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PAVILION of INNOVATIONS  Office address
German Centre Shanghai
88 Keyuan Lu, Pudong ~ Am Forst 27
Shanghai 201203 China 38302 Wolfenbuettel - Germany

Tel: +86 (0) 18917998 179 Tel: +49 (0)5331-97 17-0
Fax: +49 (0)5331-97 17-17
shanghai@BBS-INTERNATIONAL.com  wf@BBS-INTERNATIONAL.com
www.BBS-INTERNATIONAL.com  www.BBS-INTERNATIONAL.com

Motivation

Innovations in Energy saving of Buildings and Green Buildings
Innovations of Indoor Climate and the Climate Concepts
Innovations of HYAC System

Innovation in structure design

Priorities

Quality and Durability of the Building
Quality Control

Economical Optimisation

Ecological Optimisation

according to Chinese AND German Standards
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climate concepts i 7 &

HVAC concepts &% 5%
building physics of the building envelope % 4% FE| 47 45 4 (X)) B 22 A 5%
green buildings IR
solar architecture X PH g & 4T
certification of building 2 SHHINIIE

S aE M REFE DL AL S AR 1F

software tools for energy efficiency and
certification of the building envelope

Company for Engineering

in

Structural Design

Building Physics
Redevelopment-Techniques

Institute for Research and Materials Testing
in
Applied Building Physics and Building Materials

The BBS is anxious to realize the current state-of-the-art in practice and consequently to give

. commands to the implementation.

The BBS INSTITUT supports the BBS INGENIEURBURO with laboratory tests while working on
projects.

The characteristics of the building materials and their dependence on the accompanying situation
are checked to develop an optimal concept regarding an economical point of view.

Complementary, we give advice to the development of new structures and materials. These new
structures and materials will be optimized on the basis of preliminary studies which are based on
scientific and practice-orientated research; also, we attend to them until launch.

We work on publicly promoted themes of research as well as concrete kind of questions of the
industry and economy.
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International projects

BBS INTERNATIONAL.
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International projects
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International projects
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Gebaudehiille

Folgende Planungsleistungen sind nach internationalen Standards somit zu erarbeiten:

= Optimierung der Gebaudehiille
= Optimierung des Energiebedarfs
getrennt nach Heizperiode und Kiihlperiode
= Optimierung der Bauteile in Hinblick auf Investitions- Betriebskostenkosten
= Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit, Bauunterhaltung
= Zertifizierung des Gebaudes (ohne Anlagentechnik)
= Berechnung nach physikalischen Bilanzgleichungen
= Bewertung nach einem Sterne-Ratingsystem LEC
= Entwurfsplanung zur Bauphysik
= Wérmeschutz, Feuchtenschutz, Brandschutz, Schallschutz, Akustik

Gebéude und Energieverteilung — Klimakonzept —

Folgende Planungsleistungen sind nach internationalen Standards somit zu erarbeiten:

= Entwicklung eines innovativen Klimakonzeptes

= Entwicklung eines innovativen Klimakonzeptes

= Basis Optimierung unter Beriicksichtigung der Anlagensysteme, der Behaglichkeit,
der Investitionskosten, der Betriebskosten, der Dauerhaftigkeit

Gebéaude und Anlagentechnik — Energieerzeugungskonzept -

Folgende Planungsleistungen sind nach internationalen Standards somit zu erarbeiten:

= Vorentwurfsplanung zum Haustechnikkonzept
= Heizung, Kiihlung, Liiftung,
= HVAC-Anlagensysteme und die Energieerzeuger

Erforderliche Planung von Gebauden in China entsprechend den
europaischen Standards » Y
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The evaluation program LEC

LEC (Low energy Certificate) is a planning tool to evaluate the energetics of buildings.
The program was developed by the BBS INSTITUTE led by Prof. Dr. -Ing. Hans-Peter
Leimer in cooperation with the Hefei University (Anhui/China) and the University of
Applied Sciences and Arts, HAWK, (Hildesheim/Germany). The development was
completed by the support of and cooperation with econet (China) and PKPM (China).

