Universitat
Siegen

FG Bauphysik & Solarenergie
Ltg.: Prof. Dr.-Ing. F.D. Heidt

Solaroptimiertes Bauen, Teilkonzept 3

Wissenschaftliches Begleitprojekt zum Bau
eines solar optimierten Mehrzweckgebaudes

der G.I.T. in Siegen

Auftraggeber: BMWA

Projekttrager: Projekttrager Julich
Projektnummer: 0335006 Q
Forderzeitraum: Januar 1998 — Juni 2006

Fachgebiet Bauphysik & Solarenergie,
Fachbereich Physik Universitat Siegen
Walter-Flex-Str. 3

57072 Siegen

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr. F. D. Heidt.
Bearbeitung: Dipl.-Ing. Mario Muller

Siegen, im Januar 2006
Fachgebiet Bauphysik & Solarenergie
Fachbereich Physik, Universitat Siegen
Walter-Flex-Str. 3, 57072 Siegen

Telefon +49 271 740 3817
Telefax +49 271 740 3820

E-mail: heidt@physik.uni-siegen.de






Inhaltsverzeichnis

1 BINIEIHUNG oot 19
P2 (U = 111U | o o [PPSO 21
3 Das FOrderkONZept..... oo 25
4 Projektbeteiligte..........owiiiiiiiiiiiiee e 27
5 Objektbeschreibung ... 29
5.1 Gebaudekenndaten ... 35
5.2  Energetisches Konzept und technische Gebaudeausristung................. 37
6 Projektziele der Evaluierung...........cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 45
6.1 Energetisches KONZEept ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 45
6.2  LURIUNGSKONZEPL.... ..o 45
6.3  Effizienz der Anlagenkomponenten ...........ccccooooviiiiiiiiiiiiieeceeeee e, 47
6.4  TagesliChtKONZEPT.........uuiiiiiiiiiiiieii s 48
7  Datenerfassung und AUSWEIUNG ......cooooiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 49
7.1 Beschreibung der Datenerfassung...........ccceeeeiiiieiiiiiiiiiiiie e, 49
DatenverarbeituNg ............uii i 52
8 Energetisches KONzept ... 55
8.1 ENergiebilanzen .............uuiiiiiiiiiiiii e 55
8.2  Erstellen eines validierten Simulationsmodells .............ccccooviiiiriiiiiiinnnnnn. 62
8.3  Ursachen fur die Nichteinhaltung der Planungsziele.................ccccoo....... 67
8.3.1 Nicht gedammte Heizungsrohre...........ccccoooiiiiiiiiiiii e, 67
8.3.2 Fehler in der Gebaudeleittechnik ..., 71
8.4  Integration der Warmepumpen in die Heizungsanlage ..........cccccccceeeee.e. 83
8.5  Primarenergiebedarf des korrigierten Gebaudemodells im Vergleich
mit den Angaben aus dem Pflichtenheft. ..............cccooiiiiii . 86
8.6  AUSWErtUNG 2005 .......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 91
9 Quantitative Beurteilung der energieeinsparenden Anlagenkomponenten..... 97
9.1 ErdwarmetausCher.........ooooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 97
9.2 Plattenwarmetauscher ... 108
9.3  NacChtlUftuNg......coooiiiiiiiiiiee e 113
10 Technisch —Wissenschaftliche Qualitatssicherung....................eevviiiiiiieennee. 123

