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Wer ist perpendo — Unser Leistungsspektrum

Qperpendo

» Ingenieurtechnische Beratung zu innerbetrieblichen Energieeffizienzthemen in der Industrie und Gewerbe

» Spezialisten fur Analyse & Optimierung komplexer energetischer Situationen

» Erfahrung aus tber 800 Projekte!

Bau und Energie

* Energiekonzepte Neubau

* Energetische Sanierung
Im Bestand

* GEG-Nachweise

* Energieausweise

+ Gebaudesimulation

* Bauphysikalische
Beratung

» Energetische Inspektion
Klimaanlagen (874 GEG)

* Forderprogramme (BEG)

Technische Studien

» Energieeffizienzanalysen
und Optimierung

* Versorgungskonzepte

« Einsatz erneuerbarer
Energien

*  Optimierung thermischer
Prozesse

* Energieaudits EDL-G

» Anlagensimulation

» Forderprogramme (EBN,
EEW, PIUS)

perpendere (lat.) — untersuchen, prifen, genau erwagen

perpendo — ich untersuche, ich prife

Energiemanagement

* Aufbau und Betreuung
EnMS gemaf3 1ISO 50001

* SpaEfV

* Entwicklung Energie-
leistungskennzahlen

* Interne Audits

« Aktualisierungsservice
Energierechtsvorschriften

« Aufbau und Betreuung
Energiemonitoring-
systeme

Klimaschutz

+ Carbon Accounting
(PCF und CCF)

* Klimaschutzstrategien

* Kompensations-
madglichkeiten

* Aufbau Klimaschutz-
managementsysteme

* Forderprogramm
Transformationskonzepte

* MalRnahmenplane
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Modellbasierte Analysen von Gebauden

perpendere (lat.) — untersuchen, prufen, genau erwagen
perpendo — ich untersuche, ich prife
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Modellbasierte Analysen von Gebauden
Allgemeines Vorgehen

Modellbildung Validierung

Gebaudehdulle Abgleich mit Ermittlung der
Realdaten wesentlichen

Anlagentechnik Energieverbraucher

Anpassung des
Nutzung Modells

Aufzeigen von
Problemen

Randbedingungen

Erarbeitung und

Auswertung von
Einsparpotenzialen
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Modellbasierte Analysen von Gebauden perpendo
Optionen

Berechnung nach DIN V 18599 oder Dynamische Gebaudesimulation

Standort Gebéude
. Ausrichtung Geometrie

P — RIT und Kilte 1} ‘> . .
7% Teil 7 Einstrahlung Bauteilaufbauten

BHKW, PV, Wind
Teil 9 : Lufttemperatur Speichermassen
" [%] Luftfeuchte Unterteilung in Zonen
Z Nutzenergie RLT Wohnungsliiftung .
Randbedingungen Teil 3 Teil 6 Wind
Teil 10
- .
S S 3 O o
[ Raumbitan Trnkeaseer | Nut
Beleuchtung Teil 2 , Nutzung
Teil 4 L lm",l-l ?‘ HLK'TeChn|k Arbeitszeiten
Heizung Anlagenaufbau Beleuchtung
fes Leistung der Komponenten = Alle Einflussgrofen werden Personenwarme
Teillastverhalten in Stundenschritten tiber Maschinenabwirme
Gebiudeautomation . H H H
Gesamtbilanz u“i;ln Tabellenverfahren RegemngSStrateglen ein Jahr bilanziert Senke durch Kahlwasser
Teil 1 Wohnbau Teil 12

DIN V 18599-1:2018-09
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DIN V 18599 — Berechnung nach Norm Qperpendo
Eine sinnvolle Sache?

Die DIN V 18599 beschreibt ein Verfahren zur reproduzierbaren Vergleichbarkeit der energetischen Qualitat von
Gebauden und bildet die Grundlage fur 6ffentlich-rechtliche Nachweise:

» GEG-Nachweis
= Nachweise fur Effizienzgebaude (Férderung)

GEG-Nachweise und Nachweise von Effizienzgebauden fur Forderantrage (DIN V 18599):

» Statisches Verfahren (Monatsbilanzen), mit dem eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse (z. B. gegentber
Referenzgebaude) sichergestellt werden soll

— Eingabe der Gebaudedaten in den Grenzen der Standardwerte
— Nutzungsrandbedingungen als Standardnutzungsprofile
— Standardisierte Wetterdaten auf Monatsbasis

= Nicht geeignet zur Auslegung von Systemen oder in Gebauden, deren Nutzung von den Standardprofilen
abweicht
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DIN V 18599 — Berechnung nach Norm Qperpendo
Eine sinnvolle Sache?

Die DIN V 18599 beschreibt ein Verfahren zur reproduzierbaren Vergleichbarkeit der energetischen Qualitat von
Gebauden und bildet die Grundlage fur 6ffentlich-rechtliche Nachweise:

» GEG-Nachweis
= Nachweise fur Effizienzgebaude

Freie Energieberatung (DIN V 18599).

