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Zusammenfassung

Immer haufiger werden Blrogebaude gefordert, die definierte klimatische Verhaltnisse
garantieren, jedoch im Gegensatz zum Burohausbestand auf technologisch andersartigen
Konzepten beruhen. Neben reprasentativen Funktionen stellen sich diese Gebaude der
Aufgabe, den Gesamtenergiebedarf und den CO,-Ausstol3 gegentiber vollklimatisierten
Gebauden zu reduzieren und dem Nutzer das Empfinden einer "natirlichen BelUftung” zu
ermoglichen.
Dieser Gebaudetypus soll innerhalb einer umschlief3enden Gebaudehtille eine Binnen-
welt erzeugen, die hochsten Anspriichen an Komfort und Sicherheit gentigt. Durch diese
Bauweise konnen Standorte erschlossen werden, die schwierigen stadtebaulichen Situa-
tionen (z.B. aufgrund von Schallimmissionen) gerecht werden. (1)
— Ein Gebaudetyp der neuen Generati-
on ist der Neubau der Landes-
P e BauSparkasse in Hannover, der zur
-3 FE 39 ... EXPO 2000 die Innovation der Ge-
= I swo  bBudetypologie unter dem Grundge-
= | danken der EXPO Mensch, Natur,
s | R Technik™ darstellen soll.
-#“,fw”fff Der Neubau der LBS in Hannover-
T@ Bemerode umfallt vier 4-
geschossige  Verwaltungseinheiten
als Kuben, dieinihrer Rethung durch
Wintergdrten voneinander getrennt
sind. Die Kuben verfligen Uber ein
Atrium, um das offene Kombiburos
angeordnet sind. Die gesamten Nutzungsbereiche, die Erschlief3ungsflachen sowie die
Atrien und Wintergérten sind von einer Stahlglaskonstruktion tberdeckt.
Hinsichtlich der grof3en Verglasungsflachen der Klimahtlle werfen sich somit Fragen
zur sommerlichen Temperaturentwicklung (‘'sommerlicher Wérmeschutz') auf. Fur eine
klimatische Betrachtung ist die Kenntnis der vorliegenden Warmestréme von Bedeutung.
Hierbel sind die Warmeverluste (i.d.R. aus Transmission -TV- und aus L iftung -V-) so-
wie die Warmegewinne (i.d.R. aus Solaren Gewinnen -SG- und aus sog. |nnenwérme-
komponenten, d.h. Personen und Geréte-1G-) zu beriicksichtigen.
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1 Kornadt O.; Gebaude von morgen - Forschungsbericht Philipp Holzmann AG: Frankfurt a. M. 1997



Das Raumklima wird im wesentlichen von den vier Komponenten, Raumluf ttemperatur,
relative Luftfeuchte, Raumluftgeschwindigkeit, Raumumschlief3ungsflachentemperatur
bestimmit.

Die sommerliche Temperaturentwicklung stellt sich aus den Warmestromen unter Hin-
zuziehung, z.B. der Warmespeicherfahigkeit der Baustoffe, dar. Eine der entscheidenden
Faktoren fur die Temperaturentwicklung sind die solaren Energiegewinne, speziell verur-
sacht durch den Gesamtenergiedurchlal®grad g der Verglasung.

Entscheidend fur die Behaglichkeit eines Menschen in einem Raum sind im Weiteren
zusdtzliche Parameter wie Aktivitatsgrad, Bekleidung, Aufenthaltsdauer, aber auch Be-
pflanzung und das Tagedicht.

Bestimmt wurde mit Hilfe einer integralen Gebaudeplanung das Temperaturverhalten
in den Hofen, Atrien und Blros, Stromungssimulationsberechnungen der Hofe; Tages-
lichtsimulationsberechnungen der Biros; Feuchteverhalten der Bauteile unter Beriick-
sichtigung des gekoppelten Wéarme- und Feuchtetransportes, Schallschutz der Biros;
Raumakustik der Hallen und Hofe.

1 Dynamische Gebaudesimulationsber echnungen

Fur eine klimatische Betrachtung eines Gebaudes ist die Kenntnis der vorliegenden
Warmestréme, vorzugsweise in der instationaren Betrachtung, von Bedeutung. Hierbel
sind die Warmeverluste (i.d.R. aus Transmission und L tGiftung) sowie die Warmegewinne
(i.d.R. aus Solaren Gewinnen und aus sog. Innenwéarmekomponenten, z.B. Personen und
Geréte) naher zu analysieren und zu berticksichtigen.

