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Vorwort

Energiesparen in Gebauden ist nicht nur durch die breit diskutierten MaBnahmen wie
Dammung der AuBenhaut oder Erneuerung von Heizungsanlagen moglich. Gebau-
deautomation durch vernetzte Uberwachungs-, Steuer-, Regel- und Optimierungsein-
richtungen ermdglicht, den Komfort und die Sicherheit bei der Nutzung eines Gebau-
des zu steigern und dabei gleichzeitig auch den Energieverbrauch signifikant zu re-
duzieren. Die Einsparpotenziale durch Einsatz von Geb&udeautomation sind in aller
Regel derart hoch, dass sich ihre Kosten in kiirzester Zeit amortisiere Korrekturen.
Besonders die noch junge Teildisziplin der Raumautomation sorgt fir eine konse-
quente Vermeidung von Energieverschwendung direkt dort, wo im Gebaude die
Energie eingesetzt wird: in den Blros von Verwaltungsgebauden, Klassenrdumen
von Schulen und Géstezimmern von Hotels.

Damit Ihr Gebaude von einer modernen Gebaudeautomation profitieren kann, sollten
Sie bereits zu Beginn der Planungsphase |hres Neubau- oder Sanierungsvorhabens
eine Entscheidungsgrundlage haben, um die notwendigen MaBnahmen auch mit
Blick auf zukiinftig mégliche Ergédnzungen beurteilen zu kénnen.

Der Mobile Communication Cluster e.V. (www.mc-cluster.de) hat in seiner Arbeits-
gruppe m-Buildings dazu dieses WeiBbuch zum Thema Gebaudeautomation vorge-
legt. Es soll Entscheidungstragern in den Immobilienbereichen Verwaltungsgebaude,
Schule und Hotel herstellerneutral eine Hilfe geben, sich mit der Gebaudeautomation
und ihrem Nutzen hinsichtlich der Energieeffizienz zu beschaftigen. Anhand prakti-
scher Beispiele und veréffentlichter erfolgreicher Projekte wird nachgewiesen und
nachgerechnet, dass Gebaudeautomation ein wirkungsvolles und gleichwohl wirt-
schaftliches Werkzeug zum Energiesparen darstellt. Dazu werden Technologien und
Regelstrategien aufgezeigt und es wird dargelegt, was man bei der Planung und
Ausschreibung von Neubau- und Sanierungsprojekten beachten sollte.

Dieses WeiBBbuch kann aufgrund der begrenzten Themenstellung nur einen Einstieg
in diesen Themenbereich darstellen. Die Vernetzung in und von Gebauden erfordert
weitergehende sorgfaltige Fachplanungen fir deren effiziente, sichere und komfor-
table Nutzung.

Wenn Sie vor Entscheidungen zur Gebdude- und Raumautomation stehen, nehmen
Sie bitte Kontakt auf zum Netzwerk m-Buildings im MCC e.V.

Die im Anhang aufgeflihrten Fachleute aus unserem Netzwerk beraten Sie gerne.

Moers, den 31.10.2008

- ﬁg

Dirk Unsenos Jan Spelsberg
Vorsitzender Geschaftsbereichsleiter
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Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine Zusammenstellung und zielgruppengerechte Aufberei-
tung von Fakten, Argumenten und Beschreibungen aus bestehenden Quellen. Fiir die Richtigkeit der darge-
stellten Ergebnisse und den Erfolg der beschriebenen Mafinahmen im Einzelfall wird keine Haftung iiber-
nommen. Handlungsempfehlungen werden nach bestem Wissen und Gewissen gegeben, sind jedoch kein Er-
satz fiir eine ingenieurmifBige Planung.
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1. Zum Inhalt dieses Buches —
Zusammenfassung und Nutzerfithrung

Dieses Buch handelt vom Energiesparen in Gebduden — und zwar mit
Hilfe einer Technologie, die neben breit diskutierten Malnahmen wie
Dammung der AuBlenhaut oder Erneuerung von Priméranlagen ins Ab-
seits zu geraten droht: Gebidudeautomation. Dabei sind die Einsparpoten-
ziale von Gebdudeautomation derart hoch, dass ihre Kosten sich oftmals
in kiirzester Zeit amortisieren. Insbesondere die noch junge Teildisziplin
von Gebidudeautomation — die Raumautomation — sorgt fiir eine Vermei-
dung von Energieverschwendung dort, wo im Gebédude die Energie be-
notigt wird: in den Biiros von Verwaltungsgebiduden, Klassenraumen von

Schulen und Gistezimmern von Hotels.

Dieses Buch will Entscheidungstriager im Immobilienbereich — vom
Fachingenieur des Bauherren bis zum Immobilien-Manager des Nut-
zers — animieren, sich mit Gebdudeautomation als wirkungsvolles und
gleichwohl wirtschaftliches Werkzeug zum Energiesparen zu beschifti-
gen. Leitgedanke soll dabei nicht die theoretische Auseinandersetzung
mit Technologien und Regelstrategien sein. Es soll vielmehr gezeigt
werden, was man bewirken kann, wenn man bestimmte MaBBnahmen be-
reits wihrend der Ausschreibung von Bau- und Sanierungsprojekten vor-

bereitet und sie spéter umsetzt.

Griinde, warum alle am Bau Beteiligten sich tiberhaupt mit Gebdudeau-
tomation befassen sollten, wenn sie ein energieeffizientes Gebdude

schaffen wollen, sind das Thema von Kapitel

Kapitelzeigt auf, wo im Gebiude automatisiert werden kann: Sowohl
fiir den einzelnen Raum als auch fiir Priméranlagen werden Funktionen
aufgezihlt, mit denen sich Energie in erheblichem Ma@ einsparen l4sst.
In diesen Zusammenhang gehoren auch die Management- und Bedien-
einrichtungen; erst durch sie wird das energetische Verhalten eines Ge-
biudes transparent. Ohne die Funktionen der Management- und Bedien-

einrichtungen ist erfolgreiches Energiemanagement nicht moglich.
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Was bringt Gebdudeautomation fiir die Energieeffizienz? — Diese Frage
wurde bereits in der Vergangenheit anhand vieler erfolgreich realisierter
Einzelprojekte durch die Angabe beeindruckender Prozentzahlen und
kurzer Amortisationszeiten fiir Investitionen positiv beantwortet. Gerade
in den letzten Jahren jedoch haben systematische Studien dazu gefiihrt,
Aussagen iiber das Einsparpotenzial von Gebdudeautomation auf eine
breite Grundlage zu stellen. Nachpriifbare Zahlen iiber mogliche Ener-
gieeinsparungen sind in die europdische Normung eingeflossen. Eben-
falls auf Basis des europédischen Normenwerks haben aufwindige Stu-
dien entsprechende Zahlen errechnet. Diese Ergebnisse sind in Kapitel

nachzulesen.

Kapitelist fiir den Leser gedacht, der Basisinformationen tiber
Technologien erhalten will, die moderne und wirtschaftliche Gebédude-
automation heute erst moglich machen. Zu ihnen gehort auch die draht-
lose Kommunikation, deren Vorteile zunehmende Marktanteile vor allem

im Sektor Raumautomation begriinden.

Schwerpunkt der Kapitel|£|und sind betriebswirtschaftliche Aussagen.
Ein Weg, die Einsparungen durch Gebdudeautomation den Mehrkosten
von Gebdudeautomation gegeniiberzustellen, um so zu Zahlenwerten

tiber die Wirtschaftlichkeit konkreter Malnahmen zu gelangen, ist in Ka-

pitellEI skizziert.

Mit diesem Werkzeug werden in KapitelEinzelbeispiele aus den Berei-
chen Verwaltungsgebidude, Schule und Hotel abgeschitzt. Dariiber hinaus
enthdlt Kapitel Kurzdarstellungen einiger verdffentlichter Projekte aus

den drei genannten Bereichen.

Wer als Leser vor der Frage steht, welche konkreten baulichen Mafnah-
men vorzusehen sind, um bei einer Sanierung im Bestand Gebédudeauto-
mation umfassend oder auch stufenweise einzusetzen, sollte im Kapitel
nachlesen. Dort sind allgemein zutreffende Empfehlungen genannt, die —

situationsbezogen — beachtet werden sollten.
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Kapitel 9 beleuchtet eine Thematik, die im Zusammenhang mit Automa-
tion oftmals unterbewertet wird: Gebdudeautomation dient dem Men-
schen und wird vom Menschen bedient. Daraus resultiert, dass Bediener
von Gebdudeautomation diese Technik akzeptieren miissen, um erfolg-

reich mit ihr umgehen zu konnen.

In Kapitelschlieﬁlich sind die in diesem Buch verwendeten Fachbe-
griffe und —abkiirzungen in Form eines Glossars zusammengestellt, wih-
rend Kapitelfijr den technisch interessierten Leser einige Quellen aus
der Literatur, Richtlinien und Normen aufzeigt, die helfen mogen, tiefer

in die Thematik einzusteigen.
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2. Einfihrung

Der zunehmende Zwang zur Einsparung von Energie im Gebédude wirft
Probleme auf, die mit konventionellen Methoden und Verhaltensweisen
nicht mehr gelost werden konnen. Die verschiedenen Anlagen, z. B. Hei-
zung, Liiftung und Beleuchtung, verlangen eine gewerkeiibergreifende
Planung in Verbindung mit einem umfassenden und sinnvoll abge-
stimmten Betreiberkonzept. Unabdingbarer Bestandteil eines solchen
Konzepts ist die Gebdudeautomation als Summe aller Malnahmen zum
Messen, Steuern, Regeln, Uberwachen und Optimieren von Anlagen der

technischen Gebiudeausriistung.

Gebaudeautomation in der Normung: | Damit wird es moglich, diese Anlagen so zu

Bezeichnung der Produkte, Software und
technischen Dienstleistungen fir die
automatische Steuerung und Regelung, | rung von Primirenergie und gleichzeitig
Uberwachung und Optimierung, fiir das
menschliche Eingreifen und das Management, | Produktivitit und Komfort sowie die Sicher-
mit deren Hilfe die Gebaudeausriistung
energieeffizient, wirtschaftlich und sicher
bedient werden kann.

(DIN EN ISO 16484-2:2004)

betreiben, dass Wirtschaftlichkeit, Einspa-

heit gewihrleistet sind.

Gebidudeautomation ist somit ein Thema fiir

den Besitzer eines Gebdudes ebenso wie fiir

den Betreiber und den Nutzer:

Fiir den Investor oder Besitzer eines Gebdudes trigt sie zum Investitions-
schutz bei — denn immerhin hat die technische Gebdudeausriistung einen

erheblichen Anteil an der Bausumme (Bild 1).

Vorteile fiir den Betreiber ergeben sich aus dem schnellen Erkennen von
Ausnahmesituationen sowie aus der Tatsache, dass miteinander ver-
kniipfte Anlagen stets als System betrachtet werden, bei dem Primir-
energie aus einer ganzheitlichen Sicht heraus zum Einsatz kommt. Er-
hebliche Einsparpotenziale bieten sich dem Betreiber, wenn Gebédudeau-
tomation die Energiestrome im Gebédude nicht starr, sondern flexibel und

bedarfsorientiert fiihrt.
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Die Nutzer eines Gebdudes schlieBlich profitieren
von einem erheblichen Maf} an Komfort und Si-

cherheit, welches ihnen die Konzentration auf ihre

Kernaufgaben ermdglicht, in der Gewissheit, dass

Gebaude-
automation

Andere Gewerke der
Technischen
Gebaudeausristung

Bild 1: Typischer Kostenanteil der technischen Gebau- Die Ubernahme und Nutzung aktueller Entwick-
deausrilistung und der Gebaudeautomation an

den Gesamterstellungskosten eines Gebaudes

(1

die benotigte Energie optimal zum Einsatz kommt.

lungen aus der Informationstechnik machen es
moglich — Systeme der Gebdudeautomation bieten ein Optimum an Be-
triebssicherheit, Produktivitit und Kosteneinsparung und amortisieren
sich in der Regel in kurzer Zeit. Es macht daher Sinn, auch bestehende
Gebidude nachzuriisten, ggfls. schrittweise oder in Verbindung mit Mo-

dernisierungsmafBnahmen.
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Was ist Gebaudeautomation?

Geht man von der Definition der Gebdudeautomation in der Normung
aus, so ist Gebdudeautomation mehr als eine Technik: Sie umfasst neben

Produkten und Software auch technische Dienstleistungen, d. h. infra-

strukturelle MaBnahmen — immer jedoch mit dem

480

483

Gebdudeautomation \

Ziel, die Anlagen der technischen Gebdudeaus-

Management- und Bedieneinrichtungen ristung ,,energieeffizient, wirtschaftlich und si-

Raumautomations-
systeme

.

Schaltschranke

cher* betreiben zu konnen. Gebidudeautomation

A fohmatlone ist also kein Selbstzweck, sondern Hilfsmittel. Sie
systeme .. . . .
einschl. existiert nur in Verbindung mit Anlagen der tech-

nischen Gebdudeausriistung. Legt man die Sys-

v

Bild 2: Aufbau der Kostengruppe 480 aus
DIN 276-1:2006-11 ,Kosten im Bauwesen —

Teil 1: Hochbau®

tematik der DIN 276, Kostengruppe 480, zugrun-

de, so ergeben sich folgende Zielfelder fiir

Gebiudeautomation (Bild 2):

o Rauminstallationen (Heizung, Kiihlung, Beleuchtung, Sonnen-

schutz)

Insbesondere dieser Bereich, der als ,,Raumautomation®

(= Kostengruppe 484) bezeichnet wird, ist ein extrem wirkungsvol-
ler Ansatz zur Realisierung von Energieeffizienz bei den hier be-
trachteten Gebduden, da er eine automatische Anpassung der Ener-
giestrome an die aktuelle Nutzungssituation eines Raumes ermog-
licht.

Heizungs-, Klima- und Liiftungsanlagen, Starkstromtechnik

(z. B. Schaltanlagen, Ersatzstromanlagen)

Diese Bereiche — hiufig auch unter dem Begriff ,,Primédranlagen* zu-
sammengefasst — haben iiber Jahre das klassische Verstidndnis von
Gebadudeautomation geprigt. Herzstiick von Automationssystemen
fiir Priméranlagen sind freiprogrammierbare Steuerungen, sog. DDC-
Automationsstationen (= Kostengruppen 481 und 482).
Ubergeordnete Einrichtungen fiir die Bedienung von Gebiudeau-
tomation und als Hilfsmittel fiir Gebiudemanagement
Management- und Bedieneinrichtungen bilden die Schnittstelle zum

Bediener der Anlage. Sie unterstiitzen ihn bei der zentralen Bedie-
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nung der Gebidudetechnik, bei der Koordinierung seiner Aufgaben

und der Analyse der Messergebnisse (= Kostengruppe 483).

Es besteht Zugriff auf alle Datenpunkte der Anlage, die von hier aus
bedient und beobachtet werden konnen. Die Hardware besteht aus
handelsiiblichen PCs, in der Regel mit hoher Festplatten-Speicherka-
pazitit und Einrichtungen zur sicheren Archivierung der Daten.

o Nutzungsspezifische Anlagen (z. B. Kiichentechnik,
Laboreinrichtungen) (= Kostengruppe 470)
Die Automation derartiger Anlagen wird klassisch nicht als Aufgabe
von Gebdudeautomation betrachtet. Ihre Integration iiber geeignete
Kopplungen ist jedoch in vielen Fillen technisch und wirtschaftlich
sinnvoll und fiir ein umfassendes Gebdudemanagement unerlésslich

(sh. auch Kapitel|3.2).

3.1. Funktionen der Gebaudeautomation

Im Mittelpunkt von Gebdudeautomation stehen nicht Gerite, sondern
Funktionen, die diese Gerite zur Verfligung stellen, um das Ziel ,,Steige-

rung der Energieeffizienz zu erreichen.

- 3.1.1. Automationsfunktionen im Raum

Seit etwa 15 Jahren sind kommunikationsfahige Sensoren und Aktoren —
iy sog. BUS-Systeme — am Markt verfiigbar, die es ermoglichen, einzel-
raumbezogene Automationsfunktionen wirtschaftlich in ein Gebédudeau-

tomations-System zu integrieren.

Nach VDI 3813-1 [2] umfasst Raumautomation alle Aufgaben und
Funktionen einer gewerkeiibergreifenden Automation im betrachteten
System ,,Raum* unter Berticksichtigung des Nutzungskonzepts ein-
schlieBlich der Schnittstellen zur technischen Gebédudeausriistung und der

Raum- bzw. Gebidudehiille.

Mit Funktionen der Raumautomation wird sich Blatt 2 der VDI-Richtli-
nie 3813 beschiftigen, das derzeit noch in Arbeit ist. Raumautomations-
funktionen wurden jedoch bereits durch den LONMARK Deutschland

e. V. definiert und im Hinblick auf ihre Energieeffizienz bewertet [3].
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Beziiglich ihrer Auswirkung auf den Energiebedarf lassen sich die Funk-

tionen der Raumautomation in zwei Gruppen aufteilen (Tabelle 1 f:

o Funktionen, die primér den Bedarf an elektrischer Energie fiir die Be-
leuchtung reduzieren,

o Funktionen, die den Energiebedarf zum Heizen oder Kiihlen verrin-

gern.

Tabelle 1:  Energierelevante Raumautomationsfunktionen [3]. Fiir eine Beschreibung der
Funktionen sh. Kapitel

Raumautomationsfunktion Relevanz Relevanz

(nach LONMARK) beziigl. beziigl. Heiz-
Beleuchtungs- | /Kiihl-
energie energie

Beleuchtungsfunktionen

Automatiklicht X

Tageslichtschaltung X

Konstantlichtregelung X

Sonnenschutzfunktionen

Thermoautomatik X

Sonnenautomatik X

Lamellennachfiihrung X

Raumklimafunktionen

Zeitprogramm fiir Betriebsarten

Prasenzumschaltung

Fensteriiberwachung

Freie Nachtkiihlung

Sommerkompensation

XX | XXX | X

Lastoptimierung

3.1.2. Automationsfunktionen an Primaranlagen

483

Management- und Bedieneinrichtungen

et ameso | Als Beispiele fiir Automationsaufgaben im Umfeld von Priméranlagen

Automations-

systome
elnschl,

Schaltschrinke

seien erwahnt:

o Anlagennahe Mess- und Stellaufgaben, die fiir jede Form von
Automation unabdingbar sind, wie z. B. die Messung der Heizwas-
sertemperatur oder das Einstellen der Drehzahl von Ventilatoren,

o die auBentemperaturabhédngige Regelung der Heizwasser-
Vorlauftemperatur in Heizungsanlagen,

o die auBentemperaturabhingige Regelung der Zulufttemperatur in

Liiftungsanlagen,
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o der Schutz von Liiftungsanlagen, z. B. durch Frostiiberwachung,
Druckbegrenzung usw.,

o lbergeordnete Steuerungs- und Optimierungsaufgaben, wie z. B. der
energieoptimale Betrieb einer Kilteanlage in Verbindung mit freier
Kiihlung und Speichern,

o Zeitsteuerung von Anlagen, z. B. Nachtabsenkung.

s 3.1.3. Funktionen der Management- und Bedieneinrichtun-

L
Management- und Bedieneinrichtungen I g en

a4 | . 4B1/482

e Die Funktionen der Management- und Bedieneinrichtungen werden héu-

systome | | sinsc hi

fig unter dem Begriff ,,Gebaudeleittechnik (GLT)* zusammengefasst.

Typische Aufgaben in diesem Bereich sind

o Visualisierung der gebidudetechnischen Anlagen in Form von
Bedienbildern mit dynamischer Einblendung von Messwerten und
Zustinden,

o Einstellen von Parametern der Automation, z. B. Ein/Aus,
Hand/Automatik, Schaltzeiten,

o Uberwachung der Luftkonditionen (Temperatur, Feuchte) in allen
Einzelrdumen,

o Erzeugung und Verarbeitung von Alarmen bei Anlagenstérungen,

o Protokollierung wichtiger Ereignisse,

o Erzeugen von Trenddarstellungen ausgewihlter Datenpunkte,

o Archivierung von Messwerten, z. B. von Zihlerstinden,

o Analyse von aktuellen und historischen Messwerten und Zustéinden.
Gerade diese Funktion macht Gebdudeautomation zur unabdingbaren

Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Energiemanagement.

3.2. Was ist technisches Gebaudemanagement?

Gebdudemanagement ist die Gesamtheit der mit dem Management, dem
Betrieb und der Uberwachung von Gebiuden (einschlieBlich Anlagen

und Installationen) verbundenen Leistungen [CEN/TS 15379:2006].

