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Gruner-Gruppe >

> Eckdaten Gruner-Gruppe
> Eine der grossten Ingenieurgruppen der Schweiz (seit 1862)
> 14 Gruppenfirmen in der Schweiz und Europa
> > 700 Mitarbeiter
> Umsatz: 104 Mio. CHF (2011)

Gruner-Gruppe: Sparten

Spezial-

General- : technik, Umwelt,
veroau bereiche

planung Energie- Sicherheit

anlagen

3
20.09.12 Gruner AG



Planer in der Forschung
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Bezug zur Forschung

Bezug zur Gebaudeautomation

Bezug zu Simulationen

Bezug zum Gebaude

=> Innovativ fiir die Welt von morgen.

=» Know-How Transfer:

>

Vorausschauende Regelung = vorausschauende Planung

= Weiterentwicklung Planungsdienstleistungen

= Gebaudetechnik / Facility Management
= Know-How Transfer

=>» Qualitatssteigerung durch integrale Planung

=» Fachbereich Bauklimatik

=> Architektur, Gebaudetechnik, Generalplanung des

Demonstratorgebaudes

Gruner AG



Actelion G03

> Eckdaten
> 6 Geschosse: EBF 6'034 m?
> Neubau 2007

> Nutzung

> Bdro (1.-5. OG)

> Personalrestaurant (EG)

> Einstellhalle (1.-2. UG) —— |
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Actelion G03 >

> Gebaudetechnik
> Gasbrennwertkessel 480 kW
> Kaltemaschine 109 kW
> Hybridkuhlturm 100 kW

> Luoftungsanlage Buro
18'400 m3/h
> Plattenwarmetauscher

> Heizregister

> adiabate Kuhlung

> TABS zum Heizen und Kuhlen

> Radiatoren in Eckburos
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Actelion G03 >

> Verbrauchskennzahlen GAS

> Gesamtgebaude: 46 kWh/m?gca (Durchschnittswert 2008-2012)

> Verbraucher Heizung:

1%

9% B LUftung Restaurant

m Liftung Klche

m Heizung Kiche

Warmwasser

B Liftung+Heizung Biiro,
Nebenrdume

> Von OptiControl unbeeinflusste Verbraucher:
> Luftungsanlagen Nebenraume, Abluftanlagen
> Heizung und Luftung Restaurant / Kiche
> Warmwasser

7
20.09.12 Gruner AG



Actelion G03 >

> Verbrauchskennzahlen ELEKTRIZITAT
> Gesamtgebaude: 83 kWh/m?gca (Durchschnittswert 2009-2011)

> Verbraucher Elektrizitat:

W Heizung
m Loftung
o W Kaltemaschine

20

Kiche/Gastro EG

W Ubrige Verbraucher
(Lifte, EDV, Beleuchtung etc.)

> Von OptiControl unbeeinflusste Verbraucher:
> allgemeine Stromverbraucher (Aussenbeleuchtung, EDV, Server, Abluftanlagen etc.)
> Kaltemaschine (Kuhlung Kuche, IT)
> Luftung Kuche, Restaurant, Nebenraume
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Actelion G03

> Gebaudesteuerung
> TABS
> 1 TABS Zone fur das gesamte Gebaude
> Vorlauftemperaturregelung (Heizkurve)
> Kuhlung Uber FreeCooling (nur nachts)
> Radiatoren

> nur in Eckburos; mit Raumthermostat

> mechanische Luftung

Seitenname: Heizkurve [Actelion_B02_H_HGrp65_Hcrv] [!pxHeatCur]
Druckdatum: 04.12.2009 11:20:08
Benutzer: arg
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> Konstantvolumenstrom (hygienischer Mindestluftwechsel)

> zentrale Zulufttemperaturregelung

> Storen

> Nutzersteuerung und Zeitschaltprogramm fur Nacht und Wochenende

9
20.09.12

Flow temperature [C]

[ Setpoint 1 =

| [0 =

rSetpuim 2 B —
X2 150 -

v2 220 -

%Heizkﬁrperexponem al
| e <l
g

Gruner AG



Vorbereitung des Demonstrationsgebaudes >

> Bisherige Instrumentierung: 'Minimalausstattung' fur Betrieb

> Zusatzliche Instrumentierung notig um das GO03 'fit' fur die Demonstration zu machen
> Sensordaten als zusatzliche Eingangsgrdssen fur die Regler
> Messdaten zur Uberwachung der getesteten Regler (Funktionalitat und Performance)

> Messdaten zur Kalibrierung und Validierung der Simulationsmodelle

> Buroraume im 2. OG: Wireless Sensoren

> Raumtemperatur, Beleuchtungsstarke

> Anwesenheit, Fensteroffnung

-
- =

.._F
> CO,, VOC, Feuchte in ausgewahlten Buros T BEIE
/ ’ und Burogerate

> Stromzahler pro Buro und 2. OG gesamt

_wl Stromzahler Beleuchtung
|

| =
-,
Raumtemperatur
10
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Vorbereitung des Demonstrationsgebaudes

