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Energieforschung konkret

Wenn Wetterprognosen
die Heizung steuern

Betriebsoptimierung von Verwaltungsgebauden
mit Wettervorhersage-Steuerung

Mit dem Ziel, optimales Raumklima zu erzielen und Betriebs-
kosten dauerhaft zu senken, wird seit Ende 2007 in 3 Ver-
waltungsgebduden des Landes Nordrhein-Westfalen die
Leistungsfdhigkeit einer so genannten ,,Betriebsoptimierung
mit Wettervorhersage-Steuerung“ erprobt. Auf Grundlage
eines thermodynamischen Rechenmodells und lokaler
Wetterprognosedaten wird der Betrieb der Heizungsanlagen
optimiert. Ergebnis: Spiirbarer Komfortgewinn bei gleich-
zeitiger Einsparung von Heizenergie.

Massive Gebdude speichern Warme in Wanden, Geschossdecken und Inventar.
Eine Veranderung der Auflentemperatur macht sich — je nach Ddmmstandard, Warme-
tauscherart (Radiatoren, Betonkernaktivierung, RLT-Anlage) und Liiftungsgewohn-
heiten der Nutzer — oft erst nach Stunden, mitunter sogar erst nach Tagen im Innen-
raum bemerkbar. Zwischen einer Wetteranderung und dem daraus resultierenden
Wéarmebedarf im Gebdudeinneren tritt eine zeitliche Phasenverschiebung auf.
Diese kann zu erhdhtem Energieverbrauch und zu Komfortminderung durch Uber-
heizung fithren.

Konventionelle Regelungstechnik arbeitet mit fest eingestellten Zeiten (z. B. Tag-Nacht-
Absenkung) und starren Heizkennlinien in Kopplung mit einem AuBentemperatur-
fuhler. Dies ist technisch einfach, hat aber den Nachteil, dass bei auftretenden
Wetterwechseln von Hand nachjustiert werden muss. Viele kennen das Problem von
der FuRbodenheizung. In der Ubergangszeit stellt der Nutzer hilflos an der Heizungs-
technik herum. Mal ist es zu warm, mal zu kalt. Um Beschwerden aus dem Weg zu
gehen, wird das Problem oft so ,,gelost”, dass die Betriebszeiten und Kennlinien
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so groRRziigig eingestellt werden, dass auch der kdlteste
Tag im Jahr von der Heiztechnik noch sicher abgefangen
wird. Die Folge: An den meisten Tagen mit mildem Wetter
springt die Heizung ,,stur zu einer festen Uhrzeit viel zu
frih an und lauft trotz Auflentemperatur-Fiihrung mit
iberhohter Vorlauftemperatur. Und solare Gewinne, die
je nach Gebdudeorientierung und Anteil der Glasflachen
von groRem Einfluss auf das Innenraumklima sein kénnen,
werden gar nicht beriicksichtigt.

Heizkorper sind meistens unter Fenstern montiert. Nutzer
bedingte Dauerliiftung ,,auf Kipp“ fiihrt dazu, dass der —
gesetzlich vorgeschriebene — Thermostatkopf auf dem
Heizkorperventil wegen herabfallender kalter Luft 6ffnet
und die maximale, vom Heizkessel freigegebene Leistung
anfordert. Uber dem Heizkérper steigt warme Luft auf, die
deutlich tiber dem Raumtemperaturniveau liegt und direkt
durch das Fenster nach drauBen entweicht. Der Heizkdrper
gibt deutlich mehr Warme ab, als der Raum bei korrektem
Luftungsverhalten (StoBluftung statt Dauerliiftung) be-
notigen wiirde. Gesucht ist deshalb eine Losung fiir die
Warmezufuhr, die nicht klassisch auf Vorrat agiert, sondern
die Warme exakt nach dem bauphysikalischen und nut-
zungsbedingten Bedarf in die Raume bringt.

