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1. Fragestellungen I — Raumluftqualitat / Behaglichkeit

Untersuchung der sommerlichen/winterlichen Stromungs-
verhaltnisse in einem ausgewahlten Klassenraum der
Schule Olbersdorf hinsichtlich:

e Luftqualitat / Luftalter

e Behaglichkeit / Zugbelastungen
e Schadstoff- / CO,-Verteilung

e HeizkOrperanordnung
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1. Fragestellungen II - Details zum Kastenfenster
Detaillierte Untersuchung der winterlichen Stromungs-
verhaltnisse in den eingesetzten Kastenfenstern
hinsichtlich:

e Zugfrei realisierbarer Zuluftvolumenstrome

e Auswirkung der LuftfiUhrung im Fenster
e Art und Form der Zuluftoffnungen (Querschnitt etc.)

e Abschatzung der Luftvorwarmung
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2. Das Programmsystem I — Uberblick

Genutztes Programmsystem:

TRNSYS-TUD/ParallelNS

Verfahren:

Gekoppelte Gebaude-, Anlagen- und
Raumluftstromungssimulation

Weitestgehend in Eigenentwicklung entstandener Forschungs-
code zur Simulation vielfaltigster Aufgabenstellungen der
Heizungs- Luftungs- und Klimatechnik
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2. Das Programmsystem II - TRNSYS-TUD/ParalleINS

Umfassendes Programmpaket zur thermischen
Gebdudesimulation auf Basis von TRNSYS

- Einbeziehung samtlicher relevanter Einflisse, wie
klimatische Bedingungen, Regelungs- und Anlagentechnik,
Wand- und Fensteraufbauten

- Raumlich hoch aufgeloste Berechnung des Strahlungs-
austauschs

- Bei Kopplung raumlich hoch aufgeldste Einbeziehung der
Warmeleitung in und des konvektiven Warmeubergangs an
Wanden
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2. Das Programmsystem III — TRNSYS-TUD/ParalleINS

GLS-FEM-basierter unstrukturierter CFD-Code zur
Berechnung vielfaltiger Stromungsprobleme

- Elegante Randbedingungsformulierung im FEM Kontext
- k-¢ bzw. v2f Turbulenzmodell mit spez. Wandbehandlung

- Instationare Berechnung der CO,-Verteilung und des
lokalen Luftalters sowie abgeleiteter GroBBen

- Berechnung aller relevanten FeldgroBen zur Bestimmung
der Behaglichkeit, wie PMV, DR, §,, etc.

- Kopplung mit TRNSYS-TUD Uber wechselseitigen Austausch
von Rand- und Anfangsbedingungen im Zeitbereich (PVM)
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3. Details der Modellierung I — Uberblick/Randbedingungen

Klimatische Bedingungen:

- Winterfall, jeweils konstante AuBBentemperaturen 39,
(Variation: -5.0°C bis 10°C)

- Zuluft mit 9,, jeweils 150 — 300m3/h pro Raum, bzw.
geregelt mit Zweipunkt-Regler nach CO, in Abluft

- Keine Solarstrahlung

Quellen/Nutzer:

- Thermische und CO, Quellen fir 15 Schuiler und 2
Lehrer sowie thermische Quellen fur Technik und
Beleuchtung

- Variation: global oder lokal (geometrisch aufgeldst)
wirksame Anordnung

- Zeitplanfunktion entsprechend Stundenplan
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3. Details der Modellierung I — Uberblick/Randbedingungen

Geometrie/Wandaufbau:
- Detaillierte Nachbildung, entsprechend den Bauplanen
und den Absprachen zur thermischen Simulation des ITG

Regelung:
- Heizko6rpertemperatur mit PI-Regler nach 34, in
Raummitte, bei 0,6m Hohe
- Zuluft, CO,-geflhrter Zweipunktregler (150/300m3/h)

Sensor in der Abluft, Schaltung bei 2100/1900 PPM

Simulation:
- Vernetzung mit etwa 900 000-1Mio Tetraederelementen,
davon etwa 600000 allein in den Kastenfenstern

- Teilweise extrem kleine Elemente -> kleine At erforderlich

- Rechenzeiten: 3 Tage fur 1h auf Opteron-Workstation
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3. Details der Modellierung II — Geometrisches Modell R309

By, [°Cl

Oberflachentemperaturen,
Quellen geometrisch aufgeldst
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3. Details der Modellierung III - Details zum Kastenfenster

bﬂﬁt - Aufbau als jeweils separate Zone,
e Segmentierung gemaB Vorlage, 2-fach
ue 1 T | horizontal und 6-fach vertikal
lx | - AuBeres und inneres Fenster: jeweils
:) Doppelverglasung
= - Luftfiihrung und Zonenverbindung iber
Schlitze:
T - A: 1 Schlitz, 10cm hoch, gesamtes Fenster
| B: 2 Schlitze, 3cm hoch mit Steg in der Mitte
~
o T
= .wI 3
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3. Details der Modellierung III - Details zum Kastenfenster