Due to the evaluation program it is possible to evaluate nearly all building types and parts
of a building with regard to their energetic quality separately after the heating period and
after the cooling period.

The examination of the buildings with regard to the regional climate conditions is based
on pure physics. In this context it is important to mention that the calculations are
exclusively based on results of heat techniques differential equations.

The basis for the evaluation of the heating period is a comparison with similar buildings
(so-called reference buildings) that were in accordance with the method of building
according to the standard of the 80ies paying attention to each climatic region.

As far as the cooling periods are concerned, the evaluation is based on compari-sons
with an optimal front defined as neutral to cooling energy.

The evaluation of the energy for cooling and heating requirements are re-evaluated,
classified and shown with regard to certain criteria. The result of the energetic verification
is presented with a simple star system. An increase of stars clearly shows the energetic
quality of the building, which means that the user can immediately recognize the
energetic quality of the building using a simple illustration.

LEC
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Computer Program for Energy Efficiency and Certification of the Building Envelope

LEC (Low Energie Certificate)
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Das Programm LEC macht es mdglich, dass Gebaude bzw. Gebaudehiillen
warmetechnisch zu bewerten und zu optimieren sind. Somit ist man in der Lage
auf die warmetechnischen Eigenschaften der einzelnen Bauteile einzugehen und
interaktiv im Programmsystem auf das vom Nutzer gew(inschte Niveau
anzupassen, wobei das Programm die bevorzugt zu verbessernden Bauteile
angibt.

Zu dieser Optimierung bendtigt das Programm Angaben Uber das energetische Niveau an
die das zu bewertende Gebaude angepasst werden soll.

Die Bewertung der Gebaude erfolgt fiir den

. Warmeschutzstandard im Winter

. Sommerlichen Warmeschutz

Als Ergebnis werden beide Standards zusammengefasst.

Hierbei wird auch die Dauer der Heiz- bzw. Kiihlperiode berticksichtigt

BYihr

The purpose of star ratio

LEC-hrfE it BA
LEC-Standard Explanation
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The Building correlates is not permissible to actual standard

FF&GB 50189 REE K
Equal to the minimum requirements of GB 50189

& GBIT 50378 PARIEE A ER
Equal to the increased requirements of GB/T 50378

FRENR S

Comparable with an European building standard

HEENERES A

Comparable with an increased European building standard

Energiestandards nach LEC
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Berechnungen der Gebaude mit LEC

LECEF X% 5 ) BETH 5L

Varianten fiir die Gebaude R kL= NGO P 3

Variante 1 GBmin - Mindestanforderungen an den WHEH R 1 27 GBmin- 22 KA R E @K bRUE, £F
chinesischen Warmeschutz gemald ,Chinese O EEE HAT R R R R
BUIldIng Code” ‘%‘ﬁ%jﬁ‘% 9 ek 352

Variante 2 3*** REEVE S T 452

Variante 3~ 4**** RELEVE T S 55

Variante 4 5" YAT %5 5 optimiert SEE-ffifk,

Variante 5 5**** optimiert - Ausflhrung



Climatic regions in China by Képpen

IRIERL AR (Koppen)#d & B S A&7

g: China
Country:
SESE: Local with hot summers and cold
Reference climate: winters

Climatic zoning according to GB50189-2005

RN, 142.00
Heating period:
HAH: 188.00
Cooling period:

( ESRAEHSE[TCL

QINGHAI SHENG
Monthly average value of the external air temperature [°C]: -

JAN FEB MRZ | APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

48 6.2 11.0 16.8 21.8 25.0 28.0 276 227 17.8 124 7.0

KFES A B0 S 230 kWhim?):

Sums of global radiation on a horizontal surface per month [kKWh/m?]:

JAN FEB MRZ | APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

=
:
—
-
-
-
&
=
&

60 86 94 110 136 147 173 136 125 89 61 68




Die Raumtemperatur wird durch die Aulenlufttemperatur und den solaren

Strahlungseintrag beeinflusst.

