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Forschungsvorhaben OLIS

= Untersuchungen zur Optimierung maschineller Luftfihrungskonzepte in  In Zusammenarbeit mit:

Schulen zwecks Verbesserung der Innenraumluftqualitat, Behaglichkeit “j I AIR TECH
und Energieeffizienz® HEI

SYSTEMS
. . . P /ﬂ)
= Ermittlung der Luftungseffektivitaten von haufig eingesetzten /) e
. Gebaude-Klima e.V.
Schulltftungskonzepten
.. . . Gefordert durch:
» Laborversuche und Stromungssimulationen (CFD)
» ausgewahlte Luftfihrungskonzepte am Beispiel eines Referenzklassenraums D B U (
= Berucksichtigung der thermischen Behaglichkeit der einzelnen Personen N
= Ermittlung des Energieeinsparpotentials durch verbesserte Deutsche
. e Bundesstiftung Umwelt
Laftungseffektivitat
= gekoppelte Gebaude- und Anlagensimulationen (TRNSYS)
= Erstellung eines Planungsleitfadens als Hilfestellung fur Fachplaner Fiz.

34900/01
Laufzeit:
07/2019 bis 07/2021
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Anforderungen an die Schulltftung

Hohe Belegungsdichte
=2...2,5 m2 pro Schiler

= hohe innere Stofflasten und Warmeabgabe
- hoher AuRRenluftwechsel erforderlich )
- hohe Liftungswarmeverluste im Winter

Typisches Klassenraum @

= Raumgrofie: 54...70 m2
= Schileranzahl (Auslegung): 28...31
= Raumhohe: 3m

3) Literaturstudie OLIS: Bauliche Anforderungen
an Klassenrdume in Deutschland

b) Raumhohe = 3 m; Raumluftkategorie II;
schadstoffarmes Gebaude

ORFRL N WK O

AuRenluftwechsel in ht

Empfohlener AuRenluftwechsel nach EN 16798-1 b)

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

= 2,5m?2 pro Schuler wird empfohlen
= neue padagogische und organisatorische

Anforderungen
= Leseecken, Schranke, PC-Arbeitsplatze
» |nklusion

[1] Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. (DGUV)
(2014): Sichere Schule - Unterrichtsraum, DGUV, Berlin
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Zuluft
Abluft [N

Festgelegter Referenzklassenraum @
Stromungssimulationen

= Raumflache: 68 m?2
= Raumhohe: 3m
= Schuleranzahl: 30

= Belegungsdichte: 2,3 m?/Schiler

Variationen

= 12 Luftfihrungskonzepte )

= Voll- / Teilbelegung

= Frontalunterricht, Insellésung

= Winter, Sommer und Extremtage

Referenzklassenraum

a) In Kooperation mit Schulverwaltungsamt Landeshauptstadt Stuttgart
b) In Kooperation Fachverband Gebaude-Klima e.V. (FGK) TGA-Kongress 2020/21



Validierung der CFD-Simulationen (1/4)

= Raumluftstromungslabor der LTG AG
= 3 Varianten/Aufbauten mit Schlitzdurchlassen
= Simulationsmodell in ANSYS Fluent

Behaglichkeitsmessungen

= ZielgrofRen: Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit

= Messstellen: Punktuell im Raum in mehreren
Messhohen, Zu- und Abluft

Weitere Messungen

= Kaltnebelversuch

= Tracergas (lokaler Luftaustauschindex)

< 8,25 m >
A ® 0 ® . b
o[ To[Te[ e
ol o] el | @
é ® [ ] ®
6,25 m oL 1el 1@
[ G € [ ]
ol | o |of | ,
ol lo| el | @
© [ G [ ]
] Raum Fenster @ Voll- oder Teilbelegung

Trenn- bzw. Zwischenwand e Messstellen

Laboraufbau mit Messstellen (Draufsicht)
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Validierung der CFD-Simulationen (2/4)

. ot -

Warmedummys und Messstative im Klassenraum Tracergasfuhr o ~ Zuluftdurchlass mit
Zuluftkanal Kaltnebelzufihr
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Validierung der CFD-Simulationen (3/4)