Typisch fiir jedes Gebédude ist eine Vielzahl von Wechselwirkungen zwi-
schen Bereichen, die in der Baubranche klassisch als separate Gewerke

aufgefasst werden.
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Beispiele:

o Eine Temperaturerhohung im Gebiude kann durch das Gewerk Hei-
zung (,,mehr Heizen*) oder das Gewerk Kailte (,,weniger Kiihlen®)
erreicht werden.

o Eine VergroBerung der Raumhelligkeit lédsst sich realisieren durch
Einschalten der Beleuchtung (Gewerk Elektro) oder durch Hochfah-
ren der Jalousien (Gewerk Sonnenschutz). Letzteres hat wiederum
Konsequenzen fiir die Raumtemperatur und betrifft somit die Ge-

werke Heizung oder Kilte.

Es ist eine der Aufgaben des Gebidudemanagements —im engeren Sinne
des technischen Gebdudemanagements — in einer konkreten Situation
unter mehreren Varianten die jeweils optimale zu wihlen, optimal im
Hinblick auf Kosten und Energieeffizienz und unter Beriicksichtigung

der Belange unterschiedlicher Gewerke.

Wegen der sich stindig dndernden Randbedingungen — Klima, innere
Lasten — und der teilweise sehr komplexen gewerkeiibergreifenden Zu-
sammenhinge wire der Personalaufwand erheblich, wenn man diese
Aufgaben nicht auf automatisch arbeitende Einrichtungen — Gebidudeau-

tomations-Systeme — iibertragen wiirde.

Eine weitere Aufgabe des technischen Gebdudemanagements — zuneh-
mend auch von externen Dienstleistern angeboten — ist der Abgleich von
Verbrauchswerten mit Prozessgro3en wie etwa Raumtemperaturen, Kil-
teleistungen usw., aber auch mit Klimadaten, um verbindliche Aussagen
tiber die Gesamteffizienz von Gebduden und Gebidudeteilen treffen zu
konnen. Nicht zuletzt bilden derartige Daten auch die Grundlage fiir die
Verantwortlichen des Technischen Gebdudemanagements, um Forderun-
gen nach strukturierten Kosten-/Verbrauchszuord-nungen von Medien zu

verschiedenen Gebiuden, Mietern oder Kostenstellen erfiillen zu konnen.

Gebdudemanagement zur Steigerung der Energieeffizienz ist nicht zwin-
gend auf die Anlagen der Technischen Gebédudeausriistung im klassi-
schen Sinne beschrinkt. Ein Gebdudenutzer erwartet moglicherweise,

dass Gebdudemanagement auch solche Anforderungen umfasst, die ihm
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aus der optimierten Gebidudenutzung im Rahmen seines Kerngeschifts
entstehen. Dem muss Gebdudeautomation entsprechen, indem sie Kopp-
lungen zu weiteren ,,Management*“-Systemen bereit stellt, wie etwa im
Fall eines Hotels die Kopplung mit einem Hotelmanagementsystem zur
bedarfsgerechten Konditionierung von Hotelriumen oder in Schulen die

Kopplung zu den Abluftanlagen von Laborabziigen.

Auch im Rahmen typischer Aufgaben des kaufménnischen Gebdudema-
nagements kann die Managementeinrichtung eines Gebdudeautomations-
Systems einen wichtigen Beitrag leisten. Beispiel hierfiir ist die erwihnte
Abrechnung von Energie- und Medienverbrauchen. Origindre Aufgabe
der Gebdudeautomation ist hier die verbrauchergerechte Erfassung, ab-
rechnungsfeste Archivierung und aussagekriftige Auswertung von Zih-
lerstanden. Deren weitere Verarbeitung zur Abrechnung mit den jeweili-
gen Nutzern wird durch die Kopplung mit einem Facility Management-

System ermoglicht.

Gebidudeautomation ist somit ein unverzichtbares Werkzeug fiir ein um-

fassendes technisches Gebdudemanagement.
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4. Wirtschaftlicher Nutzen, Beitrag zur Energieeffizienz,
Argumente

Konsequenter Einsatz von Gebdudeautomation fiihrt zu Vorteilen, von

denen hier einige genannt sind:

o Integration unterschiedlicher Gewerke erschlieft Optimierungspoten-
tiale.

o Die Verfiigbarkeit historischer Daten, Instandhaltungssoftware sowie
leistungsfahiges Alarmmanagement verbessern das technische Ge-
biudemanagement.

o Energiekosten lassen sich reduzieren durch Visualisierung der
Energieverbrduche, durch Strukturierung der Verbrauchsdaten und
durch Energiemanagementprogramme.

o Energiekosten werden transparent. Die verbrauchsgerechte Abrech-
nung bzw. Kostenumlage wird erleichtert.

o Die Anlagen lassen sich einfacher bedienen, wenn Routinearbeiten
und sich tdglich wiederholende Aufgaben automatisiert werden.

o Softwarelosungen und Netzwerke erhohen die Flexibilitét bei sich dn-

dernden Anforderungen, Umbauten und Erweiterungen.

Gebidudeautomation fiihrt zu Einsparmdoglichkeiten bei den Betriebskos-
ten, die iiblicherweise in der gleichen Gré8enordnung liegen wie die
jéhrliche Abschreibung bzw. die jdhrlichen Kapitalkosten fiir die gesamte
Bausumme, d. h. zwischen 2 % und 5 % der Bausumme .

Erfahrungswerte besagen, dass die jahrlichen Energie-, Instandhaltungs-
und Personalkosten durch den Einsatz von Gebidudeautomations-Syste-

men um 10 % bis 30 % reduziert werden konnen .

Die Kosten von Gebédudeautomations-Systemen liegen je nach Anforde-
rungen und Ausfithrung zwischen 1 % und 5 % der gesamten Bausumme.
Man kann davon ausgehen, dass der Anteil der Automationstechnik an

der gesamten Gebidudetechnik kiinftig zwischen 20 % und 30 % liegen

wird .

Die statische Amortisationszeit von Gebdudeautomations-Systemen liegt

in der Regel unter vier Jahren .
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Eine im Auftrag des BDI erstellte Studie ,,Kosten und Potenziale der
Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland* [4] identifi-
ziert Energieverbrauchsmonitoring und Regelsysteme als Hebel zur Re-
duzierung von Treibhausgasemissionen im Gebdudesektor. Von besonde-
rer Bedeutung ist dabei, dass es sich um einen Hebel handelt, bei dessen
Umsetzung fiir den Entscheider unter Beriicksichtigung der jeweiligen
Amortisationszeitriume und Diskontierungsraten Einsparungen entste-

hen.
Quantitativ kommt die Studie zu folgendem Ergebnis:

Im tertidiren Sektor (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, offentliche Ge-
biude, Gebidude in der Landwirtschaft) leisten die fiir 2020 prognosti-
zierte Effizienzsteigerung vorhandener Liiftungssysteme sowie Energie-

_ o verbrauchsmonitoring und Regelungstechnik mit 11 Mio. t
Energieverbrauchsmonitoring

und Regelungssysteme COse' den groBBten Beitrag zur Treibhausgasvermeidung.
verringern die Emission von ] ] )
Treibhausgasen und sind Dabei sollen Einsparungen (!) in Hohe von etwa 110 €/t

dabei wirtschaftlich [4]! ) ) L
COse entstehen. Alleine durch Energieverbrauchsmonitoring

und Regelungstechnik wiirden 5,4 Mio. t COe bzw. 78 €/t CO,e einge-
spart. Diese Werte sind hoher als die entsprechenden Betrége fiir die
Dammung von Biirogebduden (2,6 Mio. t COse; 26 €/t CO,e) und die
Dammung von Schulen (0,5 Mio. t COze; 15 €/t COze)!

& Cli o Traditionelle MaBBnahmen zur Einsparung von

Energie, wie eine verbesserte Gebdudedammung,

Management- und Bedieneinrichtungen

neue Isolierglasfenster oder der Austausch von
Heizkesseln, zielen allesamt lediglich auf den

Heizwiarmebedarf und bleiben somit fiir andere

Energiebedarfsformen wie Kilte oder elektrische

Beleuchtung wirkungslos. Ein integriertes Gebau-

deautomationskonzept (Bild 3) dagegen versucht,

Bild 3: Ein integriertes Gebdudeautomationskonzept
umfasst Einzelrdume ebenso wie Priméranla-
gen.

! CO,e: Kohlendioxid—Aquivalent, d. h. Kennzahl fiir die Intensitiit eines
Treibhausgases, gemessen an der Treibhausgaswirkung von Kohlendioxid, z. B. 21
fiir Methan, 310 fiir Lachgas
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o Energie-,,Verschwendung® am Ort der Ubergabe von Energie, d. h. in
den Rdumen, zu vermeiden

o den verbleibenden Energiebedarf mit Hilfe von Primiranlagen zu
decken, die die Umwandlung von Energie mit einem optimalen

Wirkungsgrad durchfiihren.

Ein derart umfassender Ansatz bietet sich sowohl fiir bestehende als auch
fiir neue Gebiude als Alternative zu den traditionellen Verfahren der

Energieeinsparung geradezu an.

Die Basis fiir Argumente zugunsten von Raum- und Gebdudeautomation
im Rahmen energiesparender Ma3nahmen hat sich in den vergangenen
Jahren entscheidend verbessert: Neuere deutsche und europiische Re-
gelwerke sowie darauf basierende Studien stellen dem planenden Ingeni-
eur erstmalig Zahlen und Werkzeuge zur Verfiigung, um die Wirkung

energiesparender Malnahmen im Vorfeld abzuschitzen.

So finden sich in einzelnen Teilen der DIN V 18599 [5] bereits Einfluss-
faktoren fiir energiesparende Raum- und Gebédudeautomationsfunktionen.
Im Zusammenhang mit einem vom Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik
entwickelten Excel-Tool [6] ldsst sich die Auswirkung dieser Faktoren
auf die Energiebedarfe fiir Wirme, Kilte und Beleuchtung — z. B. in Be-
zug auf das Referenzgebdude nach Anlage 2 der EnEV 2007 [7] —

berechnen.

Weitere quantitative Ansétze fiir das Energieeinsparpotenzial von Raum-

und Gebiudeautomation liefert EN 15232 [8] (vgl. Abschnitt{4.3).

In einer an der Hochschule Biberach im Auftrag des LONMARK Deutsch-
land e. V. erstellten Studie werden die genannten Quellen analysiert und

daraus konkrete Einsparpotenziale ermittelt [9].

4.1. Beitrag der Raumautomation

Der Text von Abschnitt|4.1|ist mit freundlicher Genehmigung des

LONMARK Deutschland in weiten Teilen der Broschiire entnommen.
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4.1.1. Funktionen zur Einsparung von Beleuchtungsenergie

Funktionen zur Einsparung der Beleuchtungsenergie nutzen die Raum-
konditionen Helligkeit und Anwesenheit, um unniitze kiinstliche Be-

leuchtung zu vermeiden. Die jeweiligen Einsparpotenziale sind in

Tabelle 2|zusammengestellt.

Tabelle 2: Funktionen zur Einsparung von Beleuchtungsenergie [3

Raumautomations-Funktion Einsparung | Positive Einflussfaktoren
1
Konstantlichtregelung =>» gute Tageslichtversorgung
(mit Prisenzerkennung) 35507 | hohe Beleuchtungsstirke (> 300 1x)

=>» besonders effizient mit Lamellennach-
filhrung (s. u.)

Tageslichtschaltung => gute Tageslichtversorgung
o 25-45% "
(mit Présenzerkennung) =>» hohe Beleuchtungsstirke
Sonnenautomatik 5-8% => gute Tageslichtversorgung
Lamellennachfiihrung => gute Tageslichtversorgung
10-13 % | =» besonders effizient mit Konstantlichtre-
gelung (s. 0.)
Automatiklicht bzw. Treppenlicht k. A. =» geringe Anwesenheitsdauern

1) Einsparpotenzial gegeniiber Referenzgebiude gemill EnEV |1' bzw. EN 15232 H
Konstantlichtregelung

Die Konstantlichtregelung basiert auf Sensoren zur Erfassung der Raum-
helligkeit und der Anwesenheit von Personen und ermoglicht durch
dimmbare Beleuchtungsaktoren eine besonders effiziente Anpassung der
kiinstlichen Beleuchtung an das geforderte Helligkeitsniveau. Aus die-
sem Grund erreicht sie das hohe Energieeinsparpotenzial von bis zu 50 %
der Nutzenergie fiir Beleuchtung. Diese hohe Einsparung ist insbeson-
dere dann erreichbar, wenn der Raum eine gute Tageslichtversorgung
aufweist, z. B. durch grof3e Fensteranteile, und hohe Beleuchtungsstirken

benotigt, z. B. Biiro- oder PC-Arbeit mit 500 Ix.
Tageslichtschaltung

Diese Funktion verzichtet auf Dimmaktoren und verwendet stattdessen
schaltbare Lichtaktoren. Sie ist also mit der Konstantlichtregelung ver-
wandt, ermoglicht jedoch keine so exakte Anpassung des Beleuchtungs-

niveaus an das Mindestniveau. Wihrend die positiven Einflussfaktoren
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denen der Konstantlichtregelung entsprechen, muss ein Effizienzverlust
von ca. 10 % hingenommen werden, so dass maximal 45 % Einsparung

erreicht werden.
Automatiklicht

In Rdumen ohne ausreichende Tageslichtversorgung, z. B. in Fluren und
innenliegenden Gemeinschafts- und Sanitdrrdumen, kann die Automatik-
lichtfunktion durch ihre anwesenheitsabhingige Lichtschaltung Energie
einsparen. Die Einsparung hingt dabei im Wesentlichen von der Aufent-
haltsdauer in den Rdumen ab. Je seltener ein Raum genutzt wird, desto

hoher ist das Einsparpotenzial.
Sonnenautomatik

Die Sonnenautomatik stellt eine einfache Form des automatisch wirken-
den Blendschutzes dar. Die Jalousien werden automatisch in eine defi-
nierte Blendschutzposition gefahren, wenn eine zu hohe Sonnenein-
strahlung auf die entsprechende Fassade wirkt. Da in Phasen ohne
Blendgefahr der Sonnenschutz aufgefahren wird, nimmt die Tageslicht-
versorgung im Vergleich zu einem manuell betétigten Behang zu. Das
fiihrt zu einer Reduzierung der Kunstlichtversorgung und spart nochmals

bis zu 8 % der Beleuchtungsenergie ein.
Lamellennachfiihrung

Die Lamellennachfiihrung ist eine konsequente Erweiterung der Sonnen-
automatik. Statt den aktivierten Sonnenschutz in einer festen Position zu
belassen, wird der Winkel der Lamellen zyklisch dem Stand der Sonne
angepasst. Dadurch steigt in Zeiten direkter Sonneneinstrahlung der
durch die Jalousie dringende Anteil diffusen Tageslichts, was zu einer
weiteren Reduzierung der Beleuchtungsenergie fiihrt. Auf diese Weise
lassen sich nun im Vergleich zum manuellen Sonnenschutz bis zu 13 %

der Nutzenergie Beleuchtung einsparen.
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Zusammenspiel von Lamellennachfiihrung und Konstantlichtrege-

lung

In einem integrierten System ermoglicht gerade das Zusammenspiel zwi-
schen Lamellennachfiihrung und Konstantlichtregelung enorme Bedarfs-
reduzierungen — im Idealfall bei Riumen mit guter Tageslichtversorgung
auf fast ein Drittel. Ein Nebeneffekt dieser Strategie ist, dass der nun re-
duzierte Wiarmeeintrag durch Beleuchtung und Sonne den Endenergiebe-
darf fiir Wiarme erhoht und gleichzeitig den Kiihlbedarf in dhnlicher Gro-
Benordnung verringert. Was zunichst wie ein ,,Nullsummenspiel* an-
mutet, ist allerdings bezogen auf den Primérenergiebedarf und die Ener-
giekosten ein enormer Gewinn, da die Erzeugung einer Kilowattstunde
Kalte dreimal soviel an Geld und Primérenergie ,,kostet™ wie eine Kilo-

wattstunde Wirme.

4.1.2. Funktionen zur Einsparung von Heiz- und Kiihlenergie

Bei den Funktionen zur Einsparung von Heiz- und Kiihlenergie resultie-
ren diese Einsparungen daraus, dass die Temperatur dann abgesenkt
wird, wenn der Raum nicht benutzt wird oder das Nutzerverhalten eine
ansonsten gewiinschte Komforttemperatur unsinnig macht. Im Kiihlfall
ergeben sich Einsparungen, wenn eine Erhohung der Raumtemperatur

akzeptiert wird. Die Funktionen, welche den Energiebedarf beeinflussen,

sind in|Tabelle 3[zusammengestellt.

Tabelle 3: Funktionen zur Einsparung von Heiz-/Kihlenergie

Raumautomations-Funktion Einsparung V' | Positive Einflussfaktoren

Be.triebsartenumschaltung iiber 510 % =>» lange Betriebszeit der Heizung/Kiihlung

Zeitprogramm =>» geringe Gebidudemasse

Prisenzerkennung 5_10% > léipgere Abwesenheit wihrend der Be-
triebszeit der Heizung/Kiihlung

Fensteriiberwachung 5-10% =>» geringe Gebdudemasse

Freie Nachtkiihlung KA => gute Zirkulationsmoglichkeit der
AuBenluft

Sommerkompensation k. A.

Lastoptimierung k. A.

Thermoautomatik des 59 =>» gute Tageslichtversorgung

Sonnenschutzes =>» auBlenliegender Sonnenschutz

Zeitprogramm fiir Sonnenschutz k. A.

1) Einsparpotenzial gegeniiber Referenzgebdude gemidl EnEV 7] bzw. EN 15232 H
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Betriebsartenumschaltung iiber Zeitprogramm

Das Umschalten der Betriebsarten Komfort, Pre-Komfort und Okonomie
[10] mit den zugeordneten Solltemperaturen minimiert die
Transmissions-wiarmeverluste. Ein Zeitprogramm sorgt dafiir, dass
Réiume nur wihrend der geplanten Belegung aufgeheizt oder gekiihlt
werden. In den iibrigen Zeiten wird auf Pre-Komfort- oder
Okonomiebetrieb umgeschaltet. Diese Funktion ist besonders dann

wichtig, wenn die Betriebszeit der

Betriebsartsteuerung

fir manuelle oder automatische Umschaltung in
folgende Betriebsarten mit jeweils eigenen Sollwerten:
— Komfortbetrieb, Raumtemperatur im

Heizung oder Kiihlung aufgrund

unterschiedlicher Raumnutzungen,

Behaglichkeitsbereich z. B. Gleitzeit oder mehrere Mieter,
— Pre-Komfortbetrieb, Anhebung bzw. Absenkung
an Behaglichkeitsgrenzen weit iiber der durchschnittlichen
— Okonomiebetrieb (Betriebsparameter ausserhalb o )
der Belegungszeiten z.B. Nacht- Belegungszeit eines Raums liegt.
Wochenendbetrieb) . . .. .
— Schutzbetrieb fir Frost-, Uberhitzungs- und Auf diese Weise konnen im
B ii’fuungsschutz oder Gebiude bis zu 10 % der Heiz- oder

Kiihlenergie eingespart werden. In
modernen Gebiuden mit leichter Bauweise ist wegen des geringeren

Speichervermdgens der Massen dieser Effekt deutlicher ausgeprigt.

Bei grofleren Gebduden mit nutzungsbedingten ldngeren Betriebsunter-
brechungen lohnt es sich meist, das sog. ,,gleitende Schalten* einzufiih-
ren, d. h. ein Programm, das die Anlagen vor Betriebsbeginn so spit wie
notig einschaltet und bei Betriebsende so frith wie moglich ausschaltet.
Dazu miissen Parameter wie die im Gebédude gespeicherte Restwédrme,
die aktuelle AuBBentemperatur sowie die zur Verfiigung stehende Auf-

heizleistung am Morgen beriicksichtigt werden.

Beste Voraussetzungen fiir gleitendes Schalten bieten Verwaltungsge-
biude, Biiros und Schulen mit Grundfldchen von mehr als 2.000 m2. Dort
sind — abhédngig von der Bauweise — Energieeinsparungen von bis zu

21 % realisierbar . Hinzu kommt die Reduzierung des Strom-
verbrauchs von Heizungsumwilzpumpen, die in den v. g. Zahlen noch

nicht beriicksichtigt ist.