Die raumklimatischen Verhaltnisse werden im wesentlichen von den vier Komponenten
Raumlufttemperatur, relative Luftfeuchte, Raumluftgeschwindigkeit und Raumum-
schlief3ungsflachentemperatur bestimmit.

Entscheidend fir die Behaglichkeit eines Menschen in einem Raum sind auch zusétzliche
Parameter wie Aktivitdtsgrad, Bekleidung und Aufenthaltsdauer in diesem Raum.

Die Berechnungen wurden mit dem Programmsystem TRNSY S (= Transient System S-
mulation Program /2/), ein Programm zur Simulation von thermischen Systemen unter
Instationdren Bedingungen, das dynamische Effekte, die nach aktuellen Angaben zugrun-
de gelegt werden kénnen, berticksichtigt, durchgefiihrt.

Die Variation der nachstehenden Randbedingungen, die das Bauwerk belasten, erméglicht
es einersaits die klimatische Beurteilung von Planungsmal3nahmen, als auch andererseits
die Auswirkungen auf das Raumklima durchzuftihren.

Klimadaten: Fur die rechentechnische Betrachtung wurde das vom BMFT zusammenge-
stellte Testreferenzjahr der Zone 2 -TRY 02-, entsprechend dem nord- und westdeut-
schen Tiefland, Wetterstation Hannover-Langenhagen, fir die Vorgabe des AulRenklimas
zugrunde gelegt.

Gebaudemodell: Bei den Berechnungen wurde das Gebaude mit seinen Raumzonen in
Hinblick auf seinen Standort in Hannover-Bemerode, Lage zur Flachennormale und Azi-
mut, unter Berlicksichtigung seiner Geometrie, der Bauteile und Baustoffe, der Nutzung
und des AulRenklimas als Modell fir eine rechentechnische Klimasimulation abgebildet.

2 Solar Energy Laboratory, University of Wisconsin; "TRNSYS - A Transient Simulation Program’,
Wisconsin 1992



Baustoffe und Bauteile: Bei den Berechnungen werden die Baustoffe hinsichtlich ihrer
Absorption (bei auf3enliegenden Bauteilen), ihrer Warmeleitfahigkeit, ihrer Warmespei-
cherfahigkelt, ihrer Absorption, Reflexion und Transmission (bei Verglasungen) bertick-
sichtigt. Eine Verschattung der Verglasungen durch Dachiibersténde, aber auch von an-
grenzenden Gebéaudeteilen, z.B.Treppenhédusern, ist beriicksichtigt worden!

Eine aul3enliegende Verschattung fir die West-Biros wird ab einer Grenzstrahlung von Ig
> 200 W/m? angesetzt.

Behaglichkeit / Grenztemperatur / kritische Stunden: Es wurde fir die Beurteilung
der Behaglichkeit in den Raumzonen der PMV-Wert nach DIN EN 1SO 7730 ermittelt.
Es ergeben sich somit mittlere Grenztemperaturen fur ‘behaglich’ 27°C fir 'etwa warm'
29°C. Nach den allgemein anerkannten Behaglichkeitsmalistdben wird empfohlen, dal3
die Raumtemperatur 26°C nicht tberschritten werden soll. Diese Temperaturen sollten
nicht bzw. nur kurz wahrend einer Hitzeperiode tberschritten werden, da ein Wohlbeha-
gen ansonsten kaum maoglich ist. In dem Mal3 der kritischen Stunden, d.h. die Anzahl der
Stunden, in denen die Raumtemperatur oberhalb der Grenztemperatur liegt, wird dieser
Wert erfaldt. Dieser soll selbstverstandlich so gering wie moglich sein.
Gebaudenutzung: Durch die Nutzung eines Gebaudes treten teils erhebliche Einfllisse
auf das klimatische Verhalten der Raumzonen auf. Hierbel sind vor allem innenliegende
Warmeguellen sowie der Eintrag von Luftungsuft und/oder Heiz- bzw. Kihlleistung
mal3gebend. Diese Einfliisse kénnen sich je nach Jahreszeit positiv oder negativ auswi r-
ken. In der Simulationsberechnung wurde ein besonderes L tiftungskonzept in Ansatz ge-
bracht.

