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Verknupfung von Simulation mit Optimierungsprogrammen

Ganzheitliche und kostenoptimierte Gebaudekonzepte

Whole Building Simulation
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Gebaudesimulation

unser Ziel:

= Die optimale Losung flir den Bauherrn

= Transparente Entscheidungsgrundlage

= Nur soviel Technik wie notig (Einsparung Investkosten)

= Robuste Losungen
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Ganzheitlicher Ansatz
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Das Gebaude auf dem virtuellen Prifstand
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Optimierungskreislauf

Gebaudehiille

regenerative passive
Energien MaRBnahmen

naturliche
Anlagentechnik Ressourcen

Raumklimatechnik
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ierung Klimatechnik

Imension

Bedarfsgerechte D
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- genaue Auslegung der Komponenten

- Vermeidung von Uberdimensionierung

- Einsparung Investitionskosten
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Klimacheck

[°C] sommerliche Schénwetterperiode nach VDI 2078 (Kiihllastzone 3) bei Windstille
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Sommerzeit

®B1: WSIV g=52% + Sonnenschutz im SZR + Climalevel

OB3: SSIV g=24% + Innensonnenschutz + Climalevel

OK1: WSIV g=52% + Sonnenschutz im SZR + partielle Kihldecken (50%) + mech. Luftung

BK2: SSIV g=24% + Sonnenschutz im SZR + partielle Kiihldecken (40%) + mech. Liiftung

BK3: SSIV g=24% + Innensonnenschutz + partielle Kiihidecken (80%) + mech. Liftung

[°C] BN1: WSIV g=52% + Sonnenschutz im SZR + partielle Kiihldecken (80%) + Fensterliftung
Testreferenzjahr TRY 6 (durchschnittliches Jahr Gegenwart) Testreferenzjahr TRY 6 (MeRstation Bad Marienburg)
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Energieerzeugung

A Entire simulation: from 01.01.2007 to 31.12.2007
A Entire simulation: from 01.01.2007 to 31.12.2007
- detaillierte Ermittlung der Lastgange
- bedarfsgerechte Auslegung der Erzeuger
- Vermeidung von Uberdimensionierung
- besonders wichtig bei regenerativen Energien Do e Ars-o.;;a E-.;;p T

—=—Warmebedaf [kW]

- Kosteneinsparungen



Transparente Entscheidungsvorlage

Energieverbrauch
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Wi

rtschaftlichkeit

Kapitalwert

m Energiekosten
Wartung#nstandhaltung

B Investitionskosten

Variante B1 Variante K1 Variante K2 Variante K3 Variante N1

jéhrliche
Gesamtkosten

M Energiekosten
Wartung#instandhaltung
B Kapitaldienst

Variante B1 Variante K1 Variante K2 Variante K3 Variante N1

Variante B1 Variante K1 Variante K2 Variante K3 Variante N1
Fassade WSI:g_=5/2:f};sSdlm S8 WSIV g=52% + SS im SZR | SSIV g=24% + SS im SZR SSIV g=24% + IS WSIV g=52% + SS im SZR
Konzept Raumklimakonzept IR Heiz-/Kiihlsegel (50%) | Heiz-/Kihisegel (40%) | Heiz-/Kihlsegel (80%) | Heiz-/Kiihisegel (80%)
N (Climalevel) . . . . N
Liftung R mechanisch mechanisch mechanisch Biros Fensterliftung
mechanisch
Thermische Behaglichkeit + + + + + + + -
Tageslichtversorgung + + + + + + +
Komfort Luftqualitat + + + +
Nutzerkomfort + ++ + + + + -
Okologie Primarenergiebedarf + + ¥ ++
Energiekosten + + + ++
Wirtschaftlichkeit | Investitionen + ++ +
Wirtschaftlichkeit + ++ + +
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Rechnergestitzte Gebaudeoptimierung

Simulation + Evolution = Optimum

Computer generiert selbstandig eine hohe Zahl an Varianten

Findung der optimalen Losung !

