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Solarhaus Solar Decathlon
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Solar Decathlon Gewinner — Prototyp "Wohnen 2015" TU Darmstadt

Fachbereich Architektur

El-Lissitzky-Stral3e 3
64287 Darmstadt

Tel +49 6151 16-5027
Fax +49 6151 16-5247
www.solardecathlon.de

solarhaus@solardecathlon.de

Einfiihrung

Der 1. Preis des internationalen Wettbewerbs "Solar Decathlon" um das attraktivste und energieeffizienteste Solar-Haus ging
2007 nach Deutschland. Die Wettbewerbsvorgaben fordern vollstdndig energieautarke Gebdude und limitieren zudem die
Grundfldche des Hauses auf 75 m2. Der Prototyp ist gespickt mit neuen Technologien und Konzepten: Vakuumddmmung
(VIP), thermoaktive Bauteilsysteme mit Phase Change Materials (PCM), in die Fassade und das Dach integrierte Solarstrom-
erzeugung (PV) und vieles mehr sorgen fiir Energieautonomie. Das Team der TU Darmstadt um den Architekten Prof. Manf-
red Hegger setzte sich in Washington D.C. gegen 19 Top-Universitiaten aus den USA, Kanada und Spanien durch. Das High-
Tech-Gebaude wird ab Juli 2008 auf dem Campus ,Lichtwiese“ der TU Darmstadt aufgebaut und als EnBau-Modellprojekt im
Alltagsbetrieb als Projektbiiro auf Herz und Nieren gepriift und optimiert.

Gebaudesteckbrief
Projektstatus

Standort
Baufertigstellung
Inbetriebnahme

Bauherr
Bruttogrundflache
Beheizte Nettogrundflache
Bruttorauminhalt
Heizwarmebedarf(EnEV)
Arbeitsplatze

Nutzflache (nach EnEV)
A/V -Verhiltnis
Schwerpunkte

Gebaut

El-Lissitzky-Stral3e 3, 64287 Darmstadt, Hessen

2007

2008

TU Darmstadt (+ Betreiber + Nutzer)

72 m?

50 m?

182 m3

12,00 kWh/mz2a

4

58 m?

1,15m™”

Architektur, Warmeschutz, Fassadensysteme, Verglasung + Fenster, Tageslicht-
planung, Liftung + WRG, Aktive Kiihlung, Regenerative + passive Kiihlung,
Thermisch aktivierte Bauteilsysteme, Warmepumpe, Wérme-/Kéltespeicherung,
Regelungstechnik, Betriebsfiihrung, Gebdudeautomation, Solarthermie, Photovol-
taik, Biomassenutzung, Baustoffokologie
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Solarhaus Team Deutschland Solar Decathlon 2007 - ,,a class of ist own*

Projektbeschreibung

Im Rahmen des internationalen Wettbewerbs Solar Decathlon 2007 waren 20 Universititen eingeladen, Wettbewerbsbeitrage
einzureichen und in Washington aufzubauen, die alle Energie allein {iber die Sonne beziehen sollten. Die dufderst kompakten
Wohngebédude wurden im Oktober in Washington ausgestellt. Das U.S. Energieministerium, das zu diesem Wettbewerb mit 10
Einzeldisziplinen geladen hatte, wollte mit dem Wettbewerb das schonste, funktionalste und zukunftstrachtigste Haus ermit-
teln. Dabei muss mit der in die Hauser integrierten Solartechnik alle nach heutigem (amerikanischen) Standard zum Leben
notwendige Energie generiert werden — einschlief3lich der zum Betrieb eines Elektroautos notwendigen Elektrizitdt. Nach acht
Tagen Wettbewerb ging schlieB8lich das Team der TU Darmstadt als Sieger hervor. Nach Riickkehr des Gebadudes aus den USA
wurde es zunéchst an verschiedenen Orten ausgestellt (DEUBAU, Essen und Robert Bosch GmbH, Stuttgart). Ab Juli 2008
wird das High-Tech-Geb&ude auf dem Campus ,Lichtwiese” der TU Darmstadt aufgebaut und als Modellprojekt im Alltagsbe-
trieb als Projektbiiro auf Herz und Nieren gepriift und optimiert.

