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KURZFASSUNG

Thermisch aktivierte Decken — sog. Betonkernakti-
vierungen (BKA) - finden in den letzten Jahren ver-
mehrt Einsatz in Birogebauden und bieten eine kos-
tengunstige Alternative zu konventionellen Kuihl-
und Heizflachen. Fir einen energetisch sinnvollen
Betrieb und hohen Nutzerkomfort ist eine ausgereifte
Regelung der thermisch trdgen BKA-Systeme unent-
behrlich. Die Integration hochwertiger auf den Ge-
b&udestandort abgestimmter Wetterprognosen bietet
die Chance, die Phasenverschiebung zwischen Ein-
leiten des Regelvorgangs und Erreichen des Sollzu-
stands zu kompensieren. Das IGS untersucht in Ko-
operation mit der Firma Meteocontrol GmbH Augs-
burg im Rahmen eines BMWi geférderten For-
schungsvorhabens die Potentiale Wetterprognosen-
gefiihrter Regelung (WPR). Ziel ist die Uberpriifung
moglicher Steigerungen der energetischen und wirt-
schaftlichen Effizienz sowie Verbesserungen des
Nutzerkomforts.

ABSTRACT

Concrete Core Activations (CCA) are getting more
and more popular in today office buildings due to
their low investment cost and their high user
acceptance. CCAs are characterised by their slow
control reaction rate. In order to reach energy
efficiency as well as a high user comfort it is
necessary to implement a sophisticated control
algorithm for these systems. Highly advanced
weather predictions make it possible to close this
time gap between starting the control action and
reaching the desired control status of CCA-systems.
Therefore the IGS works on developing a weather-
predicted-control algorithm in cooperation with
Meteocontrol GmbH in Augsburg.

Our TRNSYS simulations show that the potential of
such a control algorithm lies in a more demand-
oriented and more efficient charging and discharging
of a CCA. In spring and autumn times conventional
control strategies often lead to an overlapping of
heating and cooling phases. A prediction-driven
control diminishes this problem in a great matter.
Cornerstone of a weather-prediction-driven control
of CCA-systems lies in the alignment between the
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charged or discharged heat quantity into and out of a
thermal zone and the in future times being fed heat
quantity into that zone (known by the prediction).

In a continuing R&D-project the developed
prototype will be tested under day to day conditions
to proof its usability.

FUNKTIONSWEISE VON BKA

Immer héaufiger kommen zum Heizen und Kihlen
von Birogebduden Systeme mit Betonkerntempe-
rierungen zum Einsatz. Das System der Betonkern-
temperierung kann grundsatzlich als thermischer
Speicher mit gekoppeltem Warmelbertrager be-
zeichnet werden. Die thermische Beladung im Heiz-
fall und Entladung im Kdihlfall ist Gber die Einschalt-
zeiten der Umwalzpumpe und die Steuerung der
Vorlauftemperatur aktiv beeinflussbar. Die Warme-
Ubertragung von der Decke an den Raum (Heizfall)
bzw. vom Raum an die Decke (Kihlfall) erfolgt
weitgehend passiv, abhangig von der Deckenoberfla-
chen und der operativen Raumtemperatur. Je nach
Deckenstérke und Einbautiefe der Rohrregister erhélt
man mit einer Verzégerung von 12 bis 24 Stunden
eine Sprungantwort beispielsweise auf eine Ande-
rung der Vorlauftemperatur. Die thermische Tragheit
des Betons macht man sich zum Beispiel im Kihlfall
zunutze, um die Geschossdecken riickzukiihlen. Die
VergleichmaRigung der Heizleistung und Senkung
der Vorlauftemperaturen ist in Kombinationen mit
Waérmepumpe ein weiterer Vorteil.

Dem gegenliber steht die Problematik beim Betrieb
der BKA in den Ubergangszeiten Frihling und
Herbst mit schnell aufeinanderfolgenden Wechseln
zwischen Heiz- und Kihlbedarf. Aufgrund der
thermischen Tragheit der Betonkerne kommt es in
diesen Fallen mit konventioneleln Regelstrategien
haufig zu Uberschneidungen von Kiihl- bzw.
Heizbetrieb der BKA bei entgegengesetztenm Heiz-
bzw. Kiihlbedarf des Gebaudes.

