n"’”"'*«-
; et "
;;-‘”.A 3% Technische
)

u:ﬁ%f Universitit IGS |
) g

% Braunschweig

T

Ungen?

Optimierung von Atrien und
Verbesserung der Anwendung von

Planungswerkzeugen (ATRIEN II)

Kurz bericht

Gesamtleitung Institut fir Gebaude- und Solartechnik - IGS
Univ. Prof. Dr.-Ing. M. N. Fisch (Institutsleiter)
Dipl.-Ing. Mani Zargari (Projektleiter und Projektbearbeiter)

Dipl.-Phys. Sonja Uphoff (Kooperation; IRMB, Technische

Universitat Braunschweig)

Forderung ORSCHUNGSINITIATIVE

N
ukunft BAU LBS

ul

for B, Stadt-und * Bundesministerium
Raumforschung s fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung

im Bundesamt B Bauwnsan
und Rmumo rinung

#
Forderkennzeichen SF -10.08.18.7 — 09.18 / 1l 3 — F20-09-1-108
Stand 30. Juli 2012
Projektlaufzeit 27. September 2009 — 30. Juli 2012

Der Forschungsbericht wurde mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des
Bundesamtes fir Bauwesen und Raumordnung gefordert. (Aktenzeichen: SF — 10.08.18.7
—09.18 / Il 3 — F20-09-1-108 Die Verantwortung fur den Inhalt des Berichtes liegt beim

Autor.

Seite 1



1 Ziel der Forschungsaufgabe

Das Forschungsprojekt hat zum Ziel, die Wirkung von Atrien auf das Energiekonzept und die
Energieeffizienz von Gebauden, sowie Mdglichkeiten einer verbesserten Gebaudeintegration
der Atrien zu untersuchen. Weiterhin sollen die verwendeten Planungswerkzeuge hinsichtlich
Ihrer Eignung Uberprift und in der Anwendbarkeit verbessert werden. Die Erkenntnisse
werden in einem Planungsleitfaden Architekten, Fachplanern und Gebaudebetreibern
zuganglich gemacht. Die Untersuchungen erfolgen beispielhaft am Gebaude der LBS in
Hannover Kronsberg, das Uber groR3flachig verglaste Grinhdfe verfugt, siehe Abbildung 1.
Das Gebaude wurde bereits im Vorgangerprojekt ATRIEN | untersucht, und es hat sich
gezeigt, dass bzgl. einer verbesserten Integration der Grinhofe in das Energiekonzept des
Gebaudes ein erhebliches Optimierungspotential besteht. Durch die beispielhafte
Umsetzung der OptimierungsmafRnahmen wird aufgezeigt, dass Atrien grundséatzlich das
Potential haben, die Energieeffizienz eines Gebaudes zu verbessern.

Abbildung 1 Vogelperspektive des Gebdudes LBS, Hannover und Blick in einen Grinhof, Architekt: Pysall
Stahrenberg, Braunschweig, Baujahr 1999
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2 Durchfiihrung der Forschungsaufgabe

Aufbauend auf den Ergebnissen von ATRIEN | wurde das Gebaude der Hauptverwaltung der
LBS Nord in Hannover Kronsberg noch eingehender untersucht. Thermisch-dynamische und
numerische Simulationsprogramme begleiten den Optimierungsprozess und es werden
anschlieend Anwendungsmdglichkeiten und Grenzen dieser Planungswerkzeuge
aufgezeigt. Das fortgefiihrte Monitoring am o0.g. Objekt dient der Erfolgskontrolle der

umgesetzten Malinahmen.

Die messtechnischen Untersuchungen umfassen die Messung der Raumtemperaturen in
den Grinhdfen und der angrenzenden Biiroraume. Diese Messungen wurden ergdnzt durch
mehrtégige Kurzzeitversuche, bei denen probeweise geanderte Bellftungskonzepte zur

Anwendung kamen.

Zur Beurteilung der Planungswerkzeuge werden die Simulationsergebnisse den

Messergebnissen gegentubergestellt sowie Eignung und Anwendungsgrenzen aufgezeigt.