- Aufbau als jeweils separate Zone,
Segmentierung gemal Vorlage, 2-fach
horizontal und 6-fach vertikal

- AuBeres und inneres Fenster: jeweils
Doppelverglasung

[~

- LuftfGUhrung und Zonenverbindung uber

1 Schlitze:

A: 1 Schlitz, 10cm hoch, gesamtes Fenster
B: 2 Schlitze, 3cm hoch mit Steg in der Mitte

[~ [~ ]

- Vernetzung Uber Hexaeder, anschlieBend
5 Nachtriangulierung flr Tetraedervernetzung

/
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4. Ausgewéhlte Ergebnisse I — Uberblick / Variablen

- Lufttemperatur 9, :
Detail bzgl. thermischer Behaglichkeit

- Lokaler Luftaustauschindex:
Normierter Index fur das lokale Alter der Raumluft

- CO,-Konzentration:
MafB fur die Luftqualitat in PPM

- Mittlere Luftgeschwindigkeit v,:
Detail bzgl. thermischer Behaglichkeit

- Zugluftrisiko DR:
Prozentsatz Unzufriedener infolge Zugbelastung
gemalB DIN EN 7730
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4. Ausgewahlte Ergebnisse II — Details / Kastenfenster I

Wandtemperaturen und Stromung
in ausgewahlter Schnittebene
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4. Ausgewahlte Ergebnisse II — Details / Kastenfenster 11
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300m3/h und -5°C
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4. Ausgewahlte Ergebnisse III - Lufttemperaturen

Luft- und Oberflachentemperatur,
300m3/h und §,=+5°C
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4. Ausgewahlte Ergebnisse IV - Luftalter

Lokaler Luftaustauschindex
nach 30min in Ebenen
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4. Ausgewahlte Ergebnisse IV - Luftalter
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Lokaler Luftaustauschindex
nach 30min in Ebenen
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4. Ausgewahlte Ergebnisse V - Zugluftrisiko Erlauterung
Draft Risk bei 9, = 19°C
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4. Ausgewahlte Ergebnisse V - Zugluftrisiko Erlauterung
Draft Risk bei 9, = 27°C
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4. Ausgewahlte Ergebnisse V - Zugluftrisiko / Ebenen
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DR [%]

— Zugluftrisiko / Ebenen
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4. Ausgewahlte Ergebnisse V
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DR [%]

Zugluftrisiko / Ebenen
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DR [%]

— Zugluftrisiko / Ebenen
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4. Ausgewahlte Ergebnisse V - Zugluftrisiko
bei unterschiedlichen Lufteinlass-Schlitztypen

DR bei 0,6m und Isoflachen
(30%), fir 300m3/h
und -5°C
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4. Ausgewahlte Ergebnisse V - Zugluftrisiko
bei unterschiedlichen Zulufttemperaturen

DR bei 0,1m und Isoflachen
(30%), fir 300m3/h DR 1%
und -5°C i [5°c]>
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4. Ausgewahlte Ergebnisse V - Zugluftrisiko
bei unterschiedlichen Zulufttemperaturen

DR bei 0,1m und Isoflachen
(30%), fir 300m3/h ]
und +10°C =
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4. Ausgewahlte Ergebnisse V - Zugluftrisiko
bei unterschiedlichen Volumenstromen

DR bei 0,1m und Isoflachen
(30%), flir 150m3/h
und -5°C
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4. Ausgewahlte Ergebnisse VI - CO,-Konzentration I

CO,-Konzentration nach 45min CO,- Konz. [ppm]

in einer ausgewahlten
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4. Ausgewahlte Ergebnisse VI - CO,-Konzentration II
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Zeitlicher Verlauf der CO,-Konzentration in der Abluft, lokale Quellen,
CO,-Regelung
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5. Fazit / Empfehlungen

e Insgesamt sehr gute und gleichmaBige Frischluftversorgung
e 300m3/h bei -5°C: bezogen auf Zugrisiko problematisch
e Bei hoheren 39, sind auch 300m3/h phasenweise realisierbar

e 150m3/h bei -5°C: bezogen auf Zugrisiko machbar, jedoch
Anstieg der CO,-Belastung auf mehr als 2000PPM

e CO,-geflhrte Volumenstromregelung ist sinnvoll
e Mindestabstand von den Fenstern etwa 1m
e HK unter den Fenstern reduzieren die Zugbelastung

e Luftvorwarmung in den Kastenfenstern relativ gering, daher
HeizkO6rper zusatzlich empfehlenswert
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