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Abstract

Im vorliegenden Beitrag wird die Optimierung der Betriebsfilhrung als eine Maflnahme zur
effektiven Durchfiihrung von Energiemanagement beschrieben.

Dazu werden zunichst die Bedingungen fiir konventionelle Warmeversorgungsanlagen erklart.
AnschlieBend wird die Komplexitit der Optimierung von Verbundheizungsanlagen hervorgehoben.
Diese steht im Zusammenhang mit der Anzahl zu beachtender Randbedingungen. Der Einsatz von
Gebaudeleittechnik wird als Moglichkeit fiir die Umsetzung von Energiemanagement dargestellt.

1. Einleitung

Die  Verknappung  fossiler = Primdrenergietriger, sowie die daraus resultierende
Energiepreisentwicklung erkldren den Handlungsbedarf fiir umfassendes Energiemanagement mit
Unterstiitzung automatisierungstechnischer Mittel und Methoden [1]. Darunter versteht man den
Einsatz von Leittechnik fiir die selbsttitige Ausfithrung von MaBnahmen zur kostenoptimalen
Energiebereitstellung, -verteilung und -abgabe. Die dafiir zu beachtenden Aufgaben werden im
Weiteren betrachtet.

Unterstiitzt werden alle betriebswirksamen Managementfunktionen zur effektiven Energienutzung.
Diese betreffen sowohl operative, als auch strategisch wirkende Aufgaben. Strategisch
umzusetzende Maflnahmen sind u.a. die Erneuerung der Heizungstechnik oder die Verbesserung
der Warmeddammung eines Gebdudes. Operativ werden MalBnahmen, wie die Optimierung der
Betriebsfiihrung oder marktgerechter Einkauf der Energie durchgefiihrt.

Die Erneuerung der Heizungstechnik oder der Warmedammung ist mit hohen Investitionskosten
verbunden. Durch die Optimierung der Betriebsfithrung kdnnen zum Teil erhebliche Einspareffekte
erreicht werden. Daher wird sich der vorliegende Artikel darauf beschrianken.

Die Betriebsfiihrung moderner Anlagen steht in unmittelbarem Zusammenhang mit nutzbaren
leittechnischen Einrichtungen bzw. deren Funktionen und dient malgeblich dazu, in
reproduzierender ~ Arbeitsweise  flir ~ wiederkehrende ~ Betriebssituationen, optimale
Anlagenbedingungen zu sichern.

Die Optimierung der Betriebsfithrung erfordert im Rahmen des Energiemanagements Maf3nahmen,
wie die Anpassung der Wirmeleistung an die konkreten Nutzungsbedingungen des Gebdudes und
die ErschlieBung von Einsparpotentialen bei der Energiebereitstellung [1]. Der Stand der Technik
bietet effektive Regelungskonzepte wie z.B. Einzelraumregelungen oder Zonenregelung an [2].
Durch den gezielten Einsatz von Automatisierungstechnik ist es mdglich, Nutzerprofile und
Teillastverhalten zu berilicksichtigen und damit eine bedarfsgerechte Betriebsweise der
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Heizungsanlagen Zu realisieren. Informationsmanagement, Betriebsfiihrung und
Anlagenmanagement werden durch den Einsatz zeitgeméBer Technologien unterstiitzt.

Bei konventionellen Warmeversorgungsanlagen (WVA), bei denen die Heizkreise direkt versorgt
werden, existiert eine einfache Regelungszielstellung. Ein typisches Anlagenschema einer solchen
Anlage ist in Abb. 1 dargestellt.
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Abb. 1: Anlagenschema einer konventionellen WVA

Bei konventionellen Anlagen wird die Vorlauftemperatur der Heizkreise (VLT) durch ein
Dreiwegeventil nach einem Sollwert geregelt, der durch die Heizkurve bestimmt wird. Bis heute
wird der Vorlauftemperatur-Sollwert vorrangig durch eine Abhéngigkeit von der AuBenluft-
Temperatur und dem Raumtemperatur-Sollwert bestimmt. Diese Methode beriicksichtigt nicht die
aus der Nutzung bestimmte tatsdchliche Heizlast [3].

