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1. Situation und Aufgabenstellung

Die Generalplaner Ahlbrecht — Felix - Scheidt planen im Auftrag der
Immobilienwirtschaft der Stadt Essen den Anbau eines Archivs am Haus der Essener
Geschichte in Essen.

Das Gebdude beinhaltet im wesentlichen folgende Nutzungsbereiche:

Archivrdume Uber 4 Geschosse mit zusdtzlichem Treppenraum im hinteren
Bereich,

Verbindungsfuge, ErschlieBungsfléche zwischen Neubau und Bestandsgebaude
Diese Bearbeitung beinhaltet den Neubau des Magazingebéaudes.

Das Magazingebéude soll durch natirliche (freie) Liftung auf stationére

Raumklimadaten konditioniert werden.

In der Berechnung wird untersucht, ob die rechnerisch ermittelte Raumtemperatur und
rel. Luftfeuchtigkeit die vorgegebenen Klimakonditionen von

17 °C = 1 °C Raumtemperatur
und

50 % = 5 % rel. Luftfeuchtigkeit
nur mit regelbaren Zu- und Abluftfensterfligeln (ohne mechanische Liftung nach
Kthlung) einzuhalten sind und auf welche Ursachen die ggf. errechneten hohen bzw.

niedrigen Raumtemperaturen und relative Luftfeuchtigkeit zurickzufihren sind und
welche MaBBnahmen notwendig sind, um sie wirksam zu begrenzen.



BV: Neubau Magazin, "Haus der Essener Geschichte" GRANER+PARTNER

2. Berechnungsmethode

Mit einer Computersimulation wird durch ein spezielles Rechenverfahren das
thermodynamische Verhalten des Gebdudes im zeitlichen Verlauf simuliert.

Berucksichtigt werden alle thermisch relevanten Eingangsgréfien wie z. B.:

- AuBentemperaturen

- Transmissionsverluste

- Loftungsverluste

- Strahlungsgewinne, unter Bericksichtigung von Sonnenschutz-MaBnahmen und
Gebdudeverschattungen

- interne Warmequellen (hier Personen, Licht)

- Speicherkapazitét der Baukonstruktion meteorologische Daten

- Bauzeichnungen

- Bauphysikalische Kenndaten

- Sonnenstandsberechnungen

- Algorithmen zum instationdren Wérmefluss durch Bauteile

- Speicherfaktoren von Bauteilen

- Gesetze der solaren Strahlung und Wérmestrahlung

Folgende Punkte sind Merkmale des verwendeten Simulationsprogramm:s:

- Sonnenstandsberechnungen basierend auf den geographischen Standort

- Algorithmen zum instationdren Wérmefluss durch Bauteile nach Mitalas in
Stundenschritten berechnet

- Speicherfaktoren von Bauteilen nach der Response-Faktoren-Methode

- Gesetze der solaren Strahlung und Wérmestrahlung nach Liu-Jordan und MRT-

Methode

Im Programm werden die sich durch Winddruck und Temperaturgradienten natirlich
einstellenden Luftwechsel durch die steuerbaren Liftungséffnungen dynamisch
errechnet.

Die zeitlich variablen Einflussgréfen werden in Stundenschritten definiert (und ggf.
variiert), Die Berechnung selbst wird in 15-Minuten-Schritten durchgefuhrt.
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3.1

3.2

Grundlagen

Planungsgrundlagen

Grundlage der Bearbeitung sind:

Plaéne der Architekten, Grundrisse, Schnitte und Ansichten, M 1:100, Stand:
27.09.2002

Abstimmungsgespréche

Vorschriften und Richtlinien

Fur diese Ausarbeitung gelten folgende Vorschriften und Richtlinien:

- Verordnung Gber energiesparenden Wéarmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebduden (Energieeinsparverordnung - EnEV)
vom 16. November 2001

- DIN 4108-2 - Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebéduden -
Mindestanforderungen an den Wérmeschutz

Ausgabe: Mérz 2001

Weiterhin bericksichtigt werden die material- und konstruktionsspezifischen
Begleitnormen.

Anforderungen

Das Magazingebéude soll durch natirliche (freie) Liftung auf stationére
Raumklimadaten konditioniert werden.

