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1. Hochschulubergreifende Strategische Initiative

Das Projekt ,Gebaudeautomation, Energieeffizienz und alternative Energiegewinnung*
vereinigt die Fachbereiche nachhaltige Gebaudetechnik, vernetzte Automation, Ener-
gieeffizienz und alternative Energiegewinnung als eine Einheit (Abbildung 1) und soll im
Rahmen der FHNW-Strategie 2020 einen Beitrag zum Feld ,Ressourcennutzung und
-entwicklung*® leisten.

Die drei beteiligten Institute sind in diesen Bereichen tatig und fihren eine hochschul-
Ubergreifende Zusammenarbeit durch. Das zukunftsweisende Gebiet der sparsamen
Ressourcennutzung im Energie- und Gebaudebereich soll gemeinsam vorangetrieben
werden.
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Abbildung 1: Vereinigung der Bereiche Gebadude, Automation, Energieeffizienz und alternative
Energiegewinnung

Beteiligte Institute:
e |Institut Energie am Bau (IEBau), Standort Muttenz
e |Institut fir Automation (lA), Standort Brugg/Windisch
e |Institut fir Chemie und Bioanalytik (ICB), Standort Muttenz

2. Zusammenfassung der Projektresultate

Am Standort Muttenz konnte ein Prifstand zur Untersuchung der Zusammenwirkung
moderner Gebaudekomponenten wie Warmepumpe, Solarkollektoren und Gebaudeau-
tomation aufgestellt werden. Der Priifstand ermdglicht erstmals reproduzierbare, dyna-
mische Tests von Komponenten unter realen Bedingungen. Mit detaillierten Simulati-
onsmodellen fiir Gebaude, Warmequelle und Sonnenkollektoren kénnen Hardware-in-
the-Loop-Emulationen durchgefliihrt werden. Fir realistische Szenarien kbnnen Wetter-
daten hinterlegt werden. Fir die Emulationen wurden entsprechende Hydraulikschaltun-



gen aufgebaut und das System vollstandig automatisiert. Fiir die Ubertragung der Sig-
nale aus Uber 100 Sensoren und Aktuatoren wurde ein Bus-System aufgebaut.

Die Simulationsmodelle wurden auf MATLAB/Simulink implementiert und kdnnen in
Echtzeit auf der Target-Hardware laufen. Daneben wurde eine Benutzeroberflache auf
LabVIEW erstellt fiir die einfache Bedienung und Uberwachung des Priifstandes. Der
Prifstand wurde soeben in Betrieb genommen und steht bereit flr erste Tests.

Erste Hersteller haben bereits Ihre Komponenten fiir Tests zur Verfligung gestellt. Dazu
gehdrt eine Warmepumpe mit Speicher von Viessmann/Satag und Messkomponenten
von Sauter. Es laufen erste Projekte, wie das Projekt SOFOWA (Integration von Solar-
thermie, Fotovoltaik und Warmepumpen) des Bundesamtes flir Energie. Weitere Indust-
rieauftrage und Laboriibungen fiir den Bachelor-Studiengang Energie- und Umwelttech-
nik sind in Vorbereitung.

Abbildung 2: System Control Lab (SCL)
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Abbildung 3: Weg von der Simulation zur Emulation und zum Hardware in the Loop Testing
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3. System Control and Facade Lab

Im Rahmen eines grésseren Projektes, genannt ,System Control and Facade Lab“, wird
an der FHNW Standort Muttenz ein Priifstand zum Testen aktiver Gebaudekomponen-
ten wie Warmepumpe, Solaranlage, Photovoltaik und Gebaudeautomation aufgebaut.
Ergénzt wird er mit einer Prifzelle zur Messung von Fassadenelementen. Der Prifstand
soll insbesondere neuartige Kombinationen von Warmepumpen mit Warmequellen wie
Hybridkollektoren und die bauphysikalischen Eigenschaften und die Transluzenz von
Fassadenelemnten untersuchen. Dazu laufen internationale Projekte (Solar Heating and
Cooling Programme der International Energy Agency) und nationale Projekte (Kombina-
tion von Solarthermie, Fotovoltaik und Warmepumpen des Bundesamtes fiir Energie).
Hersteller aus der Industrie liefern die Komponenten, welche auf dem Priifstand unter
reproduzierbaren und realistischen Bedingungen getestet werden.

Das Projekt ist eine FHNW-interne strategische Zusammenarbeit zwischen dem Institut
fir Energie am Bau (IEBau) in Muttenz, dem Institut fir Automation (IA) in
Brugg/Windisch und dem Institut fiir Chemie und Bioanalytik (ICB) in Muttenz. Zusam-
men werden die Bereiche Gebaude, Automation und erneuerbare Energie abgedeckt.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Prifstdnden, welche nur stationdre Punkte anfahren,
ist auf dem Prifstand eine vollstandig dynamische Emulation mit hinterlegten Gebaude-
und Wettermodellen méglich. Parallel zu den realen Komponenten laufen dazu detail-
lierte Simulationsmodelle fiir die Warmequellen (Erdwarmesonde, Luft, Sonnenkollekt-
oren) und Warmesenken (Gebaude). Die realen Komponenten (Warmepumpe, Spei-
cher, Steuerungen, reale Sonnenkollektoren) werden somit als ,Hardware in the Loop*
getestet (Abbildung 3).