Die Kapitalriickflusszeiten liegen in der Regel bei etwa drei Jahren .
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Priasenzerkennung

Werden Riume nur temporir genutzt, z. B. Besprechungsriume, oder
gibt es signifikante Abwesenheitsphasen, wie z. B. in Einzel- oder Klein-
biiros, ist es sinnvoll, die zeitgesteuerte Betriebsartenumschaltung (siehe
oben) mittels Priasenzerkennung zu modifizieren. Riume werden zeitge-
steuert zunéchst nur in den Bereitschaftsbetrieb geschaltet. Erst bei Er-
kennung der Anwesenheit wird auf den Komfort-Sollwert umgeschaltet.
Diese Funktion verbessert die Effizienz je nach Belegungshiufigkeit um

weitere 10 %.
Fensteriiberwachung

In Gebiuden mit Fensterliiftung fiihrt das Offnen der Fenster meistens zu
einem Energieverlust. Herkommliche Thermostatventile verhalten sich
dabei vollig kontraproduktiv: Aufgrund der abfallenden Temperatur 6ff-
nen sie das Ventil. Das fiihrt zur Zunahme der Energieverschwendung.
Deshalb ist eine Regelung mit Uberwachung der Fenster und automati-
scher Umschaltung in den Frostschutzbetrieb vorzuziehen. Die erzielbare
Energieeinsparung betrigt zwischen 5 % und 10 % und fillt auch hier
wegen der geringeren Speicherfdahigkeit in Gebduden mit leichter Bau-

weise hoher aus.
Thermoautomatik

Ein vorhandener Sonnenschutz kann den Eintrag der Sonnenenergie ef-
fektiv steuern. Es ist sinnvoll, diese Funktion zur Unterstiitzung des
Heiz- oder Kiihlbetriebs in den Zeiten zu aktivieren, in denen der Raum
nicht genutzt wird und deshalb die Notwendigkeit eines Blendschutzes
entféllt. So kann z. B. im Friihjahr die Sonnenenergie gezielt den Auf-
heizvorgang unterstiitzen, wihrend an heien Sommertagen eine Uber-

hitzung durch Abschattung vermieden werden kann.
Freie Nachtkiihlung

Die freie Nachtkiihlung nutzt die kalte Nachtluft zum Herunterkiihlen ei-

nes Raumes ohne nennenswerten Energieeinsatz. Diese Funktion kann
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auch ohne den Einsatz von Liiftungsanlagen durch automatisch zu 6ff-
nende Fenster realisiert werden. Voraussetzung fiir den energiesparenden
Effekt ist eine konstruktiv beriicksichtigte Durchstromung, damit Spei-
chermassen entladen werden konnen. Angaben zum Einsparpotenzial las-
sen sich zur Zeit nicht finden, allerdings weisen div. Veroffentlichungen

die Wirksamkeit nach.
Lastoptimierung

Der Einsatz eines integrierten Raumautomationssystems bietet die Mog-
lichkeit, die Heiz- und Kiihlbedarfe aller Rdume zu erfassen. Durch
Auswertung aller Bedarfe eines jeden Vorlaufstrangs kann dessen Tem-
peratur stets optimal an den Bedarf angepasst werden und damit die
Verlustenergie reduziert werden. Die Wirkung ist unbestreitbar, Aussa-

gen iiber das Effizienzpotenzial sind nicht bekannt.
4.2. Beitrag der Automation von Primaranlagen
Bedarfsgefiihrter Betrieb von Pumpen

Die Vielzahl von Stellventilen im Rahmen von Raumautomationskon-
zepten sorgt fiir stindig wechselnde hydraulische Verhiltnisse im Lei-
tungsnetz. Wihrend moderne Pumpen ihre Drehzahl bereits selbststindig
der erforderlichen hydraulischen bzw. thermischen Leistung anpassen,
erschlie3t ihre Einbindung in die Gebdudeautomation weitere Einspar-
potenziale, z. B. durch Abschalten bei abgesperrter Leitung, Blockier-

schutz bel langeren Stillstdnden usw.

Die mit modernen Pumpen im Rahmen eines ganzheitlichen Automa-
tionskonzeptes erzielbaren Einsparungen sind erheblich: So wurde er-
rechnet, dass in einem groflen Hotel in Hannover der Austausch der vor-
handenen 80 Pumpen élterer Bauart durch sog. Hocheffizienzpumpen
und deren Regelung in Abhiéngigkeit vom Bedarf zu einer Einsparung
von 150.000 kWh/a fithren wiirde — was ca. 5 % des Stromverbrauchs

des Gebiudes entspricht [11].
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Zeitvariable Verringerung des Luftvolumenstroms in RLT-Anlagen

Diese Moglichkeit der Energieeinsparung erschlie3t sich durch Verkiir-

zung der Laufzeit bei Nennleistung und/oder Zeitoptimierung auf mog-

lichst kleiner Stufe.
3 100 - So kann man etwa mit dem in|Bild 4|fiir eine
) 1 1 11 1 . . . .
g o TR — Klimaanlage im Biirobereich dargestellten
£ 1 1 1 1 1
El 60 ] L i i L . o "
2 eed LJd Profil die geférderte Tagesluftmenge auf ca.
s 40 : M
] 1 1 . . .
2 20 1 ! 75 % des ,,starren Betriebes reduzieren. Die
] 1 1
N EEEEEEEREEEEEEEREREREER erforderliche Antriebsenergie sinkt dabei auf
1.00 E.00 12.00 18.00 0.00 Uhr
Bild 4: Energieeinsparung durch zeitvariable Verringe- ca. 65 %.
rung des Luftvolumenstroms ( — — —) gegeniiber
einem starren Betrieb (—— ) [12].

Diese Verringerung des Luftvolumenstroms
erfordert selbstverstiandlich Antriebe mit mindestens zwei

Drehzahlstufen.

Sofern bei Bestandsanlagen Umbauten erforderlich sind, kann man davon
ausgehen, dass sich die damit verbundenen Investitionen in weniger als

zwel Jahren amortisieren .
Ventilator-Betrieb mit variabler Drehzahl

Eine exakt am Bedarf ausgerichtete Einstellung des Luftvolumenstroms
erfordert Ventilatorantriebe, deren Drehzahl stufenlos verdnderbar ist.
Der Einsatz von Stellklappen oder Dralldrosseln ist aus energetischer
Sicht nicht zu empfehlen. Erfreulicherweise haben sich in der HLK-
Branche Drehstrommotoren durchgesetzt, die mit Frequenzumrichtern

angesteuert werden.

Der aktuelle Volumenstrombedarf ergibt sich gewohnlich aus einer Mes-
sung des Drucks im Kanalsystem. Dieser verdndert sich, wenn Gebédude-
nutzer Zuluftauslisse 6ffnen oder schlieBen. Dem wirkt ein Regler des

Gebidudeautomations-Systems entgegen, indem er die Drehzahl der Ven-

tilatoren entsprechend veréndert.
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Die Modellrechnung einer Liiftungsanlage fiir ca. 1.500 m?2 Biirofldche
fiihrt unter Zugrundelegung eines vereinfachten Lastprofils zu folgendem
Ergebnis : Bei angenommenen Stromkosten von

Bei RLT-Anlagen ab einer | 92 ¢/MWh (netto) erzielt die Drehzahlverstellung mit
Luftleistung von 20.000 m3h

(Tendenz: fallend!) istdie | Frequenzumrichter im Vergleich zum Konstantvolumen-

stufenlose Drehzahlverstellung . . )
von Ventilatoren die technisch | Strombetrieb etwa 2.812,00 € an Energiekostenersparnis.

und 6konomisch beste Lésung!

Damit wiirde sich die Ausriistung mit einem Frequenzum-

richter bei Investitionen von ca. 5.100,00 € allein aus der Stromkostener-

sparnis in weniger als zwei Jahren bezahlt machen.

Hinzu kommen Einsparungen bei der thermischen Luftbehandlung und

durch den selteneren Filterwechsel.
Regelung der CO,-Konzentration in RLT-Anlagen

Ein sehr moderner Ansatz zur (weiteren) Energieeinsparung in RLT-An-
lagen ist die Regelung der CO,-Konzentration. Sie sorgt dafiir, dass nur
soviel AuBlenluft in die Anlage gelangt, wie zur Aufrechterhaltung einer
vorgegebenen CO,-Konzentration erforderlich ist. Dies fiithrt zu Einspa-

rungen sowohl von Wirmeenergie.
Flexible Sollwerte

Zusitzliche Energieeinsparungen bei RLT-Anlagen lassen sich durch die
regelungstechnische Ausnutzung der Grenzen des Behaglichkeitsfelds
(Raumlufttemperatur, Raumluftfeuchte) erzielen. Dies bedeutet die Ab-
senkung der Raumtemperatur im Heizfall bzw. deren Anhebung im
Kiihlfall. Daraus ergeben sich Einsparungen bei der Luftaufbereitung und

beim Lufttransport.

Auszug aus dem Energiebericht 2003 der . . . . .
BayernLB [13] Zu erzielende relative Einsparpotentiale erreichen
- Kosteneinsparung durch Opti- .
mierung, Sanierung und An- nach Werte bis zu 20 % (Lufttransport), 10 %
passung der Funktionsablaufe .
in der Kélteerzeugung 89.428 € (Sekundérkiihlung), 15...18 % (Primirkiihlung),
- Kosteneinsparung durch An-
passung der Betriebszeiten 2...3 % (Nacherwidrmung), wenn man fiir den
von RLT-Anlagen an tats&ch- . .
liche Nutzungszeiten 58.780 € Kiihlfall das Behaglichkeitsfeld um +1K und
- Kosteneinsparung durch Ein- . ) o )
flihrung von Temperatur- und +10 % r. F. aufspreizt. Ausgangssituation ist dabei
Feuchtebéandern 41.300 € . . o
ein Biirogebiude in Deutschland mit einer Ener-
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giekennzahl von 220 kWh/(m?*-a), Klimaanlage mit Taupunktregelung
und WRG, Betrieb nach DIN 1946, gleitend (22...26 °C,
45...50 % r. F.).

In Neuanlagen bzw. Bestandsanlagen, die keine anlagentechnischen Um-
bauten erfordern, besitzen derartige Manahmen Amortisationszeiten von
weniger als einem Jahr. Wenn der Umbau von Anlagen erforderlich ist,
ist bei kleineren Anlagen mit Kapitalriickflusszeiten zwischen 5 und 6
Jahren, bei Anlagen mit mehr als 20.000 m3/h zwischen 2 und 4 Jahren

zu rechnen .

Absolute Feuchte

Temperatur

Bild 5:

Kuhlen und befeu

nur kithlen

hter

heizen und befelichtes

Strategien zur Energieeinsparung durch
Ausnutzen eines groBeren Be-
haglichkeitsfeldes. [12]

Fortgeschrittene Strategien

entfeuchten und . .
ev.pachheizen  Verschiedene Hersteller haben Regelstrategien

A&D entwickelt, bei denen die Sollwerte der Luftkon-

ditionen innerhalb des Behaglichkeitsfelds nach

. DIN1946 - oder auch dariiber hinaus — automa-
tisch nach bestimmten Kriterien verdndert wer-

den.

Als Beispiel sei ein Konzept der Fa. Siemens
Building Technologies erwéhnt , bei dem zu-
sitzlich die Kostenrelation zwischen Heizen, Kiihlen, Befeuchten und
Entfeuchten hinterlegt ist. Damit wurden in der Praxis Energieeinsparun-
gen von bis zu 50% gegeniiber Anlagen mit fest eingestellten Sollwerten

erzielt.

4.3. GA-Effizienzfaktoren der EN 15232

Die Auswirkungen von Funktionen der Gebdudeautomation und des
technischen Gebdudemanagements auf den jdhrlichen Energieaufwand
fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung und Beleuchtung eines Gebidudes lassen
sich durch sog. ,,GA-Effizienzfaktoren* ausdriicken. EN 15232 teilt
dazu Wohngebiude und Nicht-Wohngebiude in vier GA-Effizienzklas-
sen A, B, C und D ein, die sich durch ihre Ausriistung mit Gebdudeauto-
mations-Funktionen unterscheiden. Gebdude mit einem hohen Automati-

onsgrad sowohl im Bereich der Primédranlagen als auch bei den
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Funktionen der Raumautomation sowie einer Managementebene entspre-
chen der Klasse A. Die Klasse C definiert eine Standardausstattung und
gleichzeitig den Referenzwert 1 fiir die GA-Effizienzfaktoren. Klasse D

entspricht Gebdaudeautomations-Systemen, die nicht
Durch die Nennung einer GA-Effi-

zienzklasse nach EN 15232 in der energieeffizient sind. In der Norm heif3t es dazu: ,,Ge-
Leistungsbeschreibung kann ein . ) ) . . .
Auftraggeber einen bestimmten biude mit derartigen Systemen sind zu modernisieren.

Standard der Ausstattung mit

Gebaudeautomation festschreiben! | 1veue Gebdude diirfen nicht mit derartigen Systemen

gebaut werden.*

Es gibt GA-Effizienzfaktoren fiir thermische Energie (Heizung, Kiih-
lung) ,.f gacuc™ und elektrische Hilfsenergie ,,f gac.e™ (Pumpen,

Ventilatoren usw.):

Tabelle 4: GA-Effizienzfaktoren f gac nc flir thermische Energie

GA-Effizienzklasse D C B A

Biiros 1,51 1 0,80 0,70
Schulen 1,20 1 0,88 0,80
Hotels 1,31 1 0,85 0,68
Restaurants 1,23 1 0,77 0,68

Tabelle 5: GA-Effizienzfaktoren fgac e flr elektrische Energie

GA-Effizienzklasse D C B A

Biiros 1,10 1 0,93 0,87
Schulen 1,07 1 0,93 0,86
Hotels 1,07 1 0,95 0,90
Restaurants 1,04 1 0,96 0,92

Wenn also der jihrliche Energiebedarf zuziiglich der Anlagenverluste ei-
nes Referenzgebiudes (Klasse C) bekannt ist, z. B. durch Berechnung
nach den einschldgigen Normen, kann durch Anwendung der GA-Effi-
zienzfaktoren der Energieaufwand fiir davon abweichende Klassen durch

Multiplikation mit dem entsprechenden Faktor bewertet werden.

Beispiel: Birogebaude, GA-Effizienzklasse C > B,
somit fgacuc = 0,80 und fgace = 0,93
o Errechneter Energieaufwand flr Heizen und Kihlen
bei Ausstattung nach Klasse C: 260 kWh/Jahr
- Verringerung durch Ausstattung nach Klasse B auf
260 kWh/Jahr * 0,80 = 208 kWh/Jahr

2 thermisch echaftefirdarung fiir Moers, Kamp-Lintfort, Neukirchen-Vluyn und Rheinberg
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5. Technologien

5.1. Netzwerke

Wie in Abschnitt |3.1.1|bereits erwihnt, wiren die dort beschriebenen

Raumautomationsfunktionen ohne einen Informationsaustausch iiber di-

gitale, seriell arbeitende Netzwerke nicht mit vertretbarem Aufwand zu

realisieren (Bild 6). Auch die Weiterleitung des aktuellen Ener-

& Kanventionelle
2 _| Installation giebedarfs aus den Riumen an die Automationssysteme der
WL
= Primiranlagen erfordert ein hohes Mall an Kommunikation.
E= Metzwerk
SchlieBlich sind Datenverbindungen zwischen den Automati-
————~
Funktionalitat onssystemen der Riume und denen der Primiranlagen mit den
Bild 6: Tendenziell steigen die Management- und Bedieneinrichtungen unabdingbar. Auch fiir
Investitionskosten einer
Netzwerkinstallation langsa- ; ; N _
ot ale die ener konventio.  di€se Verbindungen werden heute ausschlieBlich Netzwerkver
nellen Lésung. . : . . s . .

g bindungen benutzt.|Bild 7|zeigt eine Ubersicht der innerhalb
und auflerhalb eines Gebdudeautomationssystems erforderlichen Kom-
munikationswege.

Externe Systeme | (Gleichwohl sei an dieser Stelle gesagt, dass Kom-
S N R i T munikation keine Automationsfunktion ist! Es ist
483! ! ! wichtig, dies zu betonen, da die Diskussion iiber
Netzwerke und die zweifellos notwendige Ausein-

4z andersetzung mit diesem Thema hiufig von den
! ! eigentlichen Aufgaben der Gebdudeautomation ab-

i . i lenkt bzw. ebenso hiufig evtl. Mingel der Kommu-
\ !J - -

S _/ nikation pauschal der Gebdudeautomation angelastet

Bild 7: Die Kommunikationswege bei einem Gebau- werden — und umgekehrt!
deautomations-System (schematische Dar-

stellung). m = GA-Komponenten, z. B. Sen-
soren, Aktoren, Controller, Bedieneinrich-
tungen usw.

Bis heute sind im Bereich der Automationssysteme von Priméranlagen
und zur Erledigung der Kommunikation mit den Management- und Be-
dieneinrichtungen herstellereigene (,,proprietire) Netzwerke sehr weit
verbreitet. Der Wunsch der Kundenseite nach stirkerem Wettbewerb hat
allerdings in den letzten Jahren dazu gefiihrt, dass zunehmend sog. ,,0f-
fene Netzwerke eingesetzt werden. Offene Netzwerke zeichnen sich da-

durch aus, dass ihre Spezifikationen (,,Protokolle®) verdffentlicht sind
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/7~ N\

K

automation entwickelt und deckt die

stallationstechnik ab. Im Kontext des

NX

KNX RF wurde als Funkstandard

und von jedermann als Grundlage eigener Geridteentwicklungen verwen-

det werden diirfen.

Die Herausforderung bei der Errichtung von Netzwerken ist die Sicher-
stellung der Interoperabilitit, d. h. der Fahigkeit dieser Geriite, miteinan-
der nicht nur Daten, sondern Informationen auszutauschen. Solange die
beteiligten Geréte ,,aus einer Hand* stammen, sollte dies kein Problem
darstellen. Wenn jedoch Gerite unterschiedlicher Hersteller zusammen-
treffen, ist Interoperabilitit nur moglich, wenn sich die Hersteller strikt
an die Vorgaben des Protokolls halten bzw. Interpretationsspielrdume in

gleicher Weise nutzen.

Derzeit wird der Markt der offenen Netzwerke (,,Bussysteme*) in der
Gebiudeautomation praktisch von drei Entwicklungen dominiert:

KNX/EIB, LON und BACnet.

5.1.1. KNX/EIB und KNX RF

KNX/EIB (EIB = Europdischer Installationsbus) ist ein genormtes?, offe-
nes Installationsbussystem, das hauptsidchlich im Zusammenhang mit
Funktionen der Raumautomation, vorwiegend Steuerung und Regelung
von Beleuchtungsanlagen, Temperaturregelung sowie Jalousiesteuerung

eingesetzt wird.

Gefordert und geleitet (!) wird KNX durch die Herstellervereinigung
Konnex Association in Briissel. Sie sorgt fiir die Festlegung von techni-

schen Richtlinien und Priifstandards, die Vergabe

(ISO/IEC 14543) fiir die Gebaude- | des Warenzeichens und die Uberwachung der Kon-

Anforderungen der drahtlosen In- | formitit und Interoperabilitit. Dank konsequenter

gesamten KNX-Standards mit seinen Handhabung dieses Instrumentariums sind

verschiedenen Medien ist KNX RF
die derzeit einzige Lésung, wenn

KNX/EIB-Produkte aus derzeit fast 7.000 Produkt-

mehr als eine einfache | oruppen von iiber 100 unterschiedlichen Herstellern

Fernbedienung gefordert ist.

problemlos interoperabel.

Alle KNX-Geriite besitzen einen eigenen Mikroprozessor und kénnen als

gleichberechtigte Teilnehmer Informationen iiber das Bussystem

“ CENELEC EN 50090, CEN EN 13321-1, ISO/IEC 14543-3
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miteinander austauschen. Der physikalische Tréager der Information kann
dabei eine verdrillte Zweidrahtleitung (Twisted Pair), die 230 V —
Netzverkabelung (Powerline) oder auch eine drahtlose Funkstrecke
(KNX RF) sein. Eine Ubertragung von KNX-Telegrammen iiber ein

LAN oder das Internet ist mit Hilfe von IP-Routern moglich.

KNX-Gerite werden in die Kategorien Sensoren, Aktoren und Systemge-

rite unterteilt.