1. Variante
= Zuluft der Blros Uber den Hof; Zuluft der Atrien und Kombizonen Uber mechanische Abluftan-
lage.

= Abluft der Biros, Atrien und Kombizonen tber mechanische Abluftanlage durch Versorgungs-
sellen der Biros.

Allgemein

= Westhiiros erhdten Zuluft Uber Aul¥enluft (Fengterl Gftung).

» Eswird hier von einem erforderlichen Luftsrom von 60 m¥h je Birozdle bzw. Pers. nach DIN
1946 T2 ausgegangen.

= Eine Nachtentwarmung wird bei Uberschreiten der Raumtemperatur im Biiro "SUD/Ebene3" von
20°C eingesetzt. In diesem Fal werden die Klappen der vertikden Grinhoffassaden, die Biro-
fengter zum Hof sowie die RWA-Klappen im Bereich der Atrien gedffnet. Die RWA-Offnungen
im Bereich des Hofes bleiben geschlossen, um eine Luftbewegung durch die Buiros zu erzwingen.

1.1 Simulationsrechnungen fir den Sommerfall

Die Berechnungen wurden mit dem TRY 2 durchgefihrt. Die ermittelten Temperaturen
berlicksichtigen somit einen reprasentativen Sommer-Zustand. Hohere Temperaturen,
die z.B. im August 1997 zu verzeichnen waren oder eben geringere bel einem 'verregne-
ten Sommer' sind naturlich in der Praxis moglich.

Unter Beachtung der oben beschriebenen Grenzwerte beziiglich einer ertréglichen Nut-
zung des Gebaudes wurde die Entwicklung der Innentemperatur in den einzelnen Raum-
zonen ermittelt. Zu beurteilende Grof3e ist hier die Raumtemperatur bzw. bei den Biro-
zonen (BUE__) die empfundene Raumtemperatur (Mittelwert aus Luft- und Strahlungs-
temperatur).



Hierbei werden die maximale Raumtemperatur als absoluter Wert, sowie die Zeit ober-
halb der Grenztemperaturen ermittelt. Beide Werte geben eine gute Aussage Uber die
raumklimatischen Zustande und, bei Uberschreitung der Grenztemperatur, ein Maf fiir
die (Un-)Zumutbarkeit dieses Zustandes.

Die Temperaturentwicklung in den Grinhéfen fir die unterschiedlichen Ebenen ( -0=
EG;-1,-2,-3=1.,2.,3. OG) ist in den nachfolgenden Bildern dargestellt.
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Bild2 Temperaturverlauf Sommerperiode und Blro WEST / Vergleich der Ebenen

Die Biirozonen SUD und NORD werden durch die direkte Lage an den Griinhof von des-
sen Temperaturverhalten durch Transmission und solare Wéarmegewinne mit beeinfluf3t.
Aufgrund der Arbeitstétigkeit in diesen Zonen ist hier besonderes Augenmerk auf die

Temperaturentwicklung zu richten.
1.2 Simulationsrechnungen fur den Jahresverlauf

In einer Jahresberechnung wurde insbesondere der Winter- und Ubergangsfall unter-
sucht. Hierbel wurde die Temperaturentwicklung im HOF betrachtet.
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Bild3 Temperaturverlauf HOF Okt-Dez und Jan-Mérz

Die Berechnungen zeigen, dal3 in der Zone HOF-0 und -1 im Winter eine mittlere Tem-
peratur von > 10°C erreicht wird. Die minimale Temperatur im Hof wird in der Zone
DACH mit 0°C die maximale Temperatur in der Zone HOF -0 mit 12°C erreicht.
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2  Sromungssmulationsber echnungen

Die stromungstechnische Untersuchung wird mit dem Programmsystem FLOVENT
durchgeftihrt. Die Stromungssimulation ermoglicht die Berechnung der Strémungs-,
Temperatur- und Schadstoffverteilung des verglasten Baukorpers.

Das Programm berechnet die Raumluftbewegungen unter Verwendung der Erkenntni sse
der 3-D-Stréomungsberechnung (Computational Fluid Dynamics, CFD).