Die Kiihllast, die die Uberhitzung im Raum abfiihren muss, ist somit abhéngig von:

Temperatur [°C]

der AuRentemperatur — nicht beeinflussbar

den Inneren Lasten - bedingt beeinflussbar

der Solaren Einstrahlung durch die Fassade S — durch den g-wert der Verglasung
beeinflussbar

Jahresgang der AuBenlufttemperatur
Testreferenzjahr (1996 - 2005) fiir Nanchang (CHN)

40

T T T
Jahresmittel: +18,3°C
kiltester Monat: Januar + 6,0 °C | I

B warmster Monat: Juli  +29,5°C
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Jahresgang der Gesamtstrahlung auf eine horizontale Flache
Testreferenzjahr (1996 - 2005) fur Nanchang (CHN)

1100

Jahresmittel: 3,49 kWh/(m2d)
Monat mit geringster Strahlung: Januar 2,04 kWh/(mz2d)
l Monat mit hochster Strahlung:  August 5,50 kWh/(mz2d)
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P 5 SAR S - Klima Nanchang
FEXHE JE - Relative Feuchte

T HARE *%&Eo

Nanchang zeigt eine sehr hohe Luftfeuchte. =R
ENZESY ﬁw%mw

Die Raumluft muss mechanisch entfeuchtet werden.

Jahresgang der absoluten AuRenluftfeuchte
Testreferenzjahr (1996 - 2005) fir Nanchang (CHN)

2 I I I

26 | Jahresmittel: 11,2 g/kgy..
trockenster Monat: Januar 4,3 g/kgy.. 1 “ Hu
24 4 feuchtester Monat: Juli 19,6 g/kgy.. |
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LEC-ResuIts
LEC 115 45 %

BEHITH:

Building evaluation:

Yedek Kk )

BT
Building evaluation:

vk k)

e ERA BES HE ERE LY
Building area Utilization Building type Volume Effective area
1F Lab Office and commercial Heavy weight 4895.88 1371.69
area construction

2F Lab Office and commercial Heavy weight 4598.88 1371.69
area construction

3F Lab Office and commercial Heavy weight 4898.88 1371.69
area construction

4F Lab Office and commercial Heavy weight 4895.88 137169
area construction

1F Office Office and commercial Heavy weight 2449 44 685.64
area construction

2 F Office Office and commercial Heavy weight 2449 44 B85.84
area construction

Entrance Office and commercial Light weight construction 808.70 226.44
area )

T FUEH L b BEERSH )

Building area Heating period Cooling period Annual balance

~ b ~ b ~ b ~ b ~ ” - " ~ L ~ » - » ~ "

1FLa HHAARX HRHHK WK
A A A A A A

2FLab 'a'e & 6 Sh'e's & & SR S'e & &
s . 3 b

3FLad HIHARAN HHAXARX WRHRXAX
A A A A A A A A

4FLab HARXANK KRN WRHHAKX
A A A A A A A A

1F Office e & 6 dh'a‘d'e & GRS SS & ¢
. B g e b =l

2F Offce HRARARAK HHRHAK R RNX
A A A A

_Eee HHARAN AKX ANX ‘,{****J

fERHE ERAT BRAK e EAmEE Y
Building area Utilization Building type Volume Effective area
1F Lab Office and commercial Heavy weight 413424 1157.59

area construction
2FLab Office and commercial Heavy weight 413424 1157.59
area construction
3FLab Office and commercial Heavy weight 413424 1157.59
area construction
4F Lab Office and commercial Heavy weight 413424 1157.59
area construction
1F Office Office and commercial Heavy weight 2443 44 685.84
area construction
2 F Office Office and commercial Heavy weight 244344 685.84
area construction
Entrance Office and commercial Light weight construction 808.70 226.44
. area J/
(#55E FIEH Y BEERSE )
Building area Heating period Cooling period Annual balance