Gebiudekonzept

Der Entwurf basiert auf drei Grundideen. Dies ist zum einen das Prinzip der Schichtung: Der Grundriss in verschiedene Zonen
unterteilt, die sich wie Zwiebelschalen um einen inneren Kern legen. Die unterschiedlich temperierten Schichten erlauben
eine differenzierte Bespielung des Grundrisses je nach Jahreszeit (Sommer- und Winterhaus). Zweitens kommt das Plattform-
konzept fiir Mobel und Technik zum Tragen, dhnlich wie es der Autobau vorgemacht hat: Ein doppelter Boden nimmt die
haustechnischen Komponenten auf, die im Plug-In-Verfahren in das Gesamtsystem eingefiigt werden kénnen. Ein Haustech-
nikraum ist nicht mehr notwendig. Der doppelte Boden dient auch als Stauraum fiir die M&bel, was entscheidend fiir das
dritte Thema des Entwurfs ist: Es soll drittens ein ruhiger Raum geschaffen werden, der in seiner eigentlichen, reinen Form
wahrgenommen werden kann. Die Raumnutzung bleibt so flexibel und ist in dem Sinne auch nachhaltig.

Raumkonzept

Die {iberbaute Grundflache war ja durch die Wettbewerbsregeln limitiert auf etwa 75 m2. Im Wettbewerbsbeitrag der TU
Darmstadt teilt ein Kern mit allen versorgenden und sanitdren Nutzungen den 59 m2 groen beheizten Innenraum in einen
Wohn- und Arbeitsbereich im Westen und einen Ess- und Schlafbereich im Osten. Im Siiden werden Ess- und Wohnbereich
durch die flexible Kiiche rdumlich verbunden. Der Kern des Gebadudes beinhaltet die vertikalen technischen Installationen, das
Bad und die Kiiche, sowie weiteren Stauraum und eine Garderobe. Im zusammengefahrenen Zustand ist das Bad ausreichend
fiir die schnelle Korperpflege, die Kiiche nur als Singlekiiche nutzbar. Sind Wande bzw. Arbeitsplatte ausgefahren, ergibt sich
jeweils ein grof3ziigiger Raum fiir die entsprechende Nutzung. Das zuvor innen liegende Bad wird zum Tageslichtbad, und die
Kiiche zum Raum fiir das gemeinsame Kochen.

Fassade

Die Fassade ist schlicht und zugleich anpassungsfiahig. Mit den Lamellen, die eine stark horizontal geprédgte Struktur haben
und alle Seiten des Hauses bestimmen, soll eine lebendige und gleichzeitig homogene &uf3ere Erscheinung entstehen. Nach
Stiden ist diese Lamellenebene von der Fassade abgeldst und definiert einen geschiitzten, aber unbeheizten Zwischenraum als
Ubergang zur AuRenwelt.
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Made in Germany

~ - y - ¢

Konstruktion

Um den Transportanforderungen gerecht zu werden, ist das Haus in moderner Holzbauweise konstruiert. Die modular aufge-
baute Konstruktion ist eine Kombination aus Holzrahmenbau mit Sandwich- und Kastenelementen. Der Lastfall Transport
wurde durch Stahlbauteile aufgenommen und von vornherein mit berticksichtigt und &sthetisch integriert.

Durch die Anwendung von Massivholz als sichtbare Konstruktion in Verbindung mit moderner Architekturasthetik soll die
Leistungsfahigkeit und der Innovationsgrad von Holzwerkstoffen aufgezeigt werden. Der materialgerechte und innovative
Einsatz nachwachsender bzw. lokal produzierter Baustoffe steht auch im Innenausbau im Vordergrund. Asthetik, Behaglich-
keit und Einfachheit der Anwendung sind Kriterien sowohl fiir das architekturintegrierte, als auch fiir die Auswahl des freiste-
henden Mobiliars.

Innovationen

Das Gebdude wurde durch ein studentisches Team entworfen und gebaut. Um dem hohen Anspruch an Prazision gerecht zu
werden, war zum einen eine detaillierte Planung und zum anderen die Unterstiitzung durch Know-How seitens innovativer
Hersteller und durch Handwerksmeister wichtig.

Gemeinsam mit dem Hersteller der Fensterfassaden wurden die Details fiir die Vierfachverglasung und die mit Vakuumd&m-
mung gefiillten Fassadenteile im Norden sowie fiir passivhaustaugliche Schiebefenster in der Sitidfassade entwickelt und reali-
siert.

Eine neue Losung stellt die Bauteilintegration von Photovoltaik in die das Haus umgebende Holzlamellenschicht dar, die von
Studierenden der TU Darmstadt in Kooperation mit der TU Miinchen und einem mittelstdndischen Fassadenbauunternehmen
realisiert wurde.

