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Klimatisierung und sommerlicher Komfort von Passiv-
Verwaltungsgebäuden
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Baujahr 1954 Sanierung 2003-2004 Baujahr 1999 

Übersicht

Konzepte und EnergiekennzahlenKonzepte und Energiekennzahlen
Erdreichwärmetauscher (Sole/Erdreich, Luft/Erdreich)
Nachtlüftung, Speichermassen und PCM, Raumklima
Fazit

zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker 

www.zafh.net



27.10.2009

2

Konzept Gebäudehülle Eboek
Bausumme (KG 300 + 400) : 810.000 EUR

Mehrkosten Passivhaus-Standard :  60.000 EUR

Förderung Klimaschutz Plus : 47.000 EUR

PCM-Platten

Konstruktion nahezu 
wärmebrückenfrei, 
Problembereich  
bestehende Bodenplatte
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Versorgungstechnik eboek
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www.zafh.netNachtlüftung max. 2facher Luftwechsel, Konstantdruckregelung
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Energieverbrauch Heizung / Strom eboek
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Planungswerte Bedarf Heizenergie : 22.4 kWh/m²a

Planungswerte Bedarf Strom: 27.7 kWh/m²a

Konzept Lamparter 
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Endenergieverbrauch Lamparter Neubau
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Meterologische Randbedingungen
Vergleich Mitteltemperaturen 

und Solarstrahlung
2005 / 2006
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Mai 12,5 14,9 15,2
Jun 15,7 19,8 18,8
Jul 17,7 19,5 23,5
Aug 17,0 17,5 16,1
Sep 13,7 16,1 18,1
Okt 9,0 11,8 13,0
Nov 3,9 4,7 7,4
Dez 0,6 1,2 3,9
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Sommerheiße Region nach DIN 4108-2 (monatsmittlere Außentemperaturen 
über 18°C).  Grenzwert der Innentemperatur, die zu nicht mehr als 10% 
überschritten werden soll: 27°C. 
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Erdreichwärmetauscher Lamparter
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Hour after 1.1.2003

Input air measured Output air measured simulated - measured

Erdreichwärmetauscher 90 m, 2 Kanäle, PE-Rohr , Verlegetiefe 2.8 m 

Nennweite DN 350 mm, Nennvolumenstrom 1.900 m3/h

Effizienz Erdreichwärmetauscher Lamparter
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Effizienz Erdwärmetauscher eboek
Perimeterbereich, Verlegung der 
Rohre des Erdwärmetauschers 
im Arbeitsraum

5 Rohre je 100 m in 1,2 m Tiefe
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Tagesmitteltemperaturen Erdreich
Temperaturen Erdreich und Außenluft 2005/2006
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- rasche Regeneration Erdreich im Bereich des EWT nach Ende Betrieb

- Phasenverschiebung Verlauf Aussentemp. / Erdreichtemp. sichtbar (2 - 2.5 Monate)

- Temperatur in 2.5 m Tiefe ca. 2K unter Temperatur in 1.5m Tiefe
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Lufttemperaturabsenkung eboek EWT
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10
16.6 18.6 20.6 22.6 24.6 26.6 28.6 30.6

7 K Temperaturabsenkung
Mittags Zulufttemperaturen bis 28°C
Erdreichtemperaturanstieg auf 20°C
Logarithmische Temperaturdifferenz am Wärmetauscher 6 K

Leistungszahlen EWT
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-4

-3

-40

-30COP

Maximale Arbeitszahl 40 (kWhKälte/kWhPumpe)
Mittlere Arbeitszahl 18 (kWhKälte/kWhPumpe)
(Pumpe 60 W + 30 W Luftleistung (12 Pa Druckverlust ))
Arbeitszahl von 6,3 kWhKälte/kWhelek inklusive Luftverteilung
Geringe Gesamtleistung: knapp 4 W/m² maximal, 1 W/m² durchschnittlich
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Raumklima und mechanische Nachtlüftung eboek
Stundenmittel Außen- und Raumtemperaturen Hitzeperiode Juli 2006
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Einzelraum DG Ost 4-Personen Büro EG Ost

Zustand Taglüftung Nachtlüftung Taglüftung Nachtlüftung

Soll-Luftmenge  / 
Luftwechsel

40 m³/h
0.8 1/h

80 m³/h
1.6 1/h

130 m³/h
0.9 1/h

292 m³/h
1.9 1/h

Erhöhte Luftmenge
Luftwechsel

65 m³/h
1.3 1/h

125 m³/h
2.6 1/h

140 m³/h
1.0 1/h

482 m³/h
3.3 1/h
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Mechanische Nachtlüftung 
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Gesamtstromverbrauch Sommer Nachtlüftung 0,24-0,27 Wh/(m³h-1) pro 
Ventilator bei 4000 m³/h Volumenstrom, 
Tags 0,08 – 0,1 Wh/(m³h-1) pro Ventilator bei 2000 m³/h 
Durchschnittlich 4 K Temperaturdifferenz Zuluft – Raumluft
Mittlere Leistung 7-8 W/m²
Arbeitszahlen zwischen 4 und 7 kWhKälte/kWhel

