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1 Vorwort

Durch den standig steigenden ,,Energiehunger”

der Industriestaaten sind wir gezwungen, die Verfug-
barkeit unserer Ressourcen, die wir zum Uberleben
benaotigen, kritisch zu betrachten. Vor allem die Ver-
fugbarkeit und Bereitstellung von Wasser, Nahrung
und Energie sind die globalen Themen, die uns jetzt
und in Zukunft beschaftigen werden.

Vor diesem Hintergrund fallt dem ressourcen-
schonenden und nachhaltigen Umgang mit Energie
eine grofRe Bedeutung zu. Ein ressourcenschonender
Umgang mit Energie tragt einerseits dazu bei, die
Umwelt zu schonen. Andererseits liefert er Impulse,
Losungen zu entwickeln, durch die weniger Energie
benotigt wird.

Mit Uber 40 Prozent tragen Gebaude zum gesamten
Primarenergieverbrauch in Deutschland, aber auch
bezogen auf den Energiebedarf in Europa, bei.
Deshalb ist es sinnvoll, energiepolitisch genau diesen
Sektor auf Effizