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Bild 1: In einem Rechenzentrum wird die optimale Betriebsweise beliebig vieler
Objekte berechnet und via Internet, ISDN oder GSM an die Objekte iibertragen

mit Wettervorhersage-Steuerung

Das Wetter ist die Ursache Nummer eins dafiir, dass Gebaude oder Industrieprozesse

kiinstlich beheizt oder gekiihlt werden miissen. In Zeiten steigender Energiepreise sind

mehr denn je Technologien gefragt, welche die Kosten fiir thermische und elektrische

Energie minimieren und den thermischen Komfort im Gebdude maximieren. Die Wetter-

vorhersage-Steuerung erlaubt einen bedarfsgerechten, kosteneffizienten Betrieb wet-

terabhéngiger Energieanlagen.

! Klassisches Regelungskonzept

| Eine konventionelle Regelungstechnik arbeitet mit fest eingestellten
| Zeiten (z. B. fiir Tag-Nacht-Absenkung) und fest eingestellten Kenn-
- linien (z. B. Heizkennlinie in Kopplung mit AuBentemperaturfiihler).

| Die Starrheit dieses Konzeptes hat zum Nachteil, dass bei Wetter- |
- melsorientierung und Anteil der Glasflachen an der Fassade einen

- wechseln von Hand nachjustiert werden muss.

Um Klagen der Nutzer aus dem Weg zu gehen, wird dies in der Regel |
| vom Hausmeister ,gelost”, indem er die Betriebszeiten und Kennli- |

nien so groRzligig eingestellt, dass der ,worst case” (z. B. kdltester Tag
" im Jahr) von der Heiz- oder Kithltechnik noch sicher abgefangen wird.
| Die Folge ist, dass an allen ibrigen Tagen, namlich die Mehrzahl der

i Tage mit milderem und weniger dynamischem Wetter die Heizung |
. Sowohl Wetter wie Nutzung sind zeitlich mitunter sehr dynamisch:

Das Unternehmen

Kernkompetenz des Unternehmens MeteoViva GmbH (www.meteoviva.de) ist die
Optimierung gekoppelter Energiesysteme im Bauwesen. Ein Schwerpunkt bei den
Aufgabenstellungen ist es, Anforderungen an Wohlbefinden und Gesundheit des
Menschen mit einem 6konomischen und 6kologischen Betrieb eines Gebaudes zu
verkniipfen. Die MeteoViva GmbH leistet wesentliche Beitrage in der Konzeptions-
und Planungsphase als auch dem dauerhaften Betrieb von Gebaduden.Im Jahr 2001
mit Dienstleistungen unter Einsatz des Analyse- und Simulationswerkzeugs , La-
casa“ auf den Markt gegangen, bietet das Unternehmen seit November 2006 die
dynamische Wettervorhersage-Steuerung an.
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| ,stur” zu einer festen Uhrzeit anspringt und trotz AuRentemperatur-

Flhrung mit Uberhohter Vorlauftemperatur fahrt, obwohl die Wetter-
lage es gar nicht verlangt.

Auch wird grundsatzlich nicht der Fall beriicksichtigt, dass in den
Stunden nach einer Nachtabsenkung solare Gewinne je nach Him-

grofRen Anteil der Beheizung tibernehmen kdnnen,d.h. moglicherwei-
se die Heizung morgens gar nicht erst hochgefahren werden muss.
Dies trifft insbesondere fiir moderne, transparent gestaltete Gebaude
mit guter Warmedammung zu.

Phasenverschiebung

Beim Wetter variiert die AuBentemperatur, Sonneneinstrahlung

- oder Windgeschwindigkeit; die Nutzung des Gebaudes variiert nach

Belegungszeiten, die von einem Tag/Nacht- oder Werktag/Wochen-

: ende-Rhythmus geprigt sind. Des Weiteren macht sich in massiven

Gebduden aufgrund der Warmespeichermasse der Wande und Ge-

: schossdecken eine Veranderung der AufSentemperatur erst Stunden,

je nach Dammstandard, Warmetauscherart (Radiatoren, Betonkern-

| aktivierung) und Luftungsgewohnheiten der Nutzer sogar erst nach

mehreren Tagen im Innenraum bemerkbar.

