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Herzlich Willkommen! alware

Nachhaltige und effiziente Energiekonzepte

Komfort

(Gebaude)

Simulation als ganzheitliches Planungswerkzeug
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Dienstleistung alware

Beratung

Ziele
* Wirtschatftlichkeit

« Senkung Investitions- und Betriebskosten
» Komfort

« Behaglichkeit, Wohlfiihlen
* Sicherheit

« Planungssicherheit, Qualitatssicherung (Versicherung)

Methode
* Analyse

« Gebaudesimulation: Wirkungen aufdecken, Energieeffizienz erreichen
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Dienstleistung

Beratung

Vorteile
« Kosten sparen durch das alware-Konzept

» - 20% Investition (= Baukosten)

« - 25% Betriebskosten (- Energiekosten)

» Das alware-Konzept ist simulations-optimiert.

* Simulation ist ndher an der Realitat.
 Kompetenz

 Uber 20 Jahre Expertenwissen und Innovation

Ingenieurbiro fir Bauphysik und Gebaudesimulation www.alware.de

alware®

beyond simulation
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Unsere Motivation alware

Warum nicht vorher wissen, was Sie hinterher erwartet?

,otellen Sie sich vor, Sie leiten ein Buro.
Wahrend der Sommermonate blast eine
Klimaanlage kalte Luft auf die Schultern Ihrer
Mitarbeiter, damit sie leistungsfahig bleiben.
[...]

Wenn naturlich das Gebaude anstandig Globale Energie
geplant und gebaut worden ware, hatten Sie |
die Klimaanlage gar nicht gekauft.”

Mit alware die unnaotige
Klimaanlage von Anfang an
vermeiden.

Zitat aus: Greenpeace, Globale Energie-[rJevolution, S. 78, 2007
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Motivation alware

Warum nicht vorher wissen, was Sie hinterher erwartet?

Nutzen
 Einsparungspotential
offenlegen,
objektive, belastbare
Entscheidungsgrundlage
schaffen

Methode
 Gebaudesimulation
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Planungsziele der Simulation alware

Kundenzufriedenheit

1. Thermischer Komfort 1
« Nachweis, Zertifizierung (4108, DGNB)
« Bielefelder Urteil §
2. Geringe Investitionskosten
3. Nachhaltiges Energiekonzept €
« Geringe Betriebskosten
« Zukunftssicherheit €

« Monitoring
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Nachhaltige Energiekonzepte alware ®

Zusammenwirken aller Komponenten

Abwéarme
(Produktion)

« Komfort & Bedarf stundlich

bestimmen
* Regenerative Energiequellen

ausschopfen Bedarf
» Speicher nachhaltig (Gebaude)

auslegen Erzeugung

) warme/

« Abwarmeprozesse nutzen Kalte
Warme-/Kélte-Erzeugung g

sowie CO, reduzieren
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Wirtschaftlichkeit

Kosten senken

Investitionskosten reduzieren (-20%)
Unnaotige Investitionskosten vermeiden
Betriebskosten senken (-25%)

Vergleich von Kostenszenarien

Ingenieurbiro fir Bauphysik und Gebaudesimulation www.alware.de

alware ®

€

€ €
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Referenzprojekt alware

Vermeidung unnaotiger Investition

o0 Dachbegrinung
o0 o
o Geplante MaRnahmen: -?) 0 M Beratung alware
Dachbegriinung, S0
Umglasung SSV s =
S 40 -
Durch alware-Konzept £ 4-:
0 , |
 Mal3nahmen als Planung 1 Planung 2 alware

wirkungslos erkannt

e thermischer Komfort
sichergestellt
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Referenzprojekt alware

Einsparungen beil Investition

izz | W Blendschutz Atriumburos
W B Warmepumpe
Durch alware-Konzept = ® Beratung alware
» Sicherstellung visueller & 5.
thermischer Komfort § w0
3 60 -
- Dimensionierung auf 60% | £ « |
. . 20 -
Heizleistung . | |
» Einsparung bei planune alware

Investitionskosten B =’

Il (l
e mmn”i} ity sustlC
|

i UILALL L
QTS 00T
111 ) 1 U ' f

Projekt: DIBAG Blrogebaude, Munchen, 2010
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Referenzprojekt alware

