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Die technische Universitat Mun
chen erstellt in Garching einen 
Neubau tor die Fakultaten Ma
thematik und lnformatik. Ein 
nordlicher und ein sudlicher Ge
baudeteil sowie drei Horsale und 
eine Bibliothek werden dort 
durch ein Atrium verbunden. Im 
vorliegenden Beitrag wird unter
sucht, ob und wie sich ertragli
che klimatische Verhaltnisse in 
diesem Atrium ohne,Luftungs
bzw. Klimaanlage erreichen las
sen. 

Dr.-lng. Gisela Eisenmann stu
dierte Mas chine nba u an der Uni-
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as Atrium ist etwa 147 m lang, 
an der Ostseite etwa 25 m breit 
und an der Westseite etwa 13 m 

breit. Es erstreckt sich uber vier Stock
werke und ist im Mittel ca. 17 m hoch. 
Au£er dem Dach ist die Westfassade 
verglast sowie etwa 250 m2 am west
lichen Ende der Sudfassade, die Ostfas
sade - soweit nicht der gro£e Horsaal 
angrenzt -, etwa 400 m2 am ostlichen 
Ende der Nordfassade und ein Band von 
etwa 290 m2 am oberen Ende der Sud
fassade. 

Bezuglich dieses Atriums werden von 
Bauherren- und Architektenseite folgen
de Anforderungen gestellt: 
o Freie Luftung 
o Moglichst keine Verschattungsvorrich
tungen 
D Die Lufttemperatur darf wahrend der 
Sommermonate zum Zeitpunkt der ma
ximalen Au£entemperatur (Mittagszeit) 
um maximal 5 K uber der Au£entem
peratur liegen. Bei rasch zuruckgehen
der Au£entemperatur kann die Tem
peratur im Atrium aufgrund der Spei
chermassen nicht in gleichem Ma£e fol
gen, so dass sich in diesem Fall eine gri:i
!Sere Temperaturdifferenz zwischen in
nen und au£en einstellt, die vom Bau
herrn akzeptiert wird. 
o Im Atrium sollen Baume gedeihen. Es 
soll daher ein moglichst UV-Licht-durch
fassiges Glas gewahlt werden. 

Mit Hilfe von Simulation des Atriums 
soll untersucht werden, wie diese Anfor
derungen erfUllt werden konnen. 

Als variabel gelten: 
o die Dachform 
o die Glasart 
o der Luftwechsel bzw. die Anzahl der 
Zuluft- und Abluftoffnungen. 

Die Dachform wurde letztendlich mit 
einer Neigung von 8° nach Norden fest
gelegt. Dies hat den Vorteil, dass ein gri:i
:!Serer Anteil der solaren Strahlung nicht 
ins Atrium einfallt, sondern reflektiert 
wird. 

Tabelle 1 zeigt, welche Verglasungs
varianten simuliert wurden. Hierzu wur
de eine Hitzeperiode des Testreferenz
jahrs for Munchen herangezogen. 

Bild 1 zeigt die sich einstellenden 
Temperaturen im Atrium fUr Vergla
sungsvariante 1 bei einem 0,8-fachen 
Luftwechsel. Fiir die Simulation wurde 
das Atrium in einen oberen besonnten 
Bereich und einen unteren Bereich un
terteilt, die <lurch eine gedachte schrage 
Ebene getrennt sind. Dargestellt sind die 
Temperaturen im oberen Atriumbereich, 
im unteren Atriumbereich und die Au
£entemperatur uber einen Zeitraum 
von 10 Tagen. Aufgrund der gro!Seren 
Sonneneinstrahlung wahrend des Tages 
sowie der grof5eren Warmeabgabe wah
rend der Nacht nimmt die Temperatur 
im oberen Atriumbereich extremere 
Werte an als im unteren Atriumbereich. 
Sie folgt leicht zeitverzogert und ge
dampft dem Auf5entemperaturverlauf. 
Am zweiten Tag liegt die maxima le Tern -
peratur im Atrium bei etwas 20 °C wah
rend die Au£entemperatur um etwa 7 K 

Vari ante Glasart des Daches G lasart der Fassade Tabelte 1 
Nr. 1 lsolierglas 

k = 2,8 W/m2K 
g= 79 % 

Nr. 2 Wiirmeschutzglas (Ar) 
k = 1,3 W/m2K 
75 % I 62 %1l 

Nr. 3 Sonnenschutzglas (Ar) grau 
k = 1,3 W/m2K 

50%/40%1) 
Nr. 4 Sonnenschutzglas, natur 

k=l,3W/m2K 
66 % I 34 %1l 

Nr. 5 lsolierglas 
k = 2,8 W/m2K 
g= 79 % 

Warmeschutzglas (Ar) 
k=1,4W/m2K 
71% I 59 %1l 

Warmeschutzglas (Ar) 
k = 1,3 W/m2K 
75 % I 62 %1l 

Sonnenschutzglas (Ar) grau 
k = 1,3 W/m2K 

50 % I 40 %1l 
Warmeschutzglas (Ar) 

k = 1,3 W/m2K 
71 % I 59 %1l 
lsolierglas 
k = 2,8 W/m2K 
g= 79 % 

Verglasungsvari
anten des Atriums 

1l Lichttransmissionsgrad/Gesamtenergiedurchlal1grad g 
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5 -!------------------ AuBentemperatur 

--Temperatur Im unteren Atrium 
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Bild 1 
Atriumtemperaturen vom 27. 
August bis 5. September fiir 
Verglasungsvariante 1 (Dach: 
lsolierglas, Fassade: War
meschutzglas) bei Luftwechsel 
0.8 1/h 
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--Temperalur Im oberen Alr1um 
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darunter liegt. Da letztere aber die Heiz
grenztemperatur unterschreitet, kann 
die hohe Temperaturdifferenz zwischen 
innen und auf.Sen in diesem Fall nur er
wunscht sein. Es zeigt sich eine Puffe
rung entsprechend der energetischen 
Zielsetzung von Wintergarten. Am drit
ten Tag liegt das Temperatumiveau ins
gesamt hoher und die 5 K Differenz wer
den nahezu erreicht. Problematischer ist 
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----Temperatur im oberen Atrium 
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das Temperatumiveau am 8., 9. und 10. 
Tag, an denen jedoch die kritische Tem
peraturdifferenz von 5 K zwischen Tem
peratur im oberen Atriumbereich und 
Auf.Sentemperatur nicht erreicht wird. 
Ein Luftwechsel von 0,8 pro Stunde 
konnte jedoch problematisch werden, 
vor allem, wenn hohere innere Lasten 
auftreten oder die Speichermassen, z. B. 
des Fuf.Sbodenaufbaues verandert wer
den. Die Auswirkungen verschiedener 
Luftwechsel, verschiedener Glasarten 
und unterschiedlicher innerer Lasten 
auf die Temperatur im oberen Atri
umbereich sind in Bild 2 dargestellt. 
Wahrend eine Erhohung der inneren 
Lasten, z.B. bei Variante 1, einen deutli
chen Anstieg der Lufttemperatur be
wirkt, !asst sich diese wie erwartet 
durch einen hoheren Luftwechsel wie
der senken. Es zeigt sich auch, dass die 
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... -Var.1 I 0,8 1/h I ger. inn Laslen 

Var.2 / 2 1/h I ger. inn. Laslen 

·---Vsr.3 /21/h I gar. inn Lasten 

- Var.1 I 0.8 1A\ I ho he inn. Last en 

-Var.1 / 2 1/h I hohe inn. Lasten 

100 150 200 

Zeit in Stunden 

Bild 2 
Lufttemperaturen im oberen 
Atriumbereich vom 27. August 
bis 5. September fiir verschie
dene Varianten 

Bild 3 
Atriumtemperaturen vom 27. 
August bis 5. September fiir 
Verglasungsvariante 5 (lsolier

verglasung), Luftwechsel 2 1 /h 
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Atriumtemperatur bei Verwendung von 
Warmeschutzglas wahrend der Mittags
zeit hoher ist, als bei Verwendung von 
Isolierglas. Bei Variante 2 mit zweifa
chem Luftwechsel treten nahezu gleiche 
Tageshochsttemperaturen auf wie bei 
Variante 2 mit 0,8-fachem Luftwechsel. 
Wesentlich niedrigere Temperaturen 
stellen sich bei Variante 3, der Sonnen
schutzverglasung, ein. Dieses Sonnen
schutzglas mit seiner grauen Beschich
tung ist jedoch so wenig lichtdurchlas
sig, dass es als ungeeignet for das Gedei
hen der im Atrium vorgesehen Baume 
angesehen werden muss. 

Zur Ausfi.ihrung soll - nicht zuletzt 
auch aus Preisgri.inden - die Vergla
sungsvariante 5 mit Isolierverglasung 
des Daches und der Fassaden kommen. 
Die sich bei einem zweifachen Luft
wechsel und geringen inneren Lasten 
einstellenden Temperaturen im Atrium 
sind aus Bild 3 zu ersehen. Am 8., 9 .  und 
10. Tag liegt die Differenz zwischen Au
f5entemperatur und Temperatur im obe
ren Atrium unter 2 K. Somit ist eine aus
reichende Sicherheit gegeben. 

Ob ein Luftvolumenstrom durch das 
Atrium, der einen zweifachen Luftwech-

sel bewirkt, sicher gestellt werden kann, 
wird anhand der nachfolgenden Formel 
i.iberpri.ift: 

V = A2 Cct2((2 g H (Tim - T.)) : (Ti (1+ 
(Ta:Ti)x(Cct2 A2 : Cct1 A1)2 ])]112 

= 83m2 [(2 x 9,81m/s2 x 12,Sm (301,3K 
- 300,SK)) : (302K [1+ (300,SK : 302K) 
(83m2: 41,5m2)2 DJll2

. 
= 107921 m3/h 

mit 
V Luftvolumenstrom in kg/s 
A2 Abluftoffnung in m2 (senkr. 

Anstrom flache) 
Cct2 Durchflussbeiwert der Abluftoff

nung nach Diagramm aus [1] 
g Erdbeschleunigung 9,81 m/s2 
H Hohe von Mitte der Zuluftoffnung 

bis Mitte der Abluftoffnung in m 
Tim i.iber die Hohe gemittelte Innentem

peratur in K 
Ta AuEentemperatur in K 
Ti Innentemperatur im oberen Atri

umbereich in K 
Cct1 Durchflussbeiwert der Zuluftoff

nung nach Diagramm aus [1] 
A1 Zuluftoffnung in m2 (senkr. 

Anstromflache) 
· Bei den vorgesehenen aerodynamisch 

wirksamen Flachen wird selbst bei einer 
Temperaturdifferenz zwischen auf5en 
und innen im Atrium von 1,5 K noch ein 
Luftwechsel von 2,3 pro Stunde (Hallen
volumen 46 100 m3) erreicht. Die ein
gangs aufgefi.ihrten Anforderungen kon
nen somit als erfi.illt gelten; ertragliche 
klimatische Bedingungen werden sich 
auch im Sommer einstellen. H 148 
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