' Zwischen Wetteranderung auBen und dem daraus resultierenden

Warmebedarf zur Einhaltung einer gewiinschten Temperatur des
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Bild 2: Vergleich der Regelungskonzepte — durch vorausschauende Betriebsweise wird die Temperaturdynamik im Raum reduziert; Solarwéarme wird optimal in die

Energiebilanz des Gebdudes einbezogen (hier: Beispiel einer FuBbodenheizung)

Gebaudeinneren tritt also eine nicht unerhebliche zeitliche Phasen- |
- verschiebung auf. Eine konventionelle, AuRentemperatur gefiihrte |
Heizungsregelung fordert jedoch Warme fiir das Gebdudeinnere so |

- an, als gabe es die Phasenverschiebung gar nicht. Bei Gebduden mit
- diesem weit verbreiteten Regelungskonzept sind also tatsachlicher
- Warmebedarf und Warmezufuhr prinzipiell niemals deckungsgleich.
Das bedeutet:
Komfortminderung durch Uberheizung oder Unterkiihlung,
unzufriedene Gebdudenutzer,
erhohter Energieverbrauch,
Uberdimensionierte Anschlussleistungen.

' Konzept Wettervorhersage-Steuerung (WVS)

- Die MeteoViva GmbH hat ein Verfahren entwickelt, welches auf ei- |
- ner vorausschauenden Warme- bzw. Kaltezufuhr basiert, also Warme |
- nicht klassisch auf Vorrat, sondern Warme nach Bedarf in die Raume |
| bringt.,, Warme nach Bedarf“ bedeutet, dass der Kessel, die Kaltema- |

schine oder der Heizkreismischer nur soviel Warme freigeben darf,

wie in der daran angeschlossene Zone bei geplanter Nutzung fir die |
' Einhaltung des Wunschklimas voraussichtlich benétigt wird. In der
- Konsequenz dessen werden alle thermodynamisch das Raumklima |
- von der Planung in den Betrieb ohne die sonst tblichen fehlerhaften
- Parametrierungen und

 beeinflussenden Faktoren in der Energiebilanz des Gebaudes voll be-
- rlcksichtigt.
- Die vorausschauende Betriebsweise erlaubt einen sanfteren Betrieb

der Technik (weniger Takten) und damit eine Erhéhung der Lebens- |
- gehoren bei Einsatz der WVS der Vergangenheit an. Bisherige Ansat-

- dauer der Anlagen. Die erforderliche Anschlussleistung, der Energie-

' bedarf und der regelungstechnische Aufwand vor Ort werden auf ein |
| proprietaren Losung die Berechnung der optimalen Steuerstrategie in
. jedem Gebaude vor Ort zu implementieren. MeteoViva blindelt statt-

- Minimum reduziert.
' Durch die tagliche Betriebsoptimierung der gebdudetechnischen An-

- lagen wird je nach Bauphysik, Fensterfldchen und Gebaudetechnik ein |
der Aufwand vor Ort auf preiswerte, einfache und vor allem robuste

- Energiekosten-Einsparpotential von 10 bis 35 % erschlossen. Darin

- eingeschlossen sind die ebenfalls betriebsoptimierten Hilfsaggregate |
- wie Zirkulationspumpen, die je nach Optimierungsergebnis zeitweise |
' fessionellen Wetterdienst werden gebaudespezifisch ein- bis zwei-

' ganz abgeschaltet werden.

Uber Kalender-Zeitprofile (,Zonenkalender”) werden die Belegung
des Gebaudes (interne Lasten wie Menschen und elektrische Geréate)
und die Verfugbarkeit der Warmequelle (z. B. Warmepumpe mit Tag-
Nacht-Tarif) definiert. Mittels eines mathematischen Rechenmodells

~ wird das physikalische thermodynamische Verhalten des realen Ge-

bdudes inklusive seiner Anlagentechnik (Heizung, Liftung etc.) ma-

 thematisch exakt beschrieben. Das Rechenmodell ist zentraler Be-
- standteil eines rechnergestitzten Optimierungsverfahrens, das auf
- Basis von Wettervorhersagedaten und der vom Nutzer vorgegebenen
. Zeitprofile optimale Steuerwerte fur den Betrieb der Anlagentechnik
| im Gebaude ermittelt.

-, Optimal“ bedeutet dabei, dass nur soviel Warme oder Kélte von der
- WVS freigegeben wird, wie das Gebdudeinnere tatséchlich unter dem

Einfluss von Wetter und Nutzung des Gebaudes braucht.