Einsparungen beil Investition und Betrieb

1.000
w900
:800 -
=700 -
. . 600 |
* Sicherstellung thermischer | s

Komfort £ ]

<))
Y200 -

* Weniger EWS- E
Bohrsondenmeter (-75%), o
kleinere Auslegung
wWarmepumpe (-41%)

m Warmepumpe |
B Sonden
M Beratung alware |

Durch alware-Konzept

Planung 1 alware 1 alware 2

 Einsparung bei Investitions-
und Betriebskosten

Projekt: Bundesbeschaffungsamt, Bonn, 2010
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Referenzprojekt alware

Vermeidung von Planungsfehlern

100 m Nachristung

cln_v 90 Sonnenschutz

* Trotz Planung nach Norm = - Nachriistung

. . c 70 - Kuhlleistung

unzumutbare Uberhitzung £ « | Nachriistung

(Sanierung erforderlich) e Petnebsweise
£ 30 -
Durch alware-Konzept g o
. . . . - 0 -

» Optimierung Betriebsweise Planungl  Planung2  alware

Kuhlung

Feli
— L

Durch alware hatte die
Fehlplanung vermieden
werden kénnen.

Projekt: Palucca Tanzschule, Dresden, 2006
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Referenzprojekt alware

Einsparungen beil Investition und Betrieb

B Grundpreis Fernkalte
300 M Grundpreis Fernwarme

Fernkalteanschluss
f B Fernwarmeanschluss
200 -

e LUftungskonzept, E. E

kleinere Auslegung ' Planung1 alware
Fernwarme (-27%) und '
Fernkalte (-62%)

N
(%a)
o

Durch alware-Konzept

« Sicherstellung thermischer
Komfort

50 -

Investitionskosten in T €
e
o

 Einsparung bei Investitions-
und Betriebskosten

Projekt: Campus Leverkusen, Kéln, 2012
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Referenzprojekt alware

Empfehlung zur Mehrinvestition ftr nachhaltigen Betrieb

Vergleich der geplanten Gebaudevarianten
1 Betriebskosten 30 Jahre  ® Beratung alware
B Bauliche Mehrkosten # Amortisation Mehrkosten
Durch alware-Konzept & - 28
- 24
i i <& I
- Sicherstellung thermischer & By
%
Komfort S w
06\% 4
« Empfehlungen zu Ve | - 0
Liftungskonzept,  Nathilitung  Nachtiftung _ Geothermie

Verglasung, Geothermie

 Einsparung Betriebskosten

—

Projekt: Mediathek Kunsthochschule, Halle (Saale), 2013
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Referenzprojekt alware

Einsparung bei Investition und Betrieb

74 WE, 5468 m? beheizte Wohnflache

= Warmepumpe
m Sonden
W Beratung alware

Durch alware-Konzept S50 -

« Sicherstellung thermischer 5150
Komfort o

* Geothermie: kleinere Planung 1
Auslegung Heizleistung (-60%) g«

- Einsparung Betriebskosten @ s s s g o

P e ettt T B
- e g KL

[ -
L
) )
- - ~
)
vy 1 1 I . A

- = b (
s
.~ : ' 0 )
SRy, " N e 4

Projekt: Sanierung Erdwarmeheizung Wohnanlage, Stuttgart, 2009
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Referenzprojekt alware

Einsparungen beil Investition und Betrieb

Durch alware-Konzept

Perkussionsraum Kammermusiksaal Tonstudio
Rhythmiksaal

« Sicherstellung thermischer
Komfort

 Einsparung Kuhlung, d.h.
Senkung Investitions- und
Betriebskosten

. Ay it
e ey |
L 1

Projekt: Landesmusikakademie, Wolfenbdttel, 2007
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Fazit: alware-Konzept alware

Nutzen fur den Kunden

Vorteile
 Thermischen Komfort sicherstellen 1

 Investitionskosten senken,
unnotige Kosten vermeiden €

* Betriebskosten senken

« Planungssicherheit bieten §

Ingenieurbtiro flr Bauphysik und Gebaudesimulation www.alware.de Seite 17
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alware Konzept alware

