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Ablauf

LUftungskonzept K1-2

LUftungskonzept K1-2 VAR separate Luftung AULA
Luftungskonzept K3-4 Klche / Mensa
Luftverteilung Normdetail Schulzimmer

VAR separate Luftung Selbstversorgungskiche
Simulation Kaltluftabfall

Gebaudeautomation

Behaglichkeit EG Bereich

Befeuchtungskonzept

Akustik Unterflurkonvektoren
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L Uftungskonzept K3-4
Kuche / Mensa

Variante Kiiche

M ﬂ : Dimensionierung Laftung:
T i
i ; i * Luftmenge Mensa 6°000 m3/h
— : * Luftmenge Kiche 24’000 m3/h
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Luftverteilung 0
Normdetail Schulzimmer 4.0G
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Simulation Kaltluftabfall

Grundlagen d. Berechnung umemcmgrqssu
fiir einseitig verglastes Klassenzimmer ~“ ¢

N
<
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Aussentemperatur (-] 6°C
U-Wert Verglasung: 0.64 W/m?K sxmnsrarsrneuy
U-Wert Rahmenkonstruktion: 1.4 W/m2K T | I
Fensterhche 3.2m e LIS LA

Heiz-/Kihldeckenelemente mit Liftung —I— |
(gleichmassig tber Flache] :

Zulufttemperatur 21°C isotherm
m  Zuluftvolumenstrom 30 m3/hP, 2430 m3/h

m [urbulenzgrad 50%
(noch nicht bekannter Mieterausbau]

Grundriss mit technischer Ausstattung

Berechnungsmodell
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Simulation Kaltluftabfall
Resultate der Berechnung (n. 60 Sek. Echtzeit)

. . U
Horizontalschnitt S5cm dber Boden 0.15 (m/s)
E - ISO-Contour bei 0.10 m/s
$0.12 e
0.08 '
0.04
- T_GC
Vertikalschnitt 0 E
:22
—21
20
) 0 0 30 g 5.0 6.0 70 w 5.3
— Raumtiele .l 9_
lokale Geschwindigkeit 0.14 m/s lokale Temperatur 19.3°C

DR = 18.9% (bei TU 50%)
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Simulation Kaltluftabfall
Resultate der Berechnung (n. 120 Sek. Echtzeit)

U (rn/s)

Horizontalschnitt bem Uber Boden

—0.12

0.08

0.04

(=]
m......m
&
—
©
O

Vertikalschnitt

M2
%]

]
o

i} 1.0 2.0 30 A0 5.0 G0 g w a3 0.0 a 240 an 40 5.0 il 7.0 w

Reumtiafa Raumtiel &

lokale Geschwindigkeit 0.11 m/s lokale Temperatur 18.9 °C

IMIIIIIIIIA}IIIIIIIIMII

=
O

DR = 13.7% (bei TU 50%)
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Simulation Kaltluftabfall
Resultate der Berechnung (n. 240 Sek. Echtzeit]

U {m/s)

—0.12

Horizontalschnitt 5cm Gber Boden 0.15-

—'
0
9]

[l
[#%]

Vertikalschnitt

M
]

L]

=
o

| 1
MIlllllllllllllllllml
[N}
o

S Y
G

0

lokale Geschwindigkeit 0.08 m/s lokale Temperatur 18.8 °C

DR = 7% (bei TU 50%)
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Gebaudeautomation

Zulufttemperatur wird mit einer Untertemperatur in Abhangigkeit der Raumlufttemperatur
eingeblasen.

Die Vorlauftemp. Der Kuhldecken wird nach der Raumfeuchte / Raumlufttemperatur um 1-2 Kelvin
geschoben

MAB = Kombiraumtemperaturmessung (CO2 / RT / RF) werden benotigt
GAB = Kanalnetz der Zuluft ist um 30 mm isoliert!

Rosslimatt Luzern 02. September 2019 Seite 17
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Behaglichkeit EG

Bodenheizung statt Bodenkonvektoren -> Kaltluftabfall Problematisch?

Fenster Bahnhofseite 2.8m Hoch -> Simulation FE 3.2 somit unproblematisch
Fenster Gleisdreieckseite 3.5m Hoch -> Bauphysiker wird die Situation anhand der Simulation
abschatzen!

