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Lange Rechenzeiten …

1. Grosses Bauvorhaben



Lange Rechenzeiten …

2. (Zu) detaillierte BIM-Modelle



Lange Rechenzeiten …

3. Simulation von thermischen Arealnetzwerken



Lange Rechenzeiten …

4. Automatisierte Optimierung
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Lange Rechenzeiten …

5. Druck-induzierter Luftaustausch



Heutige technische Möglichkeiten

• PCs mit 12 und mehr Cores zu 
erschwinglichen Preisen.

• Rechenleistung kann von grossen 
Rechenzentren zu einem Preis von 
weniger als 10 Cents pro Core und 
Stunde gemietet werden.



Parallelisierung bei linearen Gleichungssystemen

• Grosse einfache (lineare) 
Gleichungssysteme können von mehreren 
Cores im Parallellprocessing gelöst werden.



Parallelisierung bei nicht linearen Gleichungssystemen
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EQUA Simulationstechnologie seit 20 Jahren

• Gleichungsbasiert

• Input- und Output-frei

• Teilsysteme werden zum Gesamtsystem vereint
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EQUA Simulationstechnologie vor 5 Jahren

• Mit Gebäudehülle und Anlagentechnik allein kann 
die optimale Gebäudeperformance noch nicht 
erreicht werden

• Die Regelungstechnik wird konsequent 
vernachlässigt, weil sie mit herkömmlichen 
Rechenmethoden nicht abbildbar ist

• Erst zusammen mit der realen Abbildung der 
Regelung macht eine gekoppelte Betrachtung von 
Gebäude und Anlagentechnik überhaupt Sinn



Was ist der nächste Schritt?

1. Rechenperiode in Teilperioden teilen



Was ist der nächste Schritt?

2. Mehrere Simulationen parallel laufen lassen



Was ist der nächste Schritt?

3. Interzonaler Luftaustausch nicht mehr druckinduziert berücksichtigen
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Was ist der nächste Schritt?

4. Teilung in kleinere Gleichungssysteme, welche untereinander schwach gekoppelt sind
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Entkopplung von Teilmodellen

• Teile eines gleichungsbasierten Modells können 
entkoppelt werden

• Damit entstehen mehrere kleinere 
Gleichungssysteme

• Die direkte Rückkopplung zwischen einzelnen 
Komponenten kann dort erhalten bleiben, wo dies 
wichtig ist

• Die Teilsysteme werden simultan als ein 
Gesamtsystem gerechnet (Co-Simulation)



Entkoppeln statt koppeln

• Koppeln • Entkoppeln
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Fallbeispiel Spital mit Ersondenfeld

• 147 Zonen mit Bodenheizung und -kühlung

• Anlage mit
– 4 Lüftungsgeräten
– 4 Speicher
– 3 Maschinen
– 2 Brenner
– 1 Rückkühler
– 15 Pumpen
– 5 Wärmetauscher
– 55 Regler

• 100 Erdsonden



Verteilung des Rechenprozesses
auf mehrere Cores



Entkopplung und Co-Simulation von Teilsystemen
mit verschiedenen Zeitskalen

Die Anlage reagiert im 
Minutentakt in 
Stundenzyklen

Das Gebäude reagiert im 
Stundentakt in Tageszyklen

Das Erdreich reagiert im 
Tagestakt in Monats- oder 

Jahreszyklen



Vergleich der Rechenzeiten

• Ganzes System auf 1 Core:
40 Std./Std. oder 9 Tage für 1 Jahr

• 2 Cores für das Gebäude + 1 Core für die Anlage:
240 Std./Std. oder 36 Stunden für 1 Jahr

• 4 Cores für das Gebäude + 1 Core für das 
Erdsondenfeld + 1 Core für die restliche Anlage:
3‘000 Std./Std. oder 3 Stunden für 1 Jahr



Fallbeispiel hybrid belüftetes Schulhaus

• Unbeheizte Gangbereiche über 4 Stockwerke 
abwechselnd mechanisch und natürlich belüftet

• Klassenzimmer durch Überströmventilatoren vom 
Gang her belüftet und über Konvektoren beheizt

• Mehrzweckraum und Cafeteria mit Bodenheizung

• Wärmebezug von fassadenintegrierten 
Solarkollektoren mit Saisonalspeicher im 
Treppenhaus

• Abwärmenutzung von Serverraum und PV-
Wechselrichter

• Bedarfsregelung für Heizung und Lüftung



Manuelle Entkopplung

• 65 Zonen

• Hybride Lüftung

• Überströmventilatoren mit lokaler 
Nacherwärmung

• 4 Kollektorfelder

• 1 Wärmespeicher

• 1 Abluft-Wärmepumpe

• Über 1’000 Regelkomponenten



Entkopplung in 3-10 Teilmodelle



Fallbeispiel Bürogebäude mit Freecooling

• 129 Zonen

• Hybride Heiz/Kühldecken
und Ventilatorkonvektoren

• Anlage mit
– 2 Lüftungsgeräten
– 3 Speichern
– 1 Wärmepumpe/Kühlgerät
– 1 Wasser-Luft Wärmetauscher
– 7 Pumpen
– 3 Wasser-Wasser Wärmetauscher
– 41 Regelkomponenten

• 29 Erdsonden

• -> Math. Modell mit total ………… Gleichungen40’768



Cooling Panels
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Entkopplung über prn-File



Co-Simulation IDA mit IDA
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