= Statisches Verfahren (Monatsbilanzen), mit Abgleich mit realen Verbrauchsdaten, um grobe
Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchfiihren zu kbnnen

— Eingabe der Gebaudedaten in den Grenzen der Standardwerte

— begrenzt anpassbare Nutzungsprofile

— Wetterdaten (Anpassung des Standortes Uber Korrekturfaktoren, Monatsmittelwerte)
— Abgleich der Modelldaten mit realen Verbrauchsdaten

= Nicht geeignet zur Auslegung von Systemen, nicht geeignet zur Bewertung der thermischen Behaglichkeit oder
systemischen MalRnahmen der Versorgung (Regelstrategien, dynamische Bedarfsprofile, Speichernutzung)
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DIN V 18599 — Berechnung nach Norm Qperpendo
Eine sinnvolle Sache?

Fazit:
Die DIN V 18599 ist geeignet fur:
— eine Vergleichbare Bewertung der energetischen Gebaudequalitat fur rechtliche Nachweise

— eine grobe energetische Bewertung von Sanierungsmafnahmen (z.B. DAmmung)

Die DIN V 18599 ist nicht geeignet fir:
— die Abbildung jeglicher dynamischer Effekte
— die Abbildung von Industriegebduden mit komplexeren Randbedingungen und Versorgungsstrukturen

— die Optimierung von Versorgungsvarianten, Technikeinsatz und Regelungsstrategien
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Gebaudesimulation Qperpendo
Grundidee der Berechnungsmethode

Standort Gebaude
Ausrichtung Bauteilaufbauten
Einstrahlung Speichermassen
Lufttemperatur Offnungsquerschnitte
Luftfeuchte Unterteilung in Zonen
Wind
Nutzung
HLK-Technik Arbeitszeiten
Anlagenaufbau Beleuchtung
= Alle Einflussgr63en werden Personenwarme

Leistung der Komponenten _ _ . _
Teillastverhalt in Stundenschritten tUber ein
clllastvernaiten Jahr bilanziert

Regelungsstrategien Warenstrome

Maschinenabwarme
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Berechnung Uber Gebaudesimulation Qperpendo

Gebaudesimulation:
= Mit der Simulation wird versucht, fir moglichst reale Randbedingungen (Wetter, Nutzung etc.) sicherzustellen, dass

— die technischen Systeme ,richtig” fur die geplante Nutzung dimensioniert werden (Aufzeigen des notwendigen
Minimums, um Grol3e von Sicherheitszuschlagen diskutieren zu kdnnen)

— belastbare Entscheidungsgrundlagen tber die Investitionen und Jahresenergiekosten / Treibhausgasemissionen
bereitgestellt werden

— die gewtinschten Eigenschaften des Gebaudes (Behaglichkeit, Temperatur- oder Feuchteanforderungen)
eingehalten werden

Gebaudesimulation ermaoglicht:
= Stundenscharfe Simulation des Gesamtsystems lber das ganze Jahr

— Dynamische Berlcksichtigung aller Nutzungsrandbedingungen, sowie der Betriebsstrategie fur die technischen
Systeme

= Bewertung der thermischen Behaglichkeit auf Grundlage stundenscharfer Zustande
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Beispielhafte Randbedingungen der Gebaudesimulation Qperpendo
Warmestrome durch Warentransport

= Eine wesentliche Randbedingung fur die Systemauswahl und -dimensionierung in Logistikgebauden ist die GrofRe
der eingelagerten (und zwischen den einzelnen Zonen bewegten) Warenstrome, wenn Eingangs- und Zieltemperatur
nicht gleich sind (z. B. Anlieferung kalter Ware im Winter)

= Zu bertcksichtigen sind verschiedene Szenarien der Eingangstemperatur und der Masse alle Warmestrome, um
daraus die erforderlichen Leistungen der raumseitigen Systeme ableiten zu kdnnen.

Verlauf der Kuhlleistungen der eingehenden Waren am kaltesten Tag
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Beispielhafte Randbedingungen der Gebaudesimulation Qperpendo
Dynamische Nutzungsrandbedingungen

Nutzungszeiten und Gleichzeitigkeitsfaktoren (GLZ)

= Um den Einfluss von geringen und hohen Belegungsdichten geeignet abzubilden, wird ein tageszeitlicher Verlauf der inneren
Warmelasten (Personen und Gerate) entsprechend der Studie MEG verwendet.

