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Motivation

 Aktuelle Klimaszenarien sagen flr die nachsten 30 Jahre flir Nordhessen und
den urbanen Raum deutlich mehr Sommer-und Hitzetage voraus.
Je nach Standort kann sich dieser Trends aufgrund mikroklimatischer Einflisse,
wie der Einfluss der stadtischen Warmeinsel, noch verstarken.

o > GroRer Einfluss auf das Klima im Auf3enraum von Gebauden, und auf das
thermische Verhalten der Gebaude selber

« Der Mensch halt sich mehr als 70% seines Lebens innerhalb von geschlossenen
Raumen auf
—> Verandertes thermisches Verhalten von Gebauden hat entscheidende
Auswirkungen auf Behaglichkeit und Gesundheit

« Besonders kritisch und zurzeit meist nicht zufriedenstellend geldst:
— Alten- und Pflegeheime

— Schulen

AusveK
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Projektziele

 Die Untersuchung der Abhangigkeit des Wohlbefindens innerhalb geschlossener
R&ume von Klima und Mikroklima, Luftungsverhalten, Sonnenschutz, etc.

« Entwicklung von Malinahmen sowie technologischen Umsetzungsmaoglichkeiten,
um bei den zu erwarteten Klimaanderungen ausreichenden Komfort
sicherzustellen.

AusveK
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Oskar von Miller Schule

8 Weserstr, 7 Messtechnische Erfassung des Innenklimas
@ 34125 Kassel
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Baniert

AusveK
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Durchflihrung von Befragungen zur
thermischen Behaglichkeit in den
Alten- und Pflegeheimen

In Zusammenarbeit mit

Hochschule Fulda

University of Applied Sciences
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klimabedingter
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Messwerte fir eine ,heiRe” Woche im Sommer

Temperatur innen R 305
—— Globe R 305
: [W/m?] —— Temperatur auten
Oskar von Miller Schule - Raum H 305 Globalstrahlung

35 2100

sl Al AL AR
WRIATRIR)

@
5
2% \/ \/ %
T
g \/ v :
| F
2 15 \w i ‘ - = : 900 £
| ‘ : [ @
| ‘
| | J Wi
10 - tH | f 600
N ‘ ‘
5 — Lk - — e 300

29 Juni 30. Juni 01. Juli 02. Juli 03. Juli 04. Juli
Zeit AusveK



k| del
ImEun%?sf%hlg nordhessen

gestalten

KLIMAANPASSUNGSNETZWERK FUR DIE MODELLREGION NORDHESSEN

Messwerte flr die Aufenthaltszeit im Sommer

Oskar von Miller Schule - Raum H 305
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Thermische Gebaudesimulation I

Innenraumklima Messwerte des Jahres Jahr 2009/10
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Validierung des Simulationsmodells
AusveK
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Thermische Gebaudesimulation I
I

Innenraumklima <=r=—  Prognostiziertes Mikroklima im

” ‘ Jahr 2030
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Rechnerische Bestimmung der Innenraumverhaltnisse
flr das prognostizierte Klima Ausvek
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Zukinftige Klimadaten

Problem: Die Veranderung des Klimas wird haufig in Form von Prognosen (ber die
Zunahme von Extremereignissen wie Hitzewellen, Dirren, heftige Niederschlége oder
die Zunahme von Sommer- und Hitzetagen dargestellt.

Diese Aussagen reichen fiir die Bearbeitung im Teilprojekt nicht aus.