Be- und Entladung Umschliessungsflächen EG

Zustrahlung Ostseite 
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-kontinuierliche Wärmeabfuhr über Boden 

Positive Wärmeströme nachts von der Decke: Entladung funktioniert, morgens starke Beladung 

Ständige Beladung der Bodenplatte möglich wegen schlechter Dämmung (-2 bis -4 W/m²)

Raumtemperaturen insgesamt tiefer als im Messraum DG
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Wärmeströme Deckenbereich EG

Raum EG : Verhalten in Hitzeperiode Ende Juni 2006

Mittlerer Wärmestrom Be- und 
Entladung: 2 7 2 9 W/m²

Raum 3 EG; 28.06.2005; 6:00 Uhr

Entladung: 2,7 – 2,9 W/m²

Gespeicherte Wärmemenge: 
0,95 kWh (49 m² Decke)

Oberflächentemperatur-
änderung Beladung/Entladung: 
1,5 K

Vergleich: Wärmeableitung 

zafh.net
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Raum 3 EG; 28.06.2005; 14:00 Uhr

g g
durch schlecht gedämmte 
Bodenplatte (U = 0,35 W/m²K) 
2 - 3 W/m²

Mechanische Lüftung Dachgeschoss

Mittelwerte im Untersuchungszeitraum Taglüftung Nachtlüftung

Abgeführte Wärmemenge 461 Wh 1563 Wh

D h h ittli h U t t t d Z l ft 2 4 K 4 2 K

Parameter /
Kriterium

Soll- und 
Richtwert

Schalttemperat r 26 28 °C

Kennwerte PCM-Material16 m², ein Arbeitsplatz

Durchschnittliche Untertemperatur der Zuluft  2,4 K 4,2 K

Mittlere flächenbezogene Kühlleistung 2,0 W/m² 7,6 W/m²

 

Schalttemperatur 26 - 28 °C

Spezifische
Wärmekapazität CP

ca. 1,2 
kJ/kgK 

Rohdichte ρ 700 kg/m³

Dicke 15 mm

zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker 
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Latente Wärme-
speicherkapazität ΔH
(bei Schalttemperatur)

ca. 80 
Wh/m²

Wärmeleitfähigkeit λ ca. 0,18 
W/(mK)
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PCM Verhalten

zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker 

www.zafh.net

Raum 3 DG : Aufheizphase, noch kühle Oberflächen 
Referenzplatte nicht von PCM-Material zu unterscheiden

Beladung Deckenbereich

„normale“ Gipskartonplatte

zafh.net
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Raum 3 DG: Aufgeheizte Oberflächen nach Hitzeperiode 
Referenzplatte deutlich wärmer als PCM-Material
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Nächtliche Entladung

„normale“ Gipskartonplatte
 WS Decke GK WS Decke PCM WS Wand PCM

Belegte Fläche 0,25 m² 16 m² 19 m²

Beginn Entladephase 16:00 Uhr 17:00 Uhr 19:00 Uhr

Ende Entladephase 07:20 Uhr 07:50 Uhr 08:00 Uhr

Dauer Entladephase 15:20 h 14:50 h 13:00 h

Zeitmittel 1,7 W/m² 2,1 W/m² 1,4 W/m²

zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker 
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Raum 3 DG: wieder abgekühlte Oberflächen nach Nachtlüftung
Referenzplatte kühler als PCM-Material (Latentspeicherung)

Wärmflussdichte

Temperaturgang 
Oberfläche 

1,4 K 0,9 K 1,0 K

Flächenbezogener 
Wärmeumsatz 

25,4 Wh/m² 30,6 Wh/m² 17,3 Wh/m²

 

Be- und Entladung Umschliessungsflächen
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-Für 3 Tage etwas längere Beladung PCM möglich (negativer Wärmestrom)

-Dann ähnliches Verhalten wie Gipskartonplatte 
sehr geringe nächtliche Entladung
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Zusammenfassung Nachtlüftung /EWT eboek

Nachtlüftung Erdwärmetauscher
Mittlere Dauer Betriebsperiode 10.5 h 14.8 h

Mittlerer Stromverbrauch je Periode 20 kWh 0.7 kWh

Abgeführte Wärmemenge je Periode 120 kWh 22 kWh

Mittlere Arbeitszahl 6 

34 (nur Pumpe)
6.3 (inkl. 

