Fr4

Forschungs-Informations-Austausch

K. Schwarzer, B. Hoffschmidt, M. Werner, T. Hartz, R. Dott, C. Wemhoner, T. Wenzel, L. Aliaga
E. R. Schramek, F. J. Josfeld, C. Frihling-Schwalbach

Lacasa
Einsatz von MATLAB-Simulink® zur energetischen Analyse
und Optimierung von Alt- und Neubauten inklusive
Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik

Hersteller Forschung
Industrie und

Anwender Entwicklung
Planer

BMBF

ISBN 3-938210-07-9 FGK Nr. 102 11/04






Lacasa

Einsatz von MATLAB-Simulink® zur energetischen Analyse
und Optimierung von Alt- und Neubauten inklusive
Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik

Herausgeber: FIA-Projekt — Forschungs-Informations-Austausch
unterstiutzt durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Arbeit (BMWA)
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)

im Fachinstitut Gebaude-Klima e.V.
Danziger Stral3e 20

74321 Bietigheim-Bissingen
Tel.:07142/54498

www.fgk.de

Projekt: Solar-Institut Julich an der Fachhochschule Aachen
Prof. Dr.-Ing. Klemens Schwarzer
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Hoffschmidt
Dipl.-Ing. Markus Werner
Dipl.-Ing. Thomas Hartz
Dipl.-Ing. Ralf Dott
Dipl.-Ing. Carsten Wemhoner
MaTA Thomas Wenzel
MaTA Lucia Aliaga

GERTEC GmbH Ingenieurgesellschaft
Prof. Dr.-Ing. Ernst Rudolf Schramek
Dr.-Ing. Franz Josef Josfeld

Dipl.-Ing. Carola Fruhling-Schwalbach

Veroffentlicht im November 2004 Best. Nr.: 102
ISBN 3-938210-07-9
Die Verantwortung fur den Inhalt liegt bei den Autoren






ABSCHLUSSBERICHT

Einsatz von MATLAB-Simulink® zur energetischen
Analyse und Optimierung von Alt- und Neubauten

inklusive Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik

(Interner Arbeitstitel: ,Lacasa™)

Forderkennzeichen: 0327246 A + B
Forderzeitraum: 01.06.2000 - 31.12.2003
Gesamtkosten: € 899.176 (DM 1.758.636)
Férderanteil Bund: 75 %

Solar-Institut Jalich an der Fachhochschule Aachen

Heinrich-MuBmann-StraBBe 5, 52428 Jilich
Fon 02461/99-3532, Fax 02461/99-3570
www.sij.fh-aachen.de, info@sij.fh-aachen.de

SOlar-InStltUt JUllCh Prof. Dr.-Ing. Klemens Schwarzer
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Hoffschmidt

Ya' Dipl.-Ing. Markus Werner
A Dipl.-Ing. Thomas Hartz
Dipl.-Ing. Ralf Dott
Dipl.-Ing. Carsten Wemhoner
MaTA Thomas Wenzel
MaTA Lucia Aliaga

Hochschule Aachen

GERTEC GmbH Ingenieurgesellschaft

Viehofer StraBBe 11, 45127 Essen
Fon 0201/24564-0, Fax 0201/24564-20

GERTEC www.GERTEC.de, GERTEC@GERTEC.de

S Prof. Dr.-Ing. Ernst Rudolf Schramek
Dr.-Ing. Franz Josef Josfeld
Dipl.-Ing. Carola Frihling-Schwalbach

Julich / Essen, den 15. Juni 2004


http://www.sij.fh-aachen.de/
mailto:info@sij.fh-aachen.de
http://www.gertec.de/
mailto:gertec@gertec.de

