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Theorie und Praxis des energieeffizienten Bauens
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Komplexitdt der energetischen Optimierung

erhoht solare
S - Einstrah-
L . lun
energie y g
Tageszeit
‘ hoher erhoht
— Glasanteil
erhoht T erhoht Heiz-
— — energie
Tageslicht-
anteil
vermindert
—~@
vermindert Strah- erhoht Nutzung
Kunstlicht- lungs- — Luft-
‘ el energie temperatur temperatur
Jahreszeit

Was ist der richtige Glasanteil?



Probleme des energieeffizienten Bauens

 Energieziele werden nicht erreicht (100 — 900 % Uberschreitung)
« Komplexitat und Fehleranfalligkeit durch Hybridsysteme

* Abhadngigkeiten zwischen Heizung, Kiihlung, Liiftung, Beleuchtung, Klima,
Bauphysik, Regelungstechnik und Nutzung sind dynamisch

* Wer ist fiir die Funktion des Gebdudes verantwortlich?
- Auslegung erfolgt mit statischen Methoden (Uberdimensionierung)

* Inbetriebnahme ist aufwendig und dauert lange



Blick in die Zukunft:
Dynamische Gebdudesimulation

Klima

* Normalwetter

* Extremwetter
Technik

Nutzung



Simulation - Eingabedaten

Normalklima:

AuBenlufttemperatur
Windgeschwindigkeit
Luftfeuchte

Solarstrahl. diffus/direkt
Bewdlkungsgrad

Nutzung:

Nutzungszeit

Pausen
Nutzungsfrequenz
Korrelation Nutzer/Geréte
Warmeabgabe Maschinen
Warmeabgabe Menschen
Fehlnutzung

Zukunftswetter:

Auflenlufttemperatur
Windgeschwindigkeit
Luftfeuchte

Solarstrahl. diffus/direkt
Bewdlkungsgrad

Technik:

Wdrmeerzeugung
Kalteerzeugung
Wadrmeverteilung
Kalteverteilung
Fensterliiftung
mechanische Liiftung
Kunstlichtsystem

Bauphysik:
Transmission U-Werte
Energiedurchlass g-Wert
Lichtdurchlass 1-Wert
Absorptionskoeffizient a
Reflexionskoeffizient Y
Speichermasse
Wadrmeeindringkoeff. b

Regelung:
Heizungstechnik
Kaltetechnik
Liftungstechnik
Beleuchtungstechnik
Kombinationen
Wettervorhersage
Tag / Woche / Jahreszeit




°C

imulation - Auswertungen

Jahrestemperaturverlauf

Tagestemperaturverlauf
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Empfindungstemperatur °C

Optimierung Behaglichkeit
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AuBentem

Empfindungstemperatur

Luftstromung

Tageslicht

" Daylight Factor ~Himmeisichamel

Raumtiefe
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Vermeidung Hybridsysteme: einfaches Konzept

Betonkernaktivierung Tageslichtsteuerung
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SolarBau : MONITOR

Auszeichnungen BOB

DABEI!
KlimaExpo_N‘lN)
Motor fiir den Fortschritt

1. Platz 1. Platz
nationaler Preis internationaler Preis

30 Cent/
m2 Monat

BOB 2005

Lamparter 2003

ZUB 03

Pollmeier 03

Low Energy Office 1997

GIT 2003
Energieeinsparverordnung 2020
Energieeinsparverordnung 2016
Energieeinsparverordnung 2014

Energieeinsparverordnung 2009

Bestand

0 50 100 150 200 250
Endenergiebedarf (Heizung, Kuhlung, Liiftung, Beleuchtung, Warmwasser, Aufzug) [kWh/mza]

Quelle: Blirogebdude mit Zukunft, Messvergleich im Rahmen Solarbau, Bundeswirtschaftsministerium
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Live-Analyse

f - Gesamtenergiebeda: x
& CcH bob

{ Y% = ser2

Monitoring - Gesamtenergiebedarf- 1. 0G Aktuell  Tag m Jahr Y

Verteilung Energiebedarf

€ C f Dbob

ide =

Monitoring - Beleuchtung- 1. 0G

Tagesverlauf Energie

Mittwoch, 02.03.2016 + 9:23:46 Uhr

) (=

Monitoring- Raumtemperatur- Raum 105

Mittwoch, 02.03.2016 * 9:21:08 Uhr

L

Funktion und Behaglichkeit

Mittwoch, 02.03.2016 + 9:22:44 Uhr



Prozess Energiedesign

Kunden- Gebaude- " . Planung bis Qualitats-
. . Gebaudedesign : .
anforderungen simulation Genehmigung sicherung

Vorbereitung
Realisierung

Designstudie Realisierung : Betrieb

Qualitats- Monitoring-/ Inbetrieb- Nutzer-
beschreibung Regelkonzept nahme BOB.i befragung
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Vortragender:
Dr. Bernhard Frohn

BOB efficiency design AG
Schurzelter Strafe 27
52074 Aachen
0241-47466-0
info@bob-ag.de
www.bob-ag.de

BOB — Wir bringen Gebadude in Balance
Neu BOB TV: www.youtube.com/user/BOBEffizienzTV




BOB-Mediathek

*  Website: www.bob-ag.de
 Mediathek: http://www.bob-ag.de/de/bob/mediathek

 BLOG: www.balanced-office-building.com

*  Youtube: https://www.youtube.com/user/BOBEffizienzTV

e  Twitter: https://twitter.com/bueroderzukunft

Abenteuver Nachhaltiges Bauen

BOB-Zukunfrswelten — einfach viel mehr drin

innovativ
aufregend
schor

BOE - einfach.anders




