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Projektvorstellung eines Forschungsvorhabens, geférdert im Rahmen des 4. Energieforschungsprogramms
durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi)

Projekttrager Julich (PTJ), Forschungszentrum Jilich GmbH

EINSATZVON MATLAB-SIMULINK® ZUR ENERGETISCHEN ANALYSE UND
OPTIMIERUNGVON ALT-UND NEUBAUTEN
INKLUSIVE HEIZUNGS-, LUFTUNGS- UND KLIMATECHNIK
Forderkennzeichen 032 7246A/B

Durchfihrung: Solar-Institut Julich

GERTEC GmbH-Ingenieurgesellschaft, Essen
Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. K. Schwarzer, SIJ

Prof. Dr.-Ing. E. R. Schramek, GERTEC GmbH
Ansprechpartner PTJ: Dipl.-Ing. Jurgen Gehrmann
Zielsetzung:

Die Entwicklung eines marktreifen Planungs- und Diagnose-Werkzeugs fir die Umgebung MATLAB-Simulink,
mit dem sowohl Neubauten bereits im Entwurfsstadium sowie auch bestehende Geb&dude im Rahmen einer
Sanierungsmaflnahme energetisch optimiert werden kénnen.

Das Arbeitsprogramm umfasst folgende Punkte:

1. Parallele Simulation von Gebaude- und Anlagentechnik

2. Ergonomische Modellierung des Gebaudes und der Anlagentechnik auf der Basis unterschiedlicher Analyse-
methoden

3. Mdglichkeit der Reglerentwicklung und -parametrierung aus der Simulation heraus

4. Normgerechte Nachweise und Auslegungsberechungen (Heizleistung nach DIN EN, Kihllastberechnung
nach VDI, Warmeschutznachweis) auf Grundlage des bestehenden Modells

5. Erhdhung des Bedienungskomforts durch unterschiedliche Schnittstellen und Integration von Datenbanken
mit Bauteil- und Anlagenkenngrof3en

Aktueller Stand der Arbeiten:

Die Gebaudemodellierung und die Implementierung der Heizungsanlagen ist fortgeschritten und wird in Kiirze
in den Praxistest gehen. Fokus der derzeitigen Komponentenentwicklung ist die Entwicklung der Liftungs-
bausteine, und darauf aufbauend sollen die Komponenten fur die Kiihlung implementiert werden. Parallel wird
die Entwicklung der Eingabeschnittstellen und der Aufbau der Datenbanken vorangetrieben.

Beginn der Férderung: ~ 01.06.2000 Gesamtkosten: 1.758.636,00 DM
Ende der Férderung: 31.05.2003 Forderanteil Bund: 75 %
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Einsatz von MATLAB-Simulink® zur energetischen Analyse und Optimierung von
Alt- und Neubauten inklusive Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik
Forderkennzeichen: 0327246 A

Zielsetzung:

Die Entwicklung eines marktreifen Planungs- und Diagnose-Werkzeugs fur die Umgebung
MATLAB-Simulink, mit dem sowohl Neubauten bereits im Entwurfsstadium sowie auch be-
stehende Gebaude im Rahmen einer Sanierungsmafl3nahme energetisch optimiert werden
kbnnen.

Aktueller Stand der Arbeiten:

Arbeitspunkt 1 ist hinsichtlich der Gebaude- und Anlagentechnik weit fortgeschritten. Die
Software wird in Kiirze beim Projektparthner GERTEC GmbH einem detaillierten Praxistest
unterzogen und die Erfahrungen aus dem Einsatz im Planungsalltag werden in eine Uber-
arbeitung einfliel3en. Die einzelnen Komponenten fir Luftung und Kihlung werden suk-
zessive implementiert.

Innerhalb des Arbeitspunkts 2 sollen unterschiedliche Eingabeschnittstellen fur die Erfas-
sung von Gebaudedaten integriert werden, die auf unterschiedlichen Analyseansétzen fur
den Sanierungsfall beim Altbau aufbauen. In diesem Rahmen werden zur Zeit vielverspre-
chende Ansatze etwa in Form eines graphischen Editors untersucht. Gleichzeitig soll Giber
die Matlab-Umgebung eine einfache Modifikation der bestehenden Komponenten und eine
Erweiterbarkeit um eigene Blocke gewahrleistet werden.