1F Lab

2F Lab

3F Lab

4F Lab

1F Office

2 F Office

Enfrance

W e ve X ok
Y Yok ok
S e & ¢
WY ek ok
WY Yok Ok
1SS & & ¢
1SS & & ¢

1 8 0 8 0 ¢
Y v k% Kk
' '8 0 & & ¢
¥ 3¢ ¥ 3¢ W
Y ¥ vk K
Y ¥ ek ok

'S O 6 &

'8 6 6 & ¢
¥ ek Kk
0 0 6 & ¢
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LEC-Results
LEC 11525 3

BT

Building evaluation:

Sevevevek )

BEMiTH:
Building evaluation:

\ A A A A
- G~ g ¢

(s ERAE BEAR i EAEE Y (RS E ERAL BEAR B @AY
Building area Utilization Building type Volume Effective area Building area Utilization Building type Volume Effective area
1FLab Office and commercial Heavy weight 413424 115759 1F Lab Office and commercial Heavy weight 4134.24 1157.59

area construction area construction
2FLab Office and commercial Heavy weight 4134.24 1157.59 2F Lab Office and commercial Heavy weight 413424 1157.59
area construction area construction
3FLab Office and commercial Heavy weight 413424 1157.59 3F Lab Office and commercial Heavy weight 413424 1157.59
area construction area construction
4FLab Office and commercial Heavy weight 4134.24 1157.59 4F Lab Office and commercial Heavy weight 413424 1157.59
area construction area construction
1F Office Office and commercial Heavy weight 244944 685.54 1F Office Office and commercial Heawy weight 244944 685.84
area construction area construction
2 F Office Office and commercial Heavy weight 244944 685.84 2 F Office Office and commercial Heavy weight 244944 685.84
area construction area construction
Entrance Office and commercial Light weight construction 808.70 22644 Entrance Office and commercial Light weight construction 808.70 226.44
(SR RS B BERROE ) (" EmsTE FHER EE SERERSE )
Building area Heating period Cooling period Annual balance Building area Heating period Cooling period Annual balance
) A A a a a a a A A A A a a a a a A A a a a a a a a a A
1FLab KRN WKW WRHWRW 1FLab HHHHNA WK WKW W
A} A A A a a a a A A A a n n n A A n n n L A A A A A
2FLab HHHHK WRHHHN WX 2FLab WHHHN R W
) A a n n a a a A A A a \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\
3FLab WHHHRK WHKKN WK KKX 3FLa HRHHHN R W R W
e e < A o S L s e i e e < Uy Ly L w < T L L < T T T
4FLab P A ¢ WA 4FLab P A A P A A i P A i A
1F Offce WK WRHHKK KRR KX 1F Offce 1’ 2 2 ¢ 08 46 ¢ 0GR 'S ¢ & & ¢
) A a n n n n A A a n A A A A A A A a A A A A
2F Office HHHKAKX WRHHHN RN 2F Office ' o' 2 ¢ I & 0 ¢ 0.0 6 & 6 0.1
n n n A A n n n n n
Entrance YRRk Kk Yeveveok ok vevevek ok ) | Enmee ROROFROK JeROROR K Yo e vk ok




Erlauterungen der VerbesserungsmaBnahmen der Bauteile

S SRR 10 A 5 It PR e e

Im Rahmen der Auswertung erfolgt eine genaue Erlauterung FEXT ST Rl A, (R I X  R R BRAS T R

zur Auswahl der Varianten nach: R -
= Positive Einfliisse (bezogen auf die Variante) EMHF (EEHER)
= Negative Einfliisse (bezogen auf die Variante) A (AT

= Empfehlung (bezogen auf die Variante und die Bauweise) MR (A5E 77 RS TT RO
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k-value - optimized according LEC

RFERE VL bR HE

low energy certificate Standard

k-value

k-{EL

Window & /-~
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g-1H - SRFELECIEAL

g-value - optimized according LEC
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O North b
South i
g g eff-value
B ek East %
= West 75
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Shading
ERH
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Comparison of an o timized and a non optimized facade
PR 5 AR & A B 3R T EL