Rechenmodell liefert exakt nach Bedarf

Der Grundgedanke der Steuerung ergibt sich aus dem
Umstand, dass die Heizung im Gebdudeinneren heute
vorwiegend auf Basis einer AuBentemperaturmessung
an der Fassade gesteuert wird. Doch was dort gemessen
wird, gibt nicht prazise wieder, was im Gebdudeinneren
auch tatsdchlich an Warme benétigt wird. Notwendig ist
es deshalb, den Warmebedarf innerhalb des Gebdudes
und daraus die optimalen Vorlauftemperaturen der Hei-
zungsanlage zu ermitteln.

In 3 Verwaltungsgebduden des Bau- und Liegenschafts-
betriebes Nordrhein-Westfalen (BLB NRW) ist eine Wetter-
vorhersage-Steuerung (WVS) im Einsatz, die ein Rechen-
modell, ein mathematisches Optimierungsverfahren und
Daten bekannter Wetterdienste der nachstgelegenen
Wetterstation nutzt. Das Rechenmodell beriicksichtigt
Informationen zu Nutzungsart, Bauphysik, zum Liftungs-
verhalten und zur Wunschtemperatur der Bewohner. Erst
durch eine mathematische Beschreibung der Realitdt in
einem Rechenmodell ist man tberhaupt in der Lage,
eine kontinuierliche Optimierung der Betriebsweise
technischer Gebdudeausstattung durchzufiihren. Alle
sechs Stunden werden so per Simulation die optimalen
Vorlauftemperaturen fiir die kommenden drei Tage vo-
rausberechnet und per GSM, ISDN- oder DSL- Anschluss
an ein einfaches Steuermodul (die sogenannte ,,Meteo-
VivaBox“) der Heizungsanlage gesandt.

Trendsetter mit anfanglichem Akzeptanzproblem

Der 2005 fertig gestellte Neubau des Landesbetriebes
StraBen in Gelsenkirchen wird mit Fernwarme versorgt,
die Uiber 2 Heizkreise mit Radiatoren auf 13.340 m? BGF
verteilt wird. Das Gebdude weist vergleichsweise niedrige
Warmekosten auf. Ende 2008 wurde es als erstes Objekt
mit der WVS inkl. Messtechnik ausgestattet. Nach anfang-
lichen Hardware-Problemen konnten im Dezember 2009
Méangel im Optimierungsverfahren erfolgreich behoben
werden, so dass die Heizungsanlage seit April 2010 zur
Zufriedenheit der Belegschaft gesteuert wird.

In dieser Phase wurde eine fiir die Akzeptanz entschei-
dende Feststellung gemacht: Die WVS fuhr bei Erreichen
der Raumtemperatur zwar ordnungsgemaf die Heizleis-
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Abb. 1 Konzept des Zusammenspiels von Rechenzentrum und verteilten
Liegenschaften. Quelle: MeteoViva
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Abb. 2 Prinzipieller Unterschied zwischen Heizbetrieb mit Auentemperatur-
Fiihrung und Heizbetrieb mit WVS an einem sonnigen Tag (24 h). Durch vor-
ausschauende Betriebsweise wird die Temperaturdynamik im Raum reduziert;
Solarwdrme wird in die Energiebilanz des Gebdudes maximal einbezogen.
Quelle: MeteoViva

tung herunter, kithlte damit aber auch die Heizkdrper bis auf Raumtempera-
turniveau ab. Die subjektiv ,,kalten“ Heizk&rper sorgten — trotz gemessener
21-22 °C Raumtemperatur — fiir massive Beschwerden durch die Mitarbeiter.
Konsequenz: In allen Erprobungsobjekten wurde eine psychologisch wich-
tige Mindestoberflachentemperatur der Heizkdrper von ca. 30 °C eingestellt.
Sie wirkt nurin den Kernnutzungszeiten und nur dann, wenn die Auf3entem-
peratur eine frei einstellbare Heizgrenze unterschritten hat. Seitdem gibt es
keine Beschwerden mehr.

