergrenzen konnen fiir die
Berechnung in den Feinraster aufgenommen werden — das ist ja der Zweck der
Einfiilhrung von Zusatzrastergrenzen —, doch muf3dies nicht unmittelbar nach Eingabe
der Zusatzrastergrenzen geschehen. So kann man etwa nach Eingabe der Zusatzraster-
grenzen einen schon vorhandenen Feinraster 16schen, mit veranderten Parametern
neu erzeugen, und dann erst den Zusatzraster in den neuen Feinraster tibernehmen.
Der Zusatzraster steht fiir sich so lange zur Verfiigung, so lange das Programm
WAEBINP nicht beendet wird.

Die Moglichkeit, den Zusatzraster in den Feinraster zu iibernehmen, gibt es nur
in zwei Situationen, ndmlich

e nach Beenden der Eingabe von Zusatzgrenzen, wenn schon ein Feinraster
besteht, und

e nach Durchfiihrung der Feinrasterung, wenn schon Zusatzrastergrenzen vorhan-
den sind.

In beiden Situationen wird der Beniitzer gefragt, ob die Ubernahme durchgefiihrt
werden soll.

Hat man von der Gelegenheit zur Ubernahme zunichst keinen Gebrauch gemacht,
so kann man dies leicht nachholen, indem man in das Rasterungsmenti geht (),

die Eingabe von Zusatzrastergrenzen verlangt und sofort wieder mit verlafit.

Die Parameter der Feinrasterung

Die Feinrasterung erfolgt, wie schon erwéhnt, nach Aufruf automatisch. Sie wird
durch Parameter gesteuert, die der Beniitzer festlegen kann; verzichtet er darauf,
wird mit Standardwerten gearbeitet.

Fiir den Beniitzer ist es wichtig, die nachfolgend beschriebenen Grundsétze der
Feinrasterung zu kennen, da er sonst keine sinnvolle Wahl der Steuerungsparameter
treffen kann.

Die Feinrasterung erfolgt in jeder der Koordinatenrichtungen nach dem gleichen
Prinzip. Ab einer bestimmten Stelle wird eine ” Anfangsdicke” aufgetragen und
dort eine erste Feinrastergrenze gezogen. Sodann wird die Anfangsdicke mit einem
”Vergroberungsfaktor” multipliziert, z.B. mit 2, und die so gewonnene Dicke neuer-
lich abgetragen; damit steht eine weitere Feinrastergrenze zur Verfiigung. Dieses
Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis dabei die Baukonstruktion verlassen wird.

Ergeben sich bei diesem Vorgang Rasterintervalle, die iiber einer vorgegebenen
”Maximaldicke” liegen, so werden dort weitere Rastergrenzen so eingefiigt, dafidabei
die Maximaldicke nicht tiberschritten wird.

Das geschilderte Feinrasterungsverfahren wird infolge der schon vorhandenen
Mindestrastergrenzen de facto leicht modifiziert, doch ist dies fiir das Versténdnis
nicht wichtig.

Der Beniitzer hat die Moglichkeit, in der unterhalb des Rasterungsmentis vorhan-
denen Maske festzulegen, an welchen Stellen der Feinrasterungsvorgang beginnen
soll und welche Anfangsdicke, welchen Vergroberungsfaktor und welche Maximaldicke
er wiinscht. Den Zugang zu der Maske erhélt er durch Anwéhlen und Bestétigen
der Zeile Parameter verdndern im Rasterungsmeni.

Gestartet kann der Rasterungsvorgang an Raumgrenzen werden, ebenso an
Stellen, an denen das Verhéltnis (Quotient) der Warmeleitfahigkeiten benachbarten
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Baustoffelemente ein bestimmtes Limit iiberschreitet. Von welcher dieser beiden
Moglichkeiten man Gebrauch machen will, kann man in den Zeilen Raumgrenzen
und Lambda Quot. der Maske durch Eingabe von J (Ja) oder N (Nein) festle-
gen. Man kann auch von beiden Méglichkeiten zugleich oder von keiner Gebrauch
machen. Im letzteren Falle findet keine Feinrasterung statt, wenn man auch die
maximale Dicke entprechend grofSwéahlt.

Anfangsdicke, Vergroberungsfaktor und maximale Dicke kann man nach Gutdiinken
wahlen. Natiirlich hat es keinen Sinn, die maximale Dicke kleiner als die Anfangs-
dicke festzulegen.