Large Eddy Simulationen werden durchgefiihrt, um den Einfluss fluktuierender Winddriicke
an den Liftungséffnungen und deren Wirkung auf den Luftaustausch im Atrium aufzuzeigen.

Diese Effekte kbnnen durch stationdre RANS - Methoden nicht dargestellt werden.
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3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Bei der vertieften Untersuchung des Geb&udes der LBS, Hannover Kronsberg, konnte
aufgezeigt werden, dass Mdoglichkeiten der Nutzung solarer Warmegewinne wéahrend der
Heizperiode ungenutzt bleiben, wenn die solar vorgewarmte Luft der Griinh6fe nicht fir die
Beluftung der Burordume herangezogen wird, sondern diese mechanisch mit konditionierter
Aulenluft beliftet werden. Dartiber hinaus wurde die Grinhoftemperatur wahrend der
Heizperiode zugunsten der Vegetationsruhe der innenliegenden Bepflanzung durch

Beluftung begrenzt.

Zu Projektbeginn wurde eine starke Uberhitzung des Atriums In der Kiihlperiode festgestellt,
gleichzeitig waren die Raumtemperaturen im Kerngebaude trotz hohen Kihlenergiever-
brauchs unbehaglich. Wahrenddessen blieben Belliftungséffnungen des Griinhofs
ungenutzt, weil die Geb&auderegelung nur eine verzogerte Offnung der Liiftungsklappen
veranlasste und ein Teil der Laftungséffnungen nicht in der Geb&uderegelung integriert

waren, wie z.B. die grof3ztigigen RWA - Klappen in der Horizontalverglasung.

Das Uberarbeitete Regelkonzept wurde in Vorfeld am Objekt getestet. Es wurde
messtechnisch nachgewiesen, dass eine natirliche Luftung des Kerngebaudes wahrend der
Heizperiode zu keinerlei Beeintrachtigungen der Luftqualitdt oder der thermischen
Behaglichkeit fuhrt. Weiterhin wurde durch Messungen und numerischen Untersuchungen
nachgewiesen, dass die mechanische, konditionierte Belliftung einen unwesentlichen Teil

zur Gebaudebeheizung beitragt und diesbeziiglich verzichtbar ist.

Die LBS hat das optimierte Konzept zur Neuprogrammierung der Gebauderegelung
umgesetzt und samtliche Luftungsklappen inkl. der RWA — Klappen in den Regelbetrieb
integriert sowie neue Sensoren fur die Gebauderegelung installiert und bestehende neu
positioniert. In der optimierten Regelung werden die Beluftung und damit die Temperatur-
steuerung des Atriums auf den Heiz- oder Kiuhlbedarf des Kerngebdudes abgestimmt,
anstatt wie zuvor autark vom Kerngebaude zu reagieren. Wahrend der Kihlperiode wird die
Beluftung maximiert und durch eine gezielte Klappensteuerung Auftriebseffekte fir eine
verbesserte Nachtauskiihlung genutzt. Die fir die innenliegende Bepflanzung erforderliche
Vegetationsruhe, die die zulassige Maximaltemperatur im Atrium wahrend der Heizperiode
vorschreibt und somit eine unerwiinschte Bellftung des gesamten Luftraumes veranlasste,

wurde zeitlich minimiert und der Luftaustausch durch eine optimierte Klappensteuerung

Seite 4



raumlich auf die Bepflanzung begrenzt, ohne den gesamten Luftraum auszukihlen. Die
Laufzeiten der Beluftungsanlage fir die Burordume im Kerngebaude sind wéhrend der
Heizperiode reduziert und die Nutzer angehalten, bei Bedarf die Fenster zum Atrium zu

offnen, um solar vorgewarmte Frischluft zu beziehen. Die nun CO, — gefiihrte Bellftung
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garantiert, dass die Raumluftqualitat trotzdem erhalten bleibt.
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Abbildung 3 Gesamtwéarmeverbrauch des Geb&audes. Nach Umsetzung der Optimierungsmaf3nahmen im Jahr 2010

kann fur das Jahr 2011 eine Reduzierung um 21% im Vergleich zum Mittel der vorausgegangenen Jahre verzeichnet

werden.
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Im Ergebnis wird durch die verbesserte Integration des Atriums in das Gesamtenergiekon-
zept des Geb&udes eine Einsparung an Heizenergie in 2011 von 21 % und eine Einsparung
von Kihlenergie von 2 % bei verbessertem sommerlichen Raumklima erzielt (siehe
Abbildungen 2 und 3).