Folgende Klimakonditionen (Raumtemperatur und rel. Luftfeuchtigkeit) sollen nicht
Uber- oder unterschritten werden:

17°C = 1K Raumtemperatur
und

50% = 5 % rel. Luftfeuchtigkeit

Die klimatischen Anforderungen der Archivréume sind nur mit regelbaren Zu- und
Abluftfensterfligeln (ohne mechanische Liftung und Kihlung) einzuhalten.

Thermische Simulation

Zur Nachbildung des Temperatur- und Feuchteverlaufes der Raumluft wurde ein
Rechenprogramm eingesetzt. Dieses Computer-Programm erlaubt es, unter
Beriicksichtigung von Gebéudeart, Luftwechsel, inneren Lasten, Leistung der
Heizanlage, Orientierung der Rdume und Eigenabschirmung des Gebéudes, den
Temperatur- und Feuchteverlauf innerhalb von Rdumen zu berechnen.

5.
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Der Baukérper wurde im CAD-Editor des Simulationsprogramms abgebildet. Damit
sind die AuBBen- und Innenfléchen erfasst. Sie liefern eine Grundlage zur Ermittlung der
instationdren Warmestréme und Energiebilanzen. Stand der Architekturpléne for die
vorliegende Untersuchung ist der 07.11.2005.

Abbildung 1: Gitternetzmodell.
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Abbildung 2: Perspektivische Ansicht des Simulationsmodells und Schattenwurf an einem Tag
am 21. Juni um 10 Uhr.
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5.1 Ausgangsdaten der thermischen Simulationsberechnung

Folgende thermisch relevanten Eingangsgréfien werden zugrunde gelegt:

AuvBentemperaturen

Die Simulationen basieren auf stundenweisen Wetterdaten der Parameter
Global- und Diffusstrahlung auf die Horizontale, Bewélkungsgrad,
AuBentemperatur, relative Feuchte, Windgeschwindigkeit und -richtung.

Fir die Simulation wird auf das TRY 03 " (Test Reference Year) des Deutschen
Wetterdienstes der Station Essen zurickgegriffen. Die Strahlungswerte am
Standort werden dem Breiten- und Léngengrad gemdf3 berechnet. Die tiefste
auftretende AuBentemperatur der Datenreihe betragt - 10,0 °C, die héchste
32,0°C.

Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit des duBBeren Klimas sind dem Testreferenzjahr des
TRY 03 " entnommen.

Strahlungsgewinne

Die Strahlungswerte (Sonneneinstrahlung) sind dem Testreferenzjahr des
TRY 03 "entnommen.

Das Testreferanzjahr (TRY) ist die Aneinanderreihung ausgewdihlter
meteorologischer Elemente fir jede Stunde eines Jahres fur einzelne
Klimaregionen der Bundesrepublik Deutschland. Es soll den charakteristischen
Witterungsverlauf der jeweiligen Klimaregion beschreiben. Die Daten dienen
Uberwiegend der Simulation des Betriebs von Heizungs-, Liftungs- und
Klimaanlagen und von Solarenergieanlagen sowie der Simulation des
thermischen Verhaltens von Gebéduden.

Obwohl es in Mitteleuropa kein in bezug auf den Witterungsverlauf in sich
geschlossenes typisches Einzeljahr gibt, treten doch zu bestimmten Zeitpunkten
charakteristische GroBwetterlagen bzw. Witterungserscheinungen auf, wie z. B.
die "Eisheiligen" oder das sogenannte Weihnachtstauwetter.
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Die Datenscditze des Deutschen Testreferenzjahres wurden unter Einbeziehung
typischer GroBwetterlagen aus 29 unterschiedlich langen, realen
Witterungsabschnitten aus verschiedenen Jahren zusammengestellt. Bei der
Auswahl der Grofwetterlagen wurde darauf geachtet, dass die
Monatsmittelwerte der einzelnen meteorologischen Parameter mit den auf den
langjahrigen Datenreihen basierenden Monatsmitteln Gbereinstimmen und dass
an den Schnittstellen zwischen zwei aneinandergefigten GroBBwetterlagen keine
meteorologisch unsinnigen Springe auftreten. Gegebenenfalls wurden die
Unstetigkeiten mit statistischen Verfahren gegléattet.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Einteilung in die

12 Klimaregionen fir die Gesamtheit der im folgenden aufgefihrten Klima-
parameter gilt, die gréBtenteils in Wechselwirkung zueinander stehen. Fir
spezielle Fragestellungen, bei denen es auf die Bedeutung nur eines einzelnen
meteorologischen Parameters ankommt, kann ein anderer Witterungsabschnitt
sinnvoller sein.