Der wohl am weitesten verbreitete Sensor ist ein Taster, der als Installa-
tionsgerit in eine UP-Schalterdose eingesetzt wird und das Schalten bzw.
Dimmen von Verbrauchern, das Speichern und Abspielen von Szenen
usw. ermdoglicht. Weitere Beispiele fiir Sensoren sind Temperaturfiihler,

Helligkeitsfiihler und Prasenzmelder. Zu den Sensoren zédhlen auch

Raumbediengerite (Bild 8), wie sie im Zusammenhang mit Einzelraum-

regelungen zum Einsatz kommen. Sie beinhalten z. B. den Raumtempe-
raturfiihler, den Sollwertsteller, Taster fiir die Auswahl sowie LEDs fiir
die Anzeige der Betriebsart. Die Regelfunktion ist als Software imple-

mentiert, die liber den Bus die zugeordneten Stellventile fiir Heizen und

ggfls. Kiihlen ansteuert.

Beispiele fiir Aktor sind Schalt- und Dimmgerite fiir Beleuch-
tungsanlagen, Jalousieaktoren oder eben auch Stellventile fiir
Heizkorper. Sie werden angeboten fiir den Unterputz-Einbau,

den Einbau in Zwischendecken bzw. Doppelbdden oder als

Reiheneinbaugerit fiir den Einbau in Verteilungen.

Bild 8: Beispiel fiir einen KNX-Ein- Systemgerite schlieBlich bilden die Infrastruktur eines KNX-

[ ler (GIRA . .
zelraumregler (GIRA) Systems, sei es als Spannungsversorgung, als Schnittstelle zu

einem PC oder als Koppler zur Verbindung bzw. Separierung von Busab-

schnitten.

Von erheblicher Bedeutung fiir den praktischen Umgang mit KNX ist
von der KNX Association herausgegebene einheitliche und ausschlieBli-

che Projektierungs- und Inbetriebnahmesoftware ETS (= EIB-Tool-Soft-
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Bild 9: Ein LON-Raumbediengerat
(Spega)

ware). Geritespezifische Parametrierfenster werden iiber Plug-Ins einge-

bunden, die die Hersteller zusammen mit ihren Geréten anbieten.

5.1.2. LON

LON® steht fiir Local Operating Network und ist eine universelle Tech-
nologie zur dezentralen intelligenten Automation auf Basis von Netzwer-
ken aus sog. Automationsknoten und standardisierten
Kommunikationsmedien unter Nutzung eines einzigen durchgéngigen
Kommunikationsprotokolls. LON wird weltweit in der Gebdude- und In-

dustrieautomation und vielen anderen Branchen eingesetzt.

Die LON-Technologie ist international genormt: EIA-
709/EIA-852 bzw. EN 14908.

In Gebiduden kann der Netzwerkaufbau alle funktionalen
Bereiche von der Raumautomation bis zur Priméranla-
gen-Automation umfassen. So findet man LON-Knoten
in Form von Automationsgeriten im Schaltschrank
ebenso wie als Reiheneinbaugerite in Unterverteilungen

oder als Unterputz-Installationsgeridt im Rahmen von

Raumautomations-Konzepten (Bild 9).

Schliisselkomponente der LON-Technologie ist der N eur0n®—Chip —ein
leistungsfiahiger Mikrocontroller, der einerseits fiir eine konkrete An-
wendung frei programmierbar ist und andererseits das LON-Protokoll
,,LonTalk* als Firmware enthilt. Uber Transceiver kann der Chip meh-
rere Medien zur Kommunikation nutzen: Verdrillte Zweidrahtleitung und
die Netzleitung (PowerLine). LON-Telegramme lassen sich mit Hilfe
von Routern auch tiber ein lokales Netzwerk (LAN) oder das Internet

transportieren.

Ein wichtiger Bestandteil des Systems ist das standardisierte Netzwerk-
management fiir Installation, Administration und Service von Kompo-
nenten in Form des Netzwerk-Betriebssystems LNS® (LONWORKS
Network Services). Es verfiigt iiber eine leistungsfihige, offen gelegte,

gut dokumentierte und allgemein zugéngliche Softwareschnittstelle fiir
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das Netzwerk-Management sowie fiir Datenzugriffe auf das LON-Netz-
werk, die sich in die IT-Welt mit ihren Standard-Softwareschnittstellen
nahtlos einpasst. Auf der Grundlage dieser Schnittstelle haben mehrere
Anbieter eigene Engineering-Werkzeuge entwickelt, mit denen sich
LON-Systeme projektieren und in Betrieb nehmen lassen. Gerétespezifi-
sche Parametrierprogramme werden als Plug-Ins eingebunden, die die

Hersteller zusammen mit ihren Geriten anbieten.

Grundbausteine der Interoperabilitdt von LON-Knoten sind einerseits die
Verwendung von Standard-Netzwerkvariablentypen (,,SNVTs*) und
andererseits die Festlegung von Funktionsprofilen. Letztere sind standar-
disierte Softwarebausteine, in denen fiir konkrete Komponenten der
Technischen Gebidudeausriistung (Volumenstromregler, Gebldsekon-
vektoren, Brandschutzklappen, Pumpen usw.) deren Funktionen, Ein-

/Ausgangsvariablen und Konfigurationsparameter festgelegt sind.

In Europa und vielen Lindern auflerhalb Europas haben sich Hersteller
von LON-Produkten sowie Hochschulen, Systemintegratoren, Planer und
Endkunden in nationalen Nutzer-Organisationen organisiert. Die
LonMark Deutschland, 1993 als LON Nutzer Organisation e. V. (LNO)
gegriindet, ist mit mehr als 100 Mitgliedern die grofte dieser nationalen

Nutzer-Organisationen.

5.1.3. BACnet

BAChet ist ein international genormtes Datenprotokoll fiir alle Bereiche
der Gebidudeautomation (DIN EN ISO 16484-5). Es basiert auf einem
entsprechenden Standard der American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers ASHRAE.

Fiir die kommunikationsnahen Funktionen benutzt BACnet bereits be-
kannte Ubertragungskonzepte. In Europa derzeit am weitesten verbreitet
sind die Nutzung des Internet-Protokolls auf einem Ethernet-Netzwerk
(BACnet/IP), einer MS/TP-Kommunikation auf einem RS-485-Netzwerk
(BACnet/MS/TP), die Nutzung der unteren Protokollschichten des Lon-
talk-Protokolls (BACnet/LON) oder aber bei Modem-Verbindungen eine
Punkt-zu-Punkt-Verbindung (BACnet/PTP). Sofern es fiir diese Uber-
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tragungsarten funkbasierte Losungen gibt, ldsst sich BACnet hier grund-
satzlich integrieren, ohne dass es etwa einer Erweiterung des Standards

bediirfte.

Von sehr groer Bedeutung sind in der Praxis die weitreichenden Defini-
tionen des Protokolls im Bereich der Applikationen, also der gebidude-
technischen Funktionen. Dies geschieht in Form von Objekten und

Diensten.

Objekte entstehen, wenn man die Eigenschaften von Datenpunkten oder
Funktionen der Gebidudeautomation als Ganzes betrachtet. Die Gesamtin-
formation iiber einen Datenpunkt ,,Raumtemperatur besteht eben nicht
nur aus dem aktuellen Wert der Raumtemperatur, sondern dariiber hinaus
aus weiteren Informationen wie physikalische Einheit, Grenzwerten, ei-
ner Beschreibung, Aussagen iiber die Verfiigbarkeit und weitere Infor-
mationen, die in einem klassischen Kommunikationsmodell als separate
Daten adressiert und iibertragen werden miissten. In einem objektorien-
tierten Ansatz wie BACnet wird die Raumtemperatur als Objekt vom
Standard-Typ ,,Analog Input“ abgespeichert, in dessen Eigenschaften

(,,Properties) alle o. g. Informationen hinterlegt sind.

Der Angebotsschwerpunkt von BACnet-Geriten in Europa liegt derzeit
bei den BACnet Building Controllern (B-BC), die von mehr als 20 Her-
stellern als Automationsstationen fiir Primiranlagen angeboten werden.
BACnet kommt somit vorwiegend als Netzwerk innerhalb der Priméran-
lagen und zur Anbindung der Management- und Bedieneinrichtungen
zum Einsatz, und zwar in der Variante BACnet/IP. Vereinzelt werden
jedoch auch bereits Gerite fiir die Raumautomation mit BACnet(/MS-
TP) angeboten, z. B. in Form von Raumbediengeriten oder Steuergeriten

von Volumenstrom-Boxen.

Ein einheitliches Engineering-Werkzeug fiir eine unkomplizierte und
zeitsparende Errichtung von BACnet-Netzwerken ist derzeit nicht ver-

fiigbar und auch nicht angekiindigt.

32 @ Copyright © wird — Wirtschaftsforderung fir Moers, Kamp-Lintfort, Neukirchen-Vluyn und Rheinberg



wird WeiBbuch ® Gebdudeautomation

EIB/KNX
LON
TCP/IP

Die Hersteller von BACnet-Geréten, aber auch Planer, Betreiber,
Systemintegratoren, Hochschulen usw. haben sich zur BACnet-Interest
Group Europe (BIG-EU) zusammengeschlossen. Die BIG-EU koordi-
niert die europdischen BACnet-Aktivititen und vertritt die Interessen der
europidischen Mitglieder gegeniiber der ASHRAE, der noch von nord-
amerikanischen Firmen dominierten ,,BACnet International“ sowie wei-

teren Partner-Gruppen weltweit.

5.1.4 Funktechnologien

Fiir die drahtlose Vernetzung von Fiihlern, Sensoren und Aktoren der
Gebidudeautomation werden am Markt mehrere unterschiedliche Funk-
technologien angeboten. Ein batterieloses funkbasiertes System hat die
Fa. EnOcean, Oberhaching, entwickelt. Die fiir die Ubertragung von Sen-
sorinformationen erforderliche Energie wird dabei aus der Umgebung
gewonnen. Anstatt fiir jede Messgrofle eigene Funksensormodule zu pra-
sentieren, stellt EnOcean universelle Mo-
Fenstersensor | dyle zur Verfiigung, an die der Kunde eine

' Vielzahl unterschiedlicher Messfiihler sehr
HKL-Sensor

Gateway einfach anschlieffen kann. Eine Reihe von

Anbietern vor allem aus der Raumautoma-

Schalter . .
tion haben auf Basis der EnOcean-Techno-

Bild 10:  Ausschnitt aus der derzeitigen EnOcean-
Systemarchitektur logie eigene Produkte auf den Markt ge-

bracht, z. B. Lichtschalter, Temperaturfiihler und Tiir-/Fensterkontakte.
Auch Empfinger fiir KNX- und LON-Systeme sind am Markt verfiigbar
(Bild 11).

Zu den technischen Vorteilen zihlt die hohe Flexibilitit der Anwendun-
gen — eine Leitungsverlegung ist nicht erforderlich, Installationsgeréte
konnen sogar auf Glaswinden montiert werden. Bei der Montage resul-
tiert daraus eine erhebliche Zeitersparnis. Der Wegfall des Batteriewech-
sels bedeutet Wartungsfreiheit und ein hohes Maf} an 6kologischer Ver-

triaglichkeit.

Weitere Hersteller bieten andere, allerdings batteriegestiitzte Funksys-

teme fiir Regel- und Schaltfunktionen in Gebduden an. Dabei kommen
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sowohl proprietidre Protokolle als auch offene Protokolle zum FEinsatz,

wie z. B. ZigBee oder Z-Wave:

ZigBee ist eine Erweiterung der bisher zur Verfiigung stehenden standar-
disierten Funkverfahren wie z. B. WLAN oder Bluetooth und zielt be-
sonders auf Marktsektoren wie die Gebdudetechnik, die Nahbereichs-
netzwerke mit niedrigen Datenraten bendtigen. Z-Wave wurde von dem
ddnischen Technologieunternehmen Zensys primadr fiir die Heimautoma-
tion, d. h. den Einsatz im Wohngebaudebereich, entwickelt. Zur ,,Z-
Wave-Allianz* gehort u. a. ein deutsches Unternehmen der Installations-
technik, das fiir die Kopplung seiner Funkkomponenten an ein

KNX/EIB-Netzwerk ein entsprechendes Gateway angekiindigt hat.

Obwohl beiden Systemen gute Marktchancen vorhergesagt werden, be-
finden sie sich derzeit noch in einer technologischen und auch kommer-

ziellen Orientierungsphase.

5.1.5 IP-Netze

In vielen Gebiuden existiert neben den oben beschriebenen Netzwerken
ein lokales Netz (LAN) auf IP-Basis, oftmals auch mit Internetanbin-
dung. Es ist moglich, die Gebdudeautomations-Netzwerke dort anzubin-
den, um die vorhandene Netzinfrastruktur als sog. ,,Backbone* fiir den
schnellen Datenaustausch zwischen Bereichen zu nutzen. Unter Zuhilfe-
nahme von Routern konnen KNX/EIB-Systeme und LON-Systeme die-

selben Transportkanile benutzen wie BACnet/IP-Systeme.

5.2. Visualisierung

Visualisierung von Anlagen, von Zustinden und Messwerten, von Alar-
men und Trends findet im Wesentlichen in den Management- und Be-

dieneinrichtungen statt. Die Hardware besteht aus leistungsfidhigen PCs,
bei der Software handelt es sich um sog. SCADA-Systeme (Supervisory

Control and Data Acquisition).

Kommunikationstechnisch gesehen sind Visualisierungs-Systeme Teil-
nehmer am Netzwerk, von denen Interoperabilitit in gleicher Weise er-

wartet wird wie von einem Gerit etwa der Raumautomation, allerdings
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bei wesentlich hoherem Datendurchsatz und oftmals auch fiir mehrere

Protokolle.

Air Handling Unit - Building C

Hersteller C

Automations- Hersteller B

system

SCADA-System
XY

OPC-Server A OPC-Server B OPC-Server C
Herst.: A Herst.: B Herst.: C

i Hersteller B Hersteller C

Bild 12:  Die OPC-Schnittstelle (unten) verlagert die Verant-
wortung fur eine individuelle Kopplung vom Hersteller
des SCADA-Systems auf den Hersteller des
Automationssystems.

Automations-
system

Auch hier hat der Wunsch nach Wettbewerb
zum Entstehen ,,neutraler Losungen ge-
fiihrt, also Losungen, die unabhingig vom
Fabrikat der unterlagerten Automationsein-
richtungen sind und von jedem interessier-
ten Dienstleister nach entsprechender

Schulung projektiert werden konnen.

Sehr weit verbreitet bei der Anbindung von
SCADA-Systemen ist die sog. OPC-Schnitt-
stelle: Thre Grundidee besteht darin, dass
alle Automationssysteme, ob Einzelgerite
oder Bus-Systeme, als ,,Dienste-Erbringer*
(Server) ihre Dienste in gleicher dem
SCADA-System als ,,Nutzer* (Client) zur
Verfiigung stellen miissen. Der Nutzen einer
standardisierten Schnittstelle wie OPC wird

in Bild|Bild 12|deutlich:

Ein Anwender, der ein neues Produkt an
sein SCADA-System anschlieen wollte,
konnte dies nur, wenn das SCADA-System
fiir dessen Kommunikationsprotokoll eine
passende ,, Treiber““~-Software besal, die

entweder fertig gekauft oder aber eigens

erstellt und angepasst, in jedem Fall aber in das SCADA-System inte-

griert werden musste. Ist das SCADA-System dagegen ein OPC-Client

und stellt der Lieferant des neu anzuschlieBenden Produktes einen OPC-

Server zur Verfiigung, so ist die Kopplung mit wesentlich weniger Auf-

wand moglich.

Hinter den OPC-Spezifikationen steht eine 1996 gegriindete internatio-

nale Gruppe von Firmen der Automationsbranche, die OPC-Foundation.
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Sie sorgt dafiir, dass die Schnittstelle an die stetig fortschreitende Ent-
wicklung der Informationstechnologien angepasst wird. Die aktuelle
Aufgabe besteht in einer Portierung von bisher verwendeten Microsoft-
eigenen Plattformen auf offene Internet-basierte Kommunikationsstan-

dards unter dem Namen ,,Unified Architecture™ (UA).

Eine zunehmende Anzahl von DDC-Control-

lern am Markt stellt dem Nutzer Bedien- und

Beobachtungsmoglichkeiten zu den eigenen

Datenpunkten iiber integrierte Webserver zur

Automations-
station mit
Web-Server

Verfiigung. Damit entsteht praktisch ein ,,ver-

teiltes” SCADA-System: Die Datenpunkte in

Automations-
station mit
Web-Server

jedem DDC-Controller konnen tiber ein Intra-

Automations- net oder das Internet mittels eines Standard-
station mit

Web-Server

Webbrowsers (Microsoft Internet Explorer,
Mozilla Firefox u. 4.) eingesehen und verdndert

werden. Thre Darstellung erfolgt entweder in

Bild 13: Integrierte Web-Server erlauben Bedienen und
Beobachten von Datenpunkten (iber das Internet mit  einem vom Hersteller starr Vorgegebenen

einem Browser.

Rahmen oder sie kann vom Endnutzer in ein

frei gestaltbares HTML- oder XML-Dokument eingebunden werden.

Wenn eine stindige Verbindung zwischen Managementstation und ver-
teilten Liegenschaften nicht stdndig erforderlich ist und keine zu hohen
Anforderungen an die Leistungsfihigkeit der Verbindung gestellt wer-
den, wird hédufig auch die Kopplung iiber das Telefonnetz per Modem re-
alisiert. Eine schnelle Reaktion auf Storungen ist in solchen Fillen den-
noch moglich, wenn die Automationssysteme in der Lage sind, Stormel-

dungen iiber das Mobilfunknetz, z. B. per SMS abzusetzen.

5.3.  Zukunftstrends, Synergien

Ein groBer Teil der in Abschnitt|9|genannten Beispiele fiir Funktionen
der Gebdude- und Raumautomation wire nicht realisierbar ohne eine
ganzheitliche, gewerkeiibergreifende Sicht auf die Anlagen der techni-
schen Gebaudeausriistung. Ohne sie ist eine zielgerichtete und von allen

Parametern abhingige Koordination der Funktionen nicht moglich.
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Beispiele fiir die Verzahnung von Gewerken iiber die Automationsfunk-

tionen:

o Sensoren (z. B. Priasenzsensor) und Aktoren (z. B. Jalousieaktor) tra-
gen sowohl zur Reduzierung des Beleuchtungs- als auch zur Reduzie-
rung des Heiz- oder Kiihlbedarfs bei.

o Bedarfsabhiingige Regelstrategien verbinden die Raumautomation
mit den Priméranlagen.

o Eine einheitliche Visualisierung erfordert Informationen aus allen

Gewerken.

Aufgrund der schwierigen und oftmals kostenintensiven Umsetzbarkeit
wurde dieses Synergie-Potenzial in der Vergangenheit nur wenig genutzt.
Sowohl der Trend zu offenen Standards als auch die geschilderten Ent-
wicklungen aus dem Bereich der Informations-Technologien haben je-
doch dazu beigetragen, dass ein Umdenken stattfindet. Nicht zuletzt auch
durch die rasante Entwicklung auf anderen Massenmaérkten wie Unter-
haltungselektronik, Telematik im Verkehr, Kommunikationstechnik,

wird sich dieser Prozess in Zukunft stetig beschleunigen.

Andererseits ist kurzfristig nicht damit zu rechnen, dass die Vernetzung
von Komponenten der Gebidudeautomation iiber eine IP-Infrastruktur bis
hin zu Einzelgeriten der Raumautomation ausgedehnt wird. Hier diirften
die erwihnten dedizierten, offenen Systeme wegen ihrer einfachen Pro-
jektierbarkeit und der mitgelieferten Interoperabilitdt noch auf Jahre hin-

aus dem Anwender Investitionssicherheit bieten.
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6. Was spart man durch Raumautomation?

In diesem Kapitel wird eine mogliche Vorgehensweise skizziert, um die
Wirtschaftlichkeit von Mal3nahmen der Raumautomation fiir ein konkre-
tes Gebdude abzuschitzen. Im Prinzip werden dabei die Investitions- und
Betriebskosten desselben Gebiudes zweimal ermittelt: Einmal fiir den
(Referenz-)Fall, dass die Raume mit dem ,,klassischen* Standard an Au-
tomationstechnik ausgeriistet ist — im wesentlichen also mit Heizkorper-
Thermostatventilen — , ein weiteres Mal fiir den Fall, dass in den Rdumen
bestimmte Raumautomations-Funktionen umgesetzt sind. Ein Vergleich
dieser beiden Szenarien zeigt, ob die Automations-MalBnahmen wirt-

schaftlich sind oder nicht.