Des Prifstand besteht aus drei Emulationsmodulen (Abbildung 4 Mitte), den Priflingen
(Abbildung 4 rechts) und einer Station zur Medienaufbereitung (Abbildung 4 links). Das
Herzstlick sind die Emulationsmodule (Abbildung 5), welche die simulierten Warmequel-
len und —senken reprasentieren. Darin werden die thermodynamischen Gréssen aus
den Echtzeit-Simulationen eingestellt. Aufgrund kleiner Speichergréssen kénnen die
Temperaturen sehr schnell eingestellt werden. Damit wird eine sehr hohe Dynamik er-
reicht, welche flr realistische Tests not-wendig ist.

Aufwandige Regelungstechnik mit Warmestrom-Manager und mehrstufigen Kaskaden
(verschachtelten Regelkreisen) ermdglicht es, die tiber 100 Signale wie Temperaturen
und Durchfliisse Uber die ent-sprechenden Ventile und Pumpen einzustellen. Auch die
Medienaufbereitung mit zuséatzlicher Warmepumpe, externem Kuhler und zwei grossen
Speichertanks wird damit geregelt. Ein Bus-System verbindet die Sensoren, Aktuatoren
und Automations-Stationen. Das gesamte System kann (ber eine bequeme LabVIEW-
Benutzeroberflache gesteuert werden (Abbildung 6).

Mit diesem Prifstand soll es den Herstellern aus der Industrie méglich sein, neuartige
Systemintegrationen lhrer Komponenten auf systematische, reproduzierbare und realis-
tische Weise zu testen. Es sind sowohl Hersteller von Haustechnik-Komponenten wie
Warmepumpen, Solarkollektoren, Fotovoltaik und Speichersystemen angesprochen wie
auch Hersteller von Geb&udeautomationssystemen. Moderne Gebaudeautomationssys-
teme miissen ein optimales Zusammenspiel von lokaler Produktion und Verbrauch in
einem Gebaude sicherstellen, um fiir eine energieeffiziente Zukunft basierend auf er-
neuerbarer Energie gewappnet zu sein.

In einem nachsten Schritt ist ein Aussenaufbau mit Demonstrations- und Technikraum
geplant (Abbildung 2). Dieser soll als Demonstrationsobjekt flr Projektpartner und Inte-
ressierte dienen. Der Prifstand soll nach einer intensiven Testphase in den Aussenbe-

Sl Energie Dr. D. Zogg, Institut fir Automation, FHNW 13.06.2012
3/5



reich transferiert werden. Zudem ist eine Einrichtung zum Testen von neuartigen, akti-
ven Fassadenelementen geplant, welche mit den restlichen Haustechnik-Komponenten
gekoppelt werden kann.

4. Technische Daten des Priifstandes

Leistungsbereich bis 16 KW thermisch
Férdermengen bis 6000 Liter/h
Temperaturbereiche:
Erdwarmesonde -5...10 °C
Aussenluft -10...35 °C
Solar-Kollektor 30...90 °C
Heizsystem 35...55°C
Warmwasser 20...65 °C
Echtzeit-Simulation MATLAB / Simulink / Realtime Workshop
Visualisierung und Steuerung | LabVIEW
Bus-Systeme Prifstand: CAN
Einbindung Komponenten: BACnet, LON, ... (in Vorbereitung)
Messgrdssen Temperaturen, Driicke, Durchfllsse, Leistungen
(ca. 100 Signale) kalibriert und protokolliert
Emulationsmodule 3 Module, mit beliebigen Simulationsmodellen hinterlegbar
Beispiel (aktuell): Erdwarmesonde, Sonnenkollektor, Gebaude
Hersteller-Komponenten Folgende Komponenten kénnen von der Herstellern getestet
(Pruflinge) werden (Beispiele): Warmepumpen, Sonnenkollektoren, Foto-
voltaik, Speicher, integrierte Systeme, beliebige hydraulische
Schaltungen, Steuerungen, Komponenten der Gebaudeautoma-
tion

Abbildung 4: CAD-Modell des Priifstandes
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Abbildung 5: Aufbau des Priifstandes (Ansicht: Emulations-Module)

&nm'mm“vanmmm]mm]“,' | |

Fall 1| Fal2 | Fa3 | Faia | falls | Feil6 | Fan7 | Faig | Fang | Failio |

Fall6 Warmwasserzapfung
Speicher
Kollekt
ollektor T1401G real
o 146 -
10
. ® (o= —
TT1156 0 T
3 0 06
11166 (:._)
o O—o
4L—On o Ok
016 I ° ITTING ®
G 0
5 111026 Ren— 17103 13016 | Heizung
201G Wairmepumpe
" —
Regler
simuliert T!
Erdwirmesonde

Abbildung 6: Benutzeroberflache auf LabVIEW (Ansicht: Hydraulikschema fiir einen ausgewahliten
Fall, es kénnen verschiedene Schaltungen getestet werden)
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