Die beiden Zeilen Eisengrenzen und Zus.bei.Mat. dienen einem anderen
Zweck. Sie ermoglichen es, durch Bestidtigung mit J (Ja) einzelne Rastergrenzen
(ohne Fortsetzung durch Vergroberung) parallel zu Bewehrungsstahlen bzw. paral-
lel zu allen Materialgrenzen im Abstand der Anfangsdicke einzuziehen, falls nicht
schon Rastergrenzen in vergleichbarem Abstand vorhanden sind.

Wiinscht man — das wird selten vorkommen — die Feinrasterung in einer Ko-
ordinatenrichtung zu unterdriicken, so kann man in der Zeile Ignoriere XYZ diese
durch Eingabe von X, Y oder Z wéhlen. Normalerweise verzichtet man auf eine
solche Eingabe.

Die Parametereingabe wird mit (oder in der letzten Zeile) been-
det oder mit abgebrochen. Die abgeschlossene Parametereingabe bewirkt
automatisch das Loschen eines eventuell schon vorhandenen Feinrasters, sodaiman
unmittelbar danach im Rasterungsmenii zur neuerlichen Feinrasterung iibergehen
kann.

Loschfunktionen

Vom Rasterungsmenii aus kann man drei verschiedene Loschfunktionen ausiiben.

Wahlt man die Zeile 1-Mindestrast.Loesch und bestatigt mit , SO
wird der gesamte Mindestraster geloscht, ebenso der Feinraster. Die Tabelle der
Zusatzrastergrenzen bleibt davon unbeeinflufit.

Durch Anwahlen der Zeile 2-Feinraster Loeschen und Bestatigen mit
16scht man nur den Feinraster — der Mindestraster bleibt erhalten.

Die wichtigste Loschfunktion ist die durch die Zeile 3-Grenzen Loeschen anwéhlbare
FEinzelloschfunktion. Wahlt man diese — sie ist nur bei existierendem Feinraster
ausfithrbar — , so erscheint am Schirm ein Bild von der Art des in Abbildung 2.12
dargestellten.

Das Loschen einer Rastergrenze erfolgt durch Aufsuchen dieser Grenze mittels
Cursortasten oder durch Eingabe des betreffenden Buchstabens der ersten Spalte
und anschlieflendes Betétigen der -Taste. Mindestrastergrenzen koénnen

nicht geloscht werden! Eine Wechsel der Koordinatenrichtung wird durch | ALT-X |,
ALT-Y | oder | ALT-Z | bewirkt.
Durch das Loschen einzelner Grenzen wird der Feinraster verdandert, nicht jedoch

die Tabelle der Zusatzrastergrenzen. Der Ausstieg aus der Loschfunktion erfolgt
durch und fiihrt in das Rasterungsmenii zurtick.

Rasterungsdokumentation

Die Ausgabe einer numerischen Dokumentation aller Rastergrenzen am Drucker in
Form einer Liste bewirkt man durch Anwéhlen der Zeile @-Raster Drucken und
Auslosen mit . Da dieser Ausdruck unter Umstédnden sehr umfangreich sein
kann, sollte man von dieser Moglichkeit nur sparsamen Gebrauch machen.
Graphische Ubersichten kann man erhalten, indem man den Bildschirminhalt
durch Betéatigen von auf den Drucker legt. Tut man dies nach Aufruf des
Rasterungsmeniis, aber noch vor Erzeugung des Mindestrasters, so erhéalt man ein
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21:39:51 Aggregat : Ziegg INauer

A —20.888 Mindest? .

B -18.888 Mindest?

C -5.0808

D 8.888 Zusatz? 788

E 2.508

F 10.808 Mindest? 680

G 30 .080

H 76 .0808 588

1 75.888 Zusatz?

J 138.908 Mindest? 480 -

K 135.888 Zusatz?

L 148.908 Mindest? 398 4

M 198 .68

N 288 .888 ZFusatz? 268 -

0 230.800

P 250 .80 166

0 260.808 Mindest?

R 265 .888 a

s 278.888 Mindest?

T 275.808 Mindest?