Grundsatzlich ist die Gleisdreieckseite unproblematischer da keine Nutzung mit einer langer
Aufenthaltsdauer (ausser Empfang) vorhanden sind.
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Befeuchtungskonzept

* Esistjeweils ein Kanalteil fur ein nachtragliche Befeuchtungseinrichtung vorgesehen

* Enthalpie Warmetauscher vorgesehen (exklusive Klche, Keller)

* Luftmengen sind bei kalten Aussentemperaturen zu reduzieren, damit einer Austrocknung der
Raumluftfeuchtigkeit entgegengewirkt werden kann

* Eswerden keine Leistungsreserve Elektrisch wie auch Heizungsleistung fur eine nachtragliche
Befeuchtung vorgesehen

Rosslimatt Luzern 02. September 2019 Seite 19
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Akustik Unterflurkonvektoren

Bewerteter Schallleistungspegel LIWA) = 29 dB(A). Der Wert gilt pro Gerat, d.h. pro Fensterachse

Daraus ergeben sich bei einer Raumtiefe von 8 Metern folgende Schallpegel im

Raum (approx.):

* Mittlerer Raumschallpegel: ca. 28 dB(A) [Raumtiefe von 5 Metern betragt der mittlere
Raumschallpegel ca. 30 dB(A)]

* Schallpegel in 1 Meter Abstand vom Konvektor: ca. 32-33 dB(A)

Diese Werte sind meines Erachtens tolerierbar und fuhren nicht zu Stérungen der

Raumbenutzer
Tabelle 6 Mindestanforderungen an den Schutz gegen Gerdusche haustechnischer Anlagen und
Tabelle 2 Volumenkorrektur Cy fester Einrichtungen im Gebaude
Volumen V Volumenkorrektur Cy emissionsseitige Einzelgerausche Dauergerausche
m? dB bzw. dB(A) Gerauschart Funktions- oder
(Senderaum) 5 . . ..
V< 200 0 Funktionsgerausche | Benutzungsgerdusche | Benutzungsgerdusche
200 < V < 300 2 Larmempfindlichkeit Anforderungswerte Ly
300 < V < 500 3 gering 38 dB(A) 43 dB(A) 33 dB(A)
500 < V < 800 4 mittel 33 dB(A) 38 dB(A) 28 dB(A)
V=800 5 hoch 28 dB(A) 33 dB(A) 25 dB(A)

Bewertungspegel = 28 + 2 dB(A) = 30 dB(A)

Rosslimatt Luzern 02. September 2019 Seite 20



\

c
)
c
Q
x a
nr
< 2
Q6
%
%S
o
=
"au
Q3
LS
O N

N »///\\\‘

V%
T




Gartenmann
Engineering

Rosslimatt Luzern Baufeld A

191621| CFD-Kaltluftabfall

Inhalt

1 Ausgangslage
2 Grundlagen
3 Resultate

Basel, 8. Oktober 2019

Gartenmann Engineering AG Akustik ® Bauphysik ® Energie
www.gae.ch Nachhaltigkeit ® Brandschutz

Seite 1/6

191621_Be_201910061545



Gartenmann
Engineering

1 Ausgangslage

Fur das Neubauprojekt "Résslimatt” Baufeld A in Luzern soll der Kaltluftabfall an der Fassade mit Hilfe
einer Strémungssimulation beurteilt werden. Es soll gepriift werden, ob die Anforderungen der SIA
180:2014 ohne kompensatorische technische oder geometrische Massnahmen an der Fassade eingehal-
ten werden kénnen.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes befindet sich die Planung im Vorprojekt. Untersucht wird
ein einseitig verglaster Schulraum mit einer Fensterhthe von 3.2m. Fir die Zuluftfihrung wurden in
Abstimmung mit dem Haustechnikplaner Annahmen getroffen. Das Projekt sieht die Planung der LUf-
tung in den jeweiligen R&umen im Mieterausbau vor.