Der Stand der Technik bietet aber die Moglichkeit, den Vorlauftemperatur-Sollwert so vorzugeben,
dass weitere Einfliisse beriicksichtigt werden und damit eine lastabhéngige Betriebsweise realisiert
wird [2]. Durch die Verwendung einer bedarfsgefiihrten Vorlauftemperaturregelung kann die
optimale Betriebsfiihrung der konventionellen Warmeversorgungsanlage unterstiitzt werden.

2. Energiemanagement bei Verbundanlagen

Aus O6kologischen Griinden kommen zunehmend regenerative Warmequellen zum Einsatz. Diese
konnen die Versorgungssicherheit nicht immer gewihrleisten. Daher werden sie meist mit einer
Anlage kombiniert, welche auch eine konventionelle Wirmequelle nutzt, sowie mit einem
Wirmespeicher [4] [S]. In Abb. 2 ist ein Beispiel fiir eine solche Verbundanlage dargestellt.
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Abb. 2: Anlagenschema einer Verbundanlage

Der Wirmespeicher hat die Aufgabe, die Energie zu speichern und entsprechend den
Nutzeranforderungen bereitzustellen [6]. Die Temperatur wird iiber das Zuschalten der einzelnen
Wiérmeerzeugeranlagen indirekt geregelt.

Das besondere Augenmerk fiir die Durchfiihrung von Energiemanagement bei
Verbundheizungsanlagen liegt auf einer koordinierenden Temperaturfithrung des Warmespeichers.
Dabei miissen die Anforderungen an die Versorgungssicherheit fiir den Nutzer, Verursachung
geringer Betriebskosten und der Sicherheit des selbsttétigen Betriebs unbedingt eingehalten werden.
Manuelles Energiemanagement ist aufgrund der Wechselwirkungen der Anforderungen nicht
praktikabel. Die Optimierung der Betriebsfithrung wird durch den gezielten Einsatz automatischer
Informationsverarbeitungssysteme, d.h. durch Gebdudeautomatisierungstechnik bzw. -leittechnik
ermoglicht. Intelligente Steuer- und Regelungsfunktionen setzen die Nutzeranforderungen um und
gewdhrleisten damit die Versorgungssicherheit. Die eingesetzte Leittechnik verringert den Einsatz
von Bedien- und Uberwachungspersonal vor Ort und erfiillt den Anspruch an die Verursachung
geringer Betriebskosten. Sicherheitsfunktionen werden beriicksichtigt, wobei die Steuer- und
Stelleingriffe automatisch durchgefiihrt werden. Die Sicherheit des selbsttitigen Betriebs ist
gewdhrleistet. Effizientes Energiemanagement hat unmittelbar mit dem zielgerichteten, auf die
Optimierung der Betriebsfiihrung ausgelegten Einsatz von Gebdudeautomation zu tun.

Das Informationsverarbeitungssystem einer Verbundheizungsanlage muss auf einer Strategie
beruhen, welche die Koordination der optimalen Leistungs-Sollwerte der Warmeerzeuger-anlagen
iibernimmt. Die leittechnische Umsetzung wird daher als Koordinator oder Energiemanager
bezeichnet.

Die Strategie basiert auf einer mathematischen Methode, die unter Beachtung der Einflussfaktoren
und der gegenseitigen Beeinflussung der Teilanlagen untereinander, die kostenoptimalen Leistungs-
Sollwerte der Warmeerzeugeranlagen berechnet.
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Diese werden in Form von Teilzielfunktionen dargestellt. Dabei stellt jede Teilzielfunktion ein
Modell der Kostenfunktion der Wérmeerzeugeranlage in Abhidngigkeit der Einflussfaktoren dar.
Dies konnen z.B. AuBenluft-Temperatur, Mindestlaufzeiten oder Sperrzeiten sein [7].
Einflussfaktoren werden als Restriktionen in Form von Gleichungs- und Ungleichungsbedingungen
in das Modell implementiert. Die Gesamt-Zielfunktion setzt sich aus den Teilzielfunktionen der
Wirmeerzeugeranlagen zusammen und bildet die Kostenfunktion fiir die Betriebsfithrung einer
Verbundanlage ab. In Abb. 3 sind die Wirkungen verschiedener Einflussgréfen auf die Zielfunktion
dargestellt.
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Abb. 3: Wirkungen der Einflussgrofien auf die Zielfunktion