U 280 .00 —188 - ; - ; - ; - 7 - )
-208 a 200 480 680 sea

4= 3@= 1 Elemente In Pelnraster, Hin, Schichidiche: 2. w00ooi
Figure 2.12: Bild einer Feinrasterung bei Aufruf einer Loschfunktion

Bild in der Art von Abbildung 2.9. Nach erfolgter Mindestrasterung kann man
den Mindestraster in der Art von Abbildung 2.10 auf den Drucker legen. Das
nach durchgefiithrter Feinrasterung und eventuellem Einfiigen von Zusatzgrenzen
erhaltene Bild in der Art von Abbildung 2.12 kann ebenfalls mit am Drucker
ausgegeben werden.
Im dreidimensionalen Fall wird am Bildschirm ein Schragrifider raumlichen Rasterung

gezeigt, der zwar meist nicht sehr iibersichtlich ist, jedoch ebenfalls mit auf

den Drucker gelegt werden kann.

Ausschreiben und Einlesen der Rasterung

Als Grundlage fiir die Berechnung von Temperaturverteilungen mit dem Rechenpro-
gramm WAEBCOM wird neben dem Inhalt des Baukonstruktionsfiles (filename.2BT)
auch die Information iiber den verwendeten Feinraster bendtigt. Diese kann nach
Anwahlen der Zeile Abspei. der Rasterung im Rasterungsmenii und Bestéatigen
mit auf ein Rasterungsfile filename.2RA ausgeschrieben werden.

Der Filename der Rasterungsfiles mufimit dem Filenamen des zugehorigen Baukon-
struktionsfiles iibereinstimmen. Verlangt man von Rasterungsmentii aus das Abspe-
ichern der Rasterung, so wird am Bildschirm eine Dateitlibersicht der bestehenden
Rasterungsfiles gezeigt. Wurde vorher ein Baukonstruktionsfile ausgeschrieben oder
eingelesen, so wird in der Kopfzeile der Dateiiibersicht dessen Name auch fiir das
Ausschreiben des Feinrasters angeboten.

Das Ausschreiben des Feinrasters erfordert einige Zeit, da aufler dem eigentlichen
Raster fiir jedes Rasterelement auch weitere Informationen (Wérmeleitfahigkeit
etc.) ausgeschrieben werden missen. Hat man zum Zeitpunkt des Ausschreibens
des Feinrasters noch kein Baukonstruktionsfile gleichen Namens erzeugt — man
konnte darauf vergessen haben —, so wird man nach Abschluldes Ausschreibevor-
ganges gefragt, ob man dies nachholen will. Diese Frage ist im allgemeinen mit Ja
zu beantworten.

Ein vorhandenes Rasterungsfile kann man tiber die Zeile Lesen der Rasterung
auch einlesen. Dabei ist jedoch grofite Vorsicht geboten. Das Einlesen eines solchen
Files bewirkt nicht anderes als die Aufnahme sdmtlicher am File vorhandenen
Rastergrenzen in die Zusatzrastertabelle. Diese kann man in einen vorher oder
danach erzeugten Feinraster iibernehmen. Durch das Einlesen alleine entsteht kein
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Feinraster.

Das Einlesen eines Rasterungsfiles kann dann sinnvoll sein, wenn man bei zwei
geometrisch nahezu gleichen Konstruktionen zwecks besserer Vergleichbarkeit der
Rechenergebnisse sicherstellen will, daBlalle Rastergrenzen des ersten Falles auch
beim zweiten aufscheinen.
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2.3 Das Rechenprogramm WAEBCOM

Im Vergleich zum Eingabeprogramm WAEBINP hat das Rechenprogramm WAE-
BCOM eine recht einfache Eingabestruktur. So ist zu erwarten, daflider Benutzer
mit dem Programm schon nach kurzer Zeit problemlos arbeiten kann. Anderer-
seits ist aber zu bedenken, daBbei grofleren Berechnungsfillen — also etwa sehr
fein gerasterten zweidimensionalen oder (fast) allen dreidimensionalen Féllen —
sehr hohe Rechenzeiten auftreten konnen. Es kann daher durchaus sinnvoll sein,
das Rechenprogramm WAEBCOM auf einem anderen (schnelleren) Rechner laufen
zu lassen als das Eingabeprogramm WAEBINP und das Auswertungsprogramm
WAEBOUT.

Das Programm WAEBCOM unterscheidet sich hinsichtlich Bildschirmaufbau
und Hilfestellungen fiir den Benutzer deutlich von den Programmen WAEBINP
und WAEBOUT. So fehlen z.B. Eingabemasken, die diversen Hilfestellungen beim
File-Handling und interaktiv aufrufbare Hilfstexte. Auch wird auf graphische oder
farbunterstiitzte Moglichkeiten fiir einen gefélligen Bildschirmaufbau verzichtet.