Buro: Bespr. / Aufenth. / Konferenz:  Kantine:

6 Vollbenutzungsstunden 4 Vollbenutzungsstunden 3 Vollbenutzungsstunden

= 100% = 100% = 100%

2 £ 2

_g) 80% g) 80% g 80%

S oo 8 eox T sox

S 5 5

@ 40% 4 ) 40% © 40%

O] (&) (O}

@ 20% 4 o 20% 0 20%

S D o S

© 0% © 0% © 0%

= 1 59 U5 T 9 11 13T 0 21 28 k= 1 8 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 = 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Stunde des Tages [h] Stunde des Tages [h] Stunde des Tages [h]

= Die Vollbenutzungsstunden bei der MEG-Studie entsprechen denen aus der DIN V 18599 aber mit einem realistischeren
zeitvariablen Nutzungsverlauf.

Quelle: Methodik zur Erfassung, Beurteilung und Optimierung des Elektrizitatsbedarfs von Gebauden (IWU Institut fir Wohnen und Umwelt)
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Beispielhafte Randbedingungen der Gebaudesimulation Qperpendo
Dynamische Nutzungsrandbedingungen
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Qperpendo
Beispielhafte Ergebnisse: Lastspitzenuntersuchung

»= Die stundenscharfe 500

Auswertung offenbart

einzelne Lastspitzen. 430 kritischer Zeitraum auf nachster Folie betrachtet
» Eine Detailanalyse dieser 400

Lastspitzen kann eine
Entscheidungsgrundlage
zur Systemauslegung
bieten.
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Beispielhafte Ergebnisse: Lastspitzenuntersuchung

Qperpendo

» Der stundenscharfe
Lastgang ermdglicht die
Ursachenfindung von
Lastspitzen.

= Dartber hinaus ermdglicht
die Simulation die
Dimensionierung von
erganzenden Systemen wie
Speichern oder
Spitzenlastsystemen.
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Qperpendo

Beispielhafte Ergebnisse: Abgleich Heiz- und Kuhlbedarf
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Qperpendo

Beispielhafte Ergebnisse: thermische Behaglichkeit

= Die Simulation erméglicht die 28
Auswertung der
Empfindungstemperatur (operative 27
Temperatur) unter Berticksichtigung ®  Luftemperatur
dynamischer Speichereffekte der 26 ® Empfindungstemperatur | g onfrac il ot SIRINENIGENSS.
Bauteile. %) | |
= Die Simulation erméglicht damit 2D
zielgerichtet Sicherheitszuschlage = ”
(und damit Investitionskosten) in der o) a
Auslegung von Anlagen zu g' 23
reduzieren indem punktuelle 2
Uberschreitungen zugelassen 29 b I
werden. ol ©
21| | ®.©
20—
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Qperpendo

Fazit Gebaudesimulation

Gebaudesimulation ...
= st ein sinnvolles Werkzeug zur Erarbeitung von Energiekonzepten.

= bietet die Mdglichkeit Investitionskosten in Anlagentechnik zu reduzieren indem Sicherheitszuschlage auf das Minimum
beschrankt werden.

» bietet Entscheidungsgrundlagen zur Auswahl der Systemkomponenten.
= bietet Entscheidungsgrundlagen zur Umsetzung von energetischen Verbesserungsmal3nahmen.
= ermdglicht die Bewertung von thermischer Behaglichkeit.
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Weitere Moglichkeiten der Gebaudesimulation Qperpendo
Analyse von PV-Potenzialen
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Weitere Moglichkeiten der Gebaudesimulation
Analyse von PV-Potenzialen
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Weitere Moglichkeiten der Gebaudesimulation perpendo
Analyse von PV-Potenzialen

spez. Ertrag
Nutzbare Installierte |[kWh/m?*a-|Anteil des spez. Ertrag
Flachen- Modulflache |Leistung Modulflich |Maximums |abs. Ertrag |[kWh/kWp*
bezeichnung |Auswahl Orientierung [m?] [kWp] e] [%] [MWh/a] |a]
Flachdach 168,9 33,8 29,2
Flachdach
Flachdach 545,7 109,1 94,4
Flachdach 286,2 57,2 49,1
Flachdach 156,7 31,3 26,8
Fassade Stidost 113,7 66% 568,7
Fassade Sud 107,2 21,4 113,7 66% 568,7
Fassade Sidwest 111,6 65% 558,1
Fassade Ost 178,5 35,7 19,5
Fassade Sudost 314,1 62,8 33,3
Fassade Ost 102,5 20,5
Fassade Ost 129,7 25,9
Fassade Nordost 439,2 87,8 39,0
Fassade Nordost 200,4 40,1 17,7
2=6.439 2=1.288 2=164 2=1.054 =819
2=12.681 2=2.536 2=142 2=1.804 =711
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Ihr Ansprechpartner fur weitere Fragen:

Hendrik Fuhrmann M.Sc.

perpendo Energie- und Verfahrenstechnik GmbH | Am Viadukt 3 | 52066 Aachen
Telefon 0241/412 500 12 | Fax 0241/412 500 19 | h.fuhrmann@perpendo.de
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