Erstellung eines Testreferenzjahres aus dem Regionalmodell CLM

Erzeugung und Verwendung von aktualisierten und erweiterten
Testreferenzjahren (TRY) flr mittlere und extreme
Witterungsverhaltnisse unter Beriicksichtigung des Stadteffekts
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Erzeugung von Datensatzen mit Stadteffekt

Aufprdgen eines Stadteffekts fiir ein TRJ

TRJ - Region

Region 1: Bremerthaven
Region 2: Rostock
Region 3: Hamburg
Region 4: Potsdam
Region 5: Essen

Region E: Bad Marienberg
Region 8: Braunlage
Region 9: Chemnitz
Region10: Hof )
Region11: Fichtelberg Stadtbereich:

extremes TRY - Winter (1988-2007)
mittleres TRY (2021-2050)

extremes TRY - Sommer (2021-2050)
extremes TRY - Winter (2021-2050)

Anzahl der Einwohner: I 200000

Region12: Mannheim Stadtrand
Region13: Muehldorf mittleres Stadtgebiet
Region14: Stoetten eng bebaute Innenstadt

Region15: Gamisch
geog. Hohe der Station: | 231

Ende |

Stadteffekt aufpragen

gewahlte TRY - Region: Kassel
gewahlter TRY - Typ: extremes TRY - Winter (1988-2007)
Anzahl der Einwohner: 200000
Hohe : 00231 m

Gefordert vom Bundesinstitut fur
Bau- Stadt- und Raumforschung
www.bbsr.bund.de

Basis der Zukunftsaussagen hinsichtlich der
Klimaentwicklungen sind Simulation von
Klimamodellen.

Bei der Auswahl der Daten wurden die
Ergebnisse der regionalisierten Klimamodelle
REMO, CLM, STAR und WETTREG
ausgewertet.

regionales
Klimamodell
2.B. 18km-Raster

globales
Klimamodell
z.B. 250km-Raster
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Validation der Simulationsmodelle mit Hilfe der Messdaten

Abbildung der messtechnisch erfassten Raume der drei Standorte
innerhalb der Simulationsumgebung TRNSYS

AusveK
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Zur Berechnung herangezogene Nutzungsrandbedingungen

bereits sanierter Klassenraum H305 der Oskar-Von-Miller Schule

-Schlerzahlen und Anwesenheit
-LUftungsverhalten Uber Fensterliftung
-Heizverhalten

-Betatigung des Sonnenschutzes

Tabelle 4-7 Stundenplan H 305 fir das 1. Halbjahr (nach dem Sommer 2009).

Uhrzeit Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Sommerferien 13.07. - 21.08.2009
8:00-9:30 h Herbstferien 12.10. - 24.10.2009
9:45-11:15h Weihnachtsferien | 21.12. - 09.01.2010
11:30 - 13:00 h -

1330 - 15-00 h Osterferien 29.03. - 10.04.2010

AusveK
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Abgleich und Anpassung der Randbedingungen mit Hilfe der Messdaten

Differenz im Mittel pro Stunde: 1,07 K jetzt: 0,49 K
OVM - KW 27 HeiReste Woche 2009 OVM - KW 27 HeiReste Woche 2009
35 35
30 / ‘ 30 ‘ / \ T
G T/ fﬂ' %ﬁt o
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UV VYV Y TV YV Y Y
€ 15 s
- —TLi_305 L3035
10 H305_sim 10 H305_sim
—<—Tamb ——Tamb
5 5
Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So
Validationsschritte betreffen -Sonnenschutz (Intensitat und Nutzung)

-LUftungsverhalten und

-Nachtabsenkung der Heizung AusveK
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Zur Berechnung herangezogene Nutzungsrandbedingungen

Bewohnerzimmer im Alten- und Pflegeheim Fasanenhof

-Abwesenheit wahrend der Mahlzeiten

Frihstick 7.30 — ca. 9.00 Uhr

Mittagsessen 12.00 — 13.00 Uhr, danach Spaziergang im Haus
Kaffee/Kuchen 14.45 — 15.30 Uhr

Abendessen 18:00 — 19:00 Uhr

-LUftungsverhalten
allgemein wird nach dem Frihstlck
und nach dem Abendessen geliiftet.