2.3.1 Aufruf des Rechenprogrammes

Das Rechenprogramm wird grundséatzlich mit seinem Namen WAEBCOM alleine
aufgerufen. Die Moglichkeit, weitere Informationen mittels Angabe von Parametern
schon beim Programmaufruf abzusetzen — wie etwa bei Programm WAEBINP —
besteht hier also nicht.

Nach dem Aufruf des Programmes erscheinen auf dem Bildschirm neben einer
Copyright-Information in zeitlich unterschiedlichen Absténden Zeilen mit Meldun-
gen, woran das Programm gerade arbeitet. Der Grund fiir die Ausgabe solcher
Zeilen — sie werden im weiteren Programmablauf immer wieder auftreten — am
Bildschirm ist ein zweifacher. FEinerseits ist es angenehm fiir den Beniitzer, wenn
héufige Meldungen am Bildschirm auch bei langer dauernden Programmschritten,
wie etwa dem Lesen oder Schreiben groflier Datenfiles, den ordnungsgeméfien Pro-
grammablauf signalisieren. Zum anderen kann es eine erhebliche Hilfe bei der Erken-
nung und Behebung von méglicherweise auftretenden Fehlern aufgrund fehlerhafter
Bedienung oder eines noch nicht entdeckten Programmfehlers sein, wenn aus den
vor dem Fehler zuletzt ausgegebenen Meldungszeilen ersichtlich ist, im Zuge welcher
Operationen der Fehler aufgetreten ist. Liegt der Verdacht nahe, daldas Auftreten
eines Programmabsturzes durch einen Programmfehler verursacht wurde, so wird
gebeten, den Lieferanten zu kontaktieren und ihm dabei auch die Information iiber
den Inhalt der zuletzt ausgegebenen Meldungszeilen zukommen zu lassen.

Bei der normalen Anwendung des Programmes ist der Inhalt der soeben be-
sprochenen Meldungszeilen fiir den Beniitzer aber ohne Bedeutung.

2.3.2 Die Auswahl des Filenamens

Als erste, im Programm WAEBCOM vom Beniitzer verlangte Eingabe ist in die
Zeile Name der Eingabedatei (ohne Ext.): jener Filename ohne Extension einzu-
tragen, welcher im Zuge der Eingabe der Baukonstruktion mit Hilfe des Programmes
WAEBINP vergeben wurde. Es wird empfohlen, sich diesen Namen nach Ausstieg
aus dem Programm WAEBINP zu merken oder zu notieren, da die Unterstiitzung
beim File-Handling — etwa das automatische Generieren einer Dateiiibersicht —,
wie sie von den Programmen WAEBINP und WAEBOUT geboten wird, beim Pro-
gramm WAEBCOM aus den am Anfang dieser Anleitung geschilderten Griinden
fehlt.

Die Moglichkeit, dem Filenamen einen Path voranzusetzen ist nur dann erlaubt,
wenn kein Path vordefiniert wurde, in der Zeile Path fiir die Eingabedatei: also
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keine Eintragung aufscheint.

Die nun einzugebende Anzahl der Dimensionen legt fest, ob es sich um einen
zwei- oder dreidimensionalen Berechnungsfall handelt. Eine diesbeziigliche Angabe
muflerfolgen, wobei nur die Eingabe der (ganzen) Zahlen ”2” oder ”3” akzeptiert
wird.

Existiert keine Fingabedatei mit dem angegebenen Namen so meldet das Pro-
gramm (nach Eingabe der Anzahl der Dimensionen), dafidie entsprechende Datei
nicht gefunden wurde, und bietet zwei verschiedene Moglichkeiten zur weiteren Vor-
gangsweise an:

e durch Eingabe des Buchstabens E wird das Programm abgebrochen.

e durch Driicken der Taste — vom Programm mit <CR> bezeichnet —
wird erreicht, daflzur Eingabe des Filenamens zuriickgesprungen wird. Diese
Méglichkeit ist immer dann zu wahlen, wenn das erfolglose Suchen entsprechen-
der Eingabefiles auf einen Tippfehler bei der Eingabe des Filenamens zurtickzufithren
war.

