Energieeffiziente Schulsanierung, Workshop Zittau, 18.-19.06.2008

Thermische
Gebaude- und Anlagensimulation

Aktueller Stand der Untersuchungen




Gliederung

. Aufgabenstellung

. Werkzeuge Simulation
. Randbedingungen Simulation

. Ausgewahlte Ergebnisse

. Fazit / Ausblick




Aufgabenstellung

Bewertung der energetischen Effizienz der Schulsanierung
Olbersdorf auf Basis von Simulationsrechnungen

Optimierung der Sanierung durch Variantenuntersuchungen
- zweckmallige Bemessung der Anlagenkomponenten
- Festlegung einer energetisch effizienten Regelstrategie

- Optimierung des Anlagenbetriebs

Sommerliche und winterliche Verhaltnisse unter besonderer
Berlcksichtigung von

- Luftungskonzept und Heizungsanlage
- Verschattung und Tageslichtlenkung
- hochwarmedammender AulRenfassade

- Nutzung




Werkzeuge Simulation

spezielle TRNSY S-Umgebung
(validierter Forschungscode)
geometrisches Raummodell
dynamische Bilanzierung der Solarstrahlung
(in Abhangigkeit vom Sonnenstand)

Berucksichtigung zusatzlicher Funktionalitaten
- Zuluftfenster

- Grenzschichtstromung
- PCM
- elektrochrome Verglasung

- Lichtschacht




Randbedingungen Simulation - Gebaude

» Ausgewahlte Raume (Eckraum Obergeschoss, Standardraum

Obergeschoss, Standardraum Dachgeschoss)

BSP: - Eckraum
- In 2 Ausrichtungen (WNO ; SWN)
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Randbedingungen Simulation - Zuluftfenster

» Zuluft aus Fassadengrenzschicht
» Zuluft gleichmalig tber alle Fenster
» Temperaturernéhung der Zuluft
Im Zwischenraum
» Elektrochrome Verglasung und

Lichtlenkeinrichtungen

—> jedes Fenster als separate

thermische Zone modelliert
- Nachweis der thermischen

Auswirkungen (Sommer & Winter)




Randbedingungen Simulation - Fassadengrenzschicht
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Randbedingungen Simulation - PCM

» Verbesserung Warmeschutz / Warmespeicherung
- Kastenfenster mit 2x Warmeschutzverglasung Ug:: 1,5 2 1,5 + 1,3 W/m2K
- AuBRenwandwarmedammung mit VIP und PU U, 1,36 = 0,22 W/m2K
- Deckenwarmedammung (DG) Upe: 0,34 = 0,19 W/m2K

- Innenwandspelcherung mit PCM (DG) Uw: 1,72 2 1,69 W/m2K
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Randbedingungen Simulation - Nutzung

Unterricht Mo — Fr (7:30 - 16:00 Uhr)

Anwesenheit

- In Unterrichtsstunden (45 Minuten): 17 Pers./Klassenzimmer

- in Pausen (10 bis 25 Minuten): keine Personen

Ferienzeiten 20. Juli - 20. August und 23. Dezember - 02. Januar
Solltemperatur (operativ): 20°C

Personen (temperaturabhangig nach VDI 2078) und Kunstlicht (aus
Beleuchtungskonzept) als innere Warmequellen

Fenster durchgehend geschlossen




Randbedingungen Simulation - Anlagentechnik

Heizung

- In Klassenzimmern freie Heizflachen unter den Fenstern

- Dimensionierung nach Systemtemperaturen und Regelstrategie
(Leistungsreserve fur Schnellaufheizung?)

LGftung

bedarfsgeflhrte Abluftanlage (maximal 300 m3/h je Klassenzimmer)

mogliche Fuhrungsgro3en: Raumluftfeuchte, CO,-Konzentration,

Aul3enlufttemperatur, Zeit)

an Schultagen Sommerbetrieb ganztagig (Nachtliftung) und
Winterbetrieb 6:30 - 17:00 Uhr (Energieeffizienz)

Zuluftflhrung mit Kastenfenstern Uber Fassade

Abluftfilhrung mit vorhandenen Schéachten zum Dachboden




Randbedingungen Simulation - Anlagentechnik
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Randbedingungen Simulation - Beleuchtung
Reduzierung der solaren Warmelasten durch

- Innenfenster Normalglas

- Aulenfenster Oberlicht (ca. 1/3) Normalglas (r,;,=0,67)

- Aulenfenster unten (ca. 2/3) elektrochrome Verglasung (r,,,=0,48/0,12)
Verbesserung der Tageslichtnutzung durch

- Lichtlenklamellen

- Lichtschéachte

Grenzwerte der Globalstrahlung fur Ein-/Ausschalten Kunstlicht

Fenster elektrochrom

hell dunkel

307 / 317 89 W/m2 109 W/m2 187 W/m2
309 265 W/m2 366 W/m2 1248 W/m?
404 509 W/m?2 654 W/m2 1165 W/m2

> Kunstlicht mit Warmelast 10 W/m?2

Raum Fenster Normalglas




Ausgewahlte Ergebnisse - Sommerbetrieb

» Raumlufttemperaturen im Obergeschoss (Raum 317)

Summenhaufigkeit, in h

1200

— ohne elektrochrome Verglasung

— mit elektrochromer Verglasung

ca. 185 h/a

ca. 50 h/a
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Ausgewahlte Ergebnisse - Sommerbetrieb

» Raumlufttemperaturen im Dachgeschoss (Raum 404)

1200

——ohne elektrochrome Verglasung, ohne PCM
——ohne elektrochrome Verglasung, mit PCM

—mit elektrochromer Verglasung, mit PCM

Summenhaufigkeit, in h

ca. 300 h/a

ca. 140 h/a
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Lufttemperatur in der Nutzungszeit, in °C




Ausgewahlte Ergebnisse - Winterbetrieb

Zulufttemperaturen im Obergeschoss (Raum 317)

Summenhaufigkeit, in h

1600

—— Zulufttemperatur SO
Zulufttemperatur SW
—— Zulufttemperatur NW

— AulRRenlufttemperatur

Achtung: Keine zeitliche Zuordnung von
AulRenluft- und Zulufttemperatur
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Ausgewahlte Ergebnisse - Winterbetrieb

» Temperaturdifferenz Zuluftfenster im Obergeschoss (Raum 317)
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Ausgewahlte Ergebnisse - Winterbetrieb
» Heizlast und Heizwarmebedarf im Obergeschoss (Raum 317)
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Fazit / Ausblick

Elektrochrome Verglasung reduziert sommerliche Uberschreitungs-

haufigkeit hoher Raumlufttemperaturen deutlich (trotz erhohten

Kunstlichtbedarfs). Empfehlenswert ist Kombination mit Nachtliftung.

Passive Nutzung von PCM mit kleinen Speichermassen fuhrt zu

vergleichsweise geringen Effekten, Verbesserung durch aktive

Nutzung (z. B. Kapillarrohrmatten in Kombination mit Warmesenke

Erdreich oder Wasser) maoglich.

Zuluftfenster (Fassadengrenzschicht beachten!) reduzieren

Laftungswarmeverluste durch Luftvorwarmung in der Heizperiode

(Uberwiegend A6 ca. 5K)

Weitere Untersuchungen zu

- energetischen Effekten (elektrochrom, PCM, Zuluftfenster, ...)

- optimierten Betrieb Luftung (Nachtliftung, Nichtnutzungszeiten, ...)
Heizung (Aufheizreserve, Systemtemperaturen, ...)
Beleuchtung (elektrochrom, Tageslichtnutzung, ...)