-Heizverhalten

die Heizung ist den ganzen Tag an und wird

nachts automatisch gedrosselt. Die Bewohner kdnnen sie
nach Belieben einstellen.

AusveK



k| del
ImEun?t?sf%mg nordhessen

gestalten

KLIMAANPASSUNGSNETZWERK FUR DIE MODELLREGION NORDHESSEN

Abgleich und Anpassung der Randbedingungen mit Hilfe der Messdaten
- 2.B. Bewohnerzimmer Fasanenhof R30

Differenz im Mittel pro Stunde: 3,39 K jetzt: 0,71 K
FH R30 - KW 27 heiReste Woche 2009 FH R30 - KW 27 heiBeste Woche 2009
35
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-1 10 R30_sim 10 R30_sim
—<Tamb —¢Tamb
5 5
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Validationsschritte betreffen -Verschattung durch Baume

-Erh6éhung des Luftwechsels

-Temperatur der angrenzenden Raume
AusveK
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Anforderungen an Schulen

Bel der Modernisierung missen alle Raumklimakomponenten Gberprift werden:
Energieeinsparung durch Verbesserung des Warmeschutzes, Raumluftqualitat, Raumakustik,
Beleuchtung und thermische Raumklima. Bei der Durchfiihrung von baulichen MaRnahmen ist
die EnEV einzuhalten, diese formuliert Anforderungen an den sommerlichen und winterlichen
Wérmeschutz. Die Einhaltung des Brandschutzes ist zu beachten.

« Beleuchtung

» Wartungswert der Beleuchtungsstarke nach DIN EN 12464-1 betragt 300 Ix
« Raumluftqualitat

» Nach UBA sollte 1000 ppm (bzw. 2000 ppm) nicht Gberschritten werden
« Thermisches Raumklima
» Vereinbarung; oder Arbeitsstattenverordnung (flr Lehrer)

[UBA 2008] Leitfaden flr die Innenraumhygiene in Schulgeb&uden, Umweltbundesamt 2008
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Technologische MalRnahmen
Ergebnisse

der Simulation

fir den Raum H 305
Oskar-von-Miller Schule
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TRY 2010 TRY 2010SOM TRY 2035 TRY 2035S0OM

vorh. Ausgangsfall

W Ausgangsfall Nachtabsenkung Heizung
MN Nachtlueftung
MN Sonnenschutz

B MN Liftungsanlage WR 55 %

B MN Luftungsanlage + Stof3liftung

B MN Luftungsanlage+Sonnenschutz

MN Luftungsanlage+Sonnenschutz+PCM
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Umsetzungsmalinahmen Schule

MN auto. Sonnenschutz + Liftungsanlage + PCM
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TRY 2010 TRY 2010SOM TRY 2035 TRY 2035S0M

Automatisierter Sonnenschutz: Wettervorhersage kiindigt einen Tag mit hohen Temperaturen an
Verschattung wird Giber den ganzen Tag geschlossen.

Der Sonnenschutz ist auRenliegend und mit einer Lichtlenk-Funktion der Lamellen versehen.

Tageslichtabhangige Allgemeinbeleuchtung wird durch zwei Lichtbander realisiert, diese wird tiber einen
Sensor gesteuert und regelt den geforderten Wert der Helligkeit

Einbau einer Luftungsanlage mit PCM. Auslegung des Luftvolumenstroms mit 25 m3/h pro Person.
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ohne PCM

mit PCM

Luftungsgerat Typ |l mit PCM
‘ortluft ?
AuBeniuft %
] Abluft g
Lufier
Warmeruck-
gevinner
Volumenstrom 60 bzw. 90 m3h 180 181 182 183

Warmeruckgewinnung 85 %

PCM

1 4 b4 &
frecessacossetssstedssertive

Zuluft
I_—.

Quelle: Schiico 2° System

184 185 186 187 188 189 190
Tag des Jahres

Tagsituation - Zulufttemperatur > 23 °C

Ubersteigt die zugefiihrte Zuluft den
Schmelzpunkt der PCM von 23 °C, gehen
diese in flissigen Zustand tber.