Lerneffekte im praktischen Betrieb

Das Gebdude des NRW-Landesministeriums fiir Bauen und Verkehr wurde
1933 in massiver Bauweise errichtet. Es wies bei der Installation der WVSim
Jahr 2008 erhebliche Méngel auf: 7 von 10 Heizkreismischern waren defekt;
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Abb. 3 Landesbetrieb Strafien in Gelsenkirchen, 13.340 m? BGF, 2 Zonen:
Das erste Objekt mit Wettervorhersage-Steuerung. Quelle: MeteoViva

Abb. 4 Gebdude des Ministeriums fiir Bauen und Verkehr in Diisseldorf,
16.230 m? BGF, 13 Zonen: Referenzbetrieb unter erschwerten Startbedingungen.
Quelle: MeteoViva

Abb. 5 Finanzamtszentrum Aachen, 30.500 m? BGF, 19 Zonen: Seit Februar 2011
erfolgreich mit der WVS gesteuert. Quelle: MeteoViva

sie wurden im Januar 2009 ersetzt. AuBerdem gab es keine belastbaren Re-
ferenzdaten zum Energieverbrauch und zu den erzielten Raumtemperatu-
ren. Daher wurde — wie bei den anderen beiden Objekten auch — dem WVS-
Einsatz zundchst der Betrieb in konventioneller, AuBentemperatur gefiihrter
Fahrweise vorgeschaltet und kontinuierlich protokolliert.

Im Oktober 2010 wurde die WVS aktiv geschaltet. Ein grundsatzliches, in einer
Gebaudeleittechnik (GLT) immer wieder auftretendes Problem konnte auf-
gedeckt werden: Der Betriebsmodus ,,Automatik“ — unter dem die WVS
wirkt —war am Leitrechner der GLT fiir diverse Pumpen und Vorlauftempera-
turen seit Monaten unbemerkt auf Handbetrieb geschaltet, was im Portal des
WVS-Rechenzentrums nicht sichtbar war. Prognose und Messung passten
nicht zusammen. Die Lehre: Samtliche Handbedienschalter einer GLT miissen
in einer Betriebsoptimierung abgefragt und daraus ggfs. Alarme generiert
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werden. Mit Umstellung aller Kreise auf ,,Auto* waren
die Abweichungen zwischen Prognose und Messung so-
fort beseitigt.

Gute Ausgangsbedingungen, hohes Potenzial

Bis 2006 wurde das neue Finanzamtszentrum Aachen in
nur 18 Monaten errichtet. Dazu trug vor allem der Einsatz
vorgefertigter Bauelemente bei. Energiesparende Ge-
bdudetechnik wie Betonkernaktivierung (BKA) und pas-
sive Gebdudekiihlung wurden integriert. Glas, Holz und
Beton pragen das Bild des Gebdudes. Die WVS kann hier
ihre Starken voll ausspielen: Sie ist in der Lage, die An-
steuerung der Heizkreise nach Gesichtspunkten von
Kosten und Raumklima zu priorisieren. Eine klassische
Regelungstechnik kann so etwas nicht. In einem ersten
Optimierungslauf wird der Einsatz der BKA optimiert.
Besagt das Rechenergebnis, dass das Raumklima allein
mit der BKA nicht in der gewiinschten Qualitat hergestellt
werden kann, wird in einem zweiten Optimierungslauf
fir jeden Heizkreis zusatzlich der Betrieb der Heizkdrper
in den Biiros aktiviert.

Seit Februar 2011 ist die WVS aktiv geschaltet. In den
Kernzeiten konnte die Raumtemperatur erstmals seit [n-
betriebnahme des Gebdudes in allen Biiros auf dem
gew{inschten Niveau von 21 °C gehalten werden. Eine
erste Auswertung lieferte eine klimabereinigte Heizwar-
meeinsparung von 12 %.

Perspektiven

Die thermische Speichermasse eines Gebadudes verlangt
fir die energieeffiziente Klimatisierung nach einervoraus-
schauenden Fahrweise. Damit ist die WVS nicht nur fiir
Gebdude mit FuBbodenheizung oder Betonkernaktivie-
rung, sondern grundsatzlich fiir alle massiven Gebaude
pradestiniert. So auch zur Betriebsoptimierung luftge-
fihrter Klimaanlagen. Hier liegt das Optimierungspo-
tenzial insbesondere in der dynamischen Fahrweise der
elektrischen Ventilatoren.

