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Konzept Gebaudehille Eboek

Bausumme (KG 300 + 400) : 810.000 EUR
Mehrkosten Passivhaus-Standard : 60.000 EUR
Forderung Klimaschutz Plus : 47.000 EUR
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Energieverbrauch Heizung / Strom eboek
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H sanst. Verbraucher (Kiche)
OLicht

mEDY

O Haustechnik

U Warmwasser

H Heizwarme

Endenergie 2005

PE 2005

Endenergie 2006 PE 2006

Planungswerte Bedarf Heizenergie : 22.4 kWh/m2a

Planungswerte Bedarf Strom:

27.7 kWh/m?a
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Endenergieverbrauch Lamparter Neubau
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Heating

Warm water

02000 B 2001 m 2002

Total Lighting  Ventilation Office
glectricity electricity electricity equipment
electricity

Meterologische Randbedingungen

DIN 4108-6 Messung

Region 11| 2005 | 2006
Jan -0,4 1,8 -1,9
Feb 0,8 0,3 0,9
Mrz 4,2 56 3,8
Apr 8,0 12,1 9,1
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 137 161 18,1
Okt 9,0 11,8 13,0
Nov 3,9 4,7 7.4
Dez 0,6 1,2 3,9

mittlere AuBentemperaturen [°C]

Vergleich

temperatur 2005
und Solarstrahlung — Nonaremitiel Solarstrahlung Messung 2005
00 2005/ 2006 temperatur

Mitteltemp. TRY05

450

400

35.0

300

25.0

200

150

2006
~— Solarstrahlung TRY05

Solarstrahlung Messung 2006

Globalstrahlung [W/m?]

Sommerheifle Region nach DIN 4108-2 (monatsmittlere AuRentemperaturen
Uber 18°C). Grenzwert der Innentemperatur, die zu nicht mehr als 10%
Uberschritten werden soll: 27°C.
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Erdreichwarmetauscher Lamparter
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Effizienz Erdreichwarmetauscher Lamparter
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Effizienz Erdwarmetauscher eboek

5 Rohre je 100 m in 1,2 m Tiefe Perimeterbereich, Verlegung der
’ Rohre des Erdwarmetauschers

im Arbeitsraum

Funler W

£ 1,20 m Dt
Fahler
ungestart
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- Tagesmitteltemperaturen Erdreich

3 . ==ERDfrei_1.5m ~==ERDfrei_2.5m
Terpperaturen Erdreich und AuBenluft 2005/2006 ——EWT_direkt ——T_aussen
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- rasche Regeneration Erdreich im Bereich des EWT nach Ende Betrieb
- Phasenverschiebung Verlauf Aussentemp. / Erdreichtemp. sichtbar (2 - 2.5 Monate)

zafh.net - Temperatur in 2.5 m Tiefe ca. 2K unter Temperatur in 1.5m Tiefe
Prof. Dr. Ursula Eicker
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Lufttemperaturabsenkung eboek EWT

40

35 | _Airbefore HX |
Air after HX

30 A

25 A

Temperature / °C

20 A

15 1 -4 prnereturhrom BA

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

zatfh.net Logarithmische Temperaturdifferenz am Warmetauscher 6 K

Prof. Dr. Ursula Eicker

www.zafh.net

Leistungszahlen EWT
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Cooling power
-3 —cop el r-30
4 -40

Maximale Arbeitszahl 40 (KWhye/kWhpyme)
Mittlere Arbeitszahl 18 (kKWhye/kWhpmpe)
(Pumpe 60 W + 30 W Luftleistung (12 Pa Druckverlust ))
St Arbeitszahl von 6,3 kWh,./kKWh, inklusive Luftverteilung
Prof. Or. Ursula Eicker - Geringe Gesamtleistung: knapp 4 W/m? maximal, 1 W/m? durchschnittlich
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Raumklima und mechanische Nachtliftung eboek

Stundenmittel AufRen- und Raumtemperaturen Hitzeperiode Juli 2006
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Mechanische Nachtliftung EG

Messraume EG/DG Ost:

fulenzne
spedalurgblly

g

— = ~ T
Pty | lir

Einzelraum DG Ost 4-Personen Biiro EG Ost
Zustand Tagluftung | Nachtllftung Tagluftung Nachtliftung
Soll-Luftmenge / 40 m?h 80 m¥h 130 m¥h 292 m3h
Luftwechsel 0.8 1/h 1.6 1/h 0.91/h 1.9 1/h
Erhohte Luftmenge 65 m¥h 125 m¥h 140 m3h 482 m3h
é?;’f”lfr‘ Ursula Eid 'Luftwechsel 1.3 1/h 2.6 1/n 1.0 1/h 3.31/h

www.zafh.net

27.10.2009



zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker

www.zafh.net

Mechanische Nachtltftung

Cooling power / kW

— Cooling power
—COP

T T
20.6 216 226

236 246 25.6

276 286 29.6

Gesamtstromverbrauch Sommer Nachtliiftung 0,24-0,27 Wh/(m*h-") pro
Ventilator bei 4000 m3/h Volumenstrom,

Tags 0,08 — 0,1 Wh/(m3h") pro Ventilator bei 2000 m3h
Durchschnittlich 4 K Temperaturdifferenz Zuluft — Raumluft
Mittlere Leistung 7-8 W/m?
Arbeitszahlen zwischen 4 und 7 kWh./kWh,,

COP /-

Be- und Entladuna Umschliessunasflachen EG

36 +

32

28

Temperature /°C
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->Positive Warmestrome nachts von der Decke: Entladung funktioniert, morgens starke Beladung
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www.zafh.net ->Raumtemperaturen insgesamt tiefer als im Messraum DG

-

00:00 -
08:00

->Standige Beladung der Bodenplatte mdglich wegen schlechter Dammung (-2 bis -4 \W/m?)

Heat flux / W m2
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Warmestrome Deckenbereich EG

Raum EG : Verhalten in Hitzeperiode Ende Juni 2006

Raum 3 EG; 28.06.2005; 6:_00 U‘hlr

|
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§ 5 [ —
Raum 3 IéG; 28.06.2005; 14:00 Uhr

zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker

www.zafh.net

o

28

27

pr =}

Mittlerer Warmestrom Be- und
Entladung: 2,7 — 2,9 W/m?

Gespeicherte Warmemenge:
0,95 kWh (49 m? Decke)

Oberflachentemperatur-

anderung Beladung/Entladung:

1,5K

Vergleich: Warmeableitung
durch schlecht gedammte
Bodenplatte (U = 0,35 W/m2K)
2-3W/m?

Mechanische Luftung Dachgeschoss

16 m?, ein Arbeitsplatz

Kennwerte PCM-Material

Mittelwerte im Untersuchungszeitraum Tagluftung | Nachtliftung Parameter / | Soll-und
Abgefiihrte Warmemenge 461 Wh 1563 wh| | Kriterium Richtwert
Durchschnittliche Untertemperatur der Zuluft 24K 42K Schalttemperatur 26 - 28 °C
Mittlere flichenbezogene Kiihlleistung 2,0 W/m? 7,6 W/m?
Spezifische ca. 1,2
Warmekapazitat C, kJ/kgK
m;mqhn.ﬁ — @x Rohdichte p 700 kg/m?
5:1—.4" Y
A
e Dicke 15 mm
rd
/ Latente Warme- | ca. 80
speicherkapazitdt AH | Wh/m?
__(bei Schalttemperatur)
—_ )
LJ 2 — . ’.,-/ ‘% Warmeleitfahigkeit A ca.0,18
—- — . W/(mK)
Lo -If Aoy [ll
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PCM Verhalten

Raum 3 DG : Aufheizphase, noch kiihle Oberflachen
Referenzplatte nicht von PCM-Material zu unterscheiden
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Beladung Deckenbereich

~normale“ Gipskartonplatte

Raum 3 DG: Aufgeheizte Oberflachen nach Hitzeperiode
Referenzplatte deutlich warmer als PCM-Material
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Néachtliche Entladung

i
,hormale“ Gipskartonplatte

WS Decke GK WS Decke PCM | WS Wand PCM
Belegte Flache 0,25 m? 16 m? 19 m? i
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 Wim? 2,1 Wim? 14Wm?| -
Waérmflussdichte
Temperaturgang 14K 0,9K 1,0K
Oberflache
Flachenbezogener 25,4 Wh/m? 30,6 Wh/m? 17,3 Wh/m?
Wéarmeumsatz

. Nachtliiftung
Referenzplatte kihler als PCM-Material (Latentspeicherung)
zafh.net

Prof. Dr. Ursula Eicker
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Be- und Entladung Umschliessung
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-Fir 3 Tage etwas langere Beladung PCM mdglich (negativer Warmestrom)

-Dann ahnliches Verhalten wie Gipskartonplatte
-> sehr geringe nachtliche Entladung

27.10.2009
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Zusammenfassung Nachtliftung /EWT eboek

Nachtluftung Erdwarmetauscher

Mittlere Dauer Betriebsperiode 10.5h 14.8h
Mittlerer Stromverbrauch je Periode 20 kWh 0.7 kWh
Abgefiihrte Warmemenge je Periode 120 kWh 22 kWh

34 (nur Pumpe)

6.3 (inkl.