Lüftungsstrom)

Stromaufnahme Ventilator / Pumpe 0.3 W/m³/h 45 W

Mittleres ΔT Außenluft/Fortluft Nachtlüftung 4-6 K

zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker 

www.zafh.net

g

Mittlere Absenkung T Außenluft durch EWT 2.5 K
Spez. Leistung (24 Stunden Mittel) 3.3 W/m² 0.6 W/m²

- Betrieb EWT ermöglicht auch bei Außentemperaturen um 35°C Zulufttemperaturen um
27°C (im Zuluftverteilschacht DG), Temperaturzunahme im Gebäude bis zu 3 K

- Für Hitzeperioden sind Volumenströme der Nachtlüftung nicht ausreichend (Erhöhung der
Volumenströme erzeugt deutlich verbesserte Entwärmung der Bauteile 

Thermischer Komfort

zafh.net
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Bewertung Luftqualität
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Temperaturstatistik Aufenthaltszeit 2006 (Werktage 8-18 Uhr)
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0
>25 °C >26 °C >27 °C >28 °C >29 °C

T_aussen 
Giebel

EG Ost 
Sekr. 

EG Ost 
Raum 2 

EG Ost
Raum 3 

EG West 
Raum 6

EG West
Bespr.

OG Süd-Ost
Raum 2 

OG Ost 
Raum 4 

OG Ost 
gr. Raum

OG Ost 
Raum 3 
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Bezugsstunden
2500 2005 2006 2005 2006

EG Ost 
Sekr. 1,9% 6,2% 0,7% 0,5%

EG Ost

T >26°C T >27°C DIN
Re

Jan

Übertemperaturhäufigkeiten eboek 
mechanische Nachtlüftung

EG Ost 
Raum 2 7,7% 12,8% 3,1% 7,4%

EG Ost
Raum 3 5,7% 11,9% 2,2% 6,6%

EG West 
Raum 6 3,0% 6,8% 1,4% 2,6%

EG West
Bespr. 1,7% 3,9% 0,7% 0,5%

OG Süd-Ost
Raum 2 2,2% 6,6% 0,8% 2,4%

Feb
Mrz
Apr
Mai
Jun
Jul
A

zafh.net
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OG Ost 
Raum 4 7,0% 16,1% 3,4% 10,6%

OG Ost 
gr. Raum 14,6% 9,6%
OG Ost 
Raum 3 16,6% 12,0%

Mittelwert 4,2% 10,6% 1,8% 5,8%

Aug
Sep
Okt
Nov
Dez

Lamparter freie Nachtlüftung mit hohen 
Luftwechseln durch Querlüftung 
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Lastabfuhr 
Deckenauskühlung Lamparter

09.08.03, 7.00 Uhr

08.08.03, 22.00 Uhr

Am-
bient air 

/°C

Room 
air     
/°C

Floor to 
corridor  

/°C

Ceiling 
centre    

/°C

Ceiling 
between   

/°C

Ceiling at 
window   

/°C

zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker 

www.zafh.net

Gemessene Lastabfuhr nachts: 
15-20 Wh/(m² Nacht)

Time

20.00 29,3 28,8 26,7 29,1 28,4 28,0
22.00 25,3 28,7 26,7 29,0 28,3 27,8
00.10 23,5 28,5 26,6 28,9 28,1 27,2
00.50 23,1 27,5 26,5 28,8 28,0 26,7
3.00 21,2 26,2 26,1 28,4 27,8 26,2
5.00 19,8 26,3 25,6 28,0 27,5 25,8
7.10 19,7 26,1 25,2 27,7 27,2 25,4
9.30 22,6 26,7 25,3 27,9 27,3 26,5

/°C /°C /°C /°C /°C /°C

Lamparter Raumklima
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Übertemperaturen Lamparter passive 
Nachtlüftung

>30°C >27°C >26°C >25°C

N/O 2001 0 0,0% 8 0,3% 48 1,9% 147 5,8%

S/W 2001 0 0,0% 12 0,5% 51 2,0% 119 4,7%

N/O 2002 0 0,0% 32 1,3% 61 2,4% 117 4,6%

S/W 2002 0 0,0% 28 1,1% 55 2,2% 118 4,7%

N/O 2003 5 0,2% 120 4,7% 231 9,1% 366 14,5%

zafh.net
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, , , ,

S/W 2003 9 0,4% 143 5,7% 239 9,4% 381 15,1%

Zusammenfassung
Durch hocheffiziente Dämmung, EWT und Nachtlüftung im allgemeinen gutes 
sommerliches Raumklima im Verwaltungsbausommerliches Raumklima im Verwaltungsbau. 
In heißen Sommern Grenzen der passiven Kühlung erkennbar (bei eboek im DG 
zwischen 10 und 16% Übertemperaturhäufigkeit). Wärmeabfuhr über Bodenplatte 
hilft…
Erdreichwärmetauscher hocheffizient mit Arbeitszahlen zwischen 20 und 40, 
allerdings geringe Kühlleistung. 
Passive Nachtlüftung hocheffizient mit begrenzter Leistungsabfuhr im Deckenbereich
Mechanische Nachtlüftung effizient mit Arbeitszahlen von 6, Leistungsabfuhr durch 

zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker 
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geringe Luftwechsel begrenzt. Daher geringer Einfluss von PCM Material. 
Exzellente Gesamtenergiekennwerte mit Primärenergieverbrauch ohne EDV um 50 
kWh/m²a, mit EDV zwischen 100 und 120 kWh/m²a.