Durch das Schmelzen entziehen die PCM
der warmen Luft Energie und speichern sie
(latente Warmespeicherung).

Die Zuluft wird dadurch ohne Energiezufuhr
von auBBen gekihit.
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Anforderungen an Altenheime

Bei der Durchflihrung von baulichen Malinahmen ist die EnEV einzuhalten, diese formuliert
Anforderungen an den sommerlichen und winterlichen Warmeschutz. Altenwohnheime
werden in der EnEV als Wohngeb&ude betrachtet. Des weiteren gilt die
Heimstéattenverordnung.

« Beleuchtung
» Keine Anforderung
e Raumluftqualitat
» Keine Anforderungen
« Thermisches Raumklima
» Vereinbarung; oder Arbeitsstattenverordnung (fr Pflegekrafte)
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Technologische ] Fasanennof ra0
MaRnahmen g 5000
S 4000
Ergebnisse g
der Simulation g 3000
fiir das = o
Bewohnerzimmer ? .
R 30 3
0 TRY 2010 TRY 2010 SOM TRY 2035 TRY 2035 SOM
Ausgangsfall

m MN Nachtliftung
MN Dammen
MN Sonnenschutz
m MN Einzelraumlufter
m MN Dammen+Einzelraumlifter+Sonnenschutz

m MN alle



k| del
ImEun?t?sf%mg nordhessen

gestalten

KLIMAANPASSUNGSNETZWERK FUR DIE MODELLREGION NORDHESSEN

Umsetzungsmalinahmen Bewohnerzimmer im Altenheimpflegeheim
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Ubertemperaturgradstunden Gh 2 [Kh/a]

Sanierung der Gebaudehiille nach EnEV (Anlage 3 Tabelle 1)

Einbau einer dezentralen Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung im Winter

und mit einem Luftwechsel von 0,4 1/h. Sicherstellung der Nachtlliftung im Sommer.
AuRenliegender Sonnenschutz - an strahlungsreichen Tagen vorsorglich geschlossen.
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Umsetzungverbund

RAUMKLIMA

Umsetzung von technischen Malnahmen und Veran-
derung des Nutzungsverhaltens zur Verbesserung des
Raumklimas in Hitzeperioden in einer Schule und ei-

nem Altenheim in Kassel.

Fachgebiet Bauphysik, Universitat Kassel | Fraunhofer
Institut fir Bauphysik | Fachbereich Pflege und Ge-
sundheit, Hochschule Fulda | Klimaanpassungsbeauf-
tragte der Stadt Kassel | Oskar-von-Miller Schule |
Altenpflegeheim Fasanenhof | Hochbauamt,

Stadt Kassel
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Ausblick

Erstellung von Unterrichtsmaterialien

Klarung 6konomischer Fragestellungen
Klarung gesundheitlicher Fragestellungen
Kl&rung rechtlichen Fragestellungen
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Ausblick
Initilerung technologischer Umsetzungsmal3inahmen

LUftungsanlage mit PCM

* Fur vertikalen Einbau vor eine AuRenwand oder Fassade

» Maschinelle schallgedammte Liftung

* Integrierte Warmertickgewinnung

 Optional mit Warmetauschereinheit zum Heizen
und/oder Kihlen

* Quellluftartige Luftfihrung

* Energieeffiziente EC-Radialventilatoren

* Niedrige Schallleistung

Durchfiihrung der zuvor genannten Mal3hahmen Messungen und
Befragungen zur thermischen Behaglichkeit in dem
ausgewahlten Klassenraum H305 sowie einem Referenzraum.
Einbeziehung der Schiilerinnen und Lehrerinnen der Oskar-von-
Miller Schule in den Projektablauf.

Forschungsantrag ,Zukunft Bau®