Die Fragen der Raumluftbewegung in der Abhangigkeit Bellftung der Grinhéfe, Be-,
EntlUftung der Blros und Atrien / Kombizonen sollten untersucht werden.

Im Rahmen der Optimierung ist es so moglich, die Luftwechselraten zur Erhaltung des
hygienischen Luftbedarfs zu bestimmen und damit verbunden die Lage und Grofe der
Lufteintritts- und L uftaustrittsoffnungen festzulegen.

2.1 Grundlagen

Aulenluft: Dem Aul3enluftbereich der Modelle wurde ein statischer Druck von 1013,3
mbar und eine AulRenlufttemperatur von 29,2 °C vorgegeben. Es herrscht Windstille.
Oberflachentemperaturen: Alle Bauteile, aul3er dem Burotrakt im Hof und den Brs-
tungen und Wénden der exemplarischen Burorédume, wurden mit Oberfl&chentemperatu-
ren versehen. Der Brotrakt wurde adiabat betrachtet und dient nur as Strémungshinder-
nis. Diese Oberflachentemperaturen wurden der thermischen Simulation entnommen.
Durch diese Vorgehensweise konnte man sich eine Bauteildefinition Uber die entspre-
chenden Materialdaten in der Stromungssimulation ersparen.

2.2 Berechnungen

2.2.1 Durchstrdmung des Hofes

Das Gebéaude, hier die Bereiche der Grinhtfe mit den angrenzenden Birobereichen,
wurde in 3-D abgebildet. Alle Gebaudetffnungen wurde als 30° gedffnete Fenster, bzw.
Dachklappen modelliert. Die Buroraume (Nord) sind durch ein gedffnetes Fenster mit
dem Luftraum des Hofes verbunden. In jedem Bulroraum befindet sich eine Abluftoff-
nung mit einem vorgegebenen Volumenstrom von 60 m3/h.



Bild 6 Temperaturdarstellung, geschlossene Fassaden, Nord - Siid Richtung

Durch die oberen Fenster6ffnungen (Bild 5) der Ostfassade stromt AufRenluft in den Hof
ein. Dieser Luftstrom dringt ca. 17 m tief in das Gebaude ein. Diese Luft fallt langsam
nach unten, kehrt um und strémt durch die untere Fenster6ffnung der Ostfassade wieder
aus.

Auf der Westseite dringt durch die oberen drei Fensteréffnungen Aul3enluft in den Hof.
In der Hohe von etwa 9 m stromt diese Luft ca. 18 m tief in das Gebaude ein. Ein Teil der
Luft fallt dabei wie auf der Ostseite langsam nach unten, kehrt um und stromt durch die
unteren Fensteréffnungen der Westfassade wieder raus. Die restliche Luftmenge des
L uftstroms wird nach oben gelenkt und bildet eine bis unter das Dach reichende 6 m ho-
he Luftwalze. Innerhalb dieser Walze dringt die Luft langsam nach auf3en, also nach Nor-
den und Stiden, und stromt durch die Offnungen im Dach nach aulRen.

Es bilden sich keine lokalen turbolenten Verwirbelungen. Es treten keine L uftgeschwin-
digkeiten oberhalb der Behaglichkeitsgrenze von 0,2 m/s auf. Es stellt sich ein Gesamt-
luftwechsel von LW 1,3 h-1 ein.



2.2.2 Luftaustausch mit den Bulros

In dieser Variante sind alle Fassadendffnungen geschlossen. Auf dem Boden befindet
sich eine 0,4 m hohe U-férmige Begrenzung eines Griinbeetes. In dieser Begrenzung be-
finden sich jeweils zu den Birogebauden gerichtete vertikale Zuluftéffnungen. Der Ge-
samt—Zuluftvolumenstrom betragt 5280 m3/h, genau wie die Summe der Abluftvolumen-
strome. Die Zulufttemperatur liegt bei 23,8 °C.