Realisierung der Wettervorhersage-Steuerung (WVS)

Das Rechenmodell wird mit dem eigens entwickelten Simulations-
werkzeug ,Lacasa” fur jedes Gebdude individuell erstellt. Das einmal
erstellte Rechenmodell ist sowohl fir die Projektierung und dyna-
mische Simulation in der Planungsphase als auch in der WVS-Imple-
mentierung identisch. Das hat den grofBen Vorteil, dass der Schritt

Reibungsverluste zwischen den Gewerken stattfindet, d.h.falsch para-
metrierte Regelkreise und dadurch bedingte erhdhte Betriebskosten

ze einer WVS scheiterten an den Kosten, da man versuchte mit einer
dessen die Rechenleistung in einem Rechenzentrum. Dadurch wird
Mess- und Steuerorgane reduziert. Servicekosten fuir Parameterande-

rungen vor Ort entfallen. Mit Wettervorhersagedaten von einem pro-
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Heizbetrieb mit Wettervorhersage-Steuerung
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Bild 3: Vergleich der Regelungskonzepte ~ durch vorausschauende Betriebsweise wird bedarfsgerecht Wiarme oder Kilte, in das Gebiude eingekoppelt

(hier: Beispiel einer Bauteilaktivierung mit zusitzlichen internen Lasten am Tag)

' mal taglich fur alle Steuerkreise die optimalen Steuerwerte in 15

min Auflésung fiir die kommenden 72 h berechnet. Per Modem, GSM
oder DSL-Internet erfolgt ein Datenaustausch zwischen Rechenzent-
rum und dem Kundengebaude. Die Wahl der Ubertragungs- und Ein-
kopplungstechnik richtet sich nach der technischen Infrastruktur des

| Kunden.
| Als Koppelgerat vor Ort kann die so genannte MeteoVivaBox mit dar- |

an angeschlossenen 1/0-Modulen benutzt werden. Sie steuert aktiv
die Anlagentechnik mit Hilfe der zuvor vom Rechenzentrum gelie-

- ferten und vor Ort gespeicherten optimalen Steuerdaten. Zusatzlich

kénnen beliebige Schaltvorgdnge ausgelost werden (z. B. Luftung,

- Gartenbeleuchtung, Videoliberwachung u.a.). Des Weiteren zeich-

- net die MeteoVivaBox Raumtemperaturen, Daten der Wetterstation

| am Gebaude sowie Zustande der Riume (z. B. Raumtemperatur) und

! Anlagentechnik (z. B. Vorlauf- und Riicklauftemperatur) auf, um Ab-

- weichungen zwischen Prognose und Realitdt erkennen und an das |
Rechenzentrum fiir die néchste Optimierungsrechnung riickkoppeln |

' zu kdnnen. j

| Ist innerhalb des Gebdudes kein Bussystem zur Dateniibertragung |

- vorhanden, so kann zur Uberbriickung von Entfernungen und Brand- |

- schutzzonen auf die PowerLine-Technik zuriickgegriffen werden. Die- |

| se erlaubt es, Daten (iber das 230 V-Stromnetz bis zu 200 m weit zu |

- verschicken. Alternativ kann je nach Gebaude auch Funktechnik zum

| Einsatz kommen. Beide Varianten sparen Verkabelungskosten und |

i sind flexibel. In groReren Objekten wird das Koppelgerit direkt mit |

- einem LON-Bus-System zur Verteilung der Steuerdaten und Aufzeich- |

- nung relevanter MessgroBen im Gebdude gekoppelt. Alternativ zum

| Einsatz der MeteoVivaBox kann eine international genormte OPC-

| Schnittstelle fiir die direkte digitale Einkopplung in eine vorhandene

Gebaudeleittechnik verwendet werden.

' Auch fiir Nichttechniker bedienbar ,
. Der Gebaudebetreiber parametriert die WVS denkbar einfach: Von |
' jedem Rechner mit Internetanschluss kann er fur sein Gebiude via |
- das Internetportal ,Mein MeteoViva“ Zeitprofile fir das gewiinschte |
- Klima und die voraussichtlichen internen Lasten einzelner Geb&ude-
| zonen erstellen und verwalten. Zu Standard-Wochenprofilen zusam- |
- mengeflgt, entlasten sie den Betreiber von zeitraubenden Planungs- |
| schritten. Lediglich Abweichungen und Sondernutzungen einzelner |
| Tage sind tiber Kalenderfunktionen manuell zu definieren.
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Daneben zeigt das Portal dem Betreiber anhand von Messwerten und
Auswertungen an, ob das Wunschklima eingehalten wurde und wo
die Energie in der Anlagentechnik zur Herstellung des Klimas benétigt
wurde. So ist eine zeitdynamische und 6rtliche Zuordnung moglich.