Nach weitgehender Komplettierung der Komponenten kann durch die geschlossene
Entwicklungskette der Basissoftware Matlab-Simulink eine direkte Reglerentwicklung und
-parametrierung aus der Simulation heraus vorgenommen werden. Dies ist zur Optimie-
rung bestehender gebaudetechnischer Anlagen von zentraler Bedeutung (Arbeitspunkt 3).
Im Rahmen des Arbeitspunktes 4 ist die Implementierung der DIN EN 832 fortgeschritten,
im Anschluss werden die VDI 2078 und die ENEV umgesetzt.

Aufgabenpunkt 5 geht Hand in Hand mit der komfortablen Parametrierung der Komponen-
ten und wird sukzessive mit Abbildung der Komponenten vervollstandigt. Eine Material-
datenbank nach DIN 4108 ist ebenfalls im Aufbau.

Projektziel:

Im Gebaudebestand werden grol3e, wirtschaftlich erschliel3bare Energieeinsparpotenziale
gesehen. Ziel des Projektes ist daher die Entwicklung eines marktreifen Planungs- und
Diagnose-Werkzeugs flur die Umgebung MATLAB-Simulink, mit dem sowohl Neubauten
bereits im Entwurfsstadium hinsichtlich Energieeffizienz untersucht und optimiert werden
kénnen sowie auch bestehende Gebaude im Rahmen einer Sanierungsmalflinahme ener-
getisch analysiert, beurteilt und die effizienteste Sanierungsmafl3nahme bestimmt werden
kann.

Im Falle der Sanierung soll eine méglichst genaue Abbildung des Gebaudes auf Grundla-
ge einer geringen Datenbasis mdglich sein, da oft keine umfangreichen Daten zur Verfu-
gung stehen. Auf diese Weise soll eine schnelle Bewertung des Einsparpotenzials mog-
lich sein. In diesem Zusammenhang sollen auch einzelne Diagnoseschritte in der Software
durchgefuhrt und so Aussagen uber die effizientesten SanierungsmalRnahmen flr ein spe-
zifisches Gebaude getroffen werden kénnen. Die daflir bendétigten unterschiedlichen Ana-
lyseverfahren fur verschiedene Datenquellen, etwa auf Grundlage von Verbrauchsdaten
oder Ergebnissen von Kurzzeitmessungen, sollen ergonomisch auf das Planungs-
werkzeug Ubertragbar sein. Daftir werden geeignete Schnittstellen entwickelt, die eine ein-
fache Weiterverarbeitung bis hin zu einer automatischen Modellgenerierung ermdglichen.
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Bild 1: Die Oberflache (hier 1-Zonenmodell) entspricht dem Standard
von Matlab-Simulink

Schwerpunkte der Entwicklungsarbeiten liegen zum einen auf der physikalisch-techni-
schen Modellierung der notwendigen Komponenten, zum anderen auf der Benutzerfreund-
lichkeit der Software. So soll eine gekoppelte Gebaude- und Anlagensimulation mdglich
sein, die bisher nur mit wenigen Programmen, z. B. TRNSYS oder BLAST, durchfihrbar
ist. Insbesondere regelungstechnische Fragestellungen sollen beantwortet werden kon-
nen, da hier das grof3te wirtschaftlich erschlie3bare Einsparpotenzial in bestehenden
gebaudetechnischen Anlagen liegt. Hinsichtlich der Benutzerfreundlichkeit soll eine menu-
orientierte Arbeitsweise realisiert werden, die sich an den Standards des Basisprogramms
MATLAB-Simulink orientiert. Dies hat den Vorteil, dass Nutzer der Basissoftware die neu-
en Blocke intuitiv bedienen kénnen.

