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Ubersicht BCE Dynamics
CADFEMROUP

® Kurze Vorstellung: BCE Dynamics und CADFEM Group
* Nachhaltigkeitsziele mit Simulation erreichen

®* Dynamisch thermische Gebaudesimulation

®* Gebauderegelung auf Zonen- und Raumebene

® Einfluss der Heizungsregelung und Optimierung
* Klimaschutz

* Kosten/Wirtschaftlichkeit

®* Zusammenfassung




BCE Dynamics — Building Climate Energy Dynamics

CADFEMGROUP
. Solution Partner:
BCE Dynamics
Inhabergefuhrtes Ingenieurbiiro CHDFEm GROUP
Mehr als 20 Jahre Erfahrung mit Simulation Die CADFEM Group ist seit 1982 ein fihrender Anbieter

* Energieberatung: Wohn- und Nichtwohngebaude fur simulationsbasiertes Digital Engineering.
e Gebaudesimulation und Stromungssimulation

e Systemsimulation: Gebaude, Areale, Quartiere
Kooperationspartner:

AFL1

Air Flow Consulting

* Energiesysteme, Bauklimatik, Luftung, Nachhaltigkeit

AFC - Air Flow Consulting ist seit 1997 ein fuhrendes
Beratungsunternehmen in der Schweiz mit den
Schwerpunkten Energiesysteme, Bauklimatik und

Brandschutz.




Mit Simulation Nachhaltigkeit besser erreichen BCE Dynamics
CADFEMCROUP

Komfort

Klimaschutz

Heizung/Kihlung Temperatur
Luftung Luftqualitat
E iebedarf T lich
G BEG Beleuchtung ageslicht Wirtschaftlichkeit

GEG, BEG
Energieverbrauch
DIN 18599

Investition und Betrieb
Nachweis: QNG, DGNB
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Gebaudesimulation Anlagensimulation




Dynamisch thermische Gebaudesimulation BCE Dynamics

CADFEMGROUP
Anforderungen Simulation Bewertung, Nachweis
& Zielwerte < & Auswertung . & Optimierung
BN
* Anforderungen  Dynamisch thermische \ * Konzeptbewertung
e \Wetterdaten Gebiudesimulation . Optlm!erung wahrend der Planung
e 3D Gebiudemodell * Vergleich von MalRinahmen

«  Anlagentechnik * Betriebsoptimierung

* Regelungsstrategie

* Nutzerprofile

i room-wise monthly energy balance
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Gegenuberstellung: Energieberatung und Simulation BCE Dynamics
Bilanzierung nach DIN V 18599 und dynamisch thermische Gebaudesimulation

Energiebilanzierung DIN V 18599

Aufgabe: Minimierung Energieverbrauch
Gesamtgebaude im Fokus

Vergleich mit Normwerten

Verwendung von genormten Klimadaten
Berlcksichtigung von vorgeschriebenen EinflussgroRen
Einhaltung von gesetzlichen Standards

Basis fur Fordermittel

Ziel = VorschriftsmaRiges Gebadude

Dynamisch thermische Gebaudesimulation

Aufgabe: Optimierung Gebaudeperformance
Gesamtgebaude und Einzelrdaume im Fokus

Vergleich mit Anforderungen (Bauherren und Nutzer)
Verwendung von lokalen und zukiinftigen Wetterdaten
Bertcksichtigung von allen relevanten EinflussgroRen
Optimierung von Zielgréflen und Einhaltung von Vorschriften

Basis flir Gebaudebetrieb und Gebauderegelung

Ziel = Performantes Gebaude



CADFEM Zentrale, Grafing b. Munchen BCE Dynamics
] CADFEMGROUP
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*  nbundm Architekten

* \erschiedene Auszeichnungen

* Modernes Niedrigstenergiegebaude
* Holzbauweise

* Bivalente-Heizung: Warmepumpe und Gaskessel (Spitzenlast)
* Mechanische Liuftung mit Warmerickgewinnung