Vorteile und Unterschiede zur klassischen Regelungstechnik
Im Vergleich mit einer konventionellen Aullentemperatur-Steuerung
mit Raumthermostaten weist die Wettervorhersage-Steuerung (WVS)
folgende Vorziige auf:
Verringerung der Raumtemperaturdynamik, damit Steigerung des
Komforts und der Leistungsfahigkeit der in dem Gebaude arbei-
tenden und lebenden Menschen
Bedarfsgerechte Betriebsweise der Anlagentechnik, insbesondere
tagliche Anpassung des Zeitpunktes des Ubergangs von Nachtab-
senkung auf Tagbetrieb (und umgekehrt), damit stets exakte Tempe-
rierung zu den gewlinschten Kernzeiten (d.h. keine ,kalten FiiRe" am
Montagmorgen nach einem Temperatursturz am Wochenende)
Energieeinsparung 10 bis 35 % durch bedarfsgerechte Betriebswei-
se der warmetechnischen Anlagen und elektrischen Hilfsaggregate
unter voller Beriicksichtigung solarer Gewinne und interner Lasten
(diese Einsparung wurde in der Praxis an unterschiedlichen Geb&u-
den messtechnisch nachgewiesen). Die dazu erforderlichen Betreu-
ungskosten belaufen sich je nach GroRe und Anzahl von Heiz- und
Kuhlkreisen auf nur 5 bis 12 % der bisherigen Warmekosten (Stand
Oktober 2006). Diese Relation wird mit steigenden Energiepreisen
noch beglinstigt.
Reduzierte Anschlussleistung und damit Minderung von Leistungs-
kosten durch optimierte Betriebsweise. Lastspitzen werden gekappt
und ,in die Breite gezogen" (interessant flir Fernwarme und Kalte-
technik!).
Erhohte Lebensdauer der heiz- und kéltetechnischen Komponenten,
da durch sanftere Betriebsweise der Materialstress der Maschinen
und Aggregate reduziert wird. Wartungsintervalle kénnen auf diese
Weise gestreckt und damit Wartungskosten gesenkt werden.
Einheitliche Bedienungsoberflache via Internet-Browser fiir alle mog-
lichen unterschiedlichen, vor Ort an die WVS angeschlossenen Mess-,
Steuer- und Regelsysteme. Dies ist von besonderer Bedeutung fur
das zentrale Gebdaudemanagement in einem ,Pool” verschiedener
heterogener Gebdude. Die Bedienung beschrankt sich auf Kalender
fir frei wahlbare, gewlinschte Raumzonen-Zustinde (Temperatur,
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Bild 5: Die WVS ist fiir die Bedienung von Nichttechnikern konzipiert; eine klar Bild 6: Datenkommunikation - die Art der Ankopplung der WVS richtet sich nach
gegliederte Meniistruktur, grafische Bestatigung der Eingabe und eine Online- der vorhandenen IT-Infrastruktur; das Konzept der MeteoViva-Wettervorhersage-
Hilfe ermdglichen eine leichte Bedienung von jedem Internetrechner aus Steuerung kann mit jeder vorhandenen MSR-Technik kommunizieren

Luftfeuchte etc.) und Schaltvorgange (Luftungsgerdte, Gartenbe- © Hardware-Aufwand fiir Regelungstechnik vor Ort wird durch Ersatz
leuchtung u.a.). Dem Gebdudebetreiber wird nicht mehr das bisher - weiter Teile der Funktionen konventioneller Regelungskonzepte mit
erforderliche Verstindnis fiir technische Kennlinien und MSR-Tech- = Einsatz von Rechenmodellen, Optimierungsverfahren und Storgro-
nik unterschiedlichster Hersteller abverlangt. Diese Informationen  Renvorhersage im Rechenzentrum minimiert. Das spart Investitions-,
werden nur einmal zu Beginn bei der Implementierung der Rechen- = Reparatur- und Wartungskosten.

modelle durch den Projektingenieur verwertet. Danach adaptiert

sich das System mittels Optimierungsverfahren tiglich von selbst. ' Einsatz in der Praxis

Energie- und Comfort-Controlling: Messung der Raumzustande (z.B. = Pradestiniert ist die Wettervorhersage-Steuerung fur Gebdude mit
Temperatur, Luftqualitat), des lokalen Wetters (zur taglichen Kor- = FuRbodenheizung oder mit wassergefiihrten Rohrsystemen im Beton
rektur von systematischen Fehlern zwischen Modellrechnung und = zum Heizen oder Kiihlen (iber thermisch aktivierte Geschossdecken.
realem Betrieb), Aufzeichnung von Gas-, Wasser- und Stromzédhlern, = Die WVS bietet aber auch in Massivbauten mit groer thermischer
Dokumentation des Betriebes. Speichermasse und Radiatorenheizung (z. B. Behdrden und Gerichts-
,Service on demand“: SMS-Alarm auf ein Handy, wenn Grenzwerte = gebiude) deutliche Komfort- und Betriebskostenvorteile. Fiir Frei- und
tberschritten werden und technischer Service erforderlich ist. D.h. = Hallenbader ist das System besonders attraktiv.

bedarfsoptimierte Wartung ersetzt Wartung nach bisher starrem

Wartungszeitplan. Das spart Wartungskosten.
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