Das Testreferenzjahr enthélt fir jede Region fir jede Stunden die folgenden
meteorologischen Parameter:

- Gesamtbedeckung

- Windrichtung in Grad

- Windgeschwindigkeit in m/s

- Wetterzustand zum Termin gemaB internationalem Schlissel

- Niederschlag der letzten Stunde in mm/h

- Luftdruck auf Stationshéhe in hPa

- Lufttemperatur in 2 m Hahe in °C

- Relative Luftfeuchte

- Direkte Sonnenstrahlung auf die horizontale Flache in W/m?

- Diffuse Himmelsstrahlung auf die horizontale Fléche in W/m?

- Helligkeit auf die horizontale Fléche in Lux

- Langwellige Ausstrahlung von der horizontalen Fléche in W/m?2
- Atmosphaérische langwellige Gegenstrahlung auf die horizontale Fléche in W/m?
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Heizung

Die bendtigte Heizleistung betrégt ca. 40 W/m2. In diesem Wert ist der erhéhte
Luftungswarmeverlust durch die automatisierte Fensterliftung enthalten.

Fur die Summe der Lagerflachen ist eine Heizleistung in der GréBBenordnung von
ca. 80 kW erforderlich. (Auslegung der Heizfléchen durch Haustechnikplaner)
Auf die verschiedenen Lagerfléchen verteilt ergibt sich aus der Simulation:

UG: ca. 20 kW
OG1: ca. 20 kW
OG2: ca. 20 kW
DG: ca. 20 kW

Der benétige Jahreswérmebedarf betragt etwa 160 MWh.

uG: ca. 35 MWh
OG1: ca. 35 MWh
OG2: ca. 35 MWh
DG: ca. 35 MWh

Nicht als Lager genutzte Radume sind in der Simulation nicht bewertet.

Regelung Uber elektronische Steuer- und Regelanlage.
Reaktionszeit frei programmierbar nach Angaben der Haustechnik
(bei automatisch zu éffnenden und zu schlieBenden Fenstern)

Liftung

Die Luftung erfolgt mit regelbaren Zu- und Abluftfensterfligeln, die sich
gleichzeitig in den gegeniberliegenden Fassadenseiten &ffnen, so dass eine
Querliftung entsteht.

Zusatzlich werden Insektenschutzgitter bendtigt, die den freien
Luftungsquerschnitt reduzieren. Bei Offnung der Fligel wird der Querschnitt im
MauerdftinungsmafB zusétzlich um ca. 20% eingeengt.

Die Kippfligel sind gemaf Architektenplan im Simulationsprogramm modelliert.
Jede Mauerwerkséffnung hat die lichten Maf3e 46 x 247 cm..

Bei Kippen der Fligel muss ein Mindest-Querschnitt im Mauerséffnungsmaf for
eine freie Luftstrémung von 0,12 m? (entspricht einem Ausstellmaf3 von 26 )
offen stehen.

In der Mauerwerkséffinung werden Insektenschutzgitter eingepasst, die den freien
Luftungsquerschnitt um 50% reduzieren.

Das dort vorhandene Restmaf ist aber noch é-fach gréBer als das Offnungsmaf
im Fensterquerschnitt bei gekipptem Flugel.
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Pro Fensteréffnung ist ein effektives LiftungsmaB von 0,12 m? anzustreben.
Dieses Offnungsmaf ist ausreichend, um die Luftffeuchte dem Au3enzustand
anzugleichen.

Dieses Offnungsmaf ist ausreichend, um die Luftfeuchte dem AuBenzustand
anzugleichen.

Ein deutlich groBeres OffnungsmaB ist nicht zuléssig; es erfordert, die
Heizleistung zu erhdhen, ohne dass beziglich des Feuchtegleichgewichts
Vorteile zu erwarten sind.

Pro Lagergeschoss sind 23 éffenbare Fenster vorzusehen.