Bild 14|zeigt die 11 Schritte der vorgeschlagenen Vorgehensweise in ei-

ner Ubersichtsdarstellung.

Energiekosten p. a.

Beispielraum mit
Einsparpotenzial Raumautomations-
System

Einsparung (+)
Mehrkosten (-)

Beispielraum mit
Standardausstattung

Heizung . - )
Warmwasser [, - -}
Kihlung e ____§a
Beleuchtung €/a
Gesamt je Raum @ e _fa@)=  __________ €/a
Schritte 6 und 7
Schritt 8
Investitionskosten
Geréte . ___E
Leitung und Verlegeaufwand e ______E
Systemintegration €
Gesamt je Raum €
Schritt 4 | ~e===========/  |[Schritt9| “e======z=c-c-c---=°
Jahresrate bei Finanzierung () [ €/a ] . [_ €/a ] = o _____ €a (o
Gesamtkosten p. a. @+ (b)[ €/a ] WA [ €/_a] = [ €/_a]
/
Schritt 10 SO TT | oz, oo % Reduzierung

bezogen auf Gesamtkosten p. a.
der Standardausstattung

bzw. ..o % Rendite
bezogen auf die Mehrkosten
der Raumautomation (c)

Bild 14: Roadmap zur Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit einer Gebaudeautomations-MaBnahme

Schritt 1: Beschreibung der Raumsituation, Berechnung der

Energiemengen fiir den Referenzfall

Startpunkt der hier vorgeschlagenen Vorgehensweise ist die Zusammen-
stellung relevanter Grunddaten iiber das Gebdude bzw. den betrachteten
Raum (Qualitit der Dimmung, Art der Heizung, Art der Kiihlung, Art

der Liiftung , Betriebs- und Nutzungszeiten, Belegungsdichte, Anforde-
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rungen an die Beleuchtung). Fiir diesen Referenzfall kann nach DIN V
18599 |5] der Energiebedarf ermittelt werden, etwa mit Hilfe des vom
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik ermittelten Excel-Werkzeugs E'

Schritt 2: Ermittlung der Energiekosten fiir den Referenzfall

Auf Basis von angenommenen Marktpreisen fiir Gas/Ol und Strom fiih-

ren die Ergebnisse aus Schritt 1 zu jdhrlichen Energiekosten.
Schritt 3: Ermittlung der Investitionskosten fiir den Referenzfall

Dieser Schritt beruht auf einer Zusammenstellung von Geriten, von Ma-
terial und von Arbeitsaufwand zur Realisierung der Automationsfunktio-
nen in der Standardvariante. Bei der Ermittlung des Leitungs- und Verle-
geaufwands ist die Kalkulationshilfe des Elektrohandwerks [14] hilf-

reich.

Schritt 4: Berechnung einer Annuitét fiir die Investitionskosten aus

Schritt 3

Da der Zeitpunkt der Investition und der Zeitpunkt evtl. Einsparungen
nicht zusammenfallen, wird unterstellt, dass die Investitionskosten iiber
ein Darlehen zu finanzieren sind, das am Ende seiner Laufzeit vollstindig
getilgt ist. Die Annuitit dieses Darlehens ldsst sich nach folgender For-

mel berechnen:

S-(1+9)"
(1+8)" -1

A=K

A: Annuitdt in €/a

K: Investitionskosten aus Schritt 3 in €

S:  Zinssatz fiir das Darlehen als Dezimalzahl, z. B. 0,045 fiir einen
Zinssatz von 4,5 % p. a.

N: Laufzeit des Darlehens in Jahren

Diese Formel steht im Ubrigen als Funktion RMZ() unter MS-Excel zur
Verfiigung bzw. ist Grundlage einer Reihe von Finanzierungsrechnern im

Internet, z. B. www.interhyp.de.
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Schritt 5: Berechnung der jidhrlichen Gesamtkosten fiir das Referenzge-

biaude

Die jdhrlichen Gesamtkosten fiir das Referenzgebédude ergeben sich als

Summe der Betrige aus Schritt 2 und Schritt 4.

Schritt 6: Beschreibung der Raumautomationsfunktionen, Berechnung

der veridnderten Energiemengen

In diesem Schritt wird der bisher betrachtete Raum mit Raumautoma-
tionsfunktionen ausgeriistet. Die damit erzielte Energieeinsparung ergibt
sich z. B aus der Studie der Hochschule Biberach P , der Broschiire des
LonMark Deutschland e. V. |3] — sh. auch|Tabelle 2|und|Tabelle 3|- oder
der EN 15232 . Mit den so ermittelten Prozentsédtzen multipliziert,

fiihren die Energiemengen aus Schritt 1 zu neuen Werten.

Schritt 7: Ermittlung der Energiekosten fiir das energieeffiziente Ge-

biaude

Auf Basis von angenommenen Marktpreisen fiir Gas/Ol und Strom er-

rechnen sich aus den Ergebnissen von Schritt 6 jihrliche Energiekosten.

Schritt 8: Ermittlung der Investitionskosten fiir das energieeffiziente

Gebiude

Analog zu Schritt 3 werden die Investitionskosten zusammengestellt,

jetzt jedoch fiir die Umsetzung der angestrebten Raumautomationsfunk-
tionen. Diese Kosten diirften iiber denen der Standardausstattung liegen.
Beim Einsatz von Busgeriten fillt zusitzlicher Aufwand fiir Parametrie-

rung und Inbetriebnahme (,,Systemintegration‘) an.

Schritt 9: Berechnung einer Annuitét fiir die Investitionskosten aus

Schritt 8
Dieser Schritt folgt derselben Rechnung wie Schritt 4.

Schritt 10: Berechnung der jahrlichen Gesamtkosten fiir das energieefti-

ziente Gebiude
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Die jdhrlichen Gesamtkosten fiir das energieeffiziente Gebdude ergeben

sich als Summe der Betrdge aus Schritt 7 und Schritt 9.
Schritt 11: Vergleich beider Varianten

Der Vergleich der Ergebnisse aus Schritt 5 und Schritt 10 zeigt, mit wel-
chen Kosteneffekte durch den Einbau von Raumautomation in das Refe-

renzgebdude in etwa erwartet werden konnen.

Weitere Kennzahlen

Bezieht man das Ergebnis aus Schritt 11 auf die Gesamtkosten der Stan-
dardlosung (Schritt 5), erhélt man eine Abschitzung fiir die prozentuale

jahrliche Gesamtkostenreduzierung durch Raumautomation.

Bezieht man das Ergebnis aus Schritt 11 auf die durch Raumautomation
verursachten jiahrlichen Investitions-Mehrkosten (Schritt 4 ./. Schritt 9),
so ergibt sich ein Anhaltswert fiir die Rendite auf die hoheren Investi-

tionskosten.
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7. Beispiele

In diesem Abschnitt werden fiir die drei Gebdudetypen Biirogebdude,

Schulen und Hotels jeweils zwei Arten von Beispielen vorgestellt:

o Berichte aus der Fachliteratur lassen das Potenzial der Gebédudeauto-
mation zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebéduden deutlich
werden.

o Konkrete Abschitzungen auf Basis der in AbschnittEIvorgestellten
Methodik belegen die Wirtschaftlichkeit von entsprechenden Maf3-
nahmen. Die dabei zugrunde gelegten Daten, insbesondere iiber Ein-
sparungen, wurden — soweit nicht anders angegeben — von der Fa.

spega, 47443 Moers, freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.

7.1.  Verwaltungs- und Biurogebaude

7.1.1. Projektbeispiel aus der Literatur:
Neubau einer Sparkasse

Beim Neubau der Hauptstelle der Sparkasse Hagen wurde von Beginn
der Planung an grofter Wert auf Energieeffizienz gelegt [15]. Eine
umfangreiche Gebdudeautomation iibernimmt nicht nur die Steuerung

der technischen Anlagen, sondern gewihrleistet dariiber

pa—

hinaus das Energiemonitoring im laufenden Betrieb. Letzteres

mow | SENWENSE BN~

"L -
B

——
12 ey b Wl

.

ist auch Grundlage fiir die Nebenkostenabrechnung der zum
Neubau gehorenden Mieteinheiten wie Restaurant, Kaffeebar

und Laden.

/ .

—_— An dem Projekt wird erkennbar, dass bestimmte

Planungsziele eines Energiekonzepts sich erst mit Hilfe von
Gebidudeautomation realisieren lassen. So fiihrte der

Grundsatz ,,Natiirliche Liiftung geht vor mechanischer Liif-

Bild 15: Blick in die Kundenhalle

tung® zu folgender Losung: Biirordume, die an den

iiberdachten Kundenhallenbereich (Bild 15) oder den Innenhof

angrenzen, erhalten Quellliiftung tiber Luftausldsse. Die Luft streicht
durch den Raum und wird iiber Fassadenliiftungselemente in die
Kundenhalle bzw. den Innenhof geleitet. Zum Ausgleich der Gesamt-
luftmengenbilanz stellt das Gebdudeautomations-System die Liiftungs-

klappen in Fassade und Glasdach zur natiirlichen und/oder mechanischen
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Be- und Entliiftung dieser Bereiche je nach Witterung, d. h. Klimadaten,
Windstédrke und Windrichtung - selbstverstiandlich unter Beriicksichti-

gung der Belange der Raumautomation in den Biirordumen.

Synergieeffekte ergeben sich aus der gemeinsamen Nutzung von Mess-
groBBen (Witterungsdaten) und von Stellgliedern (Klappen, Fenster) ei-
nerseits im Rahmen der Liiftungstechnik, andererseits im Rahmen der
Rauch- und Wirmeabzugsanlage auf Basis einer integrierten Gebiu-

deautomations-Technik.

iy oty + Cathsbiiao Uber die flichendeckend in den Biiroge-
schossen vorgesehene Bauteilaktivierung
wird eine Grundtemperierung des Gebéau-
sy des erreicht. Deren Einsatz wird durch
das Gebiudeautomations-System anhand
der Temperaturregelung in den einzelnen
o0 Kumbonaie, Wndo oG und WG Biirordumen optimiert.
Bild 16: Luftungskonzept (Sommer) und Dachausbildung
Eingebunden ist auch das Kiltesystem, bei welchem die Gebidudeauto-
mation fiir eine energieeffiziente Nutzung von freier Liiftung und Kilte-

maschinen sorgt.

Das Raumautomations-System auf Basis von LON hat die Aufgabe der
Raumtemperatur-Regelung, der Steuerung des Sonnenschutzes und der
Beleuchtungsregelung. Die Jalousien besitzen unterschiedlich geformte
und beschichtete Lamellen, die im oberen Teil Licht in den Raum lenken
konnen. Uber eines Tageslichtmesskopf, der nicht nur Lichtintensitiit,
sondern auch die Stellung der Sonnen an die Raumautomationsgeréte
weitergibt, werden je nach Raumbelegung Beleuchtung, Sonnenschutz
und — wo vorhanden — auch Blendschutz in die optimale Stellung gefah-
ren. Somit wird eine optimale Tageslichtnutzung bei gleichzeitigem

Blendschutz erreicht.

Folgende Funktionen der Raumautomation wurden realisiert:

o Ortliche Bedienung iiber Raumbediengerite
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Prisenzerfassung manuell iiber Raumbediengerit oder automatisch
iber Priasenzmelder

Erfassen von Fensterkontakten

Raumtemperaturregelung (Heiz- und Kiihlbetrieb)

Einstellung der Luftvolumenstrome

Individuelle Zeitprogramme

Schnellaufheizung oder —kiihlung

Freie Nachtkiihlung

Morgenspiilung

Sommer-/Winterkompensation

Dartiber hinaus erlaubt das Bussystem

o

(@]

(@]

die Einzel-, Gruppen- und Zonensteuerung der Einzelrdume

die Energiebedarfsmeldung aus den Rdumen an die Priméranlagen
die individuelle Anpassung an geinderte Raumnutzung

den Zugriff auf jeden Datenpunkt der angeschlossenen
Automationseinrichtungen (DDC)

den Aufbau einer leistungsfahigen Managementeinrichtung zur Er-
mittlung von Basisdaten fiir die Nebenkostenabrechnung und zur
weiteren Optimierung des Anlagenbetriebs und des Energie-

verbrauchs.

7.1.2. Was spart man durch Raumautomation in einem Buro-

gebaude? - Ein Berechnungsbeispiel

Gegenstand der Abschétzung ist ein Doppelachsbiiro in einem fiktiven

Biirogebdude mit folgenden Grunddaten (Biiromodell nach E,, Abschnitt

2.11):
o Gebdudehiille mit zeitgemédBer Dammung
o Raumachsmafe: 3 m Breite x 5 m Raumtiefe,
Nutzung als Doppelachsbiiros (30 m2)
o Heizung: statische Heizflachen mit Brennwertkessel
o Kiihlung: Kiihldecke
o Liiftung: Fensterliiftung
o Betriebszeit: werktags 05:00 Uhr bis 22:00 Uhr
o Nutzungszeit: werktags 07:00 Uhr bis 18:00 Uhr
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o Belegungsdichte: 15 m?/Person

o Beleuchtung: 2 Spiegelrasterleuchten (alubedampft) je Achse,
Leuchtmittel/Leuchte: 4 x T26 /36 W / 6400 1m,
min. 500 Ix am Arbeitsplatz;

Durch Raumautomation werden folgende Einspareffekte gegeniiber der
Referenzausstattung (Sequenzregelung Heizen/Kiihlen mittels P-Regler,

Proportionalbereich 2 K; manuelle Jalousie- und Lichtbedienung) erzielt:

o Bei der Raumheizung
e durch prisenzabhingige Betriebsartenumschaltung E’: 19 %
e durch eine Umschaltung auf Frostschutzbetrieb bei gedffnetem
Fenster E’: 3%
Einsparung insgesamt: 100 % * (1 -0,81 * 0,97 ) = 21 %
o Bei der Raumkiihlung

e durch prisenzabhingige Betriebsartenumschaltung

Tabelle 3 5 %

e durch Abschaltung bei Fensterliiftung 3%
e durch Kiihllastreduzierung infolge Konstantlichtregelung,
Lamellennachfiihrung und Automatiklicht ﬂ 50 %
Einsparung insgesamt: 100 % * (1 - 0,95 * 0,97 * 0,5) = 54 %
o Bei der Beleuchtung

e Konstantlichtregelung, Lamellennachfiihrung und

Automatiklicht ﬂ 50 %
spez.
Energiebedarf O Beleuchtung
in kWh/m2a O Heizung
140 O Kihlung
120 710
100 —
80
60
40
20
0
ohne mit

Raumautomation Raumautomation

Diese Einsparungen tiberwiegen die dafiir notwendigen zusétzlichen In-

vestitionskosten — mit einem Zinssatz von 4,5 % p. a. iber 10 Jahre fi-
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nanziert —, so dass die jahrlichen Gesamtkosten um 7 % p. a. reduziert

werden koOnnen.

Gesamtkosten

" B Energiekosten
je Biiro in €/a

O Investitionskosten

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00

ohne mit
Raumautomation = Raumautomation

Das Berechnungsschema zu dieser Abschitzung ist gemeinsam mit den

Basisdaten in Anhang A zusammengestellt.

7.2. Schulen

7.2.1. Projektbeispiel aus der Literatur:
Sanierung einer Grundschule

Ein schon ilteres Beispiel aus der Markteinfithrungszeit von KNX/EIB

zeigt, dass in einer Grundschule in Norderstedt durch eine bedarfsge-

rechte Temperatur-Einzelraumregelung 30 % Heizkosten eingespart wer-

den konnten [16]. Im Einzelnen wurden folgende Maflnahmen umgesetzt:

o Einzelraum-Temperaturregelung mit Beriicksichtigung von
Fensterkontakten,

o zeitgesteuertes, am Stundenplan orientiertes Schalten zwischen drei
Betriebsarten,

o zeitliche begrenzte manuelle Ubersteuerungsmoglichkeit in jedem
Raum,

o Einrichtung einer zentralen Managementstation beim Pfortner.

7.2.2. Einzelraumregelungssysteme an Schulen:
Praktische Erprobung eines Expertensystems

Drei Schulgebiude-Typen (Beispiel sh.|Bild 17) mit unterschiedlicher

Gliederung des Baukorpers waren Grundlage einer Untersuchung, die
von der TU Dresden im Jahr 2004 vorgelegt wurde mit dem Ziel, anhand
von Modellrechnungen verschiedene Temperaturregelungs-Varianten im

Hinblick auf deren Energie- und Kosteneinsparungs-Potenzial gegen-
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iberzustellen) [17]. Die Auswahl gerade von Schulen erscheint interes-

sant, weil unterschiedliche Temperaturregelungs-Systeme in Gebduden

mit zeitlich stark strukturierter Nutzung (neben Schulen z. B. auch in

Hotels, Hochschulen u. 4.) die deutlichsten Effekte erwarten lassen.

Pty Tabelle 6: Untersuchte Regelungsvarianten
== R "& W —— g 2 2 7'4'}," B
NZonels | Zonels  Zonel3 Zone 12 Zone 11 Regelung Sollwert-
Vor- Vor- Vor- wWC Vor-
bereitung | bereitung  bereitung bereitung Raumtemperatur vorgabe
Zonels v Coeerortorr rrirrr Zonel0 Unterrichts-| Neben- Raumtem- |Regelung
e [ URaum Variante | riume riume peratur |Primiiranlage
[SISSEDUCEDVURED. S5O VSR USSR S - —— - -
1 RA RA Zeitplan _ |keine
4 4 i i 2 RA TRV Zeitplan  |Pumpenabschaltung
3 RA TRV Zeitplan | Vorlauftemperatur-
a3 B - S absenkung 20 K
4 TRV TRV entf. Pumpenabschaltung
ma | | 5 TRV TRV entf. Vorlauftemperatur-
i i Lo i 1 absenkung 20 K
el | oy = ] 7 s -
Zonei D L zone3 [ zones { Zones | zone7 I 1 zoneo 6 RA RA fest keine
U-Raum [+ spr U-Raum || U-Raum bpo i U-Raum | U-Raum sisss. U-Raum - I
f Z"'z 'z‘ ! Ladl RA: Raumautomation (Einzelraumregelung),
one one one :
Vor- Vor- 3 TRYV: Thermostatregelventil
bereitung bereitung bereitung
e = e a.t
Bild 17: Grundriss fiir Schultyp ,Dresden”

Die Untersuchung kommt zu einigen grundsitzlichen Ergebnissen:

o

Die Absenkung der Raumtemperatur in Freistunden (intermittieren-
der Betrieb) fiihrt erst ab einer Absenkdauer von ca. 2 h zu signifi-
kanten Einspareffekten. In stochastisch genutzten Nebenrdumen
(Flure, Vorbereitungsriume, WC) ist eine zeitgesteuerte Absenkung
der Raumtemperatur daher nicht sinnvoll.

Bei Thermostatregelventilen stellen sich prinzipbedingt wihrend der
Heizperiode im Mittel iiber dem Sollwert liegende Raumtemperatu-
ren ein. Daraus resultiert ein hoherer Heizwéarmeaufwand gegeniiber
einer Einzelraumregelung.

Je geringer der Nutzungsrad des Gebdudes, desto grofer ist das rela-
tive Energie-Einsparpotenzial bei Einsatz von Einzelraumregelung
anstelle von Thermostatregelventilen.

Je kleiner die mittlere spezifische Heizlast eines Gebiudes, desto gro-
Ber ist das relative Energie-Einsparpotenzial bei Verwendung von
Einzelraumregelung.

Leichte Gebidude kiihlen aufgrund der geringeren
Wirmespeicherfihigkeit schneller aus und der Einspareffekt im in-

termittierenden Betrieb steigt.
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Konkrete Ergebnisse der Untersuchungen resultieren aus einem zusam-
menfassenden Expertensystem, mit dessen Hilfe eine Investitionsent-
scheidung unterstiitzt werden kann. Das Verfahren wurde an zwei kon-

kreten Beispielen erprobt (Tabelle 7).