Die Zukunft beginnt jetzt
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Rechnergestitzte Optimierung

Lebenszykluskosten

\ 4

Investitionskosten
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Die optimale Gebaudehille

Rahmenbedingungen
Blirogebaude mit

= typischer Nutzung

= statischer Heizung

=  Raumkihlung

= mechanischer Liftung mit Zuluftvorkiihlung
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Die optimale Gebaudehiille

Parameter: ZielgroRen:

= FenstergrofRe = Wirtschaftlichkeit
=  U-Wert Fenster

= g-Wert Fenster

= Sonnenschutz

=  Dammstoffdicken

unterschiedlich fiir jede Fassade
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Die optimale Gebaudehille

Die wirtschaftlichste Losung:

Ost- und Nordfassade West- und Sidfassade

=  Fensterflachenanteil 6% ... 26%

= U, =12 W/m?K (kostenglnstigste zur Auswahl gestandene Variante)

=  Sonnenschutz: -

= Dammstoffdicken: 8 cm ... 10 con WLG 035
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Die optimale Gebaudehille

Parameter: U-Wert Fenster / g-Wert Fenster / Sonnenschutz / Dammstoffdicken
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Verglasung Sonnenschutz

Die optimale Gebal

Wwsivg=60%

S5V g =40%

Lebenszykluskosten

. Innenliegender Sonnenschutz
[]ssivg=33%

.Aumenliegender Sonnenschutz
PWssva=25%

Investitionskosten| U-Wert Fenster Warmedammung

Primarenergiebedarf

| warmedammung 9 cm

[l Warmedammung 6 cm

Investitionskosten | HU=12




Das optimale Energiekonzept
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Heizkessel
Fernwdrme

BHKW

Solarthermie
Warmepumpe
Grundwasserbrunnen
Erdsonden
Kompressionskaltemaschine
Turbokaltemaschine
Photovoltaik

Akku

Absorptionskaltemaschine
Rickkuhlwerk

Eisspeicher
Latentwarmespeicher
saisonaler Speicher

Windkraftanlagen
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Das optimale Energiekonzept

alle berechneten Varianten
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MULLER-BBM
Die optimale Betriebsweise

Stadtarchiv Koln

Optimierung der Betriebsweise einer Vollklimaanlage

Ziel:

Einhaltung der Klimaanforderungen mit geringstmoglichen Betriebskosten

Waechter & Waechter Architekten, Darmstadt




MULLER-BBM

Die optimale Betriebsweise einer Klimaanlage
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Die optimale Betriebsweise einer Klimaanlage

= eine gemeinsame Vollklimaanlage

=  konditionierte Zuluft insgesamt max. 15.800 m¥h
=  variable Luftmengen s 5 e B S SemSSS i
=  100% Frischluftanteil
FuBbodenheizung A\ —
e - ~ = -
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Die optimale Betriebsweise einer Klimaanlage

Klimaverhaltnisse — abgestimmte Ausgangsvariante
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Die optimale Betriebsweise einer Klimaanlage

Klimaverhaltnisse — erste ,manuelle” Optimierung
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Die optimale Betriebsweise einer Klimaanlage

Optimierungsparameter

=  Verlauf Temperatursollwert Heizfall im Jahresgang

=  Abstand zwischen Heiz- und Kihlfall

=  Verlauf des Sollwertes der Raumluftfeuchte im Jahresgang

=  maximal zur Verfligung stehende Luftmengen in Lesesaal und Ausstellung
(nur kleinere Werte gegeniber aktuellem Planungsstand zulassig)

=  Mindestluftmengen in Lesesaal und Ausstellung

Sollwertkurven: 2 unterschiedliche Ansatze
saisonaler oder witterungsabhangiger Verlauf

insgesamt 22 unabhangige Parameter !
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Die optimale Betriebsweise einer Klimaanlage
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Die optimale Betriebsweise einer Klimaanlage

saisonal witterungsabhangig

26 26 2
25 25
24 24
23 23
22 e © o 22 L 3
yd
21 e 21
20 o 20
9 19
s RN 20 0 0 0 20 30 0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec - - A A 4
AuRenlufttemperatur [°C]
9 9
65 % g
60 60
55 L3 °
/ 55 >
50 \\ 50
45 o e 45 &
40 40
35 35
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

absolute AuBenluftfeuchte x [g/kg]

auch Variation des Mittelungsintervalls
fur die AuRenklimawerte



MULLER-BBM

Simulationsergebnisse

Klimaverhaltnisse — energiesparsamste Losung
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Beispiel — Die optimale Betriebsweise einer Klimaanlage

alle berechneten Varianten
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Beispiel — Die optimale Betriebsweise einer Klimaanlage

optimale Ergebnisse fir die gegenlaufigen Anforderungen
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lhr Ansprechpartner fur Fragen

Alexander Schroter
Alexander.Schroeter@mbbm.com

www.MuellerBBM.de