2 Grundlagen

2.1  Bearbeitungsgrundlagen

Norm SIA 180:2014 - Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden
Architekturplane:

Grundrisse vom 30.08.2019

Detailschnitt vom 13.08.2019

Konzept Haustechnik:

Luftung ist Mieterausbau - es wird von Heiz-/Kihldeckenelementen mit integrierter Zuluft
ausgegangen, z.B. BARCOL-AIR Aquilo (impulsarme Lufteinbringung etwa gleichmassig tber die
Flache]. Vorprojekt HLK, Variante Mieterausbau vom 13.08.2019

Warmeschutznachweis von B+S AG, Stand Vorprojekt 06.06.2019

Ur-Wert Rahmen = 1.4 W/m?K, Ug-Wert Verglasung = 0.64 W/m2K

Fensterhdhe 3.2m

2.2  Beurteilungsgrosse

Die Beurteilung erfolgt mit dem Zugluftrisiko DR. Dieses driickt den vorausgesagten Prozentsatz Unzu-
friedener aufgrund Zugerscheinungen aus. Die Anfarderung nach SIA 180 liegt fir mechanisch beliftete
Raume bei DR 15%. Das Zugluftrisiko wird ermittelt aus lokaler Luftgeschwindigkeit und Temperatur
unter Bericksichtigung des Turbulenzgrades der Luftbewegungen im Raum. Dieser ist u.a. abhangig
vom Liftungssystem und wird fiir die Beurteilung mit 50% angenommen [siehe SIA 180, B 3.1, unbe-
kannter Mieterausbau). Hohe Turbulenzgrade erhthen das Zugluftrisiko. In der Realitét konnen je nach
Luftungssystem auch niedrige Turbulenzgrade bis in Bereiche von 10 - 20% erreicht werden.

2.3 Normative zu beriicksichtigender Aufenthaltsbereich

Die Behaglichkeitsanforderungen gelten ohne weitere Vereinbarungen im nachfolgend dargestellten
Aufenthaltsbereich [Ausschnitt SIA 180). Das hierbei relevante Mass ist der Abstand zur Fensterfassade.
Ohne Heizkdrper betragt dieses 1 Meter.

Gartenmann Engineering AG
www.gae.ch Seite 2/6
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M

o

Aufenthaltsbereich nach SIA 180, Abschn. 2.1.2.1

Links oben: Grundriss
Links unten: Querschnitt

/{/ﬁ 7 Distanz von der inneren Oberflache Distanz
w' A von Bdden (untere Begrenzung) 0,05 m
B von Bdden (obere Begrenzung) vorwiegend sitzende Tatigkeit 1,3m
P77 77 ~ vorwiegend stehende Tatigkeit 1,8 m
o C  von Aussenfenstern und -tliren 1.0m
Vo v Ny 22 A

2.4 Raumliches Modell

Das geometrische Modell orientiert sich an den nachfolgend zusammengefassten Grundlagen:

Ausschnitt:

Grundriss Regelgeschoss

30.08.2019

Ausschnitt:

Vorprojekt HLK
Variante Mieterausbau

13.08.2019

Gartenmann Engineering AG
www.gae.ch
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Raumliches Modell f.d. Berechnung

2.5 Diskretisierung

Das geometrische Modell wurden mit einer Auflésung von max. 20cm x 20cm diskretisiert. Das Gitter
wurde v.a. im Bereich der Fassade lokal bis auf 2.5 cm verfeinert. Das Berechnungsgitter hat 3.86 Mio.
Zellen (inkl. Grenzschicht-Boundary Layer).

2.6 Solver und Turbulenzmodellierung

Fir die Berechnungen wird OpenFOAM v4.1 verwendet. Die Berechnungen werden transient durchge-
fuhrt. Fir die Turbulenzmodellierung wird das k-c SST Modell angewandt.