041110_Lacasa Abschlussbericht_we.doc



< GERTEC -3- m)e
INGENIEURGESELLSCHAFT Solar-Institut Jiilich

Inhalt
3 o Y=l o 5
A 1= 7
3 Arbeitsprogramm und RealiSierung ......ccoiuiiiiiiiii i aaeeeens 8
3.1 Funktionalitdten der Software ......cccvviiiiiii i e 8
3.2 Aufgabenverteilung .....ccooiriiiiiiii 8
3.3 KomponentenWahl ..o i e 9
3.3.1 Prozedere der energetischen Optimierung.........coovviiiiiiiiiiiiiiinnnns 9
3.3.2  Praxisorientierte Komponentenauswahl und -modellierung ............. 13
3.4 Modellentwicklung und —implementierung........ccooviiiiiiiiiiic e 15
3.4.1  Entscheidung flir MATLAB-SIMUIINK® ....iiuiriiiiriieiie e, 15
3.4.2 Technische Komponenten von Lacasa......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnans 16
3.4.3 Die Programmstruktur von Lacasa fir Anwender..........ccovviivevinnnn. 19
3.4.4 Die Programmstruktur von Lacasa fur Entwickler ..............cccvenen. 22
3.5 DatenbasiS i 23
3.6 SChNItEStellEN i s 24
3.7 Verfahren - von der Komponente zum System........c.ccoeviiiviiiiiiiiniinnnnnn, 25
% < T V= Tl o L= =] < PP 27
3.9 Ergebnisdarstellung ......cooiiiiiiiiii i s 28
3,10 Validation ..ueieiiii i 29
0 8 N o = D 1] <] 30
3.12 DoKUMENEAtION .ot 32
4  Zusammenfassung und AUSBIICK . .....c.eiiiiiiii i 33

Anlagen

041110_Lacasa Abschlussbericht_we.doc



041110_Lacasa Abschlussbericht_we.doc



< GERTEC -5- m)e
INGENIEURGESELLSCHAFT Solar-Institut Jiilich

1 Motivation

Die Notwendigkeit, bestehende und geplante Gebdaude hinsichtlich ihres Energiebe-
darfs, thermischen Komforts und ihrer Baukosten zu optimieren, erfordert die Be-
reitstellung und Verbreitung entsprechender Auslegungshilfen. Fir die Planung von
Neubauten und von SanierungsmaBnahmen an Altbauten geeignete Werkzeuge sind
z.B. Gebaudesimulationsprogramme, welche die energetische Optimierung des Ge-

baudes schon in einem friihen Zeitpunkt der Planung ermdglichen.

Die Komplexitat der Wechselwirkungen der inneren und auBeren Einflliisse auf ein
Haus, wie AuBentemperatur, Sonnenstrahlung, Wind, Abschattung, Benutzer-
verhalten, innere Warmequellen, Liftung usw. kdnnen mit Hilfe solcher Computer-
programme nachgebildet werden. Erst durch die Auswertung dieser Simulationen
wird es dem Planer Uberhaupt mdglich, ein Gebaude sowohl in energetischer- als

auch in 6konomischer Sicht zu optimieren.

Am Solar-Institut Jilich konnten in der Vergangenheit detaillierte Erfahrungen mit

folgenden kauflichen Simulationsprogrammen gesammelt werden:

e Statische Gebaudesimulation:
LESOSAI-X, EPASS, ThermoTekt, HELENA-R, ENERGEB;

e Dynamische Gebdaudesimulation:
ESP-r, APACHE, SUNCODE, TSBI 3, TAS;

e Statische Solaranlagensimulation:
F-CHART;

¢ Dynamische Solaranlagensimulation:
TSOL, Luftikus, GETSOLAR, POLYSUN, ISFH, SOLARIS;

¢ Dynamische Gebdude- und Anlagensimulation:
TRNSYS, SMILE, COLSIM.

Als Ergebnis ist festzuhalten: Einerseits sind heute im Markt Simulationsprogramme
mit nutzerfreundlicher Bedienungsstruktur als Auslegungsprogramme fir Standard-
systeme erhaltlich. Vorteile sind die schnelle Einarbeitung und der geringe Preis,

nachteilig ist die geringe Flexibilitat.

Andererseits werden auf dem Markt Programme angeboten, die flir nahezu alle
technischen Anlagenkonzepte flexibel eingesetzt werden kénnen. Nachteilig ist je-
doch, dass die Bedienung wegen einer verschachtelten Bedienungsoberflache oft
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unUbersichtlich und kompliziert ist mit der Folge, dass sie lange Ein- und Bearbei-
tungszeiten erfordert und es zu Fehleingaben mit der Folge falscher Rechenergeb-
nisse kommen kann. Im praktischen Planungsalltag sind aber flir den wirtschaftlich
erfolgreichen Einsatz einer Software Ergonomie und Flexibilitat gleichermaBen aus-

schlaggebende Kriterien.