Es muss eine Methodik zur Losung der Zielfunktion gefunden werden, die sich nach der
mathematischen Struktur von Zielfunktion und Restriktionen richtet. Die Optimierung der
Betriebsfiihrung einer Verbundanlage wird nach der benutzten Methode als mehrstufiger
Entscheidungsprozess betrachtet. Daher ist die Nutzung der Methode der dynamischen
Programmierung pridestiniert fiir die vorliegende Aufgabe [8]. Diese wurde insbesondere zur
Optimierung zeitabhingiger Prozesse entwickelt und nutzt einen sequentiellen Losungsansatz [9].
Fiir die Nutzung dieser Methode erfolgt eine zeitliche Zerlegung des Prozesses in Stufen. In jeder
Stufe wird nach zuldssigen Losungen gesucht, wobei die Suche in den folgenden Stufen die bereits
gefundenen optimalen Teillésungen berticksichtigt [10]. Die Restriktionen werden einbezogen. Die
Losung iiber den gesamten Optimierungszeitraum setzt sich aus den gefundenen optimalen
Teillésungen zusammen.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass durch die Vielzahl und Variabilitdt der Einflussfaktoren die
permanent wirkende optimale Betriebsfilhrung einer Verbundheizungs-anlage nur unter
Zuhilfenahme geeigneter Leittechnik und Informationsverarbeitung zu realisieren ist. Das
Informationsverarbeitungssystem basiert auf einer neuartigen Strategie, welche die bestehenden
Anforderungen erfiillt, diese fiir den Betreiber im Dialog darstellt und die Berechnung des
kostenoptimalen Warmeerzeugereinsatzes erreicht.

Durch die Anwendung der dynamischen Programmierung werden die Leistungs-Sollwerte der
Wirmeerzeuger kostenoptimal koordiniert und gleichzeitig die Beriicksichtigung eines groflen
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Einflussspektrums zugelassen. Die Anforderungen an einen sicheren und selbsttitigen Betrieb
lassen sich damit weitgehend erfiillen.

Ziel der folgenden Untersuchungen ist es, eine derartige Methodik zu entwickeln. Diese wird die
Grundlage fiir den Einsatz in Leitgerdten bilden, um die Optimierung der Betriebsfiihrung
durchzufiihren. Die Untersuchungen dazu erfolgen in enger Zusammenarbeit und Unterstiitzung
durch ein fithrendes Unternehmen der Gebdudeautomation.
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ZARZADZANIE ENERGIA Z WYKORZYSTANIEM KOMPLEKSOWYCH
INSTALACJI CIEPLOWNICZYCH

W niniejszym artykule opisano optymalizacj¢ zarzadzania procesami jako dzialania na rzecz
efektywnego zarzadzania energia przy wykorzystaniu kompleksowych instalacji cieplowniczych.

W tym celu najpierw wyjasniono warunki dotyczace optymalizacji konwencjonalnych instalacji
cieplowniczych, nast¢pnie podkreslono ztozonos¢ procesu optymalizacji kompleksowych instalacji
cieplowniczych. To zwigzane jest z ilo§cig wystepujacych ograniczen. Zastosowanie opracowanego
rozwigzania przedstawiono jako sposob wdrozenia zaprezentowanego zarzadzania energia.

ENERGETICKY MANAGEMENT KOMPLEXNICH ZARIZENI PRO
ZASOBOVANI TEPLEM

V nasledujicim pfispévku je popsana optimalizace fizeni provozu jako opatieni k efektivnimu
provedeni energetického managementu komplexnich zafizeni pro zdsobovani teplem.

Nejdiive jsou vysvétleny podminky pro optimalizaci konvenk¢nich zatfizeni pro zdsobovani teplem.
Pak jsou zvyraznény slozitosti optimalizace komplexnich zafizeni pro zasobovani teplem. To
souvisi s poctem hrani¢nich omezeni. Pouziti automatizani techniky jako cesty k provadéni
energetického managementu je detailné prezentovano

ENERGY MANAGEMENT WITH COMPLEX HEATING SYSTEMS

In the following article the optimization of operating control is described as a method for the
effective realization of energy management with complex heating systems.

Firstly, the conditions for the optimization of conventional heating systems will be explained. Then
the complexity of the optimization of complex heating systems is highlighted. This is related to the
number of border limitations. The use of automation control is presented as a way for the
implementation of energy management