Es wird weiterhin aufgezeigt in welcher Form CFD — Simulationsprogramme (CFD) und
Thermisch - Dynamische Simulationsprogramme (TDS) flr die Prognose des Temperaturni-
veaus in Atrien geeignet sind und welche Anwendungsweisen nicht zulassig sind. So sind
TDS hilfreich, um Randbedingungen fir die stationare CFD zu liefern, wenn es darum geht
Warmspeichereffekte der atriumseitigen Flachen zu berlcksichtigen. Es wurde
nachgewiesen, dass diese nicht vernachlassigbar sind, wenn das kritische sommerliche
Raumklima in einem Atrium prognostiziert werden soll. Adiabate Randbedingungen sind
hierfir ungeeignet, siehe Abbildung 4. Die Problematik der Beriicksichtigung von Wind bei
der Berechnung des Luftwechsels in einem Atrium wird beschrieben. Wahrend in der
géngigen Betrachtung Windaufkommen mit einer Erhéhung des Luftwechsels einhergeht,
wird gezeigt, dass diese Aussage nur bedingt giltig ist, wenn zusétzlich ein thermischer
Auftrieb bei der Belliftung zum Tragen kommt. Dazu fihrte das Institut fir Rechnergestitzte
Modellierung im Bauwesen LES - Berechnungen durch, die hinsichtlich der Darstellung
fluktuierender Strémungen geeigneter sind als RANS - Methoden. Die Turbulenz sowohl im
Inneren des Atriums als auch auf3erhalb des Geb&udes hat einen erheblichen Einfluss auf
den Luftaustausch im Atrium. Durch die &uf3ere Turbulenz fluktuieren die Driicke an den
Laftungsoffnungen und im Inneren des Atriums wird die Durchmischung der Raumluft durch
die Turbulenz erheblich beeinflusst. Es bleibt offen, inwieweit RANS - Methoden die

windbeeinflussten Effekte darzustellen vermdgen.

Das Gesamtprojekt aus ATRIEN | und ATRIEN Il schlie3t mit einem Leitfaden, der
wesentliche Erkenntnisse des Projektes zusammenfasst. Er soll eine Hilfestellung fir
Architekten und Fachplaner bieten, die Fehlannahmen bei der Planung von Atrien vermeidet
und die richtige Nutzung von Planungswerkzeugen erméglicht, um das Atrium energetisch
sinnvoll in das Gesamtgebaude zu integrieren und zu betreiben. Atrien kdnnen einen Beitrag
zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden leisten, indem sie die Warmeverluste
wahrend der Heizperiode minimieren. Jedoch kdénnen excessive Ubertemperaturen im
Sommer und eine ungenltgende Abschottung des Kerngebdudes zum Atrium zu einem

erhdhten Kuhlenergieverbrauch fuhren, der die Energieeinsparungen wahrend der
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Heizperiode Uberkompensiert. Dies macht eine sorgfaltige Auslegung eines Atriums gerade
fur den sommerlichen Lastfall wichtig, wenn es einen Beitrag zur Steigerung der

Energieeffizienz eines Gebaudes leisten soll.
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Abbildung 4 Gegenlberstellung der berechneten und gemessenen vertikalen Temperaturverlaufe entlang der

Messkette im Grinhof. Die temporéare Wéarmespeicherung der Innenbauteile des Atriums wird in der stationdren Simulation
durch eine Reduzierung der absorbierten Solarstrahlung um 20% dargestellt. Hierdurch erfolgt eine Anndherung der
berechneten Werte zu den gemessenen. Die zunehmende Diskrepanz in Bodennéhe zeigt, dass die Warmeabsorption der

eintreffenden Solarstrahlung weiterhin zu gering angenommen wurde.
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Abbildung 5 Temperaturverteilung im Luftraum des Griinhofes bei Nutzung aller Liftungsquerschnitte
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