O B weees optimized facade
1* non Optimized facade inside air tempergture (28.94. - 1]:.10.)
= type of constuction: light; cardinal point: west
§ xxw AR HUAL T » |
- 1 ARG IR FT T
s .
- 2
§ I [ — optimized
g —— non-optimized
=

20 T T
2809 3539 4269 4999 5729 6459

time of the year [h]




LEC-Certificate
LEC Ak

Low

nerqgy Cetrtificate

Standard for winter periode

-E 273

Standard for summer periode
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Determination of the temperature- and damp reaction in buildings
multi-zone model

temporal changeable conditions

illustrations of future real events

Dynamic building simulation

climate data (reference year)

building model (geometry, building part, building material)

use of the building (occupancy, technical gadgets, illumination)
building technology (heating, ventilation, cooling system)

Thermisch-energetische Gebaudesimglation nach VDI 6020
HAEVDIB020 #7754 15 BE A% T A
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Heiz- Kuhlenergiebedarf der Varianten GBmin - 5***** i in [kWh/m?]
J7 22 Gbmin 257 22 [ 51 Ll K KB RS

Heating Demand Cooling Demand
[kWh/mza] 0 [kWh/mZa]
[k 20 Hh Hk
w 18 -20
W16
m?] 14 -40
12 60
10
8 -80
6
4 -100
2
0 -120 .
GB min 3wk - 5 o 5% opt. ‘ GB min 3 wrx 4 Fxxk § ok 5* opt.
Hh| 18 9 4 3 5 | Hk| -9 111 114 -108 113
Hh H k
[kWh/m2] [kWh/m?2]
Energy Demand Energy Demand
Heating Cooling
Varianten
GB min 18 -92
Bl 9 -111
4 e 4 -114
5 e 3 -108
5* opt. 5 -113




Hh

H k
QTR
HQINT
QAIRC
QS

Heizenergiebedarf EHEfEFE
Kuhlenergiebedarf #4 GE#E
Verluste Transmission 1% i 5 2k
Gewinne interne Lasten % A #3515
Verluste Luftwechsel %5538 e #u i 2
Gewinne Strahlung %&5f #3k75

[kWh]

[MJ] Berechnun% der Mongtsbilanzen Energie
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(MJ]

(MJ]

[MJ]

(MJ]
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Office_Building_Nanchnag University 5Sterne-optimiert
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Optimierung der Heiz- Kihllasten
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Die Heizlast bzw. Heizleistung in [W] berechnet sich aus den Transmissions- und
Liftungs-warmeverlusten der Gebaudehdille. Die Kiihllast bzw. Kihlleistung in [W] setzt
sich aus inne-ren und &uBeren Lasten zusammen. Bei der Berechnung werden trockene
und feuchte An-teile der Lasten berlcksichtigt.

Diese Angaben sind Grundlagen fir die Leistungsermittlung der Wéarme- und
Kalteerzeuger.

- 4uRere Kuhllasten: Warmestrom durch die Gebaudehdlle

- innere Kihllasten: Warmeabgaben durch z.B. Personen, Beleuchtung, Gerate,
Warmestrom von Nachbarrdumen

Zur Ermittlung der Heizlast wurden folgende Luftwechsel beriicksichtigt:
Luftwechsel (Sommer- und Winterfall)

* Geb&ude 1 -Labore (Normal Environnement): 8facher Luftwechsel
* Geb&ude 1 -Labore (Barriere Environnement): 10facher Luftwechsel
+ Gebaude 2 - Biirogebaude (Forschungsgebaude) 4facher Luftwechsel
=Gebéude 2 - Biirogebaude (Nebenraume) 4facher Luftwechsel

Heizlast (Winterfall)
* Heizlast Gebaude 1 — Labore (Normal + Barriere Environment)