2.3.3 Die Auswahl der Berechnungsfalle

Wie bereits im Abschnitt 1.3 beschrieben, berechnet das Programm WAEBCOM
Basislosungen, also ”Temperaturverteilungen” in der Baukonstruktion, die sich
unter der Annahme einstellen, ein Raum — wir nennen ihn im folgenden ”bevorzugten
Raum” — habe die ”Temperatur” 1 und alle iibrigen vorkommenden Raume die
”Temperatur” 0. Fiir den Anwender ist es in diesem Zusammenhang wichtig zu wis-
sen, dafer, sobald die Basislosung fiir einen "bevorzugten Raum” (vom Programm
WAEBCOM berechnet) vorliegt, im Zuge der Auswertung durch das Programm
WAEBOUT fiir eben diesen Raum die Raumlufttemperatur unabhéngig von den
Raumlufttemperaturen der anderen Rdume als Randbedingung vorgeben kann.

Die Anzahl der zu berechnenden Basislosungen kann einerseits mit der Rauman-
zahl und andererseits mit der zu beantwortenden Fragestellung zusammenhéngen.
Im einfachsten Fall geniigt die Ermittlung einer Basislosung. Das bedeutet, daf3fiir
einen Raum — den ”bevorzugten Raum” — die Temperatur (im Normalfall wird
das die Auflenlufttemperatur sein) vorgegeben werden kann und alle anderen Raume
auf einer einheitlich vorzugebenden Temperatur gehalten werden.

Die Frage, welche und wieviele Basislosungen zur Beantwortung der anstehenden
Fragestellung notwendig sind, ist vom Benutzer zu beantworten. Die Auswahl der
Berechnungsfille kann darauthin im Programm WAEBBAS oder auch direkt im
Programm WAEBCOM vorgenommen werden.

Im Programm WAEBCOM erfolgt die Auswahl eines Berechnungsfalles (d.h.
die Ermittlung einer speziellen Basislosung) durch Angabe der Raumnummer jenes
Raumes, der als ”"bevorzugter Raum” gelten soll. Der jeweilige Berechnungsfall
wird daraufhin in die Tabelle der ausgewahlten Berechnungsfille aufgenommen und
mit dem Vermerk wird gerechnet versehen. Hierbei wird ihm automatisch eine
Berechnungsfallnummer zugeordnet.

Sind alle gewiinschten Berechnungsfille in die Tabelle aufgenommen, so schlief3t
man diesen Eingabeteil durch Driicken der —Taste ab und erhélt daraufhin
die Méglichkeit, einzelne Berechnungsfille durch Angabe der entsprechenden Berech-
nungsfallnummer zu 16schen. Verlafit man diesen Eingabezweig durch Driicken von
, so kann man wiederum neue Berechnungsfille einfithren. Auf diese Weise
konnen bestehende Tabellen der Berechnungsfille nach Belieben modifiziert werden.
Entspricht die Tabelle der Berechnungsfalle den Vorstellungen des Bentitzers, so ist
die Frage Ist die Tabelle der Berechnungsfdlle in Ordnung (J/N): mit ”J”
zu beantworten, womit die Auswahl der Berechnungsfille abgeschlossen ist.
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2.3.4 Der Statusbildschirm

Die Berechnung von Basislosungen erfordert das Losen eines normalerweise sehr
groflen Gleichungssystems. Im Programm WAEBCOM wird diese Aufgabe iterativ,
und zwar unter Verwendung eines Relaxationsverfahrens, gelost. Das Konvergen-
zverhalten dieses Verfahrens hingt in starkem Mafle von der Geometrie der Baukon-
struktion und der gewahlten Rasterung einerseits und von den Warmeleitfahigkeiten
der in der Baukonstruktion vorkommenden Materialien andererseits ab. Es konnen
daher bei der Durchrechnung verschiedener Baukonstruktionen sehr unterschiedliche
Rechenzeiten auftreten. Meist wird es daher sinnvoll sein, wenn sich der Bentitzer
iiber periodisch wiederkehrende Meldungen am Bildschirm ein Bild vom Stand der
jeweiligen Berechnung machen kann. In Ausnahmeféllen kann es auch notwendig
werden, dafider Beniitzer iiber Veranderung einzelner Steuerparameter fiir das Re-
laxationsverfahren versuchen muf}, das Konvergenzverhalten zu verbessern.