Die Stromungssituation ist aufgrund der Fassadentffnungen hauptsachlich im Randbe-
reich interessant. In der Raummitte kann angelehnt an die dargestellte Situation von einer
laminaren, von weniger Storfaktoren beeinfluf3ten L uftstromung ausgegangen werden.
Die Lufttemperaturen der unteren drei Buroraume (Bild 6) entsprechen der jeweiligen
L ufttemperatur des Hofes in den mittleren Geschosshthen. Das oberste Biro liegt leicht
oberhalb der Lufttemperatur des Hofes in der entsprechenden Hohe. Die geringen Luft-
geschwindigkeiten mit einem Gesamt-L uftwechsel von LW 0,7 h-1 im Hof werden bes-
tétigt. In den Burordumen treten keine Luftgeschwindigkeiten oberhalb der Behaglich-
keitsgrenze auf.

In den unteren drei Buros stromt die Luft jeweils an der Ober- und Unterkante des offe-
nen Fensters in die Raume. Der obere Luftstrom fliefdt unter der Decke entlang zur Ab-
luftoffnung. Der untere Luftstrom stromt Uber den FulRboden zur Wand, steigt dort auf
und bildet eine Walze. Im obersten Biro stromt Luft nur durch den oberen Teil des Fens-
ters in das Buro. Dieser auch in den anderen Blrordumen vorhandene Luftstrom wird
verstarkt durch die nattirliche Luftwal ze, die sich oberhalb beider Blrogebaude ausbildet.
Die Luft stromt unter der Wand entlang zur gegeniiber liegenden Wand, féllt herab und
stromt zuriick Richtung Fenster.

3 Feuchtetechnische Untersuchungen in den Griinhdfen

Das in der Vorplanung beriicksichtigte L Gftungskonzept basiert auf einer Frischluftver-
sorgung verschiedener Birobereiche Uber die Grinhofe. Die geplante intensive Begr U-
nung in diesem Bereich verursacht zusétzliche hohe Feuchtelasten infolge der Bewésse-
rung/Verdunstung. Die freigesetzten Feuchtemengen unterliegen jahreszeitlichen
Schwankungen und erreichen im Sommer ein Maximum.

Die in den Burobereichen anfallenden Warmelasten sollen mit Kihldecken abgefiihrt
werden. Die Lestungsfahigkeit von Kihldecken wird jedoch im wesentlichen durch die
Raumluftfeuchte begrenzt. Aus diesem Grund ist es notwendig, die Feuchteentwicklung
in den Griunhofen, sowie deren Einflu auf das Raumklima in den Birobereichen zu
bestimmen.

Abhéngig von den zu erwartenden L uftwechselraten kann unter Berilicksichtigung der Au-
Fenluftkonditionen und der Verdunstungsmenge die relative Raumluftfeuchte in den
Grunhofen, die Zuluft der Blrobereiche, berechnet werden.



3.1 Entwicklung der relativen Raumluftfeuchte in den Lichthofen

Die absolute Raumluftfeuchte kann in Abhangigkeit von Zuluftparametern, Verduns-
tungsmenge und L uftwechsel ndherungsweise mit folgendem Ansatz der Massebilanz be-
rechnet werden:

m m m "
H,Oab="H,0zu+ H,O,Verdunstung X, = Xy b \2}01 Ved
Lw

Die Verdunstungsmenge kann mit folgendem Ansatz abgeschétzt werden:

m
H.O,Verdunstung=s*Dr H,O <A

Verdunstungsfaktor und die Verdunstungsoberfldche A sind von der Vegetation abhéngig
und damit nicht exakt bestimmt. Fir den Extremfall, pnac = 1,2 kPa, mul3 nach Aussage
des Grinfl&chenplaners mit einer Bewasserungsmenge von 2,5 I/m2d gerechnet werden.
Durch die lineare Abhangigkeit zum Partialdruckgefélle kann daraus ein V erdunstungsko-
effizient von s = 13 [kg/m2h], bezogen auf die Differenz der absoluten L uftfeuchte (xi)
und der Feuchtegehalt der Grenzschicht an der Verdunstungsoberflache (xo) ermittelt
werden:

€ s*A U

&rL*V*nj

€ s*A U

Sr L*V* nH

X, ¥ X, +

X =

1+

Xomax =X s (Ji) entspricht der feuchten Oberflache
Xi min =X s (Ji=30°C, ] =50%)

In der Wetterlastfallrechnung werden folgende Extremklimate beriicksichtigt.
1. schwilwarmer Sommertag, bewdlkt, wahrend der Bewésserungsphase

