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Kurzfassung Projektbeschreibung

In ZhuoZhou, Provinz Hebei (70 km stdlich von Peking) wurde im Mai 2015 der Neubau ei-
nes Burogebaudes (3.000 m?) und eines Arbeiterwohnheimes (2.300 m?) fertig gestellt.
Beide Gebaude wurden in Passivhausstandard hergestellt. Bauherr und Auftraggeber ist die
Firma Hebei Xinhua Curtain Wall Co. Ltd. in ZhuoZhou 70 km sudlich von Peking. Baufertig-
stellung war im Juli 2015. Das Gebaude wurde von Chinesischen Firmen erstellt.

Die Entscheidung, das Gebaude als Passivhaus zu bauen, wurde erst nach Baubeginn und
nach der offiziellen Erteilung der Baugenehmigung getroffen. Daher konnten einige Details,
insbesondere Warmebricken im Grindungsbereich und die Kanalfihrung der Liftungsan-
lage im Dachbereich nicht vollstandig optimiert werden. Trotzdem konnte dank der Unterstut-
zung des Planungsteams durch Schéberl & Péll und Passivhaus Institut das Gebaude zu ei-
nem gut funktionierenden Passivhaus gemacht werden. Die Nutzer des Gebaudes sind seit
der Inbetriebnahme sehr zufrieden und die Daten des Monitorings wahrend der Messzeit
konnten wertvolle Hinweise flr die Betriebsoptimierung der haustechnischen Einrichtungen -
Laftung, Heizung und Kihlung — geben. Die Messungen der Energieverbrauche fir Heizung
und Kuhlenergie stimmen bis auf eine erklarbare und akzeptable Differenz mit den vorher
berechneten Energiebedarfswerten (PHPP) Gberein.

Ausgangssituation, Motivation, Inhalte und Zielsetzungen

Seit der Baufertigstellung im Spatsommer 2015 wurde in den beiden Gebauden ein Monito-
ring durchgefuhrt. Der Energieverbrauch und die Komfortparameter der Gebaude wurden
Uber zwei Jahre bis Mitte Marz 2017 im Detail vermessen: Temperaturen und relative Luft-
feuchte in den Innenrdumen, Luftzustande vor und nach den Liftungs- und Heiz-Kihl-Gera-
ten, AuRenluftzustéande, das Wettergeschehen am Standort, und nicht zuletzt die Energiever-
brauche der beiden Gebaude.

Ziel dieses Monitorings war es erstens, nachzuweisen, dass das Gebaude funktioniert wie
intendiert und geplant, d.h. dass in den Innenrdumen sommers wie winters ein komfortables
Raumklima herrscht. Zweitens sollte gezeigt und nachgeprift werden, dass der Energiever-
brauch der Gebaude ebenfalls wie geplant und bei Passivhausern tblich sehr niedrig liegt.
Drittens war das Nachprifen der korrekten Funktion und die Messung dieser Daten ein Teil
der umfassenden Qualitdtssicherung an den Gebauden. Uberprifung der Planungsdetails
und eine sorgfaltige Baulberwachung wurden wahrend der Realisierung durchgefihrt. Die
korrekte Funktion, insbesondere der haustechnischen Einrichtungen, konnte mit Hilfe der ge-
nannten Messungen eingehend Uberprift und zum Teil optimiert werden.










Extended English Abstract and Summary

Contents and Objectives: Passive House ZhuoZhou Monitoring

To describe the contents of this report shortly but thoroughly enough this text about the pro-
ject, which was presented at the 21. Passive House Conference in Vienna in April 2017, is
reproduced here almost completely [Kaufmann 2017]. For figures see the main text.

The Passive House office building and guest house in ZhuoZhou was completed in July
2015. The building was planned and realized by Chinese companies with consulting provided
by the Austrian Passive House expert team, Schéberl and Péll and Passive House Institute
(PHI). As the construction had already started when the decision to make the building a Pas-
sive House was taken, some details in design could not be fully optimized.

Monitoring of the building started in July 2015. From the available monitoring data after two
years of operation, mid of March 2017, the results can be summarized as follows: The build-
ing service equipment for cooling and dehumidification in summer and for heating in winter is
performing as designed. The users are happy with indoor comfort and the consumption of
energy for heating and cooling is a little higher than calculated, but deviations are within rea-
sonable limits and can be explained by user behavior, weather conditions and some planning
issues described later in this report.