Energiekonzept | Gebdudetechnik - ,Made in Germany*

Mit dem Gebaudeprototypen soll demonstriert werden, dass extreme Energieeffizienz durchaus mit Asthetik und Wohnkom-
fort vereinbar sind. Er ist {iberwiegend mit Materialien, Komponenten und Systemen aus Deutschland ausgestattet und mit
deutschen Herstellern gebaut. Das Team mochte mit diesem Projekt auch die deutsche Herangehensweise an das Thema
Energieeffizienz zeigen. Denn in diesem Punkt unterscheidet sich der Ansatz deutlich von dem der anderen Wettbewerbsteil-
nehmer: Die Taktik der meisten teilnehmenden US-Universitiaten besteht darin moglichst viel Energie zu produzieren, um den
Wohnraum mit Hilfe von herkémmlicher Technik zu kiihlen und zu heizen. Im Gegensatz dazu legt der Wettbewerbsbeitrag
aus Deutschland Wert darauf, den Energiebedarf soweit moglich zu reduzieren ohne auf Wohnkomfort verzichten zu miissen.
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Plusenergiehaus

Solarstrom

Drei verschiedene Arten von Photovoltaik kommen zum Einsatz: Auf das opake Flachdach sind monokristalline Module an-
gebracht mit hohem Wirkungsgrad und 8,4 kWp Leistung. Uber der Veranda kommen ebenfalls monokristalline, perforierte
Zellen zum Einsatz, die in ein mit einer innovativen Antireflexschicht versehenes Spezialglas eingebettet wurden. Die punkt-
gelagerten Module {ibernehmen damit gleichzeitig Wetterschutz, Sonnenschutz und erzeugen ein spannendes Licht- und
Schattenspiel. Die Holzlamellenfassade, préagendes Element des Hauses, das sowohl verschattet als auch Privatsphire ermog-
licht und Einbruchschutz bietet, ist mit amorphen Siliziummodulen bestiickt mit etwa 2 kWp Leistung. Die Lamellen werden
automatisch der Sonne nachgefiihrt oder im Norden und Siiden per Knopfdruck in Threr Neigung verdndert. Die Lamellentii-
ren im Norden und Siiden werden jedoch jeweils von Hand verschoben, gedffnet oder geschlossen. Der solar gewonnene
Strom wurde im Wettbewerb in Batterien gespeichert. Ein Inselwechselrichter sorgt dabei fiir die intelligente Steuerung,
wann Strom direkt verbraucht oder zunichst in der Batterie gespeichert bzw. von dort genommen wird. Nach der endgiiltigen
Installation in Deutschland wird der Solarstrom ins Netz eingespeist.

Von vorneherein wurde iiberlegt, die Photovoltaik-Elemente und die Solarthermie-Kollektoren zugunsten der Asthetik ins
Flachdach zu integrieren. Bei der horizontalen Anordnung muss nur auf etwa 10% des Jahresertrages verzichtet werden. Um
auch wihrend des Wettbewerbs im Oktober 2007 bei relativ flach stehender Sonne ausreichend Strom zu gewinnen, wurden
dafiir zusatzlich die vertikalen Fassaden im Osten, Siiden und Westen mit Photovoltaik belegt.

Solare Wiarme

Zwei Flachkollektoren sind iiber dem Kernbereich passend zwischen die PV-Module auf das Dach montiert. Sie erzeugen, in
Kombination mit einem innovativen Kompaktliiftungsgerdt das Warmwasser. Das Kompaktliiftungsgerat kann auf kleinstem
Raum, mit einer reversibel betreibbaren Kompressionswarmepumpe in Kombination mit Warmeriickgewinnung, in einem
Gerét sowohl liiften, heizen, kithlen als auch Warmwasser erzeugen.

Performance

Der Solar Decathlon Wettbewerb wurde nicht zuletzt aufgrund der grof3en Effizienz des Gebdudes und der verwendeten Sys-
teme gewonnen. Dies wird sichtbar, wenn man die Dispziplin Energiebilanz (die neben uns 5 weitere Teams gewonnen ha-
ben) mit den Disziplinen Haushaltsgerite, Licht und Behaglichkeit vergleicht. Neben dem Fakt, dass das Darmstadter Team
wihrend der ganzen Woche nie den urspriinglichen Batteriestand unterschritt, konnten einige der anderen "Energiebilanzge-
winner" dieses Ergebnis nur durch Abschalten der Haustechnik, Haushaltsgerdte und Beleuchtung erzielen.