2 . warmer Sommertag, bedeckt, wahrend der Bewésserungsphase

3. kalter Wintertag, sonnig, wahrend der Bewasserungsphase

4 . Nacht, Ubergangszeit, wahrend der Bewasserungsphase

Ja ja Xa Ji r. Xo Luftwechselzahl n
[°Cq [%] [okaud | [°C] [ka/m?] | [o/kgund [1/h]
050 | 100 | 300 | 500

Wetter- ji[%]
Lastfall
1,00 25,00 | 8500 | 20550 | 26,00 | 1,20 | 22,00 | 97,00 | 96,00 | 94,50 | 94,00
2,00 20,00 | 50,00 | 7,40 | 22,00 | 120 [ 17,00 |[ 77,00 | 67,00 | 54,50 | 51,00
3,00 -10,00 | 70,00 | 1,00 6,00 1,10 6,00 || 56,00 | nur minimaler Luftwechsel
4,00 1000 | 7500 | 590 | 10,00 | 1,10 7,70 || 88,00 | nur minimaler Luftwechsel

Tabellel  Abschatzungen der Feuchteentwicklung in den Grinhofen

Bereits bei Aul3entemperaturen tber 18°C stellt sich in den Grinhéfen aufgrund der ge-
planten Uppigen Vegetation eine sehr hohe Luftfeuchte ein. Auch bei einer groRtmogli-
chen Luftwechselrate ist dieser "Gewdachshauseffekt" nicht zu verhindern.



Wetterfall 3 zeigt die Mdglichkeit eines Tauwasserausfalls an der Verglasung und der
Fassadenkonstruktion im Bereich von Warmebricken. Wasser tropft hierbei vom Glas-
dach in den Lichthof ab.

3.2 Entwicklung der relativen Raumluftfeuchte in den Biiros

Das Konzept sieht eine Kihlung der Birobereiche durch den Einsatz von Kihldecken
vor. Daraus resultieren Einschrankungen an die Oberfl&chentemperaturen und damit an
die Leistung des Systems.

Unter Berticksichtigung geminderter Feuchtelasten (50%) in den Grinhdfen liegt diere-
lative Raumluftfeuchte in den Griinhéfen an Tagen mit Kuhlbedarf im Bereich von 75%.
Die Kuhlleistung der Decken wird dadurch auf folgenden Wert beschrank:

) wW
I:)Kuhlung =a*A* [Ji'J Taupunkt] mit a-= 717@ Ji=26°C JTaupunkt =23°C

Die flachenbezogene Leistung der Kiihldecke wird damit durch die hohe relative Feuchte
der Zuluft aus den Grinhofen auf ca. 20 W/m?, bel Ublichem Leistungsansatz von 75
W/m? beschrénkt.

3.3 Auswirkungen auf das L Gftungskonzept

Die Begriinung der Grinhtfe bedingt einen erhdhten Feuchtegehalt der Luft. Diese kann
deshalb nicht zur Frischluftversorgung der Biroraume genutzt werden.

Um den energetischen und optischen Vorteil der offenen Glasarchitektur im geplanten
Umfang nutzen zu konnen, ist eine Umkehr des L Uftungskonzeptes erforderlich. Die
Frischluftversorgung der Biros erfolgt tber eine zentrale Zuluftanlage. Die Abluftent-
sorgung erfolgt Uber die Lichthdfe.

4  Thermischesund hygrisches Verhalten

Im Folgenden soll das thermische und hygrische Verhaten der Fassaden zum Griinhof
untersucht werden. Dabei werden die in der Klimasimulationsberechnung ermittelten
Klimate in den Hofen und Blros als Aul3en bzw. Innenklima fir die Berechnung ange-
setzt.

4.1 Grundlagen des Programms

Im Gegensatz zur rein stationdren, diffusionstechnischen Berechnung eines Bauteils nach
DIN 4108 kdnnen mit dem thermischen und hygrischen Simulationsprogramm WUFI der
Fraunhofer Gesellschaft -Institut fir Bauphysik- auch instationére, sorptive und kapillar-
leitende Prozesse berlicksichtigt werden.