> Zusatzliche Installationen

> Neu installierte Hardware in Zahlen (Auszug)
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> Warme- / Kaltemengenzahler TABS, Kuhlturm

> Stromzahler Kuhlturm, Ventilatoren, adiabate Kuihlung

>

>

>

>

Wetterstation

Temperatursensoren
Prasenz/Beleuchtungsstarke
Aussenbeleuchtungsstarke
Fensterkontakte
Stromzahler
Warme-/Kaltemengenzahler
Differenzdrucksensoren

I/O Module fur Storensteuerung

29
19
4

31
31
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Von der Realitat zum Modell >

> Warum braucht man Simulationsmodelle von Gebauden?

> dynamische Betrachtung der thermischen Vorgange im Gebaude
mit Bertcksichtigung von Speichereffekten
> Simulationsmodelle erlauben komplexe Systeme und die Interaktion verschiedener
Komponenten zu testen
> Simulationsmodelle ermoglichen vielfaltige Experimente
> auch wenn das Gebaude noch nicht vorhanden ist (Planung)

> wenn reale Experimente zu langwierig, zu teuer oder nicht praxisgerecht sind (Bestand)

> Simulation = Nachbildung der Realitat # exakte Realitat

12
20.09.12 Gruner AG



Von der Realitat zum Modell

> Warum brauchen wir ein detailliertes Simulationsmodell des G03?

> als 'virtueller Prufstand' fur die Reglerentwicklung: Experiment am Computer

=>» gleiche Schnittstelle wie zum Gebaude

> als Grundlage fur Regler-spezifische Modelle

Model Controller I/10 s Global Simulation
Description Description Parameters
Stérgrossen
PrepEPIDF PrepBCVTB
C— (N etter, Belegung etc.)
Modell < | | |
Raumtemperatur (EnergyPlus) « Temperatur-Sollwerte ”
e i *xml m
Riicklauftemperatur Massenstrome L——I/‘l L——r‘l L——I/‘l
BeIeUChtungSStérke etc. Storenposition etc. EnergyPlus BCVTB Controller
Inputfile Configuration ~ Global and
Interface
Objects
Controller ~ Controller  EnergyPlus Internal
Datenubertragung (BCVTB) J l l Code Parameters Weatherdata Gains
J J J 4
RunBCVTB
____________ b e
1
1 | EnergyPlus |4—D| BCVTB |4—P| MATLAB | : Co-Simulation

L, Regler | ! !

SolWerte m—————— (Matiap)=y o === . . S !

EnergyPlus Controller

Outputfiles 1/0 Logs

Modell als 'Ersatz' fir das Gebaude fiir den Testlauf der Regler Aufbau des fir OptiControl entwickelten Simulationsablaufs
13 mit Modell-Datenbank und Co-Simulation
20.09.12
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Von der Realitat zum Modell
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Von der Realitat zum Modell >

> Was beinhaltet das Simulationsmodell?
> Abstraktion der Realitat:
Detaillierungsgrad wird auf
relevante Merkmale reduziert

> Systemgrenzen und Details

von Fragestellung abhangig

1.1 Umgebung 1.2 Wetter 2.1 Zonierung 2.2 Bauphysik

! ! |

1 Standort 2 Gebaude

,—> 3 Nutzung 4—\

3.1 Warmelasten 3.2 Nutzungsprofile

Personen Gerate Beleuchtung

15
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Simulationsmodell
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Systemgrenze im Modell: Nutzenergiebedarf

Verluste bei Umwandlung, Speicherung und Verteilung

Priméarenergietrager
Sonne

Wind

Wasser

Erdwéarme Versorgung Anlagen

Priméarenergie Endenergie

Bilanzgrenzen o l

Gewichtungsfaktoren fiir Berechnung End- und Primarenergiebedarf

Monetare Kosten auf Basis von aktuellen Rechnungen ermittelt (2011/2012)

Gebaude
Nutzenergie

Gewichtungsfaktoren fiir End- und Primérenergie Faktor Einheit
NRPE conversion factor natural gas (UCTE) 1.2|-

NRPE conversion factor electricity (UCTE) 3.32]-
Efficiency electrical distribution 0.985]-
Efficiency heat generation TABS 0.95|-
Efficiency heat generation ventilation 0.95|-
Efficiency heat generation aux. system 0.95/-
Conversion factor 2nd floor only TABS 0.139[-
Conversion factor 2nd floor only ventilation 0.197[-
Conversion factor 2nd floor only aux. heating system 0.1879|-