Individuelle Architektur >> Individueller Bedarf >> Individuelles Konzept

Nutzen definieren
(Komfort)

Energieaufwand

Nutzbedarf
bestimmen

nachweisen minimieren

alware Konzept

Komfort nachweisen Nutzbedarf bestimmen

Komfort darstellen zu jeder Stunde Erfassung IST-Verbrauch Strom Anlagenverhalten stundlich aufzeigen,
Energiebedarf ermitteln Erfassung IST-Verbrauch Warmwasser  Volllaststunden ermitteln => nachhaltig
auslegen
Ursache & Wirkungen aufzeigen Optimierung aufzeigen & bilanzieren MaRnahmen auf Wirksamkeit
(Warmwasser fur Wasch- und untersuchen,
Spulmaschine...) Regelungsstrategien entwickeln
Extreme Wetterperioden untersuchen Jahreszeitliche Abweichungen erkennen  Versorgungsvarianten vergleichen
und berlcksichtigen
Zukunftige Klimaentwicklung Stundliche Deckungsanteile ermitteln Nachhaltige Gebaudekonzepte
untersuchen (BHKW, KWK, Photovoltaik, Wind) entwickeln

Ingenieurbtro flr Bauphysik und Gebaudesimulation www.alware.de Seite 18
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Was ist Simulation? alware

... Bei einer Simulation werden Experimente an einem
Modell durchgefuhrt, um Erkenntnisse Uber das reale
System zu gewinnen...”

Was bedeutet dies fur die Gebaudeplanung?

« 3D-Modell mit Aul3en- u. Innenbauteilen (Speicherfahigkeit)
 stundliche Betriebsprofile (Heizung, Warmelasten...)

« normale oder extreme Wetterperioden mit Sonne,
Aulientemperatur und Feuchte

« Ergebnisse fur heute und morgen
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Simulation alware

alware-Konzept durch Simulation mit Mehrwert

Simulation

Spektrum Thermische Simulation

Verhalten je

. Bauteil- Raum- Regenerative @ Tageslicht- | Besonnungs-
Bauphysik Komponente, : :
verhalten verhalten CO2-Bilanz Energien guotient dauer
: DGNB
Nachweise Glaser DIN 5034
DIN-4108
Speicher- Energien & Volllast- : Tageslicht- .
Mehrwert fahigkeit, Leistungen, stunden, Nlljztfzﬁg?erﬁ?t’ steuerung/ Besgirllgg:]gs
Kondensat 2010/2020 Regelungen -autonomie
Konzeptvergleich, Konzeptentwicklung
Beratung

alware-Konzept: Komfort nachweisen, Bedarf bestimmen, Aufwand minimieren
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Thermisches Raumverhalten alware

Einfllsse auf die Raumtemperatur

Einflussgrdl3en
* AulRentemperatur
« Solare Eintrage

* Interne Warmequellen:
Personen, Geréate, kinstliche Beleuchtung

* Lftung

Ingenieurbiro fir Bauphysik und Gebaudesimulation www.alware.de Seite 21
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Thermisches Raumverhalten  a@lware

Thermische Zonierung flur Gebaudesimulation

« Thermische Zonierung:
Raumbereiche zusammen-
fassen, die sich thermisch
ahnlich verhalten

~E
TZ-04 1
- TZ-02 0.
B o206 v

TZ-05_0._
- TZ-01 5.1
- T2-03 0.

* FUr jede thermische Zone
wird das stindliche
thermische Verhalten
simuliert.

- Outdoors
— -

A Randbedingung (Nachbar)

Ingenieurbtro flr Bauphysik und Gebaudesimulation www.alware.de Seite 22



Norm und Simulation

alware ®

beyond simulation

Simulation ist ndher an der Realitat.

Vorgehen

 Ansetzen von realistischen
Randbedingungen flr die
Simulation

Ingenieurbtro flr Bauphysik und Gebaudesimulation www.alware.de

Ermittlung der Heizleistung

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

mit 1 mit Sonne
Sonne + internen
—— Gewinnen

\

Norm Simulation Simulation

Seite 23
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Norm und Simulation alware

TGA-Anlagen nach Simulation auslegen

Stundliche Heizleistungen

KW
Resultat [2oo]

* Die TGA-Anlage wird
kleiner ausgelegt als nach 150
Norm.

