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Fallbeispiel neues Limmattalspital

* 147 Zonen mit Bodenheizung und -kiihlung

* Anlage mit
— 4 Luftungsgeraten
— 4 Speicher
— 3 Maschinen
— 2 Brenner
— 1 Ruckkdhler
— 15 Pumpen
— 5 Warmetauscher
— 55 Regler

e 100 Erdsonden
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Verteilung des Rechenprozesses
auf mehrere Cores
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Entkopplung und Co-Simulation von Teilsystemen
mit verschiedenen Zeitskalen

e g,

Die Anlage reagiert im
Minutentakt in
Stundenzyklen

Das Gebaude reagiert im
Stundentakt in Tageszyklen

Das Erdreich reagiert im
Tagestakt in Monats- oder
Jahreszyklen
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Anforderungen

*  Moglichst gleichzeitiges Kiihlen und Heizen
* Hohe Verfugbarkeit fir Free Cooling

e 2. Prioritat: Heizen und Kiihlen Uber Erdsonden

e Ubers Jahr ausgeglichene Wirmebilanz fiir

speicher
TAmb by

(i

Erdsondenfeld
*  Moglichst wenig Warme «vernichten»

* Kontinuierliche Regelung der Speicherladung mit
modulierender Warmepumpe ... ?
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Simulationszeit flr

1 Jahr (in Stunden)

1000

g

[y
o

Vergleich der Rechenzeiten

1

2 3 4 5 6

Anzahl verwendete Cores

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

2 Cores fiir das Gebdude + 1 Core fiir die Anlage:
240 Std./Std. oder 36 Stunden fur 1 Jahr

4 Cores fiir das Gebaude + 1 Core fiir das
Erdsondenfeld + 1 Core fiir die restliche Anlage:
3‘000 Std./Std. oder 3 Stunden fur 1 Jahr
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Energiefllsse

900 MWh

[ 1Tt regening r-wamspeicner

420 MWh

Lo b
nnnnnnnnnnn

130 MW

800 MWh [~

- )

ey T

100 MWh

ssssssss

1L

200 MWh

650 MWh

250 MWh

130 MWh

= 1000 MWh

170 MWh

EQUA.



* 129 Zonen
*  Hybride Heiz-/Kiihlpaneele

* Anlage mit
— 2 Luftungsgeraten
— 3 Speichern
— 1 Wiérmepumpe/Kuhler
— 1 Sole-Luft-Warmetauscher
— 7 Pumpen
— 3 Sole-Sole-Warmetauscher
— 41 Regler

* 29 Erdsonden
* ->Mathematisches Modell mit 40.768 Gleichungen
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Hybride Kihlpaneele — Abgleich mit Messdaten

Temperaturen - Schliisselwere Woche: 23, von 2016-06-06 bis 2016-06-12

—&- Mittlere Lufttemperatur, Deg-C —&- Operative Temperatur, Deg-C

c
Z
2
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22

21

Mon X Die X Mit X Don X Fre N Sam N Son
T T T T T T T
3780 3800 3820 3840 3860 3880 3900 3920

Warmebilanz
-5 Warme von Luftstromen < Warme von Personen (inkl. latente), W — Warme von elektrischen Geraten, W

Warme von Wanden, Decken und Boden, W —< Warme von Kunstlicht, W Warme von Solarstrahlung - direk
und diffus, W —+ Warme von lokalen Heiz/Kuhlelementen, W Warme von Fensterflachen (inkl. absorbierte

w ASolarstranhlung), W —+ Warme von Warmebrlcken, W Nettoverlust, W
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Zusammenfassung RocheBau

2 Mann-Wochen Arbeit
* Einsparung in der Investition: 150’000 Euro

|

I  Energieeinsparung: 10 % im Vergleich zur
| urspringlichen Planung
|
|

I | l ' | | |  Das inder Projektierungsphase erstellte Modell

kann in Zukunft zur Betriebsoptimierung verwendet
werden. Einsparpotential noch einmal 10 — 40%

EQUA.



MOBO — Optimierung der Gebaudehille

Variation von:

* Fenstergrolie

*  \Verglasungstyp

* Verschattungssysteme

* Dicke der Warmedammung

* Unabhangig fur jede Fassade

20 unabhangige Parameter
» Mit 1.6 - 102° moglichen Kombinationen

» «hdndische» Optimierung unmoglich
» Computergestiitzt mit MOBO
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MOBO — Optimierung der Gebaudehille

ZielgroBBen der Optimierung:
e  Thermischer Komfort

*  Primarenergiebedarf

* Investitionskosten

* Betriebskosten

*  Wirtschaftlichkeit

s Okologie

EQUA.



Net present value

Optimierungsalgorithmen

Die ersten 50 Varianten

Investment costs
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Net present value

Optimierungsalgorithmen

4 576 Varianten

v

Investment costs
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Net present value

Optimierungsalgorithmen

Suche nach der Variante mit der besten
Kombination aus Okologie und Wirtschaftlichkeit

Primary energy consumption
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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