Uber den Statusbildschirm, welcher erstmalig vor Beginn des ersten Iterationss-
chrittes erscheint und nach Wahl des Beniitzers nach Absolvierung einer Anzahl
weiterer Iterationsschritte die jeweils neueste Information enthélt, kann man sich
ein Bild iiber Konvergenzverhalten und Stand der Berechnung machen und erhalt
andererseits die Moglichkeit, iiber die Anderung einzelner Steuerparameter den
Gang der Berechnung zu beeinflussen. Den Statusbildschirm, wie er im Laufe einer
Durchrechnung aufgerufen werden kann, zeigt Abbildung 2.13.

Berechnungsfall Nummer: 1 BT1_OLD Bilanzierbare Kaestchen: 3358

Max. Abweichung vor 125 Iteration = .1772E-02 Akt .Omega= 1.96779
10-te Erfuellung der Abbruchbedin.= .1000E-05 ist notwendig (derzeit: 0)
Waehrend weiteren O Iterationen wird Omega unveraendert behalten.

Omega-Parameter: Min.: 1.950000 Max.: 1.998000

Nachlauf: 1.000000 ueber: 15 Iter.
Das Ruecksetzen auf 0O-min darf nach 9 Iterationen erfolgen (derzeit: 5)
Gewichtungsfaktor= .9999500 Automatik: EIN

Statusanzeige je 1, Konversation (Pause) je 999 Iterationen.
Programm wird bedingungslos abgebrochen nach 2000 Iterationen.

**xZur Aenderung eines Parameters ist die entsprechende Kennung einzugeben*x*
0=0mega 1=Omega Min. 2=0Omega Max. 3=0Omega Anlauf 4=0Omega Nachl.
K=Iter.mit Omega konst. M=Auto E/A G=Gew. Faktor
V=Veto A=Abbruchbed. Z=Iter.f.Erf.d.Abbruchbed. N=Anz. Nachl.
S=Stop P=Konv# I=Info# F=InfoForm

E=Programmabbruch, weiter mit <CR>:

Figure 2.13: Statusbildschirm

Der obere Teil des Bildschirmes enthélt eine detaillierte Information zum Stand
der Berechnung. Zudem sind alle vom Beniitzer veranderbaren Parameter und
deren aktuelle Werte angegeben. Im unteren Teil des Bildschirmes werden Kennun-
gen angeboten, iiber deren Eingabe einzelne Parameter gedndert werden konnen.
Im Normalfall gentigt es, wenn der Beniitzer sich iiber die Bedeutung einiger weniger
Parameter bzw. Kennungen im klaren ist. Die Bedeutung der fiir diesen Fall wichti-
gen Parameter wird im folgenden Abschnitt erklart.

Kommt es zu Konvergenzproblemen, so wird das Wissen iiber Bedeutung und
Anderungsméglichkeiten auch der iibrigen Parameter wichtig. Zu Konvergenzprob-
lemen des Relaxationsverfahrens unter Verwendung der standardméfig gesetzten
Parameter beziiglich der Bildung des Relaxationsfaktors wird es vornehmlich dann
kommen, wenn
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e die Anzahl der Késtchen entweder durch sehr feine Rasterung im zweidimen-
sionalen Fall oder bei einem grofleren dreidimensionalen Fall sehr grofist,

e die Unterschiede in den Warmeleitfahigkeiten unmittelbar benachbarter Kastchen
sehr grofsind, also z.B. Dammstoff und Metall aneinander stofen.

Auf die Moglichkeit, das Konvergenzverhalten wihrend einer Durchrechnung zu
beurteilen, wird im Zuge des folgenden Abschnittes eingegangen.

Allgemeine Steuerparameter

Bei einer normalen Durchrechnung geniigt es, tiber die Bedeutung der Kennungen
P, I, F und E Bescheid zu wissen.

Durch Eingabe des Buchstabens P erhalt man die Moglichkeit, festzusetzen,
nach wievielen durchgefiihrten Iterationsschritten eine Konversation, also eine neuer-
liche Anderung von Parametern stattfinden soll. Das Programm WAEBCOM IliBt
sich jedoch auch jederzeit durch Betéatigen einer beliebigen Taste unterbrechen und
bietet nach Beendigung des gerade durchgefiihrten Iterationsschrittes die Moglichkeit,
Parameter zu é&ndern. Das richtige Setzen des durch Eingabe der Kennung P zu
dndernden Parameters (PKON) ist also nur dann von Bedeutung, wenn der Berech-
nungsfall ohne Eingriff durch den Beniitzer automatisch ablaufen soll. In diesem Fall
sollte dieser Parameter auf einen so grolen Wert gesetzt werden,