Durch die Fahigkeit zu priorisieren, kdnnen mit der WVS
kombinierte Heiz- und Kiihlsysteme — z. B. eine Umluft-
heizung in Verbindung mit Deckenstrahlplatten — nach
unterschiedlichen Kriterien wie den Betriebskosten op-
timiert werden. Dabei gilt die Strategie: Erst Warmetrans-
port {iber Wasser, dann iber Luft. Denn der Transport
von Warme iiber Luft ist physikalisch bedingt ca. 177mal
teurer als liber das Tragermedium Wasser. In gewerbli-
chen Objekten wurden mit der WVS auf diese Weise Ein-
sparungen von bis zu 47 % der Gas- und Hilfsstromkos-
ten erzielt.

Die WVS lasst sich fiir alle gdngigen gebdudetechnischen
Anlagen mit geringem Aufwand nachriisten. Damit ist
sie auch fiir die Steigerung der Energieeffizienz im Be-
stand attraktiv.

Das Forschungsprojekt lduft noch bis Herbst 2012. Der
BLB NRW erwartet von dem System deutliche Einsparef-
fekte, da es wesentlich flexibler und exakter reagiert als
herkémmliche Regelungstechnik. Derzeit ist der Betreiber
trotz der geschilderten Anfangsprobleme sehr zufrieden
mit den Ergebnissen. Daher ist geplant, die WVS auch in
anderen Objekten des BLB NRW einzusetzen.

An der Markteinfiihrung einer WVS fiir den Massenmarkt
der Ein- und Mehrfamilienhduser wird zurzeit gearbeitet.
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Optimieren statt investieren

Mit der energetischen Betriebsoptimierung werden Biiro- und Verwaltungsgebdude,
aber auch andere Nichtwohngebdude (iber mehrere Jahre evaluiert und ihr Betrieb mit
iiberwiegend nicht-investiven Ma3nahmen optimiert. Die Optimierung erfolgt unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten und fokussiert auf die Energiekosten, den Nutzungs-
komfort und ein effektives Gebdudemanagement. Sie umfasst alle wichtigen Bereiche
des Gebdudebetriebs: Von der aussagekriftigen Funktionsbeschreibung der Komponen-
ten liber ein effektives Energiemanagement bis hin zur Mdngelbeseitigung und Nutzer-
schulung.

Bei Neubauten kénnen die Grundlagen fiir eine optimale Betriebsfiihrung schon in der
Planungsphase gelegt werden. Die eigentliche Betriebsoptimierung beginnt dann mit der
sorgfiltigen Inbetriebnahme des Gebdudes. Im laufenden Betrieb sind es in erster Linie
gering-investive Maf3inahmen, die in vielen Gebduden 20 % des Strom- und Wdrmever-
brauchs und mehr einsparen kénnen — zum Beispiel die Korrektur von Betriebsein-
stellungen wie Kennlinien und Zeitprogrammen oder der Austausch einzelner Komponen-
ten. Aufgrund der geringen Kosten amortisieren sich derartige Investitionen hdufig in
weniger als drei Jahren.

In der Planungsphase werden Biiro- und Verwaltungsgebdude oft als ,,innovativ®,
wintelligent“ oder ,,dkologisch“ etikettiert. Wenn die Gebdude gebaut und in Betrieb
genommen sind, enden meist Berichterstattung und Dokumentation. Die von den Planern
verabreichten Etiketten bleiben — unabhdngig vom tatsdchlichen Erfolg des Gebdude-
konzepts im realen Nutzungsalltag. Verschiedene Untersuchungen haben deutlich
gemacht: Die Performance von Gebduden bleibt oft deutlich hinter den in der Planungs-
phase gesetzten Zielvorgaben zuriick. Deshalb werden im Bereich »Energieeffiziente
Betriebsoptimierung« der BMWi-Forschungsinitiative EnOB konventionelle und innovative
Biiro- und Verwaltungsgebdude im laufenden Betrieb auf den Priifstand gestellt.

Projektadressen

Projektleitung: Bau- und Liegenschaftsbetrieb des Landes NRW (BLB), Diisseldorf,
Fachbereich GM, Ulrich Weyhofen

Forschung, Entwicklung, Systemoptimierung: MeteoViva GmbH, Jiilich,

Markus Werner, info@meteoviva.com
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