Um eine gleichméfBige Durchmischung des Lagers zu gewdhren, sind im
Deckenbereich zusatzlich ggf. Umluftventilatoren oder Rohrventilatoren mit einer

Leistung von ca. 150 W vorzusehen.

Die Ventilatoren sind im o. g. Fall so zu platzieren, dass ein ausreichende Umluft
gewdhrleistet wird.

10-
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- Regelung
Regler:PID-Regler, Messung alle 15 Minuten
Feuchtigkeitsregelung 1. Prioritét |
Temperaturregelung 2. Prioritét  bzw. Regelung nach Angaben der
Haustechnik (Winterfall)
EingangsgréBen:  rel. Feuchtigkeit [%] auBen (a) und innen (i)
Temperatur 3 [°C] auflen (a) und innen (i)
absolute Feuchte [x] auBBen (a) und innen (i)
Feuchtigkeitsregelung

1. Fall: Befeuchtung (Winter)

wenn rel. Feuchtigkeit (i) < 45% oder
absolute Feuchte x (i) < 6,0 g/kg (Winter)

und  x(a) > x (i)

und  x (a) (letzte Messung) < x (a) (diese Messung)
dann

Signal Fenster &ffnen
sonst

Signal Fenster schlieflen
2. Fall: Entfeuchtung (Sommer)

wenn rel. Feuchtigkeit (i) > 55% oder

absolute Feuchte x (i) > 6,2 g/kg (Sommer)

und  x(a) < x (i)

und  x (a) (letzte Messung) > x (a) (diese Messung)
dann

Signal Fenster &ffnen
sonst

Signal Fenster schlieflen

11-
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Temperaturregelung

nur mdglich, wenn Bedingungen der Feuchtigkeitsregelung erfullt werden |

1. Fall:

dann

sonst

2. Fall

dann

sonst

Raumerwérmung (Winter)
(wird durch die Heizanlage geregelt; nur bei Austall der
Heizanlage maglich)

wenn Temperatur (i) < 16 °C

und  Temperatur (a) > Temperatur (i)

und  Temperatur (a) (letzte Mess.) < Temperatur (a) (diese
Mess.)

und  Bedingungen der Feuchtigkeitsregelung erfillt werden!
Signal Fenster &ffnen

Signal Fenster schlieflen

Raumabkihlung (Sommer)

wenn Temperatur (i) > 18 °C

und  Temperatur (a) < Temperatur (i)

und  Temperatur (a) (letzte Mess.) > Temperatur (a) (diese
Mess.)

und  Bedingungen der Feuchtigkeitsregelung erfullt werden!

Signal Fenster &ffnen

Signal Fenster schlieflen

-12-
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- Fenster

Um die Feuchtigkeitsverluste durch Fugenundichtigkeiten einzuschrénken, sind
Folienanschlisse der Fensterkonstruktionen erforderlich. Das gesamte Gebdude
ist moglichst dicht auszufthren, d. h. sémtliche Fugen sind nach Stand der
Technik dauerhaft und absolut luftundurchléssig abzudichten. Die
AuBenfensterfligel und AuBBentiren sind mit einem maglichst kleinen
FugendurchlaBBkoeffizient, d. h. < 0,1 m3/h ¢ m e [daPa] 2/3 zu planen.

Hinweis:

Turen zwischen Verwaltungstrakt und Archivtrakt sind méglichst geschlossen zu
halten!

Die Vermeidung von baulichen Fugen muss mit extremer Sorgfalt gepruft
werden.

Der mittlere unbeabsichtigte Luftwechsel in diesem Fall betragt 0,02 1/h.

Die Dichtheit muss erhdhten Anforderungen geniigen.

Der Drucktest mit dem Blower-Door-Verfahren sollte folgenden Wert einhalten:
Nso < 0,2 1/h.

Der Fugendurchlasskoeffizient der Tiren zwischen Flur und Archiv wird mit 1
m3/mhPa?® angesetzt. Da nur sporadisch ein Offnen der Tiren zwischen
Verwaltungstrakt und Archivirakt notwendig ist, wird die téglich maximal
zuldssige Offnungszeit dieser Toren mit 2 Minuten angenommen.