* PV-Anlage auf dem Dach



BlUroraum: Ausrichtung Nord und Sud BCE Dynamics
Energiebilanzen Monate CADFEMGROUP

3 Buros Sud 1.0G (96 m?, 3 Personen/Biiro)

Warme zu Biiros ord
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Heizung Uber Deckensegel >
Kihlung Gber Deckensegel ™R
Gerate, ‘

Liftungsanlage
Undichtigkeiten und Offnungen

AulBenwande, Boden
Innenwande




BlUroraum Nord: Belegung 1 und 3 Personen

Energiebilanz Monate

3 Biiros NOM\EG (96 m?, 3 Personen/Buiro)

ord EG (96 m?, 1 Person/Biiro)

EN=

Heizung Gber Deckensegel
Kihlung tGber Deckensegel
Gerate,
Liftungsanlage
Undichtigkeiten und Offnungen

AulBenwande, Boden
Innenwande

BCE Dynamics
CADFEM GROUP




Simulation Buro- und Aufenthaltsraume BCE Dynamics
Monatsbilanzen — Bistro und ausgewahlte Bliros CADFEMGROUP

Biiros Nord

Heizung Gber Deckensegel
Kihlung tGber Deckensegel
Gerate,
Liftungsanlage
Undichtigkeiten und Offnungen

3 Bliros Nord EG (96 m?, 3 Personen/Biiro)

AulBenwande, Boden
Innenwande

Bistro EG (180 m?, 6 Personen)
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Vergleich: Bilanzierung, Simulation und Messdaten BCE Dynamics
Dynamisch thermische Gebaudesimulation — monatliche Ergebnisse CADFEMGROUP
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Comparison of measured and simulated
Energy Consumption in 2022/2023

Simulation did not consider
high air exchange rates in
the kitchen

Sep 22 Oct 22 Nov 22 Dec 22 Jan 23 Feb 23 Mar 23 Apr 23 May 23

M Energy requirement according to DIN V 18599
m Building Simulation (Grafing TRY 2015)
M Building Simulation (temperature compensation 2022/2023)

M Energy consumption gas-/heat-pump system

Monatliche Gebaudeperformance

DIN V 18599 Uberschatzt den Energieverbrauch
Einfluss der Wetterdaten

Im Marz einen aulRergewdhnlich hohen Verbrauch
identifiziert
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Vergleich: Bilanzierung, Simulation und Messdaten BCE Dynamics

Dynamisch thermische Gebaudesimulation — monatliche und sttindliche Ergebnisse CADFEMGROUP
Comparison of Simulation and Measurements * Stiindliche (oder geringer) Raumperformance
office room, week in July 2023 * Genaue Simulationsergebnisse (weniger als 1 °C
7 Abweichung)
262 B RS O, * Betriebsvorhersagen moglich
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Verbrauchsdaten Warmepumpe und Gasheizung BCE Dynamics
CADFEMGROUP

gemessener Jahresverbrauch 2022/2023

16.000
14.000 .. .
B Warmemenge Warmepumpe
IDM in kWh
12.000

M Brennstoffverbrauch Gas-

10.000 Brennwertheizung in kWh

8.000

6.000

4.000

2.000 I
0

Gasverbrauch und Warmemenge WP [kWh]

Okt. 22 Nov. 22 Dez. 22 Jan. 23 Feb. 23 Mrz. 23 Apr. 23
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Variantenanalyse: Unterschiedliche Regelung

Warmeenergie [kWh]

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

Warmeenergie jahrlich - Warmepumpe und
Gasbrennwertheizung

Ist-Zustand: Min- 24 h const. 23°C, Min-Temperatur nachts Verbrauch 2022/2023
Temperatur nachts 17°C, Liftung fahrt morgens  21°C, tagsuber 23°C,
tagslber 23°C, Liftung langsam hoch; Liftung fahrt morgens
startet morgens mit Max. 63 kW langsam hoch;
Volllast; Max. 144 kW Max. 80 kW

