Automation regenerativer Warme- und
Kalteversorgungssysteme fur Gebaude

Prof. Elmar Bollin, Leiter der
Forschungsgruppe NET Nach-
haltige Energiesysteme an der
Hochschule Offenburg

Die Zukunft der globalen
Wirme- und Kélteversorgung
lasst sich heute nicht mehr
ohne einen wesentlichen Bei-
trag erneuerbarer Energie-
quellen denken. In Deutsch-
land wird im Neubaubereich
in den ndchsten Jahrzehnten
das Solaraktiv-Haus, mit so-
laren Deckungsanteilen bei
der Wéarmeversorgung von
iiber 60%, Einzug halten.
Wiéarmepumpensysteme zur
Ausnutzung von Abwérme,
Geothermie und Umgebungs-

wirme werden die solarther-
mischen Systeme ergdnzen
und zusitzliche Kiihloptionen
fir den Sommer anbieten.
Thermische Kiihlsysteme auf
Basis der Ad- und Absorpti-
onstechnik ermoglichen die
Nutzung von Solarwédrme
oder Abwidrme aus BHKW als
Antriebsenergie aufniedrigem
Temperaturniveau und stellen
so eine willkommene Alterna-
tive zur energieaufwiandigen
Kompressionskédltetechnik
dar. Thermisch aktivierte Ge-
bédude sind in der Lage je nach
Bedarf Warme und Kilte zu
speichern und bieten einen
gleichmiRigen Raumkomfort
bei minimalem Energieein-
satz.

Durch die Einbindung re-
generativer Energiequellen
in die Warme- und Kiltever-
sorgung von Gebdude nimmt
der Komplexitdtsgrad dieser
Systeme zu. Aus systemischer
Sicht sind hier weit reichende
Anpassungen im Bereich des
Energiemanagements, der
Anlagenhydraulik und der
Gebdudeautomation erfor-
derlich. Die Bereitstellung von
Energie aus erneuerbaren En-

s -

Bild 1: Ansicht Kollektorfeld mit Flachkollektoren einer GroRBanlage

zur solaren Nahwarmeversorgung in Holzgerlingen.
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ergiequellen erfordert zusitz-
liche Systemkomponenten
und eine sorgfiltige Abstim-
mung mit den in der Regel
vorhandenenkonventionellen
Wiérme- und Kélteerzeugern.
Dabei ist es das ausgewie-
sene Ziel dieser energetischen
Verbundsysteme maoglichst
wenig fossile Energietrdger
zum Einsatz zu bringen und
damit im Betrieb mdglichst
wenig CO, zu emittieren. Zu-
gleich miissen die im Vergleich
zur konventionellen Warme-
und Kélteversorgung erhoh-
ten Investitionskosten durch
Energieeinsparungen im Be-
trieb erwirtschaftet werden.
Dies erfordert neben einer
optimalen Anlagenplanung,
in der Regel auf Basis dyna-
mischer Anlagen- und Gebiu-
desimulation, eine funktio-
nale Gebdudeautomation, die
samtliche Systemkomponen-
ten einbindet und iiber erwei-
terte Werkzeuge verfiigt, um
den Anlagenbetrieb zu iiber-
wachen, zu bewerten und ent-
sprechend optimal zu fiihren.
Bei der energetischen Opti-
mierung des Anlagenbetriebs
im Sinne eines nachhaltigen

Betreibens mit minimiertem
Einsatz fossiler Energietrager
ermoglicht die Gebdudeau-
tomation einen zentralen
Zugang zum Geb&dudebetrieb
und dessen Uberwachung,
Steuerung und Regelung. Die
Geb&dudeautomation ist somit
ein Schliissel zu einem nach-
haltigen Gebdudebetrieb. Fiir
eine umfassende Nutzung der
Gebdudeautomation ist es
zunéchst entscheidend, dass
die Gebdudeautomation ent-
sprechend der VDI 3814 de-
tailliert dokumentiert und die
Steuer- und Regelalgorithmen
offen gelegt sind. Siehe hierzu
Bild 3 und 4.

Heute ist die kommunika-
tive digitale Steuerungs- und
Regelungstechnik auf Basis
der DDC-Technik Stand der
Technik im Bereich der kom-
merziellen Gebdude und als
Hausautomation auch in vie-
len Wohngebduden vorhan-
den. Hochentwickelte Bussys-
teme verbunden mit offenen
Kommunikationsprotokollen
ermoglichen die Vernetzung
samtlicher Systemkompo-
nenten der Warme- und Kal-
teversorgung von Gebduden.