Mittlere Arbeitszahl 6 Liftungsstrom)
Stromaufnahme Ventilator / Pumpe 0.3 W/m3/h 45 W
Mittleres AT AuBenluft/Fortluft Nachtliftung 4-6 K
Mittlere Absenkung T AufRenluft durch EWT 25K
Spez. Leistung (24 Stunden Mittel) 3.3 W/m2 0.6 W/m2

- Betrieb EWT ermdglicht auch bei AuRentemperaturen um 35°C Zulufttemperaturen um
27°C (im Zuluftverteilschacht DG), Temperaturzunahme im Gebaude bis zu 3 K
- Fur Hitzeperioden sind Volumenstrome der Nachtliftung nicht ausreichend (Erhéhung der

zafh.net
Prof. Dr. Ursula Eicker

www.zafh.net

Volumenstrome erzeugt deutlich verbesserte Entwarmung der Bauteile

Thermischer Komfort
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Absolute humidity room air / g kg-!
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Bewertung Luftqualitat

90

PD indoor air quality

PD warm respiratory
comfort

Percent dissatisfied / %

50 - i
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Raumklima 2006 eboek

Temperaturstatistik Aufenthaltszeit 2006 (Werktage 8-18 Uhr)
600

500

400

‘10 % - Grenze Aufenthaltsstunden

Stunden [h]
w
=1
3

100

>25°C >26 °C >27°C >28 °C >29°C

ElT_aussen BMEGOst BMEGOst BEGOst HEEGWest OEGWest BOG Sud-Ost BOG Ost OOGOst OOG Ost
Giebel Sekr. Raum 2 Raum 3 Raum 6 Bespr. Raum 2 Raum 4 gr. Raum Raum 3
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Ubertemperaturhaufigkeiten eboek
mechanische Nachtliftung

Bezugsstunden T >26°C T>27°C
2500 2005 2006 2005 2006
EG Ost
Sek,s 1,9% 6.2% 0,7% 0,5%
EG Ost
Raumsz 7.7% 12,8% 3.1% 7.4%
EG Ost
Raumss 5,7% 11,9% 2,2% 6,6%
EG West
Raumesé 3,0% 6,8% 1,4% 2,6%
EG West
BesperS 1,7% 3,9% 0,7% 0,5%
OG Sid-Ost
RaLLJJm 2S 2.2% 6.6% 0.8% 2,4%
OG Ost
Raums4 7,0% 16,1% 3,4% 10,6%
OG Ost
gr Rajm 14,6% 9,6%
OG Ost
Raum 3 16,6% 12,0%
et Mittelwert 4.2% 10,6% 1,8% 5,8%

Prof. Dr. Ursula Eicker
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Lamparter freie Nachtliftung mit hohen
Luftwechseln durch Querltftung
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Lastabfuhr
Deckenauskihlung Lamparter

=

Am- | Room | Floor to [ Ceiling Ceiling | Ceiling at
bient air]  air corridor | centre between | window
/°C /°C /°C /°C /°C /°C
Time Gemessene Lastabfuhr nachts:
- 2
20.%° 29,3 28,8 26,7 29,1 28,4 28,0 15-20 Wh/(m NaCht)
22.% 25,3 28,7 26,7 29,0 28,3 27,8
00.2° 23,5 28,5 26,6 28,9 28,1 27,2
00*° | 231 275 | 265 28,8 28,0 26,7
3% 21,2 26,2 26,1 28,4 27,8 26,2
5% 19,8 26,3 25,6 28,0 27,5 25,8
720 [ 197 261 | 252 27,7 27,2 25,4
9.% 22,6 26,7 25,3 27,9 27,3 26,5
Lamparter Raumklima
450
B ambient temperature 2001
400 | M room north/east 2001
350 - Oroom south/west 2001
O ambient temperature 2002
g 300 + Eroom north/east 2002
o 250 I room south/west 2002
kS ambient temperature 2003
2 200 4 Eroom north/east 2003
g O room south/west 2003
Z 150 +
100 ~
>30°C >27°C >26°C >25°C
zafh.net

Prof. Dr. Ursula Eicker
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Ubertemperaturen Lamparter passive

Nachtliftung
>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% 511 2,0% | 19| 4,7%
N/O 2002 0| 0,0% 321 1,3% 61| 24% | 117 4,6%
S/W 2002 0| 0,0% 28| 1,1% 551 22% | 118 4,7%
N/O 2003 5| 0,2% | 120| 4,7% | 231 9,1% | 366| 14,5%
S/W 2003 9] 0,4% | 143]| 57%| 239| 9,4% | 381| 15,1%

zafh.net
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i zafh @ net

Zusammenfassung

B Durch hocheffiziente Da&mmung, EWT und Nachtliuftung im allgemeinen gutes
sommerliches Raumklima im Verwaltungsbau.
In heiBen Sommern Grenzen der passiven Kihlung erkennbar (bei eboek im DG
zwischen 10 und 16% Ubertemperaturhéufigkeit). Warmeabfuhr tiber Bodenplatte
hilft...

B Erdreichwarmetauscher hocheffizient mit Arbeitszahlen zwischen 20 und 40,
allerdings geringe Kuhlleistung.

B Passive Nachtliftung hocheffizient mit begrenzter Leistungsabfuhr im Deckenbereich

B Mechanische Nachtliiftung effizient mit Arbeitszahlen von 6, Leistungsabfuhr durch
geringe Luftwechsel begrenzt. Daher geringer Einfluss von PCM Material.

B Exzellente Gesamtenergiekennwerte mit Primarenergieverbrauch ohne EDV um 50
kWh/m2a, mit EDV zwischen 100 und 120 kWh/m?2a.

zafh.net
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