Norm-Heizlast
184 kW

alware-Konzept

el e e e e ] ] ] ] ] ] ] ] ] — - -

100 -

* |nvestitions- und
Betriebskosten werden
reduziert. 50 -

‘ h.ll.‘. [ i o Y

Stunden im Jahr [h/a]
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Vorgehen der Simulation
Beispiel extremer Wintertag (Heizung)

Summe Gesamtgebaude

alware®

beyond simulation

Tagesgang (Winter, extrem, TRY) - Warmebilanz

280
180
80

C—Rest

. ---

-20

-120
-220

Leistung [kKW]

@ Boden-Heizung
C—Infiltration
mmm |_Uftung (hyg.)

[ ] Transmision

-320

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Dienstag der 8.1. der Woche 2

C—Solar

@ Beleuchtung
3 Geréate

= Personen

— Raumtemperatur
- AURentemperatur

Ingenieurbiro fur Bauphysik und Gebaudesimulation

www.alware.de
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Konzeptideen alware

Wilnsche und Erwartungen

€

KfW-40, 55, 70! Geringer Invest! Geringe Betriebskosten!
Nachhaltig! CO2-neutral! Umweltfreundlich!

P

Niedrigenergie?
Nullenergie? Autarkie?
Plusenergie?

Ingenieurbtro flr Bauphysik und Gebaudesimulation www.alware.de Seite 26



Nachhaltige Energiekonzepte alware ®

Effizienz ermitteln, vergleichen und vorausschauen

Y LR //> . Warmebedarf Warmebedarf Strombedarf
&_\;\ %\/ <\ Heizung Warmwasser Elektrische Verbraucher
/\;’ \ % -
\ % ‘ Analyse: Bedarf und Deckung Analyse: Bedarf und Deckung

80
70
S60
50
a 540 || y
; B30

20

)
=]

o
o

F

i

i
S

@

w
=]

N
=]

G |
\ & ! i
'Y & g 10
. 0 i L : o — 1 — 1 T T
e e 0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760 0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
I Stunden im Jahr [h] (8760 h/a = 24h/d * 365 d/a)

[
o

Geréate+Beleuchtung [W/m?]

Stunden im Jahr [h] (8760 h/a = 24h/d * 365 d/a)

(o]
o

(2]
o

o

B
o

— J

_—

o
N
o

—

N b O
o
Strom [W/m?2]

Heizung [W/m?]

—

o

0
~ 0% 10% 20% 30% 40% 50% G0%, 708 50%, FGHAPRTe 0% 10% 20% 30% 40% 50% 698 202981 IO

Versorgungskonzept BHKW

H 0
S S ) 55% Warme 35% Strom 10%

Verlust

Ingenieurbiro fur Bauphysik und Geb&audesimulation www.alware.de Seite 27



alware ®

Nachhaltige Energiekonzepte  “ L=
Enel‘getiSCheS Konzept entW|Cke|n (auf Spitzen-Heizlast + BHKW immer an)

Leistungen [kW]Wochengang Bericht TZ-01--OG1--S+N-Teamr BHKW-Versorgung

m Q_Uberschuss_Warme [kW]

m Q_BHKW_Deckung_Warme
[kw] -

W Q_Bedarf_WW [kW] -

W Q_Bedarf_Heiz [kW] -

3-DModell mit allen Bauteilen,
Komfort definieren,
Komfort & Leistungen stindlich
ermitteln (Winter - Sommer -
Ubergang),
Zukunftsszenarien prufen,
Regelungsstrategien

-8
| Mo | Di | Mi | Do | Fr | Sa | So | Tag Wo ’ \ /

Bedarf Wochengang der Leistung [KW] BHKW-Versorgung Messdaten

; .- Nutzersensitivitat/-verhalten

3 o Rt Bedart Strom W] beriicksichtigen

] : - (Strom, Warmwasser)

0 Uberschuss_Strom X

° m Q_Uberschuss_Strom [iW] N\ Z

-2

2 ™ oy - Deckune_Strom Anlagenlaufzeiten und Ertrage

5 ermitteln, Amortisation

| So

® Q_Bedarf_Strom [kW] -
Tag Wo

Beispiel: Tage der Woche 10 vom 4.3. bis 10.3. (Ubergangszeit)