- Anforderungen

Folgende Klimabedingungen sind zu konditionieren:

Raumtemperatur 17°C+=1°C
rel. Luftfeuchtigkeit 50% = 5%
- Baukonstruktion

siehe Energetischer Nachweis

13-
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- Feuchtigkeitssorption der Innenoberflichen

Nahezu alle Stoffe haben in unterschiedlichem Mafle die Féhigkeit, Feuchtigkeit
in Dampfform aufzunehmen und an ihrer Oberfléche bzw. - bei porigen Stoffen
im Inneren des Materials anzulagern. Fir diesen Vorgang sind je nach Art des
Materials unterschiedliche Ursachen mafigebend:

a) Anlagerung von Feuchtigkeit an der Oberflache aufgrund der
Anziehungskrafte (van der Waalsschen Kréfte) zwischen dem Molekilen
des Materials und den Molekilen des Wassers (physikalische Absorption).
Diese Art der Feuchtigkeitsbindung ist auch bei nichtporigen Stoffen
moglich (z. B. Metallen). Bei porigen Stoffen kann auch im Innern des
Materials, an den Porenwandungen, Absorption stattfinden.

b) Kapillarkondensation in den Poren und Kapillaren des Materials
entsprechend dessen Kapillarstruktur.

c) Einlagerung von Wassermolekilen in die Molekile des Materials bei
quellfahigen Stoffen oder bei Stoffen, die verschiedene Hydrate bilden.

In allen Fallen héngt die Menge der aufgenommenen Feuchtigkeit vom
Feuchtigkeitsgehalt der umgebenden Luft ab. Bei genigend langer Lagerung eines
Stoffes in Luft von konstantem Feuchtigkeitsgehalt stellt sich ein fir den betreffenden
Stoff charakteristisches Gleichgewicht zwischen Luft- und Materialfeuchtigkeit ein. Wird
das Gleichgewicht durch Erhéhung der Luftfeuchtigkeit gestért, dann erfolgt eine
weitere Feuchtigkeitsautnahme des Materials (Absorption). Bei Eriedrigung der
Luftfeuchtigkeit gibt das Material Feuchtigkeit ab (Desorption).

_14-
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Diese Eigenschaft der Bindung von Feuchtigkeit an ein Material fasst man - unabhéngig
von der Art der Bindung - unter dem Sammelbegriff "Sorption" zusammen. Der bei einer
bestimmten Temperatur geltende Zusammenhang zwischen Materialfeuchtigkeit und
Luftfeuchtigkeit wird eine Kurve, die sogenannte Sorptions-Isotherme gekennzeichnet.

Im Bereich der "niedrigen" Feuchte den sogenannten hygroskopischen Bereich,
bestimmen die Diffusionsvorgénge den Feuchtetransport und Absorptionsvorgénge
(Desorptionsvorgénge) die Wasserspeicherung (u,o, - u=0).

Bei zementgebundenen Baustoffen gibt es einen charakteristischen Wassergehalt u,,,
der nach dem vélligen Hydratisieren des Zements vorliegt, wenn in dieser Zeit keine
Wasserabgabe an die Umgebung erfolgt. Es handelt sich um die sogenannte
"Ausgleichsfeuchte", mit welcher der betreffende Baustoff nach Abschluss seiner
Verfestigung in seine Nutzungsphase hineingeht. Dieser kennzeichnende Wassergehalt
befindet sich im Gberhygroskopischen Wassergehaltsbereich.

Bei den thermodynamischen Simulationsberechnungen wird nur das Sorptionsverhalten
des Kalkzementinnenputzes und des Eichenkopfholzpflaster (Alternativ
Kieferkopfholzpflaster) beriicksichtigt.

Folgende Flachen wurden zugrunde gelegt:

1. Alle Oberfléchen der Aufien- und Innenwénde als Putzfléchen aus
Kalkzementputz mit hochhydraulischem Kalk, d > 2,5 cm

Fur die Materialien werden auf Grundlage einer Untersuchung des Instituts fir
Technische Physik der Fraunhofer-Gesellschaft, Stuttgart von Dr.-Ing. Kinzel - Die
Feuchtigkeitsabsorption von Innenoberflachen und Inneneinrichtungen - folgende
Wasserdampf-Absorptionskoeffizienten a [m/h] zugrunde gelegt:

1. Kalkzementputz, unbehandelt

a = 1,70 [m/h] (g/g ® m3/h/m?2) "

Hinweis:

Der Absorptionskoeffizient wird als eine Absorptionseigenschaft kennzeichnende
Zahl angegeben. Der Absorptionskoeffizient a [m/h] gibt an, welche
Feuchtigkeitsmenge, bezogen auf eine Erhdhung der absoluten Luftfeuchte um
1 g/m3in 1 Stunde [h] von einer 1 m2 groflen Oberfléche aufgenommen wird.