In diesem Zusammenhang ist auch die Kategorie Licht erwdhnenswert, die vom Darmstddter Team, nach dem 2.Platz in der
Teilwertung des Tages- und Kunstlichtkonzeptes durch die Jury, aufgrund der guten Tageslichtquaildt am Arbeitsplatz und

dem Einsatz effizienter und Zweckgerechter Leuchtmittel (Energieverbrauch!) insgesamt gewonnen wurde.

Detaillierte Informationen hierzu im weiteren Projektverlauf.
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Haushalt

A\FE WA

Das ,,Licht“ ist eine eigene Disziplin im Wettbewerb Solar Decathlon. Dabei geht es sowohl um Licht als energetischen Faktor
als auch um visuelle Behaglichkeit und Asthetik. Im Rahmen des Wettbewerbs wurden daher sowohl durchgehende Messun-
gen der Beleuchtungsstérke an verschiedenen Punkten im Gebdude vorgenommen, als auch die Tages- und Kunstlichtsituati-
on subjektiv durch eine Jury bewertet.

Bewertungskriterien fiir die Jury sind dabei: Korrespondenz des Beleuchtungskonzepts mit verschiedenen Beleuchtungssitua-
tionen (Licht zum Sehen, Hinsehen, Ansehen), Architekturintegration, Farbwidergabe, Innovation, Design der Leuchten,
Energieverbrauch und Flexibilitédt, Unterscheidung zwischen Innen- und Aul’enraum, sinnvoller Einsatz eines Lichtkontrollsys-
tems, Lichtstimmung, Kunstlicht. Zuséatzlich wirkt sich die Auslegung des Lichtsystems direkt aus in der Disziplin , Energiebi-
lanz“, da das Haus in den Abendstunden komplett beleuchtet sein musste.

Im Darmstadter Haus sind sdmtliche Leuchten in die Architektur integriert — auf3er der Schreibtischlampe. Aus Plexiglas ge-
baute Regale werden dabei durch Kombination mit Leuchtdioden (LED) zu Leuchtobjekten. Bei der Auswahl der Leuchtmittel
wurden sowohl Asthetik und Angemessenheit als auch Energieverbrauch beachtet. Ergebnis ist eine Kombination aus LED,
Halogen- und Kompaktleuchtstofflampen. Ein BUS-System erméglicht dabei die Programmierung verschiedener Lichtszena-
rien und die intelligente Steuerung von Tageslicht und Kunstlicht.

Die transparente Nordfasse erméglicht die Einhaltung der vorgegebenen Mindestbeleuchtungsstarke am Arbeitsplatz: 50ftc -
538 Ix miissem dort an vier Tagen zwischen 9 und 17Uhr erreicht werden - wihrend die Siidfassade, je nach Sonneneinfall,
teilweise oder ganz verschattet sein kann. Ebenfalls bewertet wurde das Beleuchtungskonzept im Aullenraum: Hier wurden
LED als Orientierungsleuchten und hinter Polycarbonatverkleidungen eingebaut und verliehen so dem umgebenden Deck
einen schwebenden Charakter. Das Haus selbst leuchtet durch die feinen Schlitze in der Lamellenfassade von innen heraus
und wird so zum Leuchtobjekt.

Warmeschutz und Temperierung

Zunichst wird auf traditionelle Methoden der Temperierung gesetzt: Nutzung solarer und interner Gewinne im Winter, som-
merlicher Warmeschutz durch Verschattung, Querliiftung, thermische Speichermassen sowie eine dichte, sehr gut geddmmte
Hiille. Die weitgehend transparente Nordfassade ermdglicht dabei eine optimale Ausleuchtung mit Tageslicht.

Zudem kommen High-Tech-Materialien zum Einsatz, wie zum Beispiel Vakuumisolationspaneele in Decken und Wanden und
thermische Speichermasse in Form von PCM (Phase Changing Materials) in Wanden und Decken, um Temperaturspitzen im
Innenraum zu vermeiden.
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Unterm Strich..