Tabelle 7: Kennwerte der untersuchten Beispielgebaude und Ergebnisse der Investitionsrechnung

Beispiel A Beispiel B
Neubau Sanierung
Nutzung Berufsschulzentrum Gymnasium
BGF 2.500 m? 8.800 m?
Anzahl Rdume 46 210
Anzahl Riume mit RA 20 67
Anzahl Riume mit TRV 26 143
Jahresenergiebedarf 167.100 kWh 1.460.000 kWh
Nutzungsgrad 0,16 0,22
Korrektur Heizlast 0,8 % 2.3 %
Bauschwere-Korrektur 0 % 0%
Einsparung Heizenergie 14,5 %/a 12,3 %/a
bzw. 24.200 kWh/a 180.000 kWh/a
Typ RA Einzelkomponenten KNX-System
Zusitzliche Investition RA 8.200 € 22.400 €
Annuitit Y 500 €/a 5.800 €/a

D" Annuititenverfahren nach VDI 2067-1 [18]; keine Beriicksichtigung dynamischer
Effekte

Die Investition in Raumautomation ist tendenziell umso wirtschaftlicher,

je mehr Unterrichtsrdume eine Schule besitzt.

7.2.3. Was spart man durch Raumautomation in einem
Schulgebaude? - Ein Berechnungsbeispiel

Gegenstand der Abschiétzung ist ein Klassenraum in einem fiktiven

Schulgebédude mit folgenden Grunddaten:

o Gebdudehiille mit zeitgemédBer Dammung

o Raumachsmafie: 10 m Breite x 6 m Raumtiefe, (60 m?)

o Heizung: statische Heizfldchen mit Brennwertkessel
o Kiihlung: keine Kiihlung

o Liiftung: Fensterliiftung

o Betriebszeit: werktags 08:00 Uhr bis 15:00 Uhr

o Nutzungszeit: werktags 07:00 Uhr bis 18:00 Uhr
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o Beleuchtung: 8 + 2 Anbaurrasterleuchten (alubedampft) je
Achse, Leuchtmittel/Leuchte: 1 x 58 W / 6000 Im,
min. 300 Ix;

Durch Raumautomation sollen sich nach |3] folgende Einspareffekte

gegeniiber der Standardausstattung erzielen lassen:

o Bei der Raumheizung (sh.[Tabelle 3

e  durch nutzungsabhingige Betriebsartenumschaltung
mittels Belegungsplan und Prisenzerfassung: 20 %

e durch eine Umschaltung auf Frostschutzbetrieb bei gedffnetem

Fenster: 10 %
Einsparung insgesamt: 100 % * (1-0,8 *0,9) = 28 %
o Bei der Beleuchtung (sh.|Tabelle 2
e  durch Konstantlichtregelung mit Prisenzerkennung 50 %
e  durch Sonnenschutz mit Lamellennachfiihrung 10 %
Einsparung insgesamt: 100 % * (1-0,5*0,9) = 55 %
spez.
Energiebedarf O Beleuchtung
in KWh/m2a 8 Heizung
120
100 /

80
60
40
20

0

ohne mit
Raumautomation Raumautomation

Diese Einsparungen iiberwiegen die dafiir notwendigen zusitzlichen In-
vestitionskosten — mit einem Zinssatz von 4,5 % p. a. tiber 10 Jahre fi-
nanziert —, so dass die Gesamtkosten um 12 % p. a. reduziert werden

konnen.
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Gesamtkosten -
pro Raum in B Energiekosten
€la O Investitionskosten

500,00

400,00 1

300,00 1

200,00 1

100,00 A

0,00

ohne mit
Raumautomation = Raumautomation

Das Berechnungsschema zu dieser Abschidtzung ist gemeinsam mit den

Basisdaten in Anhang B zusammengestellt.

7.3. Hotels

7.3.1. Projektbeispiel aus der Literatur:
Strandhotel Bansin,

Im Strandhotel Bansin auf der Insel Usedom steuert und tiberwacht die
Gebidudeautomation die Haustechnik so, dass die Géste sich rundum
wohl fithlen konnen [19]. Gleichzeitig ermog-
licht sie einen effektiven und zuverlissigen

Betrieb. Auf Raumebene sorgt die Raumauto-

mation fiir optimale Bedingungen in mehr als

Lf{:{}; nf‘v nl. ¢|‘.-,,- L T
TN w1 R i L‘_-_i P

[,

einhundert Zimmern und Suiten des Hotels

sowie allen anderen Hotelrdumen. Auf Basis

M‘mm* s der Raumdaten werden Liiftungs- und Klima-
anlagen, Kessel und Heizkreise, Kilteanlagen und Wirmeriickgewin-
nungsanlagen durch DDC-Controller geregelt und gesteuert. Uber eine
Managementzentrale wird das gesamte System bedient und iiberwacht.
Hier werden die Verbrauchswerte und Trendkurven angezeigt, es laufen
Stormeldungen ein und es wird auf anstehende Wartungsarbeiten hinge-
wiesen. Wichtige Stormeldungen werden neben den Standardausgaben
iber Drucker, Bildschirm und Stérmeldedatei auch als SMS per Mobil-

funk verschickt.

Spezielle Softwaremodule der Managementeinrichtungen tibernehmen

weitere Funktionen:
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o Ein E-Max-Modul verhindert elektrische Leistungsspitzen und
ermoglicht so einen optimal niedrigen Anschlusswert, d. h. dauer-
hafte Einsparung von Anschlusskosten, ohne dass dabei ein Komfort-
verlust fiir die Giste und Arbeitnehmer des Hotels erkennbar wird.

o Die Raumautomation wird durch ein Softwaremodul unterstiitzt, das
mit dem Hotelbuchungssystem Fidelio verbunden ist und dessen Da-
ten nutzt. Ist ein Zimmer nicht belegt, wird die Raumtemperatur zur
Energieeinsparung automatisch abgesenkt. Beim Einchecken eines

Gastes wird die Temperatur automatisch angehoben.

7.3.2. Projektbeispiel aus der Literatur:
Hotel SIDE, Hamburg

Auch im Hotel SIDE in Hamburg ist das Hotelbuchungssystem Fidelio
mit der Gebdudeautomation funktional gekoppelt [20]. Sobald die Daten
eines Gastes am Front-Desk eingebucht sind und seine Key-Card konfi-
guriert ist, wird die Zimmertemperatur automatisch von einem Pre-Kom-
fort-Wert auf den gewiinschten Sollwert eingestellt. Voraus-
setzung fiir eine schnelle Reaktion der Raumtemperatur sind
dabei kombinierte Heiz-/Kiihldecken. Beim Betreten des
Raumes empfingt den Gast ein BegriiBungslicht, das beim
Einstecken der Key-Card in das Kartenschloss aktiviert wird.
Danach kann er an einem multifunktionalen Raumbediengerét

zwischen unterschiedlichen Lichtprogrammen wihlen. Ver-

lasst ein Gast sein Zimmer, schaltet das Licht nach 90 Sekun-
den automatisch ab. Beim Auschecken gehen Heiz-/Kiihlfunktionen au-

tomatisch in den Pre-Komfortbetrieb.

Die Key-Cards tibernehmen auch Funktionen im Bereich des hausinter-
nen Sicherheitskonzepts, indem sie zu einem selektiven Zugang berechti-
gen, z. B. zu den Spa- und Wellnesseinrichtungen oder den House-

keeping-Bereich.

Selbst das Minibar-System ist eingebunden: Entnahmen bzw. Nachfiil-
lungen werden dokumentiert und an das Abrechnungssystem weiterge-

leitet.
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Auch offen stehende Fenster werden von der Gebdudeautomation erfasst,
wobei das System erkennt, ob sich der Gast oder das Servicepersonal im

Raum aufhilt.

7.3.3. Was spart man durch Raumautomation in einem
Hotel? — Ein Berechnungsbeispiel

Gegenstand der Abschitzung ist ein Géstezimmer in einem fiktiven Hotel

mit folgenden Grunddaten:

o Gebdudehiille mit zeitgemédBer Dammung

o RaumachsmaBe: 4,5 m Breite x 5 m Raumtiefe, (22 m?)

o Heizung: Heizregister mit Gebldsekonvektor
o Kiihlung: Kiihlregister mit Gebldsekonvektor
o Liiftung: Fensterliiftung

o Betriebszeit: taglich 24 h

o Nutzungszeit: 21:00 Uhr bis 08:00 Uhr 365 d/a
o Belegungsquote: 80 %
o Beleuchtung: 550 W, Halogen- oder Gliithlampen

Durch Raumautomation sollen sich nach |3] folgende Einspareffekte

gegeniiber der Standardausstattung erzielen lassen:

o Bei der Raumheizung (sh.[Tabelle 3

e  durch nutzungsabhingige Betriebsartenumschaltung
mittels Buchungsplan und Kartenhalter: 25 %

e  durch eine Umschaltung auf Frostschutzbetrieb bei

geodffnetem Fenster: 10 %
Einsparung insgesamt: 100 % * (1-0,75*0,9) = 32 %
o Bei der Raumkiihlung (sh.|Tabelle 3
e durch nutzungsabhingige Betriebsartenumschaltung: 10 %
e durch Abschaltung bei gedffnetem Fenster: 10 %
Einsparung insgesamt: 100 % * (1-0,9 *0,9) = 19 %
o Bei der Beleuchtung
e durch Abschaltung iiber Kartenhalter bei Verlassen
des Raumes: 10 %
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spez. O Beleuchtung
Energiebedarf

in kWh/m2a
140

120

100

80

60

40

20

0

O Heizung
B Kdihlung

ohne mit
Raumautomation Raumautomation

Diese Einsparungen iiberwiegen die dafiir notwendigen zusitzlichen In-
vestitionskosten — mit einem Zinssatz von 4,5 % p. a. tiber 10 Jahre fi-
nanziert —, so dass die Gesamtkosten um 5 % p. a. reduziert werden

konnen.

Gesamtkosten -
pro Raum in B Energiekosten

€la O Investitionskosten

300,00 -

200,00

100,00 1

0,00 -

ohne mit
Raumautomation = Raumautomation

Das Berechnungsschema zu dieser Abschitzung ist gemeinsam mit den

Basisdaten in Anhang C zusammengestellt.
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8. MaBnahmen im Bestand

Jede Anwendung von Verfahren der Gebdudeautomation setzt voraus,
dass die zu automatisierenden Anlagen die erforderlichen Moglichkeiten
zum Messen, Stellen und Kommunizieren besitzen. Bei einem Neubau-
vorhaben wird ein ganzheitliches Automationskonzept zur Auswahl der
entsprechenden Betriebsmittel in allen Gewerken fiihren. Bei Sanierungs-
oder Erweiterungsprojekten, die moglicherweise Zug um Zug durchge-
fiihrt werden, besteht die Gefahr, dass Entscheidungen fiir eine be-
stimmte Geritetechnik wihrend der ersten Projektphasen eine spitere
Integration weiterer Gewerke entweder behindern oder sogar verhindern.
Ein ganzheitliches Automationskonzept einschlielich der Management-
und Bedieneinrichtungen ist daher auch hier unabdingbar — und zwar vor

dem Start der ersten Sanierungsphase.

Der Erfolg der durchgefiihrten Manahmen ist nur dann objektiv nach-
weisbar, wenn Informationen iiber den Energiebedarf des Gebdudes aus
der Zeit vor der Sanierung vorliegen. Es ist daher sehr sinnvoll, anhand
von Unterlagen (Rechnungen u. 4.) oder auch anhand einer der Sanierung
vorgeschalteten Monitoring-Phase den Status quo des Gebiudes festzu-

halten.

Der Grundsatz, jede MaBBnahme den technischen Regeln entsprechend
ausfiihrlich und nachvollziehbar zu dokumentieren, gilt umso mebhr,
wenn MafBnahmen Zug um Zug durchgefiihrt werden. Nur so ist es mog-
lich, den urspriinglichen ganzheitlichen Ansatz iiber Jahre vollstiandig

und geradlinig umzusetzen.

8.1. Handlungsempfehlungen

Obwohl jedes Projekt anders angegangen wird und andere Randbedin-
gungen besitzt, lassen sich aus Sicht der Gebdaudeautomation doch einige
allgemeingiiltige Empfehlungen aussprechen, die — mehr oder weniger
stark ausgeprigt — fiir alle hier betrachteten Gebdudetypen (Biirogebédude,
Schulen und Hotels) von Bedeutung sind:

o Die Entscheidung fiir ein offenes Netzwerkprotokoll sollte moglichst

frithzeitig fallen, auch wenn Kommunikationsstrecken erst in einer
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spiteren Phase eingerichtet werden. Ein Kriterium fiir die Auswahl
muss die durchgiingige Einsetzbarkeit unter Vermeidung von Gate-
ways auch im Endausbau sein.

o Bei den Primiranlagen sollten stetig von au3en verstellbare Aggre-
gate eingesetzt werden: Ventilatoren mit veridnderbarer Drehzahl,
Kessel bzw. Kesselkreise mit einstellbarer thermischer Leistung,
Stellklappen im Kanalsystem.

o Die Funktionen geritespezifischer Regeleinrichtungen (Kesselregel-
ungen, Brennersteuerungen, Steuerungen von RLT-Anlagen usw.)
sollten sich nur auf anlagennahe Regelungs- und Steuerungsaufgaben
beschrinken, z. B. Sicherheitsverriegelungen, Schutzfunktionen. Fiir
die (spitere) Einbindung in Automationssysteme sollten Schnittstel-
len fiir das ausgewihlte Netzwerk zur Verfiigung stehen bzw. nach-
riistbar sein.

o Fir die Implementierung iibergeordneter Automationsstrategien soll-
ten DDC-Automationsstationen eingesetzt werden, die sich in das
ausgewihlte Gebdudeautomations-Netzwerk ohne zusitzliche Gate-
ways einbinden lassen. Die Programmierung in einer genormten
Sprache nach DIN EN 61131-3 erlaubt spitere Erweiterungen ggfls.
auch ohne den Ersterrichter und erlaubt Wettbewerb unter potenziel-
len Anbietern.

o Die Ausriistung ohnehin neu zu beschaffender Fenster mit
Fensterkontakten erhoht deren Preis nur unwesentlich. Sofern Liif-
tungskonzepte mit freier Nachtkiihlung in Frage kommen, ist die Be-
schaffung von Rahmenkonstruktionen mit integrierten Stellantrieben
zu priifen.

o Bei der Beleuchtung sollte von vorneherein eine kontinuierlich
verstellbare Helligkeit zumindest vorbereitet werden, d. h. Ausrii-
stung aller Leuchtstofflampen mit dimmbaren elektronischen Vor-
schaltgeriten mit geeigneter Schnittstelle.

o Beschattungseinrichtungen sollten mit Elektroantrieben versehen
werden. Anstelle von Handtastern lassen sich spéter Jalousie-Aktoren

in die Unterputz-Dosen einbauen.
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o Leerrohre bzw. vorsorgliche Verlegung der Busleitung parallel zu
den Starkstromleitungen: Sofern keine drahtlose Signaliibertragung
innerhalb von Rdumen in Frage kommt, sollte fiir jeden Raum iiber-
legt werden, wie evtl. spiter der Bereich Fensterbriistung (Heizkor-
perventile, Fensterkontakte, Jalousieaktoren) mit der Eingangstiir
(Bedienelemente, Temperaturfiihler) und den Beleuchtungsausldssen
(Leuchten, Priasenzmelder) per J-Y(St)Y-Leitung verbunden werden
kann. Falls weder Zwischendecken noch Doppelbéden vorhanden
sind, ist in regelmiBigen Abstinden Einbauraum (FuB8bodentank, UP-
Wandverteiler o. d.) fiir Reiheneinbaugerite erforderlich. Es sollte
eine Verbindung zur Etagen-Unterverteilung bestehen.

o Bei der Ausstattung von Biirogebduden mit Gebdudeautomation im
Rahmen einer Sanierung sollte darauf geachtet werden, dass die To-

pologie des Automationsnetzwerkes der in einem Biirogebidude

fast immer geforderten Flexibilitdt der Raumaufteilung Rech-

nung tragt. Aus Kostengriinden werden hiufig z. B. mehrere

Leuchten oder Leuchtenkreise auf einem Aktor zusammenge-

fiihrt. Dies ist allenfalls innerhalb einer Raumachse sinnvoll.

Bei einer Zusammenfiihrung iiber mehrere Raumachsen be-

steht die Gefahr, dass beim spéteren Errichten einer Trenn-

wand zwischen diesen Achsen kostentrichtige Umverdrah-
tungsarbeiten erforderlich werden. Dasselbe gilt fiir Heizventile,
Kiihlventile, Jalousieantriebe und Fensterkontakte.

o Auch auf der Leistungsseite sollten elektrische und thermische
Verbraucher, z. B. Heizkorper, Kiihldecken usw., sinnvoll zusam-
mengefasst werden mit dem Ziel, bei einer nachtriglichen Nutzungs-
dnderung neue Abrechnungsbereiche mit moglichst wenig Installati-
onsaufwand auf der Zihlerseite schaffen zu konnen. Der Einbau von
Passstiicken fiir die Nachriistung von Wiarmemengenzéhlern ist wih-

rend der (Um-)bauphase mit wenig Aufwand verbunden.
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8.2. Projektbezogene Auswahl der Raumautomationsfunk-
tionen

Aus den in Abschnitt|4.1|beschriebenen Raumautomationsfunktionen

miissen vor einem konkreten Projekthintergrund diejenigen identifiziert

werden, die eine besondere Relevanz haben.|Bild 18|und|Bild 19|zeigen

einen dafiir geeigneten Entscheidungspfad im Zusammenhang mit den
Funktionen, die Einfluss auf die Beleuchtungsenergie haben, bzw. auf die

Funktionen, die Einfluss auf die Heiz- und Kiihlenergie haben.

"~ Start )
st

nein __— ausreichende
= Tageslichtversorgung?

g 1]
Tageslichtschaltung  JETIE i UL U NN W  Konstantlichtregelung
mit Prdsenzerkennung = ,‘ZPVeleruch(ung mogllch’7 Sk mit Prasenzerkennung
nein _— nur temporare ) i~ nein _— Blendschutz ~ ——_ Ja ae
I __ Anwesenheit? _— T~ erforderlich? g LamellennaCthhmng
jal [

} Automatiklicht e e, 8 Schattenwurfermittlung
T
_Ende

Bild 18: Entscheidungspfad fur Beleuchtungsenergie

Bei diesen Raumautomationsfunktionen steht die Motivation, mit Ener-
gie moglichst effizient umzugehen, im Vordergrund. Eine einmal vor-
handene Vernetzung erschlieft dariiber hinaus die Moglichkeit, diesen
Funktionen mit wenig Aufwand weitere hinzuzufiigen, die den Nutzwert

des Gebdudes weiter steigern.

Eine breite Auswahl an solchen Funktionen gerade auch fiir die Zielfel-
der dieses Buches — Biirogebdude, Schulen und Hotels — findet sich in
der VDI-Richtlinie 6015 [21] in Form von Anwendungsbeispielen. Dort
sind neben den Aufgaben der einzelnen Gerite die Vorteile aufgefiihrt,
die sich ergeben, wenn man auch diese Funktionen einem Bus-System

ibertragt.
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unterschiedliche
Raumbelegungen im
Gebaude?

Betriebsartenumschaltung

liber Zeitprogramm

nein

Anwesenheit ja
it Unterbrechung?

nein

[
Fensterluftung ja Fensteriiberwachung
moglich? mit Frostschutz

nein
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A:m 2 Freie Nachtkiihlung
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direkte Sonnen-
— einstrahlung auf
Fassade?
3
nein

Prasenzerkennung

Thermoautomatik

( Ende )
Bild 19: Entscheidungspfad fur Heiz- und Kihlenergie

8.3. Festlegung der Kommunikationsbeziehungen

Nach der Auswahl der fiir ein energieeffizientes Gebdude notwendigen
und dariiber hinaus gewiinschten Funktionen stellt sich die Aufgabe,
diese unter Auswahl geeigneter Gerite so in ein integriertes Gebdudeau-
tomations-System zu iiberfiihren, dass alle Funktionen auch vollstindig
und konfliktfrei umgesetzt werden konnen. Diese Aufgabe ist wegen der
Komplexitit und Verzahnung der Funktionen und ihrer Sensoren und

Aktoren keineswegs trivial und erfordert Unterstiitzung.