B Warmeenergie WP M Warmeenergie Gas

BCE Dynamics
CADFEM GROUP
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Variantenanalyse: Kosten 1 BCE Dynamics
Gaspreis bei 10 ct/kWh CADFEM GROUP

Energiekosten jahrlich - Strom 30 ct/kWh, Gas 10 ct/kWh
10.000 €

9.000 €
8.000 €
7.000 €
6.000 €
5.000 €
4.000 €
3.000 €
2.000 €

1.000 €

0€
Ist-Zustand: Min-Temperatur nachts 24 h const. 23°C, Laftung fahrt Min-Temperatur nachts 21°C,
17°C, tagsuiber 23°C, Luftung startet morgens langsam hoch; tagsuber 23°C, Luftung fahrt
morgens mit Volllast; Max. 144 kW Max. 63 kW morgens langsam hoch;
Max. 80 kW

W Stromkosten 55 °CVL m Gaskosten
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Variantenanalyse Kosten 2

Gaspreis bei 15 ct/KWh

12.000 €
10.000 €
8.000 €
6.000 €
4.000 €
2.000 €

0€

Energiekosten jahrlich - Strom 30 ct/kWh, Gas 15 ct/kWh

Ist-Zustand: Min-Temperatur nachts 24 h const. 23°C, Luftung fahrt Min-Temperatur nachts 21°C,

17°C, tagsliber 23°C, Luftung startet morgens langsam hoch; tagsliber 23°C, Liuftung fahrt

morgens mit Volllast; Max. 144 kW Max. 63 kW morgens langsam hoch;
Max. 80 kW

B Stromkosten 55 °CVL W Gaskosten

BCE Dynamics
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Variantenanalyse CO2, 1 BCE Dynamics
Gas: 201 g/kWh Strom: 363 g/KWh

CO2 AusstoR kg CO2
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
Ist-Zustand: Min-Temperatur nachts 24 h const. 23°C, Luftung fahrt Min-Temperatur nachts 21°C,
17°C, tagsliber 23°C, Luftung startet morgens langsam hoch; tagslber 23°C, LiUftung fahrt morgens
margens mit Volllast; Max. 144 kW Max. 63 kW langsam hoch;
Max. 80 kW
m CO2
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Variantenanalyse CO2, 2 BCE Dynamics
Gas: 201 g/kWh Strom: 200 g/KWh CADFEMGROUP

CO2 AusstoRR kg CO2

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
Ist-Zustand: Min-Temperatur nachts 24 h const. 23°C, Liftung fahrt Min-Temperatur nachts 21°C,
17°C, tagstliber 23°C, Luftung startet morgens langsam hoch; tagstber 23°C, Liftung fahrt morgens
morgens mit Volllast; Max. 144 kW Max. 63 kW langsam hoch;
Max. 80 kW
mCO2
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Variantenanalyse CO2, 2 BCE Dynamics
Gas: 201 g/kWh Strom: 100 g/KWh CADFEMGROUP

CO2 AusstoRR kg CO2

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
Ist-Zustand: Min-Temperatur nachts 24 h const. 23°C, Liftung fahrt Min-Temperatur nachts 21°C,
17°C, tagslber 23°C, Liftung startet morgens langsam hoch; tagsliber 23°C, Liftung fahrt morgens
morgens mit Volllast; Max. 144 kW Max. 63 kW langsam hoch;
Max. 80 kW
m CO2
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Zusammenfassung BCE Dynamics
CADFEM CROUP

® Nutzungsprofile und Randbedingungen

* Regelung definiert die effektive Nutzung einer Warmepumpe
® Spitzenlasten sollten vermieden werden

® Simulation: Szenarien untersuchen und bewerten

®* Einfluss auf Klimaschutz und Kosten

Mit Simulation Gebaude und Energieversorgung
verstehen und optimieren

BCE Dynamics GmbH, Grafing b. Minchen, www.bce-dynamics.de
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