Als mogliche Losung wird am IGS in Kooperation
mit der Firma Meteocontrol GmbH Augsburg ein
Regelalgorithmus  zur  Wetterprognose-gefiihrte
Regelung von Betonkernaktivierungen entwickelt
und die Potentiale der Wetterprognosen-gefiihrten
Regelung (WPR) hinsichtlich energetischer und
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wirtschaftlicher Effizienz sowie Verbesserung des
Nutzerkomforts untersucht.

WETTERPROGNOSE-GEFUHRTE
REGELUNG
Ziel der Wetterprognose-gefiihrte Regelung (PreCon

= Predicted Control) ist es, auf Basis von
Wettervorhersagen und  Nutzungsprofilen  des
Gebdudes die zu erwartenden Lasten zu

prognostizieren, um den Betonkern schon im Voraus
entsprechend be- bzw. entladen zu konnen.
(Abbilduna 1)
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Wetter- PreCon Gebaude
prognose Regelung mit BKT
Abbildung 1 Ablaufschema WPR
Dazu wurde am IGS der Regelalgorithmus

entsprechend Gleichung (1) entwickelt:

Regelalgorithmus Predicted Control:
TyuL = Tre — Qges / (M - ¢ dt)
BKT ein, wenn 20:00 Uhr - 8:00 Uhr

@

mit:
Ty Vorlauftemperatur BKA
Tre Ricklauftemperatur BKA
Qges Summe zu erwartenden interne und externe
Lasten
= QsoI(Eglob,prog) + [QWT(Tamb,prog) ODER
QWE(Tamb,prog)]

Eine erste Bewertung hinsichtlich Energieeffizienz
Wirtschaftlichkeit und Nutzerkomfort der
Wetterprognose-gefiihrte  Regelung  wird  fir
unterschiedliche Lastfalle mit Hilfe von historischen
Wetterprognosen  und  Wetterdatensétzen  in
Vergleichssimulationen mit der Regelstrategie nach
Olesen (Gleichung (2)) sowie fir konventionelle
Heiz- und Kuhlsysteme (Gleichung (3a) und (3b))
durchgefiihrt. Die unterschiedlichen Wetterregionen
in Deutschland werden in den Simulationen durch
eine  Uberpriifung an den Standorten Berlin,
Hamburg und Mannheim beriicksichtigt.

Zum Einsatz kommt das validierte Simulations-
programm TRNSYS 15.
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Regelstrategie nach Olesen:
Tw=0,52* (20 = Tamp) + 20— 1,6 * (Tauo - 22) (2)
BKT ein, wenn Tgyo < 21°C ODER Tgyo > 23°C

mit:
Tamp Aullentemperatur
Tguro RaUMtemperatur

Konventionelle Systeme

(z.B.: Kiihldecke / Heizkdrper)
Heizung ein, wenn Tgy, < 22 °C
Kihlung ein, wenn Tgy,, > 24 °C

(3a)
(3b)

Die Simulationen am IGS zeigen, dass die Potentiale
einer solchen Regelung in einem bedarfsorientierten
und damit effizienten Belade- und Endladebetrieb
der Speichermassen liegen. So kénnen bei
Klimawechseln oder z. B. geringerer Globalstrahlung
die Speichermassen frihzeitig be- und entladen
werden. Eine Uberschneidung von Heiz- und
Kihlphasen wird verringert. Dabei zeigt es sich, dass
eine nachtliche Beladung der Deckenspeichermassen
die grofiten Potentiale besitzt. Das System basiert auf
dem Abgleich der der thermischen Zone entzogenen
Warmemenge mit der durch die Prognose bekannten
zugefiihrten Warmemenge in der Folgezeit.

Wichtig fiir die Potentialausschopfung eines WPR
von BKA-Systemen ist die Hohe der auf die
thermische Zone aufgepragten externen Last. Bei
einer durch die Fassadenqualitit definierte niedrige
externe Last ist mit dem hdchsten Potential flr eine
WPR in den Bereichen Energieeinsparung und
Nutzerkomfort zu rechnen. (Abbildung 2)
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Abbildung 2 Einsparpotential BKA-Regelung nach
PreCon
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Angestrebt wird in einem vertieften Folgeprojekt die
entwickelten Regelalgorithmen in eine vorhandene
Gebdudeleittechnik zu implementieren und im
praktischen Betrieb zu untersuche.
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