-15-
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6. Berechnungsergebnisse

Die Berechnungen des thermodynamischen Verhaltens kénnen fir eine Vielzahl von
Situationen durchgefihrt werden, wobei die Randbedingungen variieren kénnen.

Die Berechnungsergebnisse sind auf den Anlagenblattern graphisch dokumentiert:

1. Kontrolle der Haufigkeitsverteilung der Innentemperaturen

Bei den Innentemperaturen gibt es nur sehr geringe Abweichungen vom
Anforderungswert, bedingt durch die freie Liftung.

Eine Gberwiegend bestandige Raumtemperatur von 17 °C = 1 °C (ca. 96 %) ist
mit der gewdhlten Baukonstruktion bzw. Regeltechnik zu gewahrleisten (siehe
Anlagen).

2. Kontrolle der Haufigkeitsverteilung der Raumluftfeuchten (siehe Anlagen).

Bei der relativen Luftfeuchtigkeit gibt es, bezogen auf das Testreferenzjahr, bzw.
das Sorptionsverhalten der Putzschicht folgende Haufigkeitsverteilung:

EG:

6,9% des Jahres: 55% rF, Abweichung =2,5%
5 6,6% des Jahres 50% rF, Abweichung =2,5%

36,5% des Jahres:  45% rF, Abweichung +2,5%

OG1:

6,3% des Jahres: 55% rF, Abweichung =2,5%
57,3% des Jahres  50% rF, Abweichung +2,5%
36,4% des Jahres:  45% rF, Abweichung =2,5%

OG2:

6,3% des Jahres: 55% rF, Abweichung +2,5%
57,0% des Jahres  50% rF, Abweichung +=2,5%
36,7% des Jahres:  45% rF, Abweichung +2,5%

OG3:

6,6% des Jahres: 55% rF, Abweichung =2,5%
54,7% des Jahres  50% rF, Abweichung +2,5%
38,7% des Jahres:  45% rF, Abweichung =2,5%

Die im Putz gebundenen Wassermengen variieren dabei um = 3,5% und sorgen
so fur den gewiinschten feuchteregulierenden Effekt.
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Hinweis:
Die Simulationsberechnung wurde mit dem Testreferenzjahr des TRY 03 (max.
Temperatur 32 °C) durchgefihrt.

Extreme Wetterperioden wie z. B. 7 Wochen ununterbrochen eine
Schénwetterperiode mit max. Temperaturen von 32 °C oder 6 Wochen
Dauerfrost im Winter sind nicht bericksichtigt worden. Gleichermaf3en
unbericksichtigt bleiben extreme Perioden mit geringer bzw. hoher relativer
Luftfeuchtigkeit.

7. Bewertung der Berechnungsergebnisse

Die Berechnungen zeigen, dass sich in dem zu untersuchenden Magazingeb&ude mit
einer geregelten natirlichen (freien) Liftung und einer Beheizung die Anforderungswerte
an die Raumtemperatur bei einer Abweichung von bis zu 10% zu 100,0 % im Jahr die
relative Luftfeuchtigkeit einhalten lassen.

Hinweis:

Die Berechnungen erfolgen durch dynamische thermische Gebaudesimulation unter
Verwendung eines Computerprogramms. Die Berechnungsalgorithmen der Simulation
und die zugrunde liegenden Wetterdaten (TRY) sind zum derzeitigen Zeitpunkt weder
durch DIN-Normen noch in VDI-Richtlinien festgelegt, entsprechen also nicht im
engeren Sinne den Regeln der Technik.

Da jedoch die gestellte Aufgabe durch genormte Berechnungsverfahren nicht zu |6sen
ist, akzeptiert der Auftraggeber das o. g. Verfahren und die Verwendung der dem
Programm zugrunde liegenden Wetterdaten.

