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Kurzfassung

In vielen Glashallen, Atrien, Doppelfassaden und anderen grof3zligig verglasten
und intensiver Sonneneinstrahlung ausgesetzten Innenraumen kommt es an son-
nigen Tagen zu relevanten Aufheizungen, die die Nutzung der Gebaude beein-
trachtigen konnen. Dies ist auf eine unzureichende freie Luftung und ggf. unge-
eignete Raumstromung zuruck zu fuhren. Diese resultieren aus ungeeigneten

Dimensionen und Positionen der Zu- und Abluftéffnungen in der Aufdenhulle.

Im Gegensatz zur Planung maschineller Beltftungen ist die Auslegung einer freien
Laftung bzw. Durchstromung eines Raumes bis heute nicht in allgemein
anerkannten Regelwerken zu finden. Ansatze zu deren ErschlieBung wurden in
IEA-Task 12 und IEA-Annex 26 untersucht. Dabei zeigte sich jedoch, dass die
Anzahl der Einflussparameter und moglichen Geometrien nur eine recht grobe
oder sehr aufwandige und damit kaum allgemein anwendbare Behandlung er-
lauben. In der praktischen Anwendung scheinen vereinfachte Ansatze nur fur ein-
fache Raumgeometrien nutzlich zu sein, wahrend komplexere Geometrien durch

den Einsatz numerischer Verfahren untersucht und optimiert werden mussten.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Stromungsvorgange bei der freien Durch-
stromung einer Glashalle. Die damit verbundene konvektive Warmeabfuhr erzeugt
eine freie Kihlung der Halle, die unerwinschter Aufheizung entgegen wirkt. Die
Untersuchungen wurden flr eine einfache kubische Glashalle ohne stérende
Einbauten mit dem Werkzeug der Stromungssimulation nach dem Large-Eddy-
Verfahren (LES) durchgefuhrt. Dabei wurden sowohl Parameter fur einen verein-
fachten Rechenansatz auf Basis des zugrunde liegenden aerothermischen Gleich-
gewichts untersucht, als auch die Anwendbarkeit des Werkzeugs LES geprift, da

es potenziell auch flur komplexere Geometrien eingesetzt werden kénnte.
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Abstract

Many glazed halls, atriums, double skin facades and rooms with large areas of
glazing exposed to intense solar radiation show relevant temperature rises on
sunny days which may interfere with the use of these buildings. This is caused by
inefficient ventilation and possibly inefficient flow patterns in the room under
consideration. Such deficiencies are often the result of wrong dimensions and

positions of the openings for air inlet and outlet in the outer fagade.

The design of free ventilation by convection, unlike the design of mechanical
ventilation cannot be found in commonly accepted design rules. Basics for free
convection in large enclosures were studied in IEA-Task 12 and IEA-Annex 26. It
was shown that the number of influencing parameters and possible geometries
allow only for a rather rough description or a very detailed one which therefore
would not be easily applicable in many cases. For practical purposes simplified
design rules seem only useful for simple geometries, whereas more complex geo-

metries should be investigated and optimised by the means of numerical methods.

The work presented investigates the flow patterns with free ventilation in a glazed
hall. A convective heat transport is created and causes a free cooling of the hall
which counteracts an unwanted temperature rise. The research was carried out for
a simple cubic glazed hall without further obstructions by means of a computational
flow simulation with the Large-Eddy-Approach (LES). Parameters for a simplified
design rule based on the underlying aero thermal equilibrium have been analysed
as well as the viability of the simulation with LES, as it could be a powerful tool for

the analysis of more complex geometries.
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