Norm-Gebaudeheizlast dHeizlast:: 254 KW
Spezifische Gebaudeheizlast Heizlast:: 56 W/m?
* Heizlast Gebaude 2 — Birogebaude + Nebengebaude
Norm-Gebaudeheizlast dHeizlast:: 112 KW
Spezifische Gebaudeheizlast ®Heizlast:: 30 Wim?
Kiihllast (Sommerfall) - Kihlung / Entfeuchtung
. Kiihllast Gebaude 1 — Labore (Normal + Barriere Environnement)
Norm-Kiihllast (feuchte Kihllast) ®Kihllast: 2.200 kW
. Kiihllast Gebaude 2 - Blirogebaude + Nebengebaude
Norm- Kiihllast (feuchte Kihllast) ®Kihllast: 660 kW

Berechun%der Heiz- und Kiihllast Gebaude

KR far 2 T H 5

SRR A 28 LA e SRR B B [W] ) 368 3o 5 SRA) B 977 28 g P A 3t DA R 4 <
BURTH AT RN o il i B8 LA L i) v 0 £ BN (WD 368 3o A 5 'ﬁﬁ]\ AT LR
fFE). ARV RO RE T B TR S R A R B TR RN

LA A SRR R ) 8 45 S 1 5 (1 S ik
-G B Ay I I S A B9 4 A (1 A i

-PERA T BN T BB % AR I AR LA B MAH AT 55 TR SR 1 #4E
FVHFCRIRATE, LA B SRR 45 5 FEAE
IR (-4 ZE )
A5 B SEIO A (B IAR): N/ UNINE: S
1518 B SL IO (57 PR A 8T 10U/ N <,
2 G- I (WA I HE): AIRIZINES H5,
25— IR N E (BT N B EE S A7) 4RI S,
KB ] B A ZE 1L T)
15 HERBR AT 4K —3h W) SLIG MR (I8 + B B3 1)
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R VA far 8 (VIR 114 1) ¥4 47 2K) OKUihllast 2.200 kW
25 R AT K - TP AKE + S SLIO AR PR
o - 1) VA i 28 (A P 71 4 ff ) K Uillast: 660 kW



Energieverteilungskonzept flr Heizen/Kiihlen/Liften im Gebaude
BN T ORIl 8 X eI 3 7 2%

Energieverteilungssysteme Biirogebaude TP AREFRIBEIE T R S

Heizen R
Bauteilflachen Heizung — FuRboden SRR JZ R R — HuBR (JEA 67 far)
(Grundlasten) SRME i1 Tl
Heizdecke il %

Kihlen il ¥4 1 T
Kihldecke HAHIA, BRRIREMH T RS (A
Liiftungssystem mit Kiihlung und Entfeuchtung i far) w4 BT
(Grundlasten) mit Kalteriickgewinnung g

Liiften P
Kontrollierte Gebaude- Be- und Entliiftung mit w4 ] ) e R B WO BB 11 44 s e X

Wirme-Riickgewinnung 5HIR &S
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Heizen /Kihlen + Entfeuchten/ Liften
Klimaanlage mit rekuperativer Warme- und
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Heizen und Kuhlen (Grundlast)
Deckensegel (Heizen und Kihlen
ohne Entfeuchtung)
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Ene}?gieerzeugungskonzept

AV EWIES

Technik - zentrale Energieversorgung eI A FOR

Energetisch zentral werden versorgt. REVR 09 B e YR R4

Energieerzeugungssysteme REdRftLs Rt

= Geothermie — GroRflachiger Erdreichwarmetauscher oMb - KT M AT H £, HUJR IR
Wasser mit Warmepum-pengroRsystem

= Geothermie - Erdreichwéarmetauscher Luft (Liiftung) MU - MRS, GEXD SRIHIFR

= Photovoltaik, zur Erzeugung von elektrischen Strom,
Eigennutzung fiir Hilfs-energien der Technischen Anlagen < J&AR ¥4, 77 46 L BEAE i AR 285 4% 1 A B RE U
= Hochleistungs-Solarkollektoren, zur Erzeugung von heillem
Wasser vorwiegend zur Dampferzeugung. UK RS E L PR PO, bR SR R A
wr



Energieverteilungskonzept fur Heizen/Kuhlen/Luften im Gebaude
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