10.1  Luftdichtheit (Nso-Wert) ........eeoiiii e 123



10.2 LUftungseffektivitat ...........coooiiiii e 124

10.3 Kontrolle der Volumenstrome der Abluftanlage in den Blros................ 128
10.4 Thermische Qualitat der Gebaudehllle ..., 129
10.5 Schallddammung der Blrotrennwande ..............cccco 132
L0 G T 18 o o | PRSP PPREPRRR 133
10.7 Beleuchtungsniveaus der Buros bei externer Verschattung.................. 142
10.8 Temperaturschichtung an den Buroarbeitsplatzen......................oo. 144
10.9 Radongehalt in der Zuluft aus dem Erdwarmetauscher ........................ 146
10.10 CO,-Gehalt als Indikator fir die Raumluftqualitat.................................. 149
11 NutzerbefragUNgEeN ..o 153
11.1  Befragung Uber die Periode ,Sommer 2003“............ccoooiiiiiiiiii, 153
11.2 Befragung uber die Periode ,Winter 2004°. .............cooorrriiiiiiiieeeeeeeeees 157
12 VerdffentlicChUNGEN.........ooooei e 161
13 QUENIENVEIZEICNNIS .....eiiiiiiiiiiie e 163
T4 ANNGING e 165
14.1  Pflichtenhefte.. ... 165
14.2 Bezeichnungen der Raume in den Burofligeln ...........cccoovviieeen 168
14.3 Wetterdaten ... e 170
14.4  Uberhitzungsstunden (T>26°C) der BUroraume.............cccccceueeveevenne.... 179
14.5 Raumluftqualitat (CO2-Gehalt).........cccoeeeeeiiiiiieei 181
14.6 Fragebogen Sommer 2003..........oouuiiiiii i 183
14.7 Fragebogen Winter 2004 ...........ooo oo 196



Abbildungsverzeichnis

Bild 5.1:
Bild 5.2:

Bild 5.3:

Bild 5.4:
Bild 5.5:

Bild 5.6:
Bild 5.7:
Bild 5.8:
Bild 5.9:

Bild 5.10:

Bild 5.11:

Bild 5.12:

Bild 5.13:

Bild 5.14:
Bild 5.15:

Bild 5.16:
Bild 5.17:

Bild 6.1:
Bild 6.2:

Bild 7.1:

Bild 8.1:

Sud — West Ansicht des Artur-Woll-Hauses ............ccooevvviiiiiieeeeeeeeees 29
Schematischer Grundriss: Erdgeschoss des Artur-Woll-Hauses.

Das Gastehaus befindet sich in dem schraffierten Bereich. ................. 30
Nord — Ost Ansicht des Artur-Woll-Hauses, Gastehaus und

N[0 o | o 7= U PSP UPPPRTRRPPPIR: 30
Schematischer Grundriss: Erdgeschoss Burofligel Sid...................... 31
1. Obergeschoss des Ausstellungsbereichs. Treppenaufgang mit

AusstellunNgsflache ...........ueiiiiii e 31
Buroraum mit Deckensegel. ... 32
Schematische Innenansicht des Fensterpaneels der Buroraume. ....... 33
Vertikalschnitt des Fensterpaneels der Buroraume.............cccccccccee.. 33
Zuluftéffnungen der BUrOrAume ............oovvviiiiiiiiiieecceee e, 34

Schematische Darstellung der Energiestrome in das und
innerhalb des Artur-Woll-Hauses. ... 38

Schematische Darstellung des Heizungssystems. (VL/RL=Vor—
und Racklauftemperaturen der Heizkreise, LNE=Luftnacherhitzer) ..... 39

Schematische Darstellung des Laftungskonzeptes.
(EWT=Erdwarmetauscher, WRG=LUftungsanlage mit
WarmerlckgewinnuNg). ......cooooeiriiiiiiiee e 40
Schematische Darstellung der Raumluftstromung in einem Buro
wahrend der Heizperiode. ..o 41
Deckensegel mit integrierten Beleuchtungseinrichtungen.................... 42
Von unten nach oben schlieBender externer Sonnenschutz der
= T8 o ] =10 41T PP 43
AulBenansicht des externen Sonnenschutzes der Buroraume. ............ 43
Statischer Sonnenschutz des Ausstellungsbereichs. .......................... 44
Schematische Darstellung der Luftung eines Seminarraums................ 46

Ausbringung der Zuluft Uber zentralen Auslass in einem
ProduktionSraum. ... 46

Schematische Darstellung der installierten Messtechnik. LT:
Lufttemperatur; LF: Luftfeuchte; VS: Luftvolumenstrom;
TempEWT: Luft-, Innenwand- und Aulienwandtemperaturen im
Erdwarmetauscher; TempPuffer: Temperatur der Pufferspeicher;
Strom: StromMZANIEr; .......ccoooeieeee e 51

Wodchentliche Heizwarmelieferung des Gasbrennwertkessels an
das Artur-Woll-Haus (ohne Gastehaus) fur das Jahr 2003................... 56




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