Simulation und Modellierung

Die Auslegung und das Zusammenspiel der Systeme wurde mit verschiedenen statischen und dynamischen Bilanzierungsmo-
dellen berechnet. Im Wettbewerb waren diese Simulationen zusétzlich fiir die Strategie entscheidend, wie die verfiigbare
Energie jeweils optimal eingesetzt werden soll, um moglichst viele Wettbewerbskriterien einzuhalten.

Optimierungsmafinahmen und -moéglichkeiten

Das Energiekonzept basiert auf dem optimierten Zusammenspiel passiver Manahmen und energieeffizienter, aktiver Syste-
me. Mit dem Monitoring sollen die Systeme im Dauerbetrieb optimiert werden hinsichtlich Energieverbrauchs und Komfort.
Zudem kann auch eine Kalibrierung der im Vorfeld stattgefundenen Berechnungen erfolgen.

Ein weiterer Punkt der Optimierung wird die Lamellenfassade darstellen. Hier gilt es zu priifen, ob der Energiegewinn durch
die Nachfiihrung den damit verbundenen Aufwand rechtfertigt.

Detaillierte Informationen hierzu im weiteren Projektverlauf.

Baukosten und Wirtschaftlichkeit

Die Investitionen betrugen ca. 550.000 Euro. Finanziert wurden die Kosten durch Industriesponsoring, durch Sachspenden
sowie durch Forschungsférdermittel. Die vergleichsweise hohen Kosten von 10.000 €/m2 beheizte BGF sind bedingt durch
verschiedene Faktoren: die prototypische Entwicklung, eine extrem kleine Flache, die Verwendung neuartiger Systeme und
Materialien, die aufwiandige Technik fiir Gebdudesteuerung und Monitoring, das wettbewerbsbedingte netzautarke Solarsys-
tem und nicht zuletzt die wettbewerbsbedingt hochwertige Ausstattung.

Detaillierte Informationen hierzu im weiteren Projektverlauf.

2
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Konsortium

Das Team

Die Entwicklung und Errichtung des Solarhauses wurde in gemeinschaftlicher Kooperation und mithilfe grol3ziigigen direkten
und indirekten Sponsorings durchgefiihrt. Dabei stand von Anbeginn der Ansatz der integrativen Planung und der Harmoni-
sierung der Anforderungen von Architektur, Wettbewerb und Technologie im Vordergrund, um ein tragfahiges Konzept fiir
das zu errichtende Energie-Plus Wohnhaus zu erreichen. Wir danken in diesem Zusammenhang ausdriicklich allen unseren
Sponsoren. Eine vollstédndige Liste und Beschreibung der jeweiligen Beitrage findet sich unter

http://www.solardecathlon.de/index.php/the-team,
http://www.solardecathlon.de/index.php/sponsoren

Unsere Hauptsponsoren:

@ BOSCH Buderus

Technik firs Leben

HOCHTIEF
¥}

Ha

Immer ein Fenster voraus

=
~
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Kurzbeschreibung ,,Monitoring Solarhaus SDO7*
Energy:Monitoring - Intensivmonitoring und Betriebsoptimierung Solar Decathlon Haus

Ausgangslage
Der Beitrag der TU Darmstadt zum Solar Decathlon 2007 wird als zukunfts-weisende Wohntypologie in Form eines Plusener-
giehauses betrachtet und ausgewertet. Im Rahmen des Monitoring erfolgt der Abgleich der Berechnungen und Erwartungen
mit gemessenen Werten im realen Betrieb. Dabei sind zwei Vorgehensweisen zu unterscheiden:
- Zum einen der Abgleich des berechneten Energiebedarfs mit dem gemessenen Energieverbrauch auf der Zeitebene
der Monats- oder Jahresbilanz.
- Zum anderen der Abgleich von dynamischen Simulationsrechnungen mit den ausgelesenen Werten der eingebauten
Mess-Sensoren auf der Zeitebene von Minuten, Stunden oder Tagen.

Ziele

Aus den Uberlegungen und Untersuchungen zu den Themen Energieverbrauch, Energieeffizienz von Haus, Haustechnik und
Haushaltsgeraten sowie Zusammenspiel von passivem und aktivem Energiekonzept haben sich drei Themenfelder fiir ein
Monitoring und eine damit im Zusammenhang stehende Betriebsoptimierung ergeben:

- Der Langzeit-Vergleich mit den Gebduden der anderen Wettbewerbs-Teilnehmer
- Die Verifizierung/Kalibrierung der Kennwertbilanzen und Simulationen
- Das Energie- und Lastmanagement.