Just after the beginning of measurements in August 2015 the early data helped to adjust the
building services devices and setup parameters: The default settings for cooling and heating
power and requirements from the user were discussed in detail and then partly readjusted.
Thus the indoor temperatures during the 2nd winter 2016/17 were reduced compared to first
winter 2015/16. Average temperatures in the building then were almost everywhere about
22°C. The temperatures in summer 2016 were similarly slightly higher than 2015 but again
average temperature was about 25°C and never higher than 26°C.

A very important feature of the building behavior can be seen from the monitoring data, see
the graphs in section 2.11 on page 42and following: The electricity consumption of the heat
pumps for heating season and cooling season are well separated from each other by a 'neu-
tral' period in spring and autumn with no heating and cooling at all. This validates the findings
about thermal behavior of Passive House buildings: as these are very well insulated, air-tight,
and ventilation is done with heat recovery, Passive House buildings will only slowly heat up
or cool down, so there will never be heating and cooling during the same day. Therefore in
spring and autumn, when daily average outside temperatures are within a comfortable range
of 20....25°C, a Passive House building will never need any heating or cooling.

The results can be summarized as follows: The overall energy consumption in the office
building was about 22 kWh/(m?a) for heating during both winters and about 26 kWh/(mZa) for
cooling during summer 2016. In the PHPP calculation the respective limit values for Passive
House buildings are 15 kWh/(m?a) for heating and 17 kWh/(m?a) for cooling energy demand.
The extra consumption is not at all dramatic, compared to conventional buildings the con-
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1 Einleitung

In ZhuoZhou, Provinz Hebei (70 km sudlich von Peking) wurde im Mai 2015 der Neubau ei-
nes Burogebaudes (3.000 m?) und eines Arbeiterwohnheimes (2.300 m?) fertig gestellt.
Beide Gebaude wurden in Passivhausstandard hergestellt. Bauherr und Auftraggeber ist die
Firma Hebei Xinhua Curtain Wall Co. Ltd. in ZhuoZhou 70 km sidlich von Peking. Baufertig-
stellung war im Juli 2015, Abbildung 1und Abbildung 2. Das Gebaude wurde von Chinesi-
schen Firmen erstellt.

Mit der Unterstitzung des Planungsteams durch von Schéberl & Péll und Passivhaus Institut
konnte das Gebaude zu einem gut funktionierenden Passivhaus gemacht werden. Die Nut-
zer des Gebaudes sind seit der Inbetriebnahme sehr zufrieden und die Daten des Monito-
rings wahrend der Messzeit konnten wertvolle Hinweise fiir die Betriebsoptimierung der
haustechnischen Einrichtungen - Luftung, Heizung und Kuhlung — geben.

1.1 Aufgabenstellung, Motivation, Inhalte und Zielsetzungen

Seit der Baufertigstellung im Spatsommer 2015 wurde in den beiden Gebauden ein Monito-
ring durchgefihrt. D.h. der Energieverbrauch und die Komfortparameter der Gebaude wur-
den uber fast zwei Jahre bis Mitte Marz 2017 im Detail vermessen:

Temperaturen und relative Luftfeuchte in den Innenrdumen, Luftzustinde vor und nach den
Laftungs- und Heiz-Kihl-Geraten, AuRenluftzustande, das Wettergeschehen am Standort,
und nicht zuletzt die Energieverbrauche der beiden Gebaude wurden gemessen.

Ziel dieses Monitorings war es erstens, nachzuweisen, dass das Gebaude funktioniert wie
intendiert und geplant, d.h. dass in den Innenrdumen sommers wie winters ein komfortables
Raumklima herrscht. Zweitens sollte gezeigt und nachgeprift werden, dass der Energiever-
brauch der Gebaude ebenfalls wie geplant und bei Passivhausern tblich sehr niedrig liegt.
Drittens war das Nachprifen der korrekten Funktion und die Messung dieser Daten ein Teil
der umfassenden Qualitatssicherung an den Gebauden. Uberprifung der Planungsdetails
und eine sorgfaltige Bauliberwachung wurden Bau-und Planungsbegleitend wahrend der Re-
alisierung gemacht.

Die korrekte Funktion, insbesondere der Haustechnischen Einrichtungen, konnte mit Hilfe
der genannten Messungen eingehend Uberprift und zum Teil optimiert werden. In diesem
Sinne war das Monitoring ausdricklich Teil der umfassenden Qualitatssicherung, die flir der-
artige Gebaude generell angeraten ist.