Ein zentraler Schwerpunkt der Entwicklung sind die Schnittstellen zu unterschiedlichen
Datenquellen fur die Eingabe der Geb&ude- und Anlagendaten. Datenbanken mit Material-
und BauteilkenngroéRen sind ebenfalls vorgesehen. Uber diese Schnittstellen, die sich auf
unterschiedliche Datenquellen beziehen, soll der Eingabeaufwand, der oft der zeitrauben-
de Faktor fur den Einsatz von Simulationsprogrammen ist, durch ergonomische Gestaltung
der Benutzerschnittstelle auf ein Minimum reduziert werden.
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Bild 2: Entwurf eines mausbasierten graphischen Editors fiir die Ubertragung
von Zeichnungsdaten

Zur Gewahrleistung der Funktionsfahigkeit wird der Industriepartner GERTEC GmbH ei-
nen Praxistest der Software vornehmen, bei dem das Programm im realen Planungsalltag
eingesetzt wird und daraufhin Unzulanglichkeiten in einem zweiten Entwicklungsschritt be-
seitigt werden konnen.

Anwendungsfelder Gber den Planungsalltag hinaus ergeben sich in der Forschung, wo mit
Hilfe des Programms die Entwicklung innovativer Komponenten, Regelungsstrategien und
Konzepte simulativ am Computer durchgefuhrt werden kann.

Neben der GERTEC GmbH als direktem Projektpartner sind in einem tbergeordneten
Verbundprojekt die Unternehmen Ebert-Ingenieure Minchen und das Fraunhofer Institut
fur Verkehrs- und Infrastruktursysteme (FhG-1VI) mit eigenen Teilprojekten beteiligt, mit de-
nen ein intensiver Austausch vereinbart wurde. Dazu wurden friihzeitig Standards der
Schnittstellen zwischen den Modellen (Datenformate, Vektoren) definiert, um die Fehler-
trachtigkeit bei der Modellierung von komplexen Gebauden gering zu halten.




Arbeitsprogramm:

Das Arbeitsprogramm umfasst im Wesentlichen die folgenden Teilarbeitsschritte, die in
das Gesamtpaket integriert werden.

Thermische Gebaudesimulation

Modell der nattrlichen Geb&audeliftung

Parallele Simulation des Gebaudes und der aktiven Heizungs-, Kuhl- bzw.
Luftungsanlagen

Auslegung der Steuerung und Regelung von Anlagen

Integration von Bauteil- und Materialdatenbanken
Schnittstellenentwicklung flr effiziente Eingabe der Gebaudeparameter
und unterschiedlicher Wetterdaten

Aktueller Stand der Arbeiten:
Laufzeit des Forschungsvorhabens: 01.06.2000 bis 31.05.2003

Wie erwahnt, ist die Gebaudemodellierung und die Implementierung der Heizungsanlagen
fortgeschritten und wird in Kiirze in den Praxistest gehen. Fokus der derzeitigen
Komponentenentwicklung ist die Entwicklung der Liftungsbausteine, und darauf aufbau-
end sollen die Komponenten fir die Kihlung implementiert werden. Parallel wird die Ent-
wicklung der Eingabeschnittstellen und der Aufbau der Datenbanken vorangetrieben.
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Einsatz von MATLAB-Simulink  ® zur energetischen Analyse und Optimierung von
Alt- und Neubauten inklusive Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik

Wir wollen das Informationswesen innerhalb des FIA-Projektes standig projektorientiert Ih-
ren Bedurfnissen anpassen und moéchten Sie deshalb bitten, uns Ihre Anmerkungen und
Ihr Interesse an den Projekten mitzuteilen. Diese Checkliste soll einen Rahmen fiir Ihre An-

regungen bieten.

Firma:
Name:
Tel.:
Fax:
E-mail:

Dieses Projekt erscheint:

U  sehrinteressant

O  Planer/Architekt
O  Ausfohrende Firma
Q  Produkthersteller
O  Bauherr/Nutzer
a
U interessant U wenig interessant

Interesse an weitergehenden Projektinformationen:

U0 Abschlussbericht
O Internetplattform

O Projekt-Workshop
O Diskussionsforum / Newsgroup im Internet

Erfahrungen in diesem Forschungsgebiet oder im nédheren Umfeld, die in das Projekt ein-

flieRen kénnen:
U  Produkte
U Dienstleistungen

Anmerkungen:

U ausgeflhrte Anlagen
U Planungen

Bitte faxen Sie diese Liste an das: Fachinstitut Gebaude-Klima e.V.

Danziger Str. 20, 74321 Bietigheim-Bissingen
Fax: 07142 61298

Vielen Dank fir Ihre Mitarbeit!