Inhalte

Durch die Durchfithrung eines Monitorings in Darmstadt ergibt sich die einzigartige Moglichkeit, die Messergebnisse in inter-
nationalem Rahmen mit den Ergebnissen der am Monitoring des NREL teilnehmenden amerikanischen Héuser zu vergleichen,
dabei wird sowohl der Vergleich des Gesamtsystems Haus und der jeweils unterschiedlichen Konfigurationen, als auch der
einzelnen Technologiekomponenten ermoglicht.

Die Planung des Geb&dudes wird durch statische Kennwertbilanzen und dy-namische Simulationen begleitet. Dies betrifft zum
einen die Auslegung und Ausrichtung der Photovoltaik und Solarthermie, zum anderen die Konfiguration der Gebdudetechnik
und des passiven Energiesystems. Im Betrieb werden alle Systeme hinsichtlich ihrer Effizienz und Funktionstiichtigkeit {iber-
priift und Riickschliisse auf zukiinftige Einsatzmoglichkeiten gezogen.

Da regenerative Energien nicht kontinuierlich erzeugt werden, miissen die Energieversorgungsunternehmen (EVU) zuneh-
mend mehr Regelenergie durch Spitzenlastkraftwerke vorhalten, um die fehlende regenerative Energieerzeugung insbesonde-
re in Spitzenlastzeiten auszugleichen. Zur Vermeidung von Spitzenlasten kann aber auch gebdudeseitig die Last an die durch
das EVU bereitgestellte Energie angepasst werden. Im beantragten Forschungsprojekt soll durch ein geschicktes Lastmanage-
ment berechnet werden, wie viel Regelenergie auf diese Weise eingespart werden kann.

Im Rahmen des Monitoring werden auch die Daten gemal , Leitfaden Monitoring“ fiir den Forschungsbereich EnBau erfasst.
Dies ermoglicht den Vergleich mit anderen vom Projekttréger geforderten Monitoringprojekten. In einer an das Intensivmoni-
toring anschliefenden Langzeitbetrachtung soll diese Einbindung weitergefiihrt werden.

Intensivmonitoring 2008 bis 2011
Projektférderung durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft.

Kontakt
Michael Keller | keller@ee.tu-darmstadt.de

Links
TU Darmstadt | Architektur | Fachgebiet Energieeffizientes Bauen: http://www.ee.tu-darmstadt.de
Projekthomepage Solar Decathlon | Team Deutschland 2007: http://www.solardecathlon.de

Energiekennwerte: http://www.enob.info/de/sanierung/projekt/details/solar-decathlon-winner-prototyp-wohnen-2015
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Monitoring: Verbrauchsbasierte vs. bedarfsbasierte Energiebilanzierung / Messung vs. Simulation

Auf Basis der gewonnen Simulationsdaten und Gebaude-/Bauteil- / ProzeBmodelle wurden verschiedenste Sensoren im, am
und ums Haus installiert, welche die lokalen Klimadaten, Zustandsdaten von Gebaude und Bauteilen, aber vor allem auch die
Verbrauche (z.B. Strom) erfassen und iiber den Projektzeitraum aufzeichnen.

Um letztlich eine Aussage iiber die einzelnen Energiebilanzen, d.h. Verluste und Leistungen von z.B. Hiille, Gebdudetechnik,
Speichermassen und Einfluf erfasster Wetter- und Nutzereinfliisse treffen zu kénnen werden verschiedene Dauer- und Ein-
zelmessungen durchgefiihrt.

Dabei ist vor allem die Quantisierung der Wirkungsgrade und energetischen Leistungen / Verluste von:

- Geb&udehiille

- Kompaktgerat (Raumklimatisierung iiber Luft)

- Latentwirmespeicher und

- Regeneratives Kiihlsystem
im System-Gesamtzusammenhang, unter Beriicksichtigung der duf3eren Umstdnde und im Kontext des architektonischen
Gesamtoptimierungsziels eines behaglichen Raumklimas zu evaluieren.

SOLAR DECATHLON 07
TEAM DEUTSCHLAND

Hillverluste:
Kook frowy,
TrarTsrrssim,
Strahlung

Solare Gewinme:
Korvektion,
Trartsmssoon,

Strafviung
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Neu: Bilanzierung des Warmepumpen-Kompaktgerites
Erfassen, was erfasst werden kann

Um {iber den gesamten Monitoring-Zeitraum ein moglichst Aussagekréftiges Abbild der verschiedenen Gebdudeprozesse zu
erhalten, mochten wir gerne alle mechanischen und technischen Prozesse im laufenden Betrieb evaluieren. Nur so konnen
freie Variablen wie Nutzerverhalten herausgerechnet werden.