2.7 Berechnungsrandbedingungen

Fir die Berechnungen werden folgende Randbedingungen gewahlt:

Aussenlufttemperatur -6°C [Auslegungstemperatur Heizung gem. SIA-M 2028)
Glasoberflachentemperatur ca. 18.5°C (bei -6°C)
Rahmentemperatur ca. 16°C [bei -6°C]
Interne Lasten ca. 25 W/mZaumverteilt auf 81 Stationen (Sitzplatze)
Zuluftvolumenstrom 30 m3/hP, 2'430 m3/h
Zulufttemperatur 21°C isotherm
Heizdecke Oberflachentemperatur ca. 23°C
Initiale Raumtemperatur 21°C
Opake Innenbauteile adiabat
Sonneneinstrahlung nicht berlcksichtigt
3 Resultate und Beurteilung

Nachfolgend dargestellt sind die Resultate der transienten Berechnung nach 4 resp. 7 Minuten. Das
Zugluftrisiko im Aufenthaltsbereich befindet sich unter Beriicksichtigung der vorne genannten Randbe-
dingungen im fassadennahen Bereich bei etwa 5-7%. Die normativen Anforderungen der SIA 180:2074
werden eingehalten. Es muss angemerkt werden, dass die Zuluftfihrung einen massgeblichen Anteil an
der Luftgeschwindigkeit im bewerteten Bereich haben kann. Eine Zulufteinbringung tangential zur Decke
in Richtung Fassade sollte in der Planung des Mieterausbaus vermieden werden. Diese wiirde die durch
den Kaltluftabfall induzierte Luftbewegung erhdhen.

Gartenmann Engineering AG
www.gae.ch Seite 4/6
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Resultate nach 240 Sekunden (4 Minuten)

Luftgeschwindigkeit (Vertikalschnitt) Luftgeschw. (Horizontalschnitt 5cm Uber Boden)

ms’u (m/s)
EU.I?
Aufenthaltsbereich gem. 2.3 Eum
0.04
Aufenthaltsbereich gem. 2.3 o
0.0 10 20 3.0 4.0 5.0 8.0 7.0 w 9.0
Raumtiefe
Lufttemperatur (Vertikalschnitt) \
T.6C

(X}
)

Lokale Luftgeschwindigkeit ca. 0.08 m/s
Lokale Lufttemperatur ca. 18.8°C

)
[N

Aufenthaltsbereich gem. 2.3 .
DR ca. 7% [bei TU 50%)

T
5] )
=] ~

o

Raumtiefe

Resultate nach 420 Sekunden (7 Minuten)

Luftgeschwindigkeit (Vertikalschnitt) Luftgeschw. (Horizontalschnitt 5¢cm Gber Boden)

U (m/s)
0.5,
?0.12
Aufenthaltsbereich gem. 2.3 :u.oa
004
Aufenthaltsbereich gem. 2.3 ol
0.0 10 20 30 4.0 2.0 6.0 7.0 w 9.0
Raumtiefe x
Lufttemperatur (Vertikalschnitt)
T6C

(X}
)

Lokale Luftgeschwindigkeit ca. 0.06 m/s
Lokale Lufttemperatur ca. 18.9°C

¥
N}

Aufenthaltsbereich gem. 2.3 DR ca. 5% (bei TU 50%]

T
] )
B ~

o

0.0 10 20 30 4.0 5.0 8.0 70 w 9.0

Raumtiete
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Freundliche Grisse

Gartenmann Engineering AG

ppa. Christian Dietrich
Dipl.-Ing. [FH) Geb&udetechnik/-klimatik
Prokurist

Gartenmann Engineering AG
www.gae.ch

Xavier Schirmer
MSc Thermik und Energie

Seite 6/6

191621_Be_201910061545



Bodenkonvekior Standard
Einbau situation (vereinfacht dargestellt)

Fertigboden Raumseite

Rohboden

Fenster / Fassadenseite

Rahmen Typ 320 aus Aluminium

Abdeckgitter aus Aluminium Typ 1607-B oder 1610-B
Heizelement Cu/Al

Wanne aus Zinkorblech

Verstellbare Fisse

QuerstromventilatorEC45 24V
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SCHNITT

Mstb. 1:2
Optionen: s

- Isolation-an Bodenwanne
- Schallddmmendes Noppenband ...etc.
Fragen Sie danach!

ALLCO ALLENSPACH

Plan-Nr.

Allco Allenspach AG  Tel. 061 815 90 30
wwwalco-ag.ch  Fax 0618116271 Bodenkonvektoren FAN272-109 SCHNITT
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