Vor diesem Hintergrund entschloss sich das Solar-Institut Jilich 1996 flr die An-
wendung von MATLAB-Simulink® zur Entwicklung von Rechenmodellen von solar-
thermischen und konventionellen Heizsystemen (CARNOT-Blockset). Etwa zeitgleich
wurden am selben Institut im Rahmen einer Dissertation zum Projekt Solar-Campus
Julich, welche die Optimierung des Warmeeinsatzes in Gebauden mittels Wettervor-
hersage untersucht, die Grundlagen flr ein Gebdaudemodell mit dem Namen ,Laca-

sa" und damit der Grundstein flir das hier dokumentierte Projekt gelegt.
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2 Ziele

Es sollte ein praxistaugliches Planungs- und Diagnose-Werkzeug realisiert werden,
mit dem schwerpunktmaBig bestehende Gebdude im Rahmen einer Sanierungs-
maBnahme, aber auch Neubauten ab dem Entwurfsstadium energetisch analysiert
und optimiert werden kénnen. Um die Praxistauglichkeit sicherzustellen wurde das

planende Ingenieurbliro GERTEC GmbH, Essen als Industriepartner eingebunden.

Es sollte eine gekoppelte Gebaude- und Anlagensimulation inklusive Regelungstech-
nik moéglich sein, die bisher nur mit wenigen Programmen durchfiuhrbar ist. Zur Ein-
gabe der Gebaude- und Anlagendaten sollten Schnittstellen integriert werden. Da-
tensatze mit Standard-Material- und BauteilkenngréBen waren vorzusehen. Zur Di-

gitalisierung von Bauplanen war ein Verfahren zu entwickeln.

Das Instrument sollte auf einer weit verbreiteten Plattform verfligbar sein, die mit
einer intuitiv erfassbaren graphischen Oberflache hohen ergonomischen Anspriichen
genulgt, d.h. Eingabeaufwand und die Gefahr einer Fehlbedienung auf ein Minimum
reduziert. Dazu gehért unter anderem die Notwendigkeit, dass die reale technische
Anlage und das Gebdude auf dem Bildschirm ,1:1" abgebildet werden kénnen und
damit der eindeutige Bezug zwischen Simulationsmodell und Realitat erhalten
bleibt.

Die Software sollte Uber die planerische Praxis hinaus fir Forschung und Entwick-
lung geeignet sein, d.h. durch Transparenz der Modelle und Erweiterbarkeit beste-
chen. Dies setzt voraus, dass die Software den Zugang auch zu solchen physikali-
schen Parametern erlaubt, die den planenden Ingenieur normalerweise nicht inte-

ressieren.

SchlieBlich sollten regelungstechnische Fragestellungen zufriedenstellend beantwor-

tet werden kdnnen.
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3 Arbeitsprogramm und Realisierun

3.1 Funktionalitaten der Software

Das Anforderungsspektrum der Software umfasste folgende Funktionalitaten:

Themengruppe Programmfunktionalitat

Modelle Thermische Gebaudesimulation

Modell der natirlichen Gebdudellftung
Bibliothek flr Gebdudeabschnitte
Luftungs-, Heizungs- und Kihlanlagen

Integration von Solaranlagen in Heizungs- und Kihlanlagen

Datenbasis Materialdatenbank nach DIN 4108
Bauteil-Datenbanken von Herstellern

Nutzung verschiedener Wetterdatensatze (Testreferenzjahr, Meteonorm,
Messdaten)

Schnittstellen Schnittstelle zu CAD nach VDI 6021 (Einlesen von Gebdudedaten in die Modelle)

Schnittstelle zur Einbindung von Komponenten aus anderen Programmen (z.B.
TRNSYS)

Schnittstelle zum Einlesen von Messdaten

Darstellung der Rechenergebnisse in grafischer und schriftlicher Form

Verfahren Parallele Simulation von Gebaude und aktiven Heizungs-, Kihl- und Liftungsan-
lagen

Parameteridentifikation zur Energieanalyse bestehender Gebdude

Auslegung der Steuerung und Regelung von Anlagen

Nachweise Heizleistung nach DIN 4701
Kihllastberechnung nach VDI 2078

Integrierter Warmeschutznachweis

3.2 Aufgabenverteilung

Die Schwerpunkte der Entwicklung lagen einerseits in der mathematischen Modellie-
rung und programmtechnischen Implementierung der technischen Komponenten,
andererseits in der Benutzerfreundlichkeit der Software. Entsprechend ihrer Kompe-

tenzen Gbernahmen die beiden Projektpartner darin folgende Aufgaben:

Solar-Institut Jiilich: Entwicklung von Verfahren, Programmarchitektur, physika-
lisch-mathematische Modelle und Kennlinienmodelle, Programmierung, Funktions-

tests, Validation anhand von Messdaten und anerkannten Testverfahren;
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