Insbesondere missen die Haustechnischen Einrichtungen von Geb&uden (Luftung und War-
mepumpen) in der Regel bei und auch noch nach der Inbetriebnahme, in ihren Betriebspara-
metern richtig eingestellt werden, um eine optimale Funktion zu gewahrleisten. Diese Be-
triebsoptimierung konnte mit dem Monitoring nach zwei Jahren abgeschlossen werden.
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2.6 Randbedingungen und Parameter fur Nutzung und Betrieb

Neben den Komfort-Kriterien in den Innenrdumen und den aufieren Randbedingungen am
Standort des Gebaudes sind die Energieverbrauche fir Heizung und Kihlung der zweite
wichtige Ergebnisblock.

Tabelle 4: PHPP- Varianten fir Blirogebaude ZhuoZhou. Um die Wirkung der wichtigsten Nutzungs-Parameter
Ubersichtlich darstellen zu kénnen wurden im PHPP verschiedene Varianten fir das Blirogebdude ZhuoZhou ge-
rechnet. Oben sind die Ergebnisse aufgelistet fir den Energiebedarf flr Heizung, Kiihlung und Entfeuchtung, un-
ten die gewahlten Annahmen. Variante 3 entspricht der gebauten und als solche zertifizierte Konfiguration, in Va-
riante 4 wurde der gemessene Wetterdatensatz eingerechnet. Variante 5 und 6 berticksichtigen das Nutzerver-

halten.
7 timiertes PH ie gebaut
F-ie gebaut PplmEnes wie gebaut q . 1B genall .
= tatsachliches . wig gebaut — wie gebaut +BMEeSSEn:
+zartifiziert - +zerifiziert — . -
B {iete Wetter Beiiing Wett Wetter ZhunZhou| +gemessen: tatsachliche
=iy r [wearmer) euing vYetier +Standard- tatsachliche MNutzung
+Standard- T +Standard- h
Hatsachliche Mutzung) Mutzung +Fensterldftung
HLtzUng) Mutzung)
Mutzung Sommer
Ergebnisse Einheit 3 2 3 4 5 6
Heizwarmebedarf! K\Wh/(rm?a) 1.0 17.8 11.0 141 23.5 23.5
Heizlast:  WW/m?® 9.7 1.2 9.7 9.7 13.2 13.2
Kiihl- + Entfeuchtungshedarf! kK\W/h/(rm?a) 167 24.0 16.7 21.5 215 27.0
Kiihllast: Wi 6.0 70 6.0 6.1 6.5 8.0
Liiftung WRG effektiv = 67% 4% 67% 66% 67% 67%
Solare Gewinne Sommer: kKWh/m3a 9.5 1.8 9.5 11.8 1.8 11.8
Katebedarf sensibel: kWh/m“a 11.5 18.8 11.5 16.3 16.4 17.9
Kiltebedarf latent {Entfeuchtung); kWh/m<a 5.1 5.1 5.1 9.1 5.1 9.1
Eingangsgrofien Einheit Wert 2 3 4 5 6
1 Liiftung kalte Leitungen Zu-/Aukenluft m 44.0 10 44 44 44 44
2 Liiftung kalte Leitungen Ab-/Fortluft m 450 10 45 45 45 45
Luftunyg Da licke kalte Leitung mm 150.0 150 150 150 150 150
3 Liiftung Temp Aufstellraum “C -11.00 -1 -1 -1 -1 -1
Liiftung Frostschutz Grenztemp “C -1.0 3 -1 B -1 B
4 Liftung WRG nominell = 70% 75% 0% 0% 0% 0%
Luftung ELEffizienz: Wh/m* 0.45 0.45 0.45 0.45 1 1
5 Nutzer Raumtemp. Winter “C 200 22 20 20 22 22
<] Nutzer Raumtemp. Sommer “C 250 24 25 25 24 24
7 Nutzer Liiftung Betrieb h/d h 15.0 15 15 15 15 15
o] Nutzer Liiftung Betrieb d/Woche d 5.0 i ] a i i
g IWQ NiwWo Vorgabe aus Nutzung / Verbrauch: W/m? 25 2.5 2.5 2.5 1.8 1.8
10 Versch gs (wo vorl ) = 020 0.6 0.2 0.2 0.6 0.6
11 Wetter — Strahlung variabel — Faktor - 1.0 1 1 1 1 1
ud—01- ud—01- ud—01- ud—01-
ui—{13-Beijing ZThuoZhou, ud—03-Beijing ZThuoZhou, ZhuoZhou, ZhuoZhou,
Wetter — Datensatz-Auswahl - original zum Vifetterdaten original zum
Verfleich | gemessen 2015 Vergleich g s | g 015 g 2015
12 und 2016 und 2016 und 2016 und 2016
13 Anzahl der Personen im Gebzude - 400 40 40 40 40 40
3: Luftwechsel manuelle Fensteroffnung Sommer 0.0 0 0 0 1] 0.3