Hierbel werden als Randbedingungen der Berechnung die meteorologischen Daten wie
Temperatur, Strahlung, Regen/Schlagregen, relative Luftfeuchte nach eigenen Angaben
oder nach Testreferenzjahren auf das Bautell bezogen. Die Raumklimadaten, Temperatur
und relative Feuchte, werden auf das Bauteil aufgebracht und die Feuchteentwicklung im
Bauteil wahrend einer oder mehrerer Jahresperioden dargestellt. Konvektive Einfliisse



kénne jedoch nicht dargestellt werden, da diese meist schwer zu erfassen und selten ein-
dimensional sind.

Fur die Simulation wurden die Klimaparameter der Berechnungsergebnisse der Klima-
simulationsrechnung tber den Berechnungszeitraum von 4 Jahren angesetzt.

Im Nachfolgenden werden die zu beobachtenden Effekte beschrieben:

Schicht Wassergehalt Bemerkung

[kg/m] | [M-%]
Funierschichtholz zum Hof 40-79 | 10-19.7 | Jahreszeitliche Schwankungen von Du =+5%
Gipskartonplatte zu den Biros 25105 | 0.2-1.2 |Geringe jahreszeitliche Schwankungen

Tabellell  Feuchtetechnische Berechnungen der Fassaden zum GrUnhof

Die Berechnungen haben gezeigt, dal3 die Baustoffe ihren Feuchtehaushalt gemal3 der an-
liegenden L uftfeuchten regeln.

In der Holzschicht liegen die jahreszeitlich Schwankungen des Wassergehalts bei Du = +
5 M-%. Der maximale Wassergehalt liegt bei u = 19.7 M-% und damit unterhalb der
nach DIN 68800 geforderten Grof3e von u < 20 M-%.

Der Wassergehalt in der Gipskartonplatte schwankt zwischen 0.2 und 1.2 M-% und liegt
im Bereich der Ausgleichsfeuchte.

5 Tagedichttechnische Berechnungen

Hinsichtlich der grol3en Verglasungsflachen mufdte aus Grinden des sommerlichen
Warmeschutzes eine Sonnenschutzverglasung geplant werden. Hieraus resultiert eine
Reduzierung der Tageslichtausleuchtung fur die Pflanzen sowie in den Biiros.

5.1 Anforderungen

Tageslicht in den Buros: Fir Arbeitsraume sollte nach DIN 5034 eine ausreichende
Helligkeit durch Tageslicht erreicht werden. Der Tageslichtquotient sollte auf einer waa
gerechten Bezugsebene in 0.85 m Hohe Uber dem Fuf3boden in halber Raumtiefe und in 1
m Abstand von den beiden Seitenwénden die folgenden Werte einhalten > 0.9 % im Mit-
tel, > 0.75 % am ungunstigeren dieser Punkte.

Kunstliches Licht in den Biros: Nach DIN 5035 und Arbeitsstéttenrichtlinie ist fur
Blrordume mit tageslichtorientierten Arbeitsplétzen ausschliefdlich in unmittelbarer
Fensterndhe eine Nennbel euchtungsstérke von E, = 300 Ix erforderlich.

Lichtver héltnisse fur die Pflanzen: Fur Pflanzen werden Anforderungen an den Licht-
anspruch gestellt. Dabei ist vorrangig die fur die Photosynthese aktive Strahlung im Wel-
lenlangenbereich von 400 nm bis 720 nm von Bedeutung. Diese Strahlung wird auch PAR
(= Phosynthetic Active Radiation) Strahlung genannt.
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Fur Pflanzen in Grinhofen ist weniger eine hohe Stoffproduktion als vielmehr der Erhalt
und der minimale Zuwachs der Pflanze wiinschenswert. Nach Hoffmann [3] wird fur die
erforderliche Strahlungsstérke die folgende Einteilung getroffen:
Pflanzenarten mit geringen Lichtanspriichen 2 W PAR/m? (500 Ix)
Pflanzenarten mit mittleren Lichtanspriichen 4 W PAR/m?2 (1000 Ix)
Pflanzenarten mit hohen Lichtanspriichen 6 - 8 W PAR/m? (1500 - 2000 Ix)
Pflanzenarten mit sehr hohen Lichtansprichen  10-12 WPAR/m? (2500 - 5000 Ix)
Verglasungsart: Fir die Verglasung der vertikalen Aul3enwandfldchen und im Dachbe-
reich wurde eine Sonnenschutzverglasung angesetzt. Die Innenfassade erhélt eine I solier-
verglasung. Die Kennwerte fir die Sonnenschutzverglasung, Interpane -ipasol natura
66/34- betragen t = 0.66 fur die Verglasung zwischen Biro und Hof t ~ 0.80.
Oberflachen: Die lichttechnischen Eigenschaften der Oberflachen wurden den Baustof-
fen entsprechend angegeben.

