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/wei Bedeutungen von «simulieren»

e vortauschen e wirklichkeitsgetreu nachahmen

= «so tun als ob»
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Was ist “Simulation”?

* Vorgehensweise zur Analyse von komplexen Systemen
* Komplexe Systeme sind in der Regel dynamisch

* Ein Modell abstrahiert das reale System

* Der Simulator wendet das Modell an

* Beider Simulation wird mit dem Simulator das Modell
mit konkreten Werten (parametrisiert) laufen gelassen

* Eine Simulation ist ein Experiment mit dem Ziel,
Erkenntnisse Gber das reale System zu gewinnen.
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Typische Simulationen

e Stromungssimulation

e Verkehrssimulation
* Fahrsimulation

*  Wettersimulation

* Klimasimulation

* etc.

e Gebaudesimulation
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Was ist Gebaudesimulation?
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Englisch «Building Performance
Simulation» BPS

Es geht um
— Kosten (Energie, Investition, etc.)
— Nutzen (Komfort, etc.)

in Gebauden

Es geht um das System von
— Gebaudehdiille
— Gebaudetechnik
— Regelungstechnik

Diese Systeme sind komplex

Diese Systeme sind dynamisch
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Gebaudehtlle

* Beschreibung der physikalischen
Phanomene:
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Gebaudehtlle

* Beschreibung der physikalischen
Phanomene:

« aullerhalb der Gebaudehiille
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Gebaudehtlle

* Beschreibung der physikalischen
Phanomene:

- aullerhalb der Gebaudehdulle
« an und in der Gebaudehdtille
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Gebaudehtlle

* Beschreibung der physikalischen
Phanomene:

- aullerhalb der Gebaudehdulle
« an und in der Gebaudehdtille

- innerhalb der Gebaudehdlle
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Gebaudehtlle
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Gebaudetechnik

Standard Plant
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Teile des Gebaudesystems
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Eine Oberflache, verschiedene Modelle
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Von den Gleichungen ...
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.. zum Gleichungssystem!
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Indoor Climate and Energy
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m Drop arm awning X ‘

Drop arm awning | ™ Generic drop-arm awning ":b‘

Drop arm awning

ﬁ Material

[Generic awning material

Temperature limit [ @

Wind limit |:

Description
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Detaillierungsgrad von Gebaudesimulation

m Drop arm awning

Drop arm awning [' Generic drop-arm awning

Drop arm awning

EQUATIONS

TAmb out := TAmb in;
AzS5unZFace := (Azimut_in+180) - AzimutFace;

CosIncFace := COS(Elev_in * degZrad) * COS(AzSunZFace * degZrad)

+ SIN(Elev_in * degZrad) * COS(slopeFace * deglrad):

AngleIncFace := ACOS (CosIncFace) * rad2deg:

* SIN(slopeFace *

iR g [EoRe IDir_in:= IF AngleIncFace < 90 THEN
IDirNorm * CoslIncFace
ELSE
C)i| Name Value Start Unit e
= NCTRL 4 ite END_IF;
. NTIME 13 ite
- FIX 17 fte.  IDifSkyIn := IF diffuseModel < 1.5 THEN
mNELEV 5 ite '+ ASHRAE ratjev model *
- NSPEC 1 ite IDifHor + COS(slopeFace * deg2rad)) / 2
= DIFFUSEMO... 20 di ELSE
= AWIND 18 m2 * Perez model *
W SLOPEFACE 900 Deg Perez (HeightlAboveSea, SlopeFace, Elev_in, AnglelncFace,
mAZIMUTFACE 1800 Deg IDifHor, IDirNorm)
= HEIGHTABOV... 0.0 m
WTRANSTMIN 6161 h ERD L=
@ Material = TRANSTMINFIX  4.214 h IDifGrdIn := IDifRefl * (1 - COS(slopeFace * deg2rad)) / 2:
|Generic awning material = er e L
- ELEVMIN 9.82 Deg/# row number in transpar (depends in sun .
Tompetwrest [ mELEVSTEP 1172 Deg . , ,
- \WLUMIT 8000.0 mis iElev := IP nElev==1 THEN O ELSE (Elevuax_ln - elevMin) / elevStep END_IE:
Wind limit : mis - TLMIT 2132 "
- RLIMIT 100.0 W. o-relisbis [for Backy
non-re. a e or SCKW
M DIFSHSKY 0.4066 di...
RS RCHpSOn W DIFSHSKYFX 1.0 di
WRSPLTDIR[1:1]  {1.0) di IF nCtrl > 0 THEN
W SPLITDIFF[1:1] {1.0) di IF nFix>0 THEN
‘TRANSFIXI1.5.. {{DOQU.. di.. iTime := (80lTime - transTminFix) / tStep;
: DirectShad := InterpolateShad(transFix([l,1l], nFix, nElev, iTime, iElev, 0.0,
MR TRANSTOT[1:... {{0.00.0 di e
DirectShad := 0.0;
END_IF;:
Cancel Save as... Help 5 IFix := IDir in * DirectShad + IDifSkyIn * DifShSkyFx + IDifGrdIn;
<
crrl = TF windVel>=wlimit OR TAmh in<=tlLimit OR TFix <= rLimit THEN 0
—_— = —
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Planungsprozess