Um das Verhalten des Gebaudes im Detail nachzuvollziehen und mit dem theoretischen Mo-

dell der Energiebilanz [PHPP] vergleichen zu kénnen, missen neben dem Wettergeschehen
zur Zeit der Messung, den Innenraum-Luftzustdnden und den Energieverbrauchen auch ver-
schiedene Parameter der Nutzung mdglichst gut bekannt sein. Folgende Effekte wirken mit-
telbar Uber das Nutzerverhalten auf die Energiebilanz des Gebaudes:

o Das vom Nutzer eingestellte Temperaturniveau im Winter und Sommer

o Die Nutzungszeiten bzw. Nutzungsdauern sind bei Birogebauden reduziert, das re-
duziert die Luftungswarmeverluste. Die tatsachliche Laufzeit der Liftungsanlage kann
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2.10 Zusammenfassung: Heizwarmeverbrauch

Der leicht erh6hte Heizwarmeverbrauch im Gebaude kann durch folgende Effekte im We-
sentlichen erklart werden:

Der Verbrauch an elektrischer Energie fir Beleuchtung und Birokommunikation im
Gebaude war wahrend des Messzeitraums sehr gering. Daher sind die internen War-
mequellen kleiner. Das erhoéht den Heizwarmebedarf um etwa 4 kWh/(m?2a).

Die Raumtemperaturen im Gebaude lagen im Winter bei 22 °C und damit Gber der
Standard-Annahme im PHPP von 20 °C, das macht ebenfalls etwa +4 kWh/(m?2a).
Die langere tagliche Nutzung des Gebaudes und damit der langere Betrieb der Luf-
tungsanlage erhoht die Liftungswarmeverluste und damit den HWB um weitere 5
kWh/(m?a).

Weil die Genehmigungsplanung nicht mehr geandert werden konnte, mussten die Zu-
und Abluftleitungen der Liftungsanlage Uber eine lange Distanz Giber Dach gefiihrt
werden. Aus diesem und einigen anderen Grinden muss angenommen werden, dass
die effektive WRG der Luftungsanlage kleiner als projektiert war, Tabelle 4. Das er-
héht den HWB um etwa 3 kWh/(m?a).

Die monatlichen AuRentemperaturen waren in ZhuoZhou im Winter wahrend der
Messzeit geringfugig héher als im Standard-Wetterdatensatz. Die Werte der solaren
Einstrahlung sind jedoch in den Wintermonaten (Oktober bis Marz) deutlich reduziert,
was vermutlich an dem starken winterlichen Smog liegt, der im Standard-Wetterda-
tensatz bisher nicht berlicksichtigt wurde. Beide Effekte zusammen erhéhen den
HWB um etwa 4 kWh/(m?a).

Die genannten Zahlen summieren sich nicht genau linear. Aus Tabelle 4 erkennt man
jedoch, dass der Unterschied zwischen der Variante 3 (zertifizierte Konfiguration mit
Standard-Wetter und Standard-Nutzung) und Variante 5 etwa 12 kWh/(m?a) betragt.

Die Abweichungen zum theoretisch berechneten Heizwarmebedarf lassen sich also gut
erklaren. Sie sind hauptsachlich auf betriebliche Parameter und das reale Wetter zur
Messzeit zurtickzufiihren und sind daher — bis auf die reduzierten Daten der Liftungsan-
lage — im Wesentlichen vom Nutzerverhalten bestimmt. Die gemessenen Werte sind mo-
derat erh6ht und kédnnen als normales Nutzerverhalten akzeptiert werden. Das Gebaude
funktioniert also gut.

2.11 Zusammenfassung: Kuhlenergieverbrauch

Die Differenz bei der Kiihlenergie kann folgendermal3en erklart werden:

Verschattung: unzureichende Reduzierung der solaren Einstrahlung (z-Wert 60 %
statt 20 %, vgl. Tabelle 4, wirde den Kihlenergiebedarf um etwa 1 kWh/(m?a) erh6-
hen. Die Verschattung wurde in beiden Gebauden jedoch automatisiert betrieben,
was beim Wohnhaus bisher gut funktioniert. Daraus ergibt sich also keine héhere
Klhlenergie.
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