Die Feuchtetransportvorgénge in Bauteilen und Lagergut werden nicht auf direktem
Weg durch das Programm bericksichtigt. Durch dquivalente Modellbildung werden die
transportierten Wassermengen Gber einen virtuellen Luftstrom zwischen Lagergut und
Raumluft abgebildet.
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8. Zusammenfassung

Fur den Neubau des Magazingebéudes des Haus der Essener Geschichte wurden
Berechnungen der Raumtemperatur und relativen Luftfeuchtigkeit unter
Bericksichtigung der festgelegten Klimakonditionen mit einem Computerprogramm
durchgefihrt.

Eine Raumluftfeuchte von 50% +-5% ist im Magazingebédudes des Haus der Essener
Geschichte ohne konventionelle Klimatisierung zu erreichen, erfordert jedoch eine
optimierte und automatisierte Fensterliftung sowie grofie feuchtespeichernde
Oberflachen.

Basis der Simulation sind die Angaben gemdaf Planungsstand November 2005.

Im vorliegenden Planungsstand werden Wande, Decken, Unterzige und Stitzen mit 2,5
cm Kalkzementputz verputzt.

Die Sollfeuchte wird an ca. 55% des Jahres erzielt, an 5 bis 7,5% des Jahres wird sie
um bis zu 5% Uberschritten, an 36 bis 47% des Jahres um bis zu 5% unterschritten.
Die Sollfeuchte wird an ca. 55% des Jahres erzielt, an 6 bis 7% des Jahres wird sie um
bis zu 5% Uberschritten, an 36 bis 39% des Jahres um bis zu 5% unterschritten.

Die Innentemperaturen betragen im Hochsommer maximal 21°C im EG und den OGs
und maximal 24°C im 3. OG.

Im Jahr fallen z.B. im 2. OG 1,3 MWh an solaren Gewinnen an. Dabei ist die
bauliche Verschattung bericksichtigt.

Die Raumtemperatur weicht im Sommer nach oben von den Sollwerten ab. Es werden

im OG 3 bis 24°C bei 32°C Auflentemperatur erreicht.

Da die Feuchte jedoch im zul@ssigen Bereich ist, ist die Temperaturabweichung von
Seiten der Archivare auf Zul@ssigkeit zu prifen. Wenn niedrigere Sommertemperatren
gewinscht werden, muss z.B. statt der Wérmeschutzverglasung durch ein Paneel
vorgesehen werden.

Die Anforderungen an den Wéarme- und Feuchteschutz nach DIN 4108 und weiteren
Normen werden ebenfalls erfillt.

GRANER + PARTNER
INGENIEURE

B. Graner  i.A. Niggemann
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Datum: 22.11.2002

earbeiter Dipl.-Ing. Niggemann - 25

Neubau Archiv der Stadt Essen
- Thermische Simulationsberechnung -

Sehr geehrte Damen und Herren,
sehr geehrte Frau Neumann,

beiliegend Ubersenden wir lhnen die Thermische Simulationsberechnung fir o. g. Objekt, zu lhrer

weiteren Verwendung.

Zu Ruckfragen stehen wir lhnen gerne zur Verfigung.

Mit freundlichen Grifien Anlage
GRANER + PARTNER s. Text
I NGENIEURE

B. Graner i. A. Niggemann

& |1B Gertec, Herrn Wiesner

GESCHAFTSFORM: GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG

GESCHAFTSFUHRER BRIGITTE GRANER, BERND GRANER-SOMMER

AG BERGISCH GLADBACH HRB NR. 2190
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Datum: 20.11.2002

Bearbeiter: D|p|'|ng nggemonn @_ 25

KURZMITTEILUNG

Mit der Bitte um:
Kenntnisnahme
Obijekt:

Neubau fir das Archiv der Stadt Essen
- Thermische Simulationsberechnung -

Anlage:

Kopie unseres Schreibens vom 25.11.2005
an den Immobilienwirtschaft der Stadt Essen, Frau Frevel.

Mit freundlichen Grifien

e i. A. Niggemann e

UNTERNEHMENSFORM: GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG oM
GESCHAFTSFUHRUNG BRIGITTE GRANER BERND GRANER-SOMMER S/
AMTSGERICHT KOLN HRB 45768 . ——
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