Belegung: 23 Dummys 0 0,1 0.2
Schilitzrichtung (Winkel): versetzt (60°)
Untertemperatur Zuluft: 5K

Geschwindigkeit in m/s

Messpunkte
entsprechen
Laboraufbau

Hochaufgeldste
Zuluftgeometrien
(Vorsimulationen)

Warmeabgabe
90 W pro Dummy

#l&l_

0

= e s

P

575 © Rechte allein bei LTG Aktiengesellschaft

Kaltnebelversuch Ergebnisse der Stromungssimulation
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Zuluft
Validierung der CFD-Simulationen (4/4) Abluft I

Auswertung: Predicted Mean Vote (PMV)

Messorte im Labor:

Simulation Y S S

157+ oL | @] |& |®
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Messort
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Simulationsbeispiel

Zuluft

Brlistungsgerat - Fensterseite
(Frontalunterricht, Vollbelegung)

Abluft
Randbedingungen - Winter %
= Baustandard: EnEV 2016
= keine solaren Warmeeintrage
= mit WRG (®=0,8) 9, = —3°C

9re = 17°C

191' = | — — e— | —
20°C E { . { : ﬁZu = 16°C
Bl i HH U] ’I

: ‘:Ij"ﬁjf:lﬁl"’lj'

FGK-Webkonferenz: OLIS » 17.12.2020



Ergebnisse

Zuluft
Abluft [N

Stromungshbild
= Schichtliftung

= Zuluft mit niedriger
Geschwindigkeit

= Zuluftdurchlasse direkt an der
Anforderungszone

= Warmequellen maf3gebend flr
die Raumluftstromung

= LUftungseffektivitat: ¢ = 42 = 1,9

CAzZ

CaB-

Caz:

0 01 0,2 0.3 20,4

Geschwindigkeit in m/s

CO,-Abluftkonzentration

CO,-Konzentration in der
Anforderungszone
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Ergebnisse

Zuluft
Abluft [N

Temperaturverteilung (Draufsicht)

= Kalte Zuluft (16°C) in der
Anforderungszone

= Kontinuierliche Erwarmung der
AulRenluft mit der Raumtiefe

= Thermische Behaglichkeit kritisch am
Fenster

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 =226
ET . - .

Temperatur in °C

Fenster- und Zuluftseite

TGA-Kongress 2020/21



Zuluft
Ergebnisse Abluft I

Kategorie

Bewertung nach EN 16798-1 (2018)
= Gesamt- und zonenweise Betrachtung

= Schlechtwert* malRgebend fur
Gesamtkategorie

= Direktvergleich der Luftfihrungs-
konzepte moglich

= |tftungseffektivitat und Behaglichkeit

CO, in ppm [DRin % [PMV [-] |ATk in K [Kategorie

Draught Rating

PMV: Predicted Mean Vote

ATy Temperaturunterschied
zwischen Kopf und FuR TGA-Kongress 2020/21



Diskussion und Ausblick

= Stromungssimulationsmodelle zur Bewertung von Schulltiftungskonzepten
= 12 Luftungsvarianten im Referenzklassenraum

= Validierung im Raumluftstromungslabor der LTG AG
= Methodik zur Bewertung der Schulltftungskonzepte
» | Uftungseffektivitat und lokale Behaglichkeit der einzelnen Personen (nach EN 16798-1)
» Quantifizierung der Behaglichkeit und somit Direktvergleich der einzelnen Konzepte mdglich
Ausblick
= Durchfihrung von weiteren Stromungssimulationen sowie 2. Laborphase
= Ableitung von Optimierungspotenzialen
= Ermittlung des Energieeinsparpotentials (gekoppelte Gebaude- und Anlagensimulationen)
= Erstellung des Planungsleitfadens
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% Universitat Stuttgart
Institut flir Gebdudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Optimierte LuftfUhrung bei maschineller LiGftung von Klassenraumen

Anders Berg, M.Sc.

E-Mail anders.berg@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 62088
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut fir Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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