Bild 2: Ansicht Kollektorfeld mit Vakuumrohrenkollektoren einer
GroRanlage zur solaren Beheizung in -kiihlung eines Biirogebadudes
in Ostfildern.
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Gebdudeautomation

Datenserver und komfortable
Schnittstellen zu Internet und
iibergeordneten Manage-
mentsystemen ermoglichen
eine flexible und dynamische
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gungssysteme von Gebdu-
den“, das im Mai 2009 im
Verlag Vieweg und Teubner
auf den Markt kommt, hat der
Arbeitskreis der Professoren

fiir Regelungstechnik an den
Fachhochschulen mit dem
Herausgeber Elmar Bollin die
Besonderheiten der Nutzung
regenerativer Energiequel-

Bild 3: Automationsschema zur solaren Trinkwassererwdarmung mit Zusatzheizung fiir eine Einfamilien-
haus. Als Einschaltkriterium fiir den Kollektorkreis wird die Absorbertemperatur verwendet. Die Warm-
wasser-Zirkulation wird Uber eine Zeitschaltuhr gesteuert.

len fiir die Warme- und Kal-
teversorgung von Gebduden
umfassend dargelegt. Neben
solarthermischen Heizsyste-
men werden Warmepumpen-

systeme fiir die Nutzung un-
terschiedlicher regenerativer
Energiequellen behandelt
und die solaren Systeme zur
Gebdudekiihlung vorgestellt.
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Dabei kommt es den Autoren
vor allem auf die Darstellung
des dynamischen Verhaltens
der regenerativen Energiesy-
steme und deren Komponen-
ten an. Warmespeicher, die in
regenerativen Energiesyste-
men vor allem dem Ausgleich

zwischen variablem Energie-
angebot und Energiebedarf
dienen, werden als wesent-
liche Systemkomponente
behandelt. Ferner wird im
neuen Lehrbuch des Arbeits-
kreises der Beschreibung des
thermischen Verhaltens des
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Bild 5: Verlauf der nachtlichen freien Kithlung im sic in Freiburg im
Zeitraum 13.7.2007 bis 23.09.2007. Dargestellt sind die Liiftungs-
intensitat in der Vergleichszone (oben) und in der Versuchszone.

Bild 4: Automationsschema zur solaren Trinkwassererwdarmung mit
Zusatzheizung fiir eine Einfamilienhaus. Als Einschaltkriterium fiir
den Kollektorkreis wird die Absorbertemperatur verwendet. Die
Warmwasser-Zirkulation wird liber eine Zeitschaltuhr gesteuert.
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Rot und rosa bedeutet hohe Liiftungsintensitat, blau und schwarz
geringe oder keine Liiftungsintensitat. Deutlich ist die fein differen-
zierte Ansteuerung der Nachliiftung in der Versuchszone zu erken-
nen.
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Raumes breiten Raum gege-
ben. Denn schlie@lich ist das
Verstdndnis der Dynamik des
Raumes der Zugang zu einem
behaglichen Raumklima bei
minimalem Heizenergieein-
satz.

Im Forschungsbereich
Nachhaltige Energietechnik
NET wird an der Hochschu-
le Offenburg seit {iber zehn
Jahren an neuen Werkzeugen
fiir den optimalen Betrieb er-
neuerbarer Energiesysteme
im Bereich Wéarme- und Kal-
teversorgung von Gebduden
gearbeitet. Im Fokus stehen
sowohl Methoden und Tech-
niken fiir das energetische
Anlagen- und Gebdudemoni-
toring als auch die erweiterte
Nutzung der Gebdudeauto-
mation fiir die Optimierung
des Energiemanagements von
Gebduden und regenerativen
Energieversorgungssystemen.

Monitoring und Optimie-
rung von Solarthermischen
Groflanlagen:

Im Rahmen der Forschungs-
vorhaben Solarthermie2000
und Solarthermie2000plus
begleitet die Hochschule Of-
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Bild 6: Anlagenschema einer GroRBanlage zur solaren Trinkwassererwdarmung mit Vorwarmespeicher mit
Frostschutzschaltung und Legionellenschaltung.

fenburg im Auftrag des Bun-
desministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit seit 1999 die system-
technische Einbindung von
solarthermischen Anlagen in
die Warme- und Kilteversor-
gung von Gebduden (siehe
auch www.fh-offenburg.de/
mv/st2000). Nach einer detail-
lierten Analyse der jeweiligen

Bedarfssituation werden unter
Einbeziehung dynamischer
Anlagensimulation die Anla-
genkomponenten dimensio-
niert und die Steuer und Re-
gelstrategien festgelegt. Siehe
hierzu Bild 6.