5.2 Beleuchtungsstérke bedeckter Himmel

Es wurde die Beleuchtungsstérke im Hof fur den Bereich der bodendeckenden Pflanzen,
in einer Hohe von 0.80 m und fir die Baumkronenhdhe von 8.0 m bestimmt, diesich in-
folge eines bedeckten Himmels einstellt. Die Beleuchtungsstarke ist dabei fir den 15.
eines jeden Monats in [kIx] angegeben. Um die fur die Pflanzen typische Kenngrélde von
[W PAR/nM?] zu erhalten, werden die Beleuchtungsstarken mit dem Faktor 4 multipliziert.
Die monatlichen minimalen und maximalen Beleuchtungsstérken sind fir einen Tag um
12.00 Uhr fir die Ebenen 8.0 m im Jahresverlauf aufgezeigt.
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Bild 7 Minimale und maximale Beeuchtungsstarken im Hof (h = 8.0 m) fur den 15. eines
Monats

Die minimalen Beleuchtungsstérken ergeben sich in der Néhe des eingestellten Blrosim
Ostteil des Hofes, die maximale Beleuchtung befindet sich im Bereich der Hof - West-
seite. FUr die Ebene von 0.8 m zeigt sich, dal3 der Grenzwert von 10 W PAR/m? fur sehr
hohen Lichtanspruch im Ostteil des Hofes von November bis Februar, an der Westseite
nur im Dezember unterschritten wird. In 8.0 m Hohe wir der Grenzwert geringfigig an

3 S. Hoffman, Beurteilung von Warme- und Sonnenschutzglasern hinsichtlich ihrer Eignung fir die In-
nenraumbegriinung; Gartenbautechnische Informationen Heft 45, Institut fir Gartenbau und Landwirt-
schaft, Universitét Hannover
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der Ostseite des Pflanzenbeetes unterschritten, in Hofmitte und an der Ostseite ist die
Grenzgrofe von 10 W PAR/m? eingehal ten.

5.3 Lichtverhaltnissein den Biros

Fur die lichttechnische Untersuchung in den Biros wurden die ungiinstigsten Raume im
EG (Ebene 0), je ein Nord- und ein Slid-Raum betrachtet. Der Tagedichtquotient D nach
DIN 5034 wurde fur die Burordume fur einen bedeckten Himmel in einer Hohe von h =
0.85 m bestimmit.

Es berechnensichd [ie Tageslichtquotienten fiir das Biro SUD und NORD zu 0 5 %.
Die Ergebnisse zeigen, dal3 der erforderlichen Werte von 0.75 % bzw. 0.9 % in den un-
tersuchten Buros aufgrund der Geometrie und Bepflanzung nicht eingehalten werden

Der erforderliche Tagedlichtquotient von 0.9 % in den Buroswird in Abhangigkeit von
der Hoftiefe ab einer Héhe von 2.0 m bis 4.5 m erreicht, d.h. in der Ebene O erhalt nur
das erste Buro an der Westseite eine ausrei chende Tageslichtbel euchtung. In Ebene-2
verfigen alle Blros Uber ein ausreichendes Tageslichtangebot.

5.4 Diffuses Tagedlicht

Hierbel wird die auftreffende Tagedlichthelligkeit in [I1x] bel einem bedeckten Himmel
berechnet. Bezugsebeneist hier die Arbeitsflache im Biro (h = 0.85 m).

D T I T
4] 2 4 u.on

diffuse daylight

Bild 8 Verlauf Tagedichtstéarke Biro EG —Nord

FUr die Std- und Nordbiiros wurden Uber das Jahr die Raumtiefen ermtelt, bis zu der eine
Beleuchtungsstarke von 300 lux vorhanden ist. Die Ergebnisse zeigen Biro SUD = 0.8
(Jan) - 1.5 m (Juli), BuroNord =0.8- 1.4 m.
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