In der VDI-Richtlinie 6015 wird hierfiir eine neutrale Systematik
vorgeschlagen, die in Form einer Kommunikationsmatrix beschreibt,
welche Bus-Gerite mit welchen anderen Bus-Geridten kommunizieren

und auf sie einwirken. Dabei wird die Wirkrichtung mit Hilfe von Pfeilen

angegeben.|Bild 20|zeigt diese Methode fiir das Beispiel eines Biiro-

raums in einem Verwaltungsgebdude.
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{ + 4 Wirkrichtung, B = BUS-Ger4t

Nr. Gerat
1B multifunktionale Bedieneinheit
2B, 3B. 4B Fensterkontakt
5B Prasenzmelder
6B Lichtfihler (innen)
7B Lichtflinler (zentral auBen)
8B Raumtemperatur-Flhler
g Steckdose nicht schaltbar
10B FuBbodentank mit Steckdose schaltbar
11B. 12B, 13B | Leuchtstofflampe dimmbar
14B Jalousieantrieb
15B Liftungsklappe Abluft
168 Laftungsklappe Zuluft
17B, 18B, 18B | Stellventil Heizkbrper
Zentrale (z.B. Gebaudeautomation)

Bild 20: Kommunikationsmatrix nach VDI 6015 fir das Beispiel eines Bliroraums in einem Verwal-
tungsgebaude
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9. Personelle Voraussetzungen

Wenn hier von personellen Voraussetzungen die Rede ist, dann geht es in
erster Linie um die Menschen, die direkt und unmittelbar verantwortlich
sind fiir den Betrieb eines Gebidudeautomationssystems, also den Haus-
meister einer Schule, den Haustechniker eines Hotels oder den techni-

schen Gebdudemanager von Biirohaus-Liegenschaften.

Es ist sehr wichtig, dass diese Personen die konkret installierten Funktio-
nen der Gebdudeautomation verstehen. Sie miissen zwingend geschult
werden, um ihre Erwartungen und ihr Verhalten mit dem Gebédudeauto-
mations-Konzept in Einklang zu bringen, wenn sie dieses Konzept er-

folgreich umsetzen sollen.

Auch eine erfolgreiche Optimierungsphase setzt die Mitwirkung dieser
Personen voraus. Dabei ist Fingerspitzengefiihl notwendig, denn von ih-
nen nicht akzeptierte Manahmen fithren schnell zu Unzufriedenheit mit

dem Gebiude.

Eine optimale Gestaltung der ,,Mensch-Maschine-Schnittstelle®, also der
PC-gestiitzten Management- und Bedieneinrichtung in der Leitzentrale

Trotz aller Technik gilt: oder im Hausmeisterbiiro, ist zwar eine notwendige Bedingung

»Die Intelligenz sitzt vor | fijr die Akzeptanz von Gebiudeautomation, hinreichend ist sie
dem Bildschirm!*

jedoch nicht: Auch hier gilt — wie allgemein beim Umgang mit

sog. ,,intelligenten* Systemen, dass ,,die Intelligenz immer noch vor dem

Bildschirm sitzt*...

Vom erwihnten Personenkreis muss erwartet werden konnen, dass er

o Optimierungsmoglichkeiten erkennt,

o um die Zusammenhinge zwischen Gebidude, Anlage, Umwelt und
Nutzer weil3,

o Richtlinien, Vorschriften und Gesetze kennt und beachtet,

o die Bereitschaft besitzt, sich stindig neuen Herausforderungen zu

stellen.

SchlieBlich sei angemerkt, dass eine nachhaltige Motivation des Perso-
nals entscheidend abhédngt von der Bereitschaft des Gebdudeeigentiimers,

Erkenntnisse aus dem Betrieb auch umzusetzen.
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Aktoren
Backbone

BACnet
BIG-EU
Bluetooth
Bus
Busgerate

Bussystem
Client
Controller
Datenpunkt

DDC

DDC-Automations-
stationen

EIB
EnOcean
Ethernet

Firmware

GA
Gateway

GLT
Hebel,

(Vermeidungs-)hebel

HTML

Interoperabilitat

IP
IP-Router
IT

KNX

LAN

10. Glossar

Die im folgenden Glossar enthaltenen Begriffe und Abkiirzungen werden
in diesem Buch verwendet. Sofern einige der Begriffe in einschlidgigen
Normen und Richtlinien definiert sind, kann es sein, dass diese Defi-
nitionen nicht wortgleich mit den folgenden Erlduterungen iibereinstim-
men. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung von Begriffen, Abkiirzungen
und Definitionen findet sich z. B. in [22], [23] und [24].

In der Gebdudeautomation iibliche Bezeichnung fiir - Busgerite, die Stellbefehle
ausgeben, z.B. Jalousieaktor

In der Netzwerktechnik iibliche Bezeichnung fiir besonders leistungsfihige Verbin-
dungen zwischen Bereichen eines Netzwerks

= Buildung Automation and Control Network

= - BAChnet Interest Group Europe

Markenname einer Funktechnologie

Netzwerk, tiber das > Busgerite Informationen austauschen.

Betriebsmittel, die — an einen = Bus angeschlossen — physikalische Informationen
empfangen oder ausgeben (z. B. 2 Sensoren, = Aktoren) , die Automationsfunktio-
nen ausfiihren oder die Infrastrukturaufgaben wahrnehmen.

- Bus
(Informatik) Nutzer von Informationen
- DDC-Automationsstation

Historisch gewachsener Begriff; frither: elektrisches Ein- oder Ausgangssignal einer
- DDC-Automationsstation (,,physikalischer Datenpunkt); heute: Informationsein-
heit innerhalb eines = Bussystems, die dem Nutzer iiber eine eindeutige Adresse zur
Verfiigung steht.

= Direct Digital Control

Computerbasiertes Gerdit, i. d. R. mit Ein- und Ausgéngen fiir physikalische Signale
und netzwerkfihig; frei programmierbar fiir die Ausfithrung von Automationsfunkti-
onen, hiufig als Controller bezeichnet

= Europdischer Installationsbus
Markenname fiir eine Funktechnologie mit batterielosen = Sensoren und = Aktoren

Bezeichnung einer Spezifikation fiir die unteren Schichten eines in der Netzwerk-
technik weit verbreiteten = Protokolls zur Dateniibertragung

Vom Hersteller mitgelieferter und vom Anwender i. d. R. nicht verinderbarer Teil der
Software eines Geriites.

= Gebiudeautomation

Hard- und Software zur Kopplung von Netzwerken mit unterschiedlichen = Proto-
kollen auf allen Schichten

= Gebiudeleittechnik

Technischer Ansatzpunkt zur Verminderung von Treibhausgasemissionen, z. B.
Verwendung effizienterer Prozesse oder Materialien

= HyperText Markup-Language; im Internet verwendete Beschreibungssprache in
Textform

Nach VDI 3814-1:2005-05 die Fahigkeit von Systemen oder Systemkomponenten, mit
anderen oder Systemkomponenten in einer Netzwerkumgebung iiber die Dateniiber-
tragung hinaus zusammenarbeiten zu kénnen, um eine bestimmte Funktionalitiit zu
realisieren

= Internet- = Protokoll

- Router fiir > Telegramme des Internet

= Informationstechnik, Informationstechnologie

Markenbezeichnung fiir ein = Bussystem, das u. a. auf dem - EIB basiert
= Local Area Network
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LON
LonMark
Ix

Management- und
Bedieneinrichtungen

Modem
MS-TP

Objekt

Offen

OPC

OPC-Foundation

Plug-In
Powerline

Primé&ranlagen
Proprietar
Protokoll

Protokollschicht
PTP

r. F.

Router

RS-485
SCADA
Schicht

Sensoren

Server
SMS

Telegramm
Transceiver
Treiber
Twisted Pair
W-LAN

XML

ZigBee
Z-Wave

= Local Operating Network
Markenname fiir eine Bus-Technologie der Fa. Echelon, USA
Einheitenzeichen fiir Lux (Einheit der Beleuchtungsstirke)

Nach DIN 276-1 iibergeordnete Einrichtungen fiir Gebdudeautomation und Gebiu-
demanagement mit Bedienstationen, Programmiereinrichtungen, Anwendungssoft-
ware, Lizenzen, Servern, Schnittstellen zu Automationseinrichtungen und externen
Einrichtungen.

Hard- und Software zur Ubertragung digitaler Daten iiber analoge Kommunikations-
netze (Telefonnetz)

= Master/Slave — Token Passing; Verfahren der Zugriffskontrolle auf ein Netzwerk;
Teil einer = Protokoll-Spezifikation.

In der = IT ein Ansatz zur Entwicklung von Software, der darauf beruht, die zu
verarbeitenden Daten anhand ihrer Eigenschaften und moglichen Operationen zu
klassifizieren.

Offene = Bussysteme besitzen 6ffentlich zugéngliche Spezifikationen (= Protokolle)
und werden durch offenen Konsens auf der Basis internationaler Standards
weiterentwickelt.

= Object Linking and Embedding for Process Control

Vereinigung von Herstellern zur Pflege und Weiterentwicklung der - OPC-Schnitt-
stelle.

Zusatz-Programm, dass die Funktionalitit der Basis-Software erweitert.

Verfahren, bei dem die Leitungen des Stromnetzes als Medium zur Dateniibertragung
benutzt werden.

Anlagen der Technischen Gebdudeausriistung, deren Aufgabe die Umwandlung von
Primirenergie ist, z. B. Heizkessel, Kdltemaschinen, Liiftungsanlagen, Transformato-
ren.

Proprietire = Bussysteme sind nicht = offen.

Gesamtheit aller Spezifikationen einer Dateniibertragung; meistens organisiert in
Form von bis zu 7 = Schichten nach DIN ISO 7498 (sog. OSI-Referenzmodell).

-> Schicht
= Punkt-zu-Punkt; Kommunikationsverbindung mit nur zwei Endgeriten.
= relative Feuchte

Hard- und Software zur Fithrung von Datenpaketen zwischen Netzwerken, deren =
Protokolle auf den unteren = Schichten verschieden sein konnen.

Spezifikation fiir die unterste Schicht einer Dateniibertragung.
= Supervisory Control and Data Acquisition

Teilbereich der Spezifikation eines = Protokolls zur Umsetzung bestimmter Aufga-
ben innerhalb einer Dateniibertragung.

In der Gebiudeautomation iibliche Bezeichnung fiir - Busgerite, die Informationen
aus der Umwelt entgegennehmen, z.B. Temperatursensor, aber auch Taster

(Informatik) ,,Bereithalter” von Informationen

= Short Message Service; Dienst zum Ubertragen textbasierter Kurznachrichten in
Mobilfunknetzen

Signalstruktur, die tiber das Medium eines Netzwerks iibertragen wird, zusammenge-
setzt vom Sender nach der jeweiligen = Protokoll-Spezifikation.

Baustein innerhalb von - LON-Geriten zur Umsetzung des = Telegramms auf ein
gegebenes Medium.

Hilfsprogramm, das erforderlich ist, damit das Hauptprogramm mit angeschlossenen
Geriten kommunizieren kann.

Verdrillte Zweidrahtleitung
= Wireless > LAN

= eXtensible Markup Language; textbasierte, universell nutzbare
Beschreibungssprache

Markenname einer Funktechnologie
Markenname einer Funktechnologie
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11. Weitere Hilfestellungen

o Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (AMEV): , Hinweise fiir Planung, Ausfiihrung und Betrieb
der Gebaudeautomation in 6ffentlichen Gebauden*, Berlin (2005)
Umfassende, aktuelle Hinweise, die das Verstindnis von Gebidudeautomation
verbessern und zu ihrer intensiveren Nutzung beitragen. Nicht nur an TGA-
Fachleute, sondern auch an die Betreiber von Gebdudeautomations-Systemen
gerichtet.

o GAEB - Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im Bauwesen:
Standardleistungsbuch Bau — Leistungsbereich 070 ,,Gebdudeautomation®
www.gaeb.de
Datenbankorientiertes Textsystem zur standardisierten Beschreibung von
Bauleistungen. Leistungen konnen gem. § 9 VOB/A eindeutig und erschopfend
beschrieben werden.

o VDI 3807-2:1998-06: ,,Energieverbrauchskennwerte fiir Gebaude /
Heizenergie- und Stromverbrauchskennwerte*
Sammlung von Energieverbrauchskennwerten in Form von Mittel- und Richtwerten
fiir verschiedene Gebiudearten bzw. —nutzungen. Blatt 1 derselben Richtlinienreihe
enthilt ein Verfahren zur Ermittlung von Verbrauchskennwerten.

o IMPULS-Programm Hessen (Hrsg.): ,,Stromsparcheck fiir Gebdaude —
Grobanalyse des Stromverbrauchs von Dienstleistungsgebduden®, Institut
fiir Wohnen und Umwelt GmbH, 64283 Darmstadt (1998)
Energiekennwertverfahren zur Analyse des Stromverbrauchs von Gebiuden.
Dokumentation einer Seminarreihe mit Excel-Arbeitshilfe.

o Energieagentur NRW: ,,Auf dem Weg zum energieeffizienten Biirogebaude
— ein Leitfaden®, Wuppertal
Broschiire iiber den Weg zu einem energetisch optimierten Biironeubau. Grober
Einstieg in die Thematik. U. a. auch Hinweis auf die Bedeutung von
Gebidudeautomation.

o Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung:
»~Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte und der
Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand*, 26.07.2007
Regeln zur vereinfachten Ermittlung von Heizenergieverbrauchskennwerten und
Stromverbrauchskennwerten sowie Vergleichswerte, die im Zusammenhang mit
der Ausstellung von Energieausweisen fiir bestehende Nichtwohngebédude anzu-
wenden sind.

...sowie weitere in Kapitelgenannte Normen und Richtlinien.
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Anhang A

Wirtschaftlichkeitsabschéatzung fir ein fiktives Blrogebaude
(sh. Kapitel[7.1.2]

Betrachtungseinheit: Doppelachsbiiro, 30 m?2

e Abschitzung der Energiekosten fiir die Standardausstattung:
Preise: Gas/Ol 0,05 €/kWh
Strom 0,16 €/kWh
Heizung/Kiihlung
spez. Gesamt-
Energie- energie-
bedarf Flache bedarf Preis
in kWh/m?a in m2 in kWh/a in €/a
Heizung 80 30 2400 120,00
Kiihlung 9 30 270 43,20
Beleuchtung
Vollbetriebs-
Leistung  Stunden®)
inW in h/a
576 1.650 950 152,06
Gesamtenergiekosten Standardausstattung 315,26
*) 250 d/ax 11 h/d x 0,6 (sh. [6])

e Abschitzung der Investitionskosten fiir die Standardausstattung
Raumbediengerat Licht- und Motorsteuergerst mit
fir Kiihldecke Jalousieschalter Steuereingang fir Windsignal
/ / Spleqelrasterleucnu/ Thermostatventil
gegchaltet / Steuerkabel fur Windsignall
/
vy
................... , = e
w} HHE~ : i i
\ R | @ 1] | @
MNutzung: Doppelachsbiros mit je 30 gm

Installationsplan der Standardvariante (Grafik: Spega)

Bezeichnung Menge Lénge Listenpreis Marktpreis Gesamt
Gerate

Raumbediengerét fur Kiihldecke 1 89,00 € 71,20 € 71,20 €
Jalousieschalter inkl. Abdeckung 1 17,65 € 14,12 € 14,12 €
Lichtschalter inkl. Abdeckung 2 8,80 € 7,04 € 14,08 €
3-fach Rahmen 1 8,50 € 6,80 € 6,80 €
Jalousie-Gruppensteuergerat, 2-fach 1 65,00 € 52,00 € 52,00 €
Thermostatventil 2 29,00 € 23,20 € 46,40 €
Stellantrieb 2 24,50 € 19,60€ 39,20 €
Taupunktfihler 2 20,00 € 16,00€ 32,00 €
Gesamt Gerate 275,80 €
Leitung und Verlegeaufwand (Preise gem&B Kalkulationshilfe des Elektrohandwerks, Verlegung in abgehangter Decke)

Stellantrieb f. Kiihldecke HO5RNF 2 x 1,0 mm?2 2 7m 1,90 € 162€ 21,28€
Taupunktfihler HO5RNF 2 x 1,0 mm?2 1 7m 1,90 € 1,62 € 10,64 €
Jalousiemotor HO7RNF 4 x 0,7 mm?2 2 6m 2,10€ 168€ 20,16 €
Jalousie-Gruppensteuergerat HO7RNF 4 x 0,7 mm?2 1 10m 2,10 € 1,68 € 16,80 €
Zu- und Ableitung Jalousiegruppenbefehl NYM 4 x 1,5 mm?2 1 13m 175 € 140€ 18,20€
Beleuchtung NYM 3 x 1,5 mm?2 4 7m 1,65 € 1,32 € 36,96 €
Klemmstellen 34 1,00 € 34,00 €
Gesamt Verlegung 158,04 €
Gesamtkosten je Biiro in Standardausstattung 433,84 €
|Annuitét (Zinssatz: 4,5 %, Laufzeit 10 a) 54,83 €E|
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e Abschitzung der Energiekosten; Ausstattung mit Raumautomation

Preise: Gas/Ol 0,05 €/kWh
Strom 0,16 €/kWh
Heizung/Kiihlung
spez. spez.
Energie- Energie- Gesamt-
bedarf Einspar-  bedarf mit energie-
Standard potenzial Raumautom. Flache bedarf Preis
in kWh/m?a in%  inkWh/m®a in m2 in kWh/a in€/a
Heizung 80 21 63 30 1.896 94,80
Kihlung 9 54 4 30 124 19,87
Beleuchtung
Gesamtener- Gesamtener-
Vollbetriebs- giebedarf Einspar- giebedarf mit
Leistung Stunden*) Standard potenzial Raumautom.
inW in h/a in kWh/a in % in kWh/a
576 1.650 950 50 475 76,03
Gesamtenergiekosten mit Raumautomation 190,70
*) 2750 h/ax 0,6

e Abschitzung der Investitionskosten; Ausstattung mit

Raumautomation

Systemverieiler
fur 4 Raumachsen

Raumbediengerat

Multisensor

4§ -
I .
1
1
i
1
1

3 =. = . o ::. I. :
! .| i i
H H 1 H
Spiegelrasterleuch i . i i 1
dimmbar H i 1 !
i i
i i
[ @ iLH |
"'[é E
i
'
1
elekirischer™™ “*  Fenstey £ E
Stellantried ontak: 171 Boocp
& i n & Bl Al
| 1@ @' [ ol 1)
Nutzung: Doppelachsbiiros mit je 30 gm
Installationsplan der Variante mit Raumautomation (Grafik: Spega)
Ing Menge Lénge Listenpreis Marktpreis G t
Konventionelle Gerate
Serientaster 2 13,70 € 10,96 € 21,92 €
Abdeckung fir Raumthermostat 1 5,90 € 472 € 472 €
3-fach Rahmen 1 8,50 € 6,80 € 6,80 €
el. Stellantrieb, 24 V (heizen + kihlen) 4 24,50 € 19,60 € 78,40 €
Taupunktfiihler 2 20,00 € 16,00€  32,00€
Fensterkontakt 2 10,00 € 8,00 € 16,00 €
Busgerite
Binéreingang 1 100,00 € 80,00 € 80,00 €
Raumthermostat 1 142,50 € 114,00 € 114,00 €
Multisensor 1 178,00 €  14240€ 142,40€
Systemverteiler, komplett 0,5 1.171,00 € 936,80 € 468,40 €
Gesamt Gerate 964,64 €
Leitung und Verlegeaufwand (Preise gemaB Kalkulationshilfe des Elektrohandwerks, Verlegung in abgehéngter Decke)
Fensterkontakte HO5RNF 2 x 1,0 mm? 2 6m 1,90 € 1,52 € 18,24 €
Stellantrieb heizen HO5RNF 2 x 1,0 mm?2 2 8m 1,90 € 1,52 € 24,32 €
Stellantrieb kihlen HO5RNF 2 x 1,0 mm?2 2 4m 1,90 € 1,52 € 12,16 €
Taupunktfiihler HO5RNF 2 x 1,0 mm? 2 4m 1,90 € 1,62 € 12,16 €
Jalousiemotor HO7RNF 4 x 1,0 mm?2 2 6m 2,10 € 1,68 € 20,16 €
Beleuchtung HO7RNF 5 x 1,5 mm? 4 4m 1,75€ 1,40 € 22,40 €
Busleitung FB-2Y(ST)2x2x0,8 1 19m 1,60 € 1,28 € 2432 €
Klemmstellen 50 1,00 € 50,00 €
Gesamt Verlegung und Inbetriebnahme 183,76 €
Systemintegration
Parametrierung und Inbetriebnahme, pauschal 75,00 €
Gesamtkosten je Biiro mit Raumautomation 1.223,40 €
[Annuitat @i *4,5 %, Laufzeit 10 a) 154,61 €/a]
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Die Ubernahme der ermittelten Daten in das Berechnungsschema nach