El. energy consumption heat distribution pump TABS 0.0268|kWh/m3
El. energy consumption heat distribution pump ventilation 0.0161|kWh/m3
El. energy consumption heat distribution pump aux. system 0.0641|kWh/m3
El. energy consumption cold distribution pump TABS (primary loop) 0.0816|kWh/m3
El. power cold distribution pump TABS (secondary loop) 1.45|kW
Reference area 2nd floor 534.21|m2
Monetary costs natural gas (without fix costs) 0.075|CHF/kWh
Monetary costs electrical energy low tarif* (without fix costs) 0.097|CHF/kWh
Monetary costs electrical energy high tarif* (without fix costs) 0.145|CHF/kWh
Monetary costs electrical energy 5.82|CHF/kW

Raumklima

Warme
Kalte
Licht

Gruner AG



...zur Realitat zuruck: Validierung

> Vergleich von realen Messdaten mit Simulationsergebnissen
> gleiche Inputs fur Modell und Gebaude

(Wetter und Sollwerte fur TABS, Ventilation und Storen)

Personen, Gerate

(SIA 2024 Standarddaten) Actelion
Simulations-
modell
gemessene Wetterdaten (EnergyPlus)

(MeteoSchweiz)

Regler

aufgezeichente
Stellgrossen fur TABS, L
historische

Storen und Luftung Signale aus dem
(Vorlauftemperaturen, Gebaude

Betriebszeiten)
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Simulationsergebnisse
- Raumtemperaturen

- Ricklauftemperaturen
- Beleuchtungsstarke

- Zeitkonstanten

=>» Vergleich mit Messdaten

Gruner AG



...zur Realitat zuruck: Validierung

> Experiment am Gebaude: Sprungantwort TABS

> Auskuhlen / Wiederaufheizen wahrend Weihnachtsfeiertagen 2011
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02.01 03.01

- Simulation

- Messung
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..zur Realitat zuruck: Validierung >

> Im Vergleich mit Messdaten kommen 'Spezialitaten’' des Gebaudes zum Vorschein

> nicht modellierte Einflisse auf die Zulufttemperatur durch eingelegte Luftungskanale in der

Betondecke fuhren zu Abweichungen zwischen Modell und Messungen

> Fur ein massgeschneidertes Modell ist 'Tuning' notwendig

> Kombination der Modellierung physikalischer Gesetzmassigkeiten

und empirischem Wissens Uber den Spezialfall

Schnitt h \\\ \\ \ \ )
Geschossdecke - ZV
= :\ rl CBVEIE ARI/ERAsG
] e — = 7 ~
(< S &. > - Leerrohr Elektro
R A
Y o 3! Zuluftkanal fiir Biiros (DN 100)
s —— = i
::;\ o et }\ i : /U U.\ = ARl __X 9. h TABS Rohre
Q / ? \ & i f  THiE] & = § CrmiTERE ARIrIER e G
, £
\\
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...zur Realitat zuruck: Validierung

> Erganzende Messungen wurden durchgefiuhrt, um die Temperaturanderung der Luftung von

der Luftungszentrale bis zum Auslass im Raum abschatzen zu konnen

Temperaturmessung (02.05.-16.05.2012, 2. Obergeschoss)

- Temperaturianderung
durch Transport in
Steigschacht

- Temperaturanderung
durch Transport in
Steigschacht und
Betondecke

15 : : : : : é : :
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Zulufttemperatur am Luftauslass [degC]

Zulufttemperatur in Luftungsanlage [degC]
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...zur Realitat zuruck: Validierung

> Berucksichtigung von zusatzlichen Transportverlusten der Zuluft

> Erweiterung des Modells: Zulufttemperatur-Korrektur auf Basis empirischer Daten
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Temperatursprung
Zuluft

Raumtemperatur:
normale Buros

Raumtemperatur:
Buros mit Luftungs-
kanal in Geschossdecke
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Schlussfolgerungen aus Planersicht >

> Beurteilung der Modellierungsarbeiten
> Aufwand hangt sehr stark vom Detaillierungsgrad ab

> 'Fine Tuning': grosser Aufwand, Nutzen muss noch quantitativ bewertet werden

> Umsetzung von innovativen Regelungskonzepten
> Auswirkungen auch auf Planungsphase (Gebaude und Anlagen muissen 'vorbereitet' sein)

> Pilotprojekt // Strategien fur breitere Umsetzung andenken
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Schlussfolgerungen aus Planersicht >

> Qualitatssicherung in der Umsetzung der Regelungskonzepte: Simulation als Hilfsmittel
> Wie kann Umsetzung der Regelungskonzepte kontrolliert werden?
> Simulation in der Planung: Mdglichkeit, Regelungskonzepte vorab zu testen
> Simulation im Betrieb: 2 Systeme (Gebaude und Modell), die sich gegenseitig 'Uberprufen'
> Optimierungspotentiale und Fehlfunktionen konnten einfacher erkannt werden

> Wissensaufbau bei Planern und Ingenieuren / Praxistaugliche Simulationswerkzeuge
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