Haushalt 1
Variationen durch Kombinationen:

Haushalt 1

Haushalt 1

Haushalt 1 BHKW 1 BHKW 1

BHKW 1 BHKW 1 BHKW 1 BHKW 1 BHKW 1

Q_Bedarf_Str |Q_Bedarf_War|Q_Bedarf_Str [Q_Bedarf_War|BHKW- Q_BHKW_Dec|Q_BHKW_Dec|Q_BHKW_Dec|Q_BHKW_Dec|Erzeuger, Erzeuger,
Name der Studie (z.B. BasigVariations-Wort, solitd®M me om me Leistung, ges. [kung_Strom [kung_Warme |kung_Strom |kung_Wérme [Vollast-Std. Vollast-Std.
Studie Variation_kurz kW kW MWh/a MWh/a kw kW kW MWh/a MWh/a h/a h/a
Referenzfall 12 kW BHKW 7,8 6,4 10,1 12,8 12,0 4,2 6,4 10,1 12,8 2.400 1.993
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Nachhaltige Energiekonzepte

alware®

beyond simulation

Energetisches Konzept entwickeln (uf so% Heiziast + BHkw immer an)

Leistungen [kKW]Wochengang

Bericht TZ-01--OG1--S+N-Teamr

BHKW-Versorgung

5 | = Q_RestBedarf_Warme (kW] 3-DModell mit allen Bauteilen,

: o Komfort definieren,

2 = O Sherschuss Warme [t Komfort & Leistungen stiindlich

. QUBHKW,_Deckung_Warme ermitteln (Winter - Sommer -

1 - Ubergang),

R ITR[LR = Opeder - Zukunftsszenarien priifen,

* = Q_Bedarf_Heiz [kKW] - Regelungsstrategien

| Mo | Di | M | Do | Fr | Sa | So | Tag Wo \ J/

Bedarf Wochengang der Leistung [kW] BHKW-Versorgung Messdaten

|

A ONBLBORNWAWG®
Ly I

Di | M |

Do |

Fr | Sa

| So |

Tag Wo

m Q_Rest-Bedarf_Strom [kW]
Q_Uberschuss_Strom [kW]
m Q_BHKW_Deckung_Strom

[kw] -

® Q_Bedarf_Strom [kW] -

Beispiel: Tage der Woche 10 vom 4.3. bis 10.3. (Ubergangszeit)

Nutzersensitivitat/-verhalten
berucksichtigen
(Strom, Warmwasser)

N Z

Anlagenlaufzeiten und Ertrage
ermitteln, Amortisation

[Haushatt 1 [Haushat1 [Haushalt1 [Haushaltl [BHKW 1  [BHKW 1  [BHKW1 [BHKW1 [BHKW1 [BHKW1  [BHKW 1 |
Variationen durch Kombinationen:  Ergebnis Ergebnis Ergebnis Ergebnis Eingabe Ergebnis Ergebnis Ergebnis Ergebnis Ergebnis Ergebnis

Q_Bedarf_Str [Q_Bedarf_War|Q_Bedarf_Str |Q_Bedarf_War|BHKW- Q_BHKW_Dec|Q_BHKW_Dec|Q_BHKW_Dec|Q_BHKW_Dec|Erzeuger, Erzeuger,
Name der Studie (z.B. BasigVariations-Wort, solitdOM me om me Leistung, ges. [kung_Strom [kung_Warme [kung_Strom |kung_Wérme |Vollast-Std. Vollast-Std.
Studie Variation_kurz kW kW MWh/a MWh/a kW kW kW MWh/a MWh/a h/a h/a
Referenzfall 12 kW BHKW 7,8 6,4 10,1 12,8 12,0 4,2 6,4 10,1 12,8 2.400 1.993
Variation 5 kW BHKW 5,0 1,8 2,8 8,4 11,0 4.814 3.986
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alware alware

Ingenieurbdro far Bauphysik und Gebaudesimulation

alware GmbH
Rebenring 37
38106 Braunschweig

Telefon 0531 25072-80
Fax 0531 25072-81
E-Malil info@alware.de
Internet www.alware.de
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