Betriebsoptimierung
En passent: Auslegung
En passent: Nachweise

Planungsoptimierung

Konzeptoptimierung
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Konzeptoptimierung

EQUA.



nnnnn

Planungsoptimierung




Planungsoptimierung




Spaltbreite Nachtliftung?
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Das Nebenprodukt «Nachweis»

- Klimadaten

e —_— 5] Gt Wt (75— e Vorschriften fur das Nachweismodell:
fiir Sonnenschutz : °
umy tiber dem Wetterdaten
Hohe Sensor 1 Dach .
- *  Liftung
ﬁ;;ngi\;r:ji:[;e SIA180-C.1 Sollwert fiir Beldftungsregelung [25 |°C [ Starten ] ° Keine Heizu ng/KU hlung
[ ]

et Regelung Liftung und Sonnenschutz

Zusitzliche Eingaben fiir SIA 180 — C.1 \
Geometrie + Konstruktionen = \
==$ Nachweismodell

N\
%
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Das Nebenprodukt «Nachweis»
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@najﬂ_?mpsr,, Schulb_. Micht-Wohngebau  Uber Fenster geschossiiberarelfend | IA Automatisch MNein Negin
03110_PelitGr.  Schulb._  Nicht-Wohngebau  iiber Fenster geschossiibergreifend | N Nicht-automatisch  Nein Nein
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03404_Range.. Meben.. MNicht-Wohngebdu Keine A Nicht-autornatisch ~ Nein Nein
;ﬁﬂ 03203 Cahing _ Schulh Nicht:-Wnhnaahan _ Kaina LY Nirhtaitnmatisch  Nain Nein
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| % SchiieBen
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Tageslichtbewertungen

Tageslichtfaktor, %
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Das Nebenprodukt «Auslegung»
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Betriebsoptimierung
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Measured purchased heat —Simulated purchased heat - step 1 —Simulated purchased heat - step 2
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Heute ublich:

‘[")igi_taler Zwilling

o :
IR 7

Rechnen Messen




Heute moglich:

Digitaler Zwilling

Rechnen
Messen
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Morgen maoglich (Step 1):

Digitaler Zwilling | ‘ Digitaler Zwilling

Messen
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Morgen maoglich (Step 2):

Digitaler Zwilling ey ‘ Digitaler Zwilling Reales Gebaude

Virtuelle Sensoren

Messen
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Morgen moglich (Step 3):

Digitaler Zwilling | ‘ Digitaler Zwilling

Messen
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Digitaler Zwilling
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Reelle Sensoren
(z.B. Lufttemperatur)
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Wohnung Nordost

Reelle Sensoren
(z.B. Lufttemperatur)

Virtuelle Sensoren
(z.B. Bodentemperatur)
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Wohnung Nordost

Reelle Sensoren
(z.B. Lufttemperatur)

Virtuelle Sensoren
(z.B. Bodentemperatur)

Optimierte Regelparameter
(z.B. Vorlauftemperatur)

EQUA.




Wohnung Nordost




Heizgrenze:

@ Nordost: 8.0 °C
@ Sudwest: 4.6 °C
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® Nordost @ Sidwest ® Schnitt @ manuelle Optimierung beide WOhnung NordOSt
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