Besonders wichtig ist fiir uns dabei die kontinuierliche und automatisierte Erfassung der energetischen Aufwendungen fiir
Raumklimatisierung und Brauchwassererwédrmung, sowie die differenzierte Bilanzierung der dafiir notwendigen Hilfsener-
gien im Vergleich zu den gewonnenen regenerativen Solar- und Umweltenergien. Die Wirksamkeit der Systeme zur Warme-
riickgewinnung und die Ausnutzung der internen Gewinne werden ebenfalls untersucht.

Dies tragt nicht zuletzt zu einer prazisierten Erfassung der Leistungen von Hiille und Wéarmespeichern im Haus bei.

Bilanz Aktive Systeme zur
Raumklimatisierung

. Solarthermische Kollektoren

. Liftungsgerit mit Kreuzstrom-
warmetauscher, 1901 Warmespeicher
und Wirmepumpe

(Erzeugung von TWW und Raumwiirme)

.Vorgeschalteter Erdkanal
{Bypass zu Testzwecken)

Funktionsprinzip Kompaktgerat

Solarthermie-Flachkollektoren

LR R E R R hd

Kompaktgerat mit Luft/Luft-Warme-
Pumpe und Kreuzstromwarmetguseher

BARTEEES
s sssssssssasssasasiidanwaiany
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Erfassung der aktiven Systeme — Warmepumpen-Kompaktgerét im Prinzip

Nach Erfassung der dulleren Klimadaten durch eine Wetterstation lautet der néchste konsequente Schritt, die Leistung des
von uns verwendeten Warmepumpen-Kompaktgerétes zur Liiftung, Raumklimatisierung und Brauchwassererwdrmung zu
messen. Eine Dauererfassung dieser Daten wurde in diesem Umfang bislang nicht an einem Wohnhaus durchgefiihrt.

Im Zusammenhang mit der restlichen Meltechnik im Innen- und Auflenbereich leistet dies ein detailliertes Abbild der von uns
zuvor modellierten Prozesse.

Erfassung der

Wiarmemengenzahler fir verschiedene Medien

SOLAR DECATHLON 07
TEAM DEUTSCHLAND

X Gesamtwirmebilanz

- s
ﬂ’ Tx ferhperatuemeiiinler pri Erfassung aller Wérmestréme in fliissigen Medien
. AQuiathermierAOheizwrmes
ol Vx Volumenstromerfassung Erfassung [ Berechnung aller Luft-Wirmestrome

AQsianat AQfriseniutr-forturerd Qrutute-awiute

W X Elektrische Leistungserfassung Berechnung der Gesamtwirkungsgrades: n=A0/W

MeBschema Kompaktgerat (('lwﬂ=r:iJ pV AT)

Solarthermie-Hachkollektoren

v &
) -
3 :,;f‘ %

Erfassung Wetterdaten

et
fas!
]
f)
e
—
o
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=
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b

Kompaktgerdt mit Luft/Luft-Warme-
Pumpe und Kreuzstromwarmetauscher

|l FAPAII BT IR TP BEIFEFTFIIEEBER

Aktive Systeme:

L. WKnmpaktgeriit

/]
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Bsp.: Erfassung der passiven Mafnahmen —-Wiarmeflussmessung an Hiille/Latentwérmespeicher - aktive Regelung
u

! !
il 1
{ ~ b {
i : . i
il il

Schnitt Lings - Tagsiiber Schnitt Lings = Absends. und Hachly
Bsp.: Erfassung der Parameter Behaglichkeit / Raumklima, Erfassung der Verbraucher / internen Warmegewinne

S

5,

Verbrauchmessung Betrich und Effiziente Hausgerdte
Aktrer Syvieme

EP [

[Py — m——
i i st 1 g W e VR S
| i
[

Vi

O
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Bisher installierte live-Mef3technik

LT - B AN [ e ey re——— e p——]

SMA Sunnz—Portal Energiebﬂanzen und Detailaufzeichnung Sunny WebBox (Brutto-Leistungserfassung PV-Anlage)
P =—pr=——— i ‘__.' t-! r
kS =]

b b

Vi s AW AR R e S W | BN A kB -
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