Bild 14 fiihrt zu folgendem Ergebnis:
—1

L 5 Beispielraum mit .
Beispielraum mit Einsparpotenzial Raumautomations- Einsparung (+)
Standardausstattung Mehrkosten (-)
System
Energiekosten p. a.
Heizung 120,00 €/a 21% 94,80 €/a
Klhlung 43,20 €/a 54% 19,87 €/a
Beleuchtung 152,06 €/a 50% 76,03 €/a
Gesamt je Raum (a) 315,26 €/a A 190,70 €/a = 124,56 €/a
Investitionskosten
Gerate 275,80 € 964,64 €
Leitung und Verlegeaufwand 158,04 € 183,76 €
Systemintegration 75,00 €
Gesamt je Raum 433,84 € 1.223,40 €
Jahresrate bei Finanzierung (b) 54,83 €/a . 154,61 €/a = -99,78 €/a (c)
Gesamtkosten p. a. (a) + (b) 370,09 €/a A 345,31 €/a = 24,77 €la
bzw. 7% Reduzierung
bezogen auf Gesamtkosten p. a.
der Standardausstattung
bzw. 25% Rendite
bezogen auf die Mehrkosten
der Raumautomation (c)
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Anhang B

Wirtschaftlichkeitsabschatzung fir ein fiktives Schulgebaude
(sh. Kapitel[7.2.3]

Betrachtungseinheit: Klassenraum, 60 m?

e Abschitzung der Energiekosten fiir die Standardausstattung

Preise: Gas/Ol 0,05 €/kWh
Strom 0,16 €/kWh
spez. Gesamt-
Energie- energie-
bedarf*) Flache bedarf Preis
in KWh/m®a in m2 in kWh/a in€/a
Heizung 110 60 6.600 330,00
Beleuchtung
Vollbetriebs-
Stunden**)
in h/a
9 931 540 86,40
Gesamtenergiekosten Standardausstattung 416,40
*) Mittelwert des Heizenergieverbrauchskennwertes fiir Grund-/
Hauptschulen bzw. Mittelwert des Stromverbrauchskennwertes
fir Grundschulen nach VDI 3807-2:1998-06
**) bei 300 Ix bzw. 10 x 58 W inst. Leuchtmittel

e Abschitzung der Investitionskosten fiir die Standardausstattung

Licht- und Thermostatventil
Jalousieschalter
Tafelbeleuchtung Rasterleuchtenband Motersteuergerat mit
geschaltet geschaltet Steuereingang flr Windsignal Steuerkabel fiir Windsignal|
v T H
: i
@ @R
i :
i i
i H
| mos] |
i i
0@ Vil & 2
L 3
e i i
| @ [ | @
Installationsplan der Standardvariante (Grafik: Spega)
Bezeichnung Menge Léange Listenpreis Marktpreis Gesamt

Gerate

Jalousieschalter inkl. Abdeckung 1 17,65 € 1412€ 1412¢€
Lichtschalter inkl. Abdeckung 2 8,80 € 7,04 € 14,08 €
3-fach Rahmen 1 8,50 € 6,80 € 6,80 €
Jalousie-Gruppensteuergerat, 2-fach 1 65,00 € 52,00 € 52,00 €
Thermostatventil 2 29,00 € 23,20€ 46,40 €
Gesamt Gerate 133,40 €
Leitung und Verlegeaufwand (Preise gemaB Kalkulationshilfe des Elektrohandwerks, Verlegung unter Putz)

Jalousiemotor HO7RNF 4 x 0,7 mm2 2 6m 2,40 € 1,92 € 23,04 €
Jalousie-Gruppensteuergerat HO7RNF 4 x 0,7 mm?2 1 12m 2,40 € 1,92€ 23,04€
Zu- und Ableitung Jalousiegruppenbefehl NYM 4 x 1,5 mm2 1 22m 2,00€ 1,60€ 3520€
Beleuchtung NYM 3 x 1,5 mm2 10 3m 1,90 € 1,562€ 38,00€
Klemmstellen 46 1,00 € 46,00 €
Gesamt Verlegung 165,28 €
Gesamtkosten je Klassenraum in Standardausstattung 298,68 €
IA itat (Zinssatz: 4,5 %, Laufzeit 10 a) 37,75 €ﬂ
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e Abschitzung der Energiekosten; Ausstattung mit Raumautomation

Preise: Gas/Ol
Strom

spez.
Energie-

in kWh/m?®a
Heizung 110
Beleuchtung 9

bedarf Einspar-
Standard potenzial

in %
28
55

0,05 €/kWh
0,16 €/kWh

spez.

Energie-
bedarf mit
Raumautom.
in kWh/m?a

Gesamtenergiekosten mit Raumautomation

79
4

Flache
in m2
60

60

Gesamt-
energie-
bedarf Preis
in kWh/a in €/a
4.752 237,60

243 38,88
276,48

e Abschitzung der Investitionskosten; Ausstattung mit

Raumautomation

Unterverteiler
fur 4 Klassenrdume

Multisensor
Raumbediengerat
e
il i . ]
B Oy T—=R -9 8T
= i :
- ITafelbeleuchtung i i i P
! schaltbar ' " € !
1
® Rasterleuchtenbander E i i = i
dimmbar i i i i
aal i o |
K-mmmiD £ H % =m0 £
elekirischer Fenster- esrmeess
&, Stellanwieb ] kontakt & il M
[ @ ] | ] 6 ] 04
Installationsplan der Variante mit Raumautomation (Grafik: Spega)
Menge Lénge Listenpreis Marktpreis Gesamt
Konventionelle Gerate
Serientaster inkl. Abdeckung 2 13,70 € 10,96 € 21,92 €
Abdeckung fir Raumthermostat 1 5,90 € 4,72 € 4,72 €
3-fach Rahmen 1 8,50 € 6,80 € 6,80 €
el. Stellantrieb, 24 V 1 24,50 € 19,60 € 19,60 €
Fensterkontakt 2 10,00 € 8,00 € 16,00 €
Busgerite
Binareingang 1 100,00 € 80,00 € 80,00 €
Raumthermostat 1 142,50 € 114,00€ 114,00 €
Multisensor 1 178,00 € 142,40€ 142,40€
Unterverteilung, komplett 0,25 1.202,00 € 961,60 € 240,40 €
Gesamt Gerate 645,84 €
Leitung und Verlegeaufwand (Preise gemaB Kalkulationshilfe des Elektrohandwerks, Verlegung unter Putz)
Fensterkontakte HO5RNF 2 x 1,0 mm?2 12m 2,20 € 1,76 € 42,24 €
Stellantrieb heizen HO5RNF 2 x 1,0 mm2 1 14m 2,20 € 1,76 € 24,64 €
Jalousiemotor HO7RNF 4 x 1,0 mm2 2 12m 2,40 € 1,92 € 46,08 €
Rasterleuchten NYM 5x1,5 mm? 10 3m 210€ 1,68 € 42,00 €
Tafelbeleuchtung NYM 3x1,5 mm? 1 12m 1,90 € 1,62 € 18,24 €
Busleitung FB-2Y(ST)2x2x0,8 1 20m 1,90 € 1,62 € 30,40 €
Klemmstellen 53 1,00 € 53,00 €
Gesamt Verlegung und Inbetriebnahme 256,60 €
Systemintegration
Parametrierung und Inbetriebnahme, pauschal 60,00 €
Gesamtkosten je Klassenraum mit Raumautomation 962,44 €
[Annuitat (Zinssatz: 4,5 %, Laufzeit 10 a) 121,63 €la)

Die Ubernahme der ermittelten Daten in das Berechnungsschema nach

Bild 14(fiihrt zu folgendem Ergebnis:
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Beispielraum mit

Beispielraum mit Einsparung (+)

Standardausstattung Einsparpotenzial Raumautomations- Mehrkosten (-)
System

Energiekosten p. a.

Heizung 330,00 €/a 28% 237,60 €/a

Beleuchtung 86,40 €/a 55% 38,88 €/a

Gesamt je Raum (a) 416,40 €/a . 276,48 €/a = 139,92 €/a
Investitionskosten

Geréte 133,40 € 645,84 €

Leitung und Verlegeaufwand 165,28 € 256,60 €

Systemintegration 60,00 €

Gesamt je Raum 298,68 € 962,44 €

Jahresrate bei Finanzierung (b) 37,75 €/a . 121,63 €/a = -83,89 €/a ()
Gesamtkosten p. a. (a) + (b) 454,15 €/a . 398,11 €/la = 56,03 €/a

bzw. 12% Reduzierung
bezogen auf Gesamtkosten p. a.
der Standardausstattung

bzw. 67% Rendite
bezogen auf die Mehrkosten
der Raumautomation (c)
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Anhang C

Wirtschaftlichkeitsabschatzung fir ein fiktives Hotelzimmer
(sh. Kapitel[7.3:3]

Betrachtungseinheit: Gistezimmer, 22 m?2

e Abschitzung der Energiekosten fiir die Standardausstattung

Preise: Gas/Ol 0,05 €/kWh
Strom 0,16 €/kWh
spez. Gesamt-
Endenergie- energie-
bedarf Flache bedarf Preis
in kWh/m?a in m2 in kWh/a in €/a
Heizung 100 22 2.200 110,00
Kithlung 14 22 308 49,28
Beleuchtung
Vollbetriebs-
Leistung Stunden
inW in h/a
550 26 1.038 571 91,34
Gesamtenergiekosten Standardausstattung 250,62

Datenquelle:
BMVBS - Bekanntmachung vom 26.07.2007 sowie DIN V 18599

e Abschitzung der Investitionskosten fiir die Standardausstattung

Geblasekonvekior

Thermostatvemtil

Raumthermostat
(Bimetal) ~——————|

~

Installationsplan der Standardvariante (Grafik: Spega)

Bezeichnung Menge Lange Listenpreis Marktpreis Gesamt
Gerate

Raumbediengerét fir Geblasekonvektor 1 69,00 € 55,20 € 55,20 €
Stellantriebe Geblasekonvektor 2 24,50 € 19,60€ 39,20 €
Thermostat Bad 1 29,00 € 2320€ 23,20€
Gesamt Gerate 117,60 €
Leitung und Verlegeaufwand (Preise geméaB Kalkulationshilfe des Elektrohandwerks, Verlegung unter Putz)

Stellantriebe HO5RNF 2 x 1,0 mm?2 2 6m 2,10€ 168€ 20,16 €
Liftermotor NYM 5 x 1,5 mm? 1 6m 1,90 € 1,52 € 9,12 €
Zuleitung Versorgungsspannung NYM 3 x 1,5 mm? 1 5m 1,90 € 1,52 € 7,60 €
Klemmstellen 16 1,00 € 16,00 €
Gesamt Verlegung 52,88 €
Gesamtkosten je Gastezimmer in Standardausstattung 170,48 €
|Annuitat (Zinssatz: 4,5 %, Laufzeit 10 a) 21,55 €/a
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e Abschitzung der Energiekosten; Ausstattung mit Raumautomation

Preise: Gas/Ol 0,05 €/kWh
Strom 0,16 €/kWh
spez. spez.
Energie- Energie- Gesamt-
bedarf Einspar-  bedarf mit energie-
Standard potenzial Raumautom. Flache bedarf Preis
in kWh/m?a in%  in kWh/m?a in m2 in kWh/a in €/a
Heizung 100 32 68 22 1.496 74,80
Kiihlung 14 19 11 22 249 39,92
Beleuchtung 26 10 23 22 514 82,20
Gesamtenergiekosten mit Raumautomation 196,92

e Abschitzung der Investitionskosten; Ausstattung mit

Raumautomation

E”

Geblésekonvektor

Raumthermosiat

Unterverteilung
Fir HLK-Aktoren

—

[ Thermmostatventil mit Sperre

Installationsplan der Variante mit Raumautomation (Grafik: Spega)

Bezeichnung Menge Lénge Listenpreis Marktpreis Gesamt
Konventionelle Gerate
Kartenhalter 1 42,50 € 34,00 € 34,00 €
Abdeckung fir Raumthermostat 1 4,50 € 3,60 € 3,60 €
Rahmen, 1-fach 2 3,50 € 2,80 € 5,60 €
el. Stellantrieb, 24 V 2 24,50 € 19,60 € 39,20 €
Thermostat mit el. Abschaltung 1 39,00 € 31,20 € 31,20 €
Fensterkontakt 1 10,00 € 8,00 € 8,00 €
Busgerite
Raumthermostat 1 142,50 € 114,00€ 114,00 €
Unterverteilung fiir HLK Aktoren 0,5 425,00 € 340,00 € 170,00 €
Gesamt Gerate 405,60 €
Leitung und Verlegeaufwand (Preise gemaB Kalkulationshilfe des Elektrohandwerks, Verlegung unter Putz)
Fensterkontakte HO5RNF 2 x 1,0 mm?2 1 6m 2,20 € 1,76 € 10,56 €
Stellantrieb HO5RNF 2 x 1,0 mm? 2 3m 2,20€ 1,76 € 10,56 €
Lifterstufen NYM 5 x 1,5 mm? 1 3m 1,90 € 1,62 € 4,56 €
Busleitung FB-2Y(ST)2x2x0,8 1 7m 1,90 € 1,52 € 10,64 €
Klemmstellen 13 1,00 € 13,00 €
Gesamt Verlegung und Inbetriebnahme 49,32 €
Systemintegration
Parametrierung und Inbetriebnahme, pauschal 35,00 €
Gi k je Gastezi mit Raumat ion 489,92 €
|Annuitat (Zinssatz: 4,5 %, Laufzeit 10 a) 61,92 Eﬂ

Die Ubernahme der ermittelten Daten in das Berechnungsschema nach

Bild 14|fiihrt zu folgendem Ergebnis:
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Beispielraum mit

Beispielraum mit Einsparung (+)

Standardausstattung Einsparpotenzial Raumautomations- Mehrkosten (<)
System

Energiekosten p. a.

Heizung 110,00 €/a 32% 74,80 €/a

Kuhlung 49,28 €/a 19% 39,92 €/a

Beleuchtung 91,34 €/a 10% 82,21 €/a

Gesamt je Raum @ _ 250,62€/ . 196,92 €/a = 53,70 €/a
Investitionskosten

Geréte 117,60 € 405,60 €

Leitung und Verlegeaufwand 52,88 € 49,32 €

Systemintegration 35,00 €

Gesamt je Raum 170,48 € 489,92 €

Jahresrate bei Finanzierung (b) 21,55 €/a J. 61,92€/a = -40,37 €/a (o)
Gesamtkosten p. a. (a) + (b) 272,17 €/a . 258,84 €/la = 13,33 €/a

bzw. 5% Reduzierung
bezogen auf Gesamtkosten p. a.
der Standardausstattung

bzw. 33% Rendite
bezogen auf die Mehrkosten
der Raumautomation (c)
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REGELTECHNIK

Paschenfurth 4b

47506 Neukirchen-Viuyn

Tel. +49 (02845) 9800-0

Fax +49 (02845) 980580
info@beckers-regeltechnik.de
Internet: www.beckers-
regeltechnik.de

Vertrieb von MSR-Systemen fiir die effiziente Gebaude- und
Raumautomation sowie intelligenter Softwaresysteme fiir
das integrierte Gebaudemanagement. Dariiber hinaus un-
terhélt Fa. Beckers eine Service- und Wartungsabteilung.
Firmenneutrale Bussysteme wie Bacnet und LON werden in
den Projekten eingesetzt. Fa. Beckers projektiert Systeme
zur Energie- und Ressourceneinsparung.

Planung Ausfithrung Lieferung

(Fachplaner) | (Errichter) (Hersteller)

| 5|5

2| | © Q| - O |+

=z | £ < | a|lo]| < al o

E|%g g Tl1la|Cc|* |a|O
< |3

Logo Unternehmen Kurzbeschreibung
CKERS Beckers Regeltechnik GmbH Firma Beckers befasst sich mit Planung, Errichtung und B B A A A

I

(7

IMST GmbH
Carl-Friedrich-GauB-Str. 2
47475 Kamp-Lintfort

Tel. +49 2842 981-100
Fax +49 2842 981-199
E-Mail contact@imst.de
Internet: www.imst.de

IMST ist ein technischer Dienstleister flr einfache und zu-
verlassige Funktechnik. Schwerpunkte der wireless-
Lésungen sind In-dustrie- und Geb&udeautomation sowie
Sicherheitstechnik. Funklésungen sind zukunftssicher und
reduzieren Betriebskosten.

Kunden sind Hersteller von Endprodukten, deren Innovatio-
nen bzw. Lésungen von IMST entworfen, getestet und ggf.
in Kleinserie hergestellt werden.

Typische Anwendungen sind: Tlrsprecheinrichtungen,
Funk-Klingel, Funk-Sensorik und Alarmierung, Vernetzung
Uber Funk.

LOAlsysTEms

LogiSystems

Services by LogiBuy oHG
Hulsdonker Str. 35

47441 Moers

Tel. +49 (2841) 144 99-0
Email info@LogiSystems.de
Internet: www.LogiSystems.de

LOGISYSTEMS ist lhr kompetenter Systempartner, spezia-
lisiert auf intelligente Gebaudetechnik, EDV und IT. Als ein-
getragener KNX/EIB-Partner unterstitzt LOGISYSTEMS
Bauherren und Planern rund um den European Installation
Bus (EIB). Von Ihrer ersten Idee bis hin zur Ubergabe an
den Bauherrn steht LOGISYSTEMS lhnen wahrend jeder
Projektphase als KNX-Partner geman DIN EN 50090 zur
Seite.
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Zechenstr. 70

47443 Moers

Tel. +49 (2841) 88049-0
Fax +49 (2841) 88049-49
Email info@spega.de
Internet: www.spega.de

Uber hinaus Bauherren, Fachplanern und Errichtern eine fachge-
rechte Beratung und Unterstiitzung bei der Spezifizierung und
Inbetriebnahme von energieeffizienten Raumautomationssyste-
men an.

Planung Ausfiihrung Lieferung
(Fachplaner) (Errichter) (Hersteller)
S| 2| o O |+ O |
s | z | < | < _
Elg|5|lc|B|o|x |80
L 2| 2
2|35
Logo Unternehmen Kurzbeschreibung
S e al spega spega ist der fihrende Hersteller von Raumautomationssystemen B B B
p g spelsberg gebiudeauto- | fiir die integrierte Regelung von Beleuchtung, Sonnenschutz und A
mation Raumklima zum Zwecke der Energieeinsparung, Komfortsteige-
gmbh + co. kg rung und Sicherstellung der Nutzungsflexibilitat. spega bietet dar-

SOPHIA NRW GmbH

A U Nordsternplatz 1
N SOPHIA | 45899 Gelsenkirchen
Zu Hause leben. Mit Sicherheit. 0209'380'1 51 8
daniela.harti@sophia-nrw.de
Internet: www.sophia-nrw.de

SOPHIA — dahinter verbirgt sich das neue Dienstleistungssystem
der Wohnungswirtschaft, das alteren Kunden kiinftig ,SOziale
Personenbetreuung — Hilfen Im Alltag” bietet und dazu beitragt,
dass altere Mieter langer sicher und selbstbestimmt in ihrer ver-
trauten Wohnung leben kénnen.

Die Angebotspalette von SOPHIA umfasst die Bereiche Kommu-
nikation (24-Stunden-Rufbereitschaft, regelmaBige Kontaktauf-
nahme durch SOPHIA-Mitarbeiter), Sicherheit (automatisches
Hausnotrufsystem), virtuelle soziale Betreuung, auch per Bild-
kommunikation tber den h&uslichen Fernseher, und die Organi-
sation von Hilfs- und Betreuungsleistungen vor Ort in Partner-
schaft mit Pflegediensten und haushaltsnahen Dienstleistern.

Legende:
Planung Entwurf Leistungsphasen 1- 4 der Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI)
Ausfiihrung Leistungsphasen 5- 7 der HOA)
Uberwachung  Leistungsphase 8 der HOAI
RA Raumautomationssysteme (Kostengruppe 484 der DIN 276-1 ,Kosten im Bauwesen — Hochbau*, Ausgabe 2006-11
DDC Anlagenregelung (Direct Digital Control) (Kostengruppe 481 der DIN 276-1 ,Kosten im Bauwesen — Hochbau®, Ausgabe 2006-11
GLT Gebaudeleittechniksysteme ) (Kostengruppe 483 der DIN 276-1 ,Kosten im Bauwesen — Hochbau®, Ausgabe 2006-11
A Unternehmen ist Anbieter der Dienstleistung oder Produktgruppe

B Unternehmen unterstiitzt Anbieter oder Bauherren durch Beratung