Mittels einer aufwidndigen
Messtechnik lassen sich der
Anlagenbetrieb sowie das je-
weilige Energieangebot und

der Bedarf im Detail iiber
Jahre hinweg analysieren. Auf
Basis von Messdaten, die bei
Bedarf im Minutenrhythmus
erfassten werden, konnen der
Anlagenbetrieb kontinuier-
lich evaluiert und mit Kenn-
werten &dhnlicher Systeme
bzw. Simulationsrechnungen
verglichen werden. So kénnen
fehlerhafte Betriebszustdn-
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Bild 7: Ergebnis der auf Wetterprognosen gestiitzten nachtlichen, freien Kithlung im sic in Freiburg. Prognosegesteuert konnten 38% an
elektrischer Antriebsenergie des Ventilators eingespart werden. In Zukunft kann die Prognose liber Langwellenfunksignal direkt an die Ge-

baudeautomation erfolgen.
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Gebdudeautomation

. _I:I
Simulation

Bild 8: Erweiterte Gebaudeautomation mit Einbindung von aktuellen Wetterprognosen und Unterstiitzung durch modellbasierte dyna-
mische Simulationsrechnungen am Beispiel des sic Freiburg.

de rechtzeitig erkannt und
Optimierungsmaflnahmen
zeitnah eingeleitet werden.
Damit ist es mdglich eine Er-
trags- und Funktionskontrolle
zu realisieren um so zur Qua-
litdtssicherung und letztlich
zur Wirtschaftlichkeit regene-
rativer Energiesysteme beizu-
tragen.

Nachhaltiges Betreiben von
Gebauden:

Im Rahmen des Forschungs-
vorhabens Solarbau:Monitor
konnten in Deutschland in
den letzten Jahren zahlreiche
Verwaltungs- und Produkti-
onsgebédude energetisch ana-
lysiert und bewertet werden.
Seit 2005 begleitet die Hoch-
schule Offenburg im Auftrag
des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Arbeit den Be-
trieb des solarinfocenter sic
in Freiburg (siehe auch www.
archiv.solarbau.de). Mit Hil-
fe zusidtzlicher Messtechnik
in Rdumen und Energiever-
sorgung konnte auf Basis der
vorhandenen Gebdudeauto-
mation ein Gebdudemonito-
ring realisiert werden. Uber
eine OPC-Schnittstelle wer-
den sidmtliche Betriebsdaten
aus der Gebdudeautomation

an die Hochschule {ibertra-
gen, archiviert und evaluiert
(Bild 8).

Mittels der OPC-Schnittstel-
le ist es ferner moglich, ge-
zielt auf den Gebdudebetrieb
einzuwirken um zusitzliche
Energieeinsparpotentiale zu
realisieren. Durch eine De-
tailanalyse der Steuer- und
Regelstrukturen sowie deren
stindige Anpassung an die
sich dndernde Gebdudenut-
zung, konnte der Komfort
kontinuierlich verbessert und
unnotige Energieverbriduche
vermieden werden.

Erweiterte Betreiberwerk-
zeuge auf Basis der Gebau-
deautomation:

Auf Basis der detaillierten
Kenntnis des sic Gebdudes
und dessen Energieversor-
gungssystems konnten mit
Hilfe einer transparenten und
offenen Gebdudeautomation
zusédtzliche Betrieberwerk-
zeuge in das Energiemanage-
ment des Gebdudes mit ein-
bezogen werden. So konnte
an der Hochschule Offenburg
im Rahmen einer Remote
Control Strategie eine voraus-
schauende Anlagensteuerung
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unter Einbeziehung von Wet-
terprognosen fiir den Standort
Freiburg realisiert werden.

Dazu wurde die freie Kiih-
lung einer ausgewdhlten Zone
des sic Freiburg beispielhaft
iiber die OPC-Schnittstelle in
Angriff genommen. In Anleh-
nung an die Methoden der
Fuzzy Control konnte so die
néchtliche, freie Kithlung die-
ser Zone besser an die Bedin-
gungen des folgenden Tages
angepasst werden. Ergebnis
des Versuches war eine Ver-
besserung des Raumkomforts
und ein um 40% reduzierter
Energieverbrauch bei der
freien Kithlung im Vergleich
zu den benachbarten Zonen
(Bild 5 und 7).

Ein weiteres grof3es Einsatz-
gebiet fiir die vorausschauen-
de, prediktive Gebdudeauto-
mation ergibt sich aus Sicht
der Offenburger Forscher bei
der thermischen Bauteilakti-
vierung. Geplant ist mit Hilfe
von individuellen und auf die
jeweilige geographische Lage
abgestimmten Wetterprogno-
sen, die per Langwellen Funk-
signal von der Gebdudeauto-
mation empfangen werden

konnen, das Gebdude und
seine thermische Masse auf
die jeweiligen klimatischen
Gegebenheiten und Komfor-
tanspriiche vorausschauend
einzustellen. <

Internetlinks:
www.th-offenburg.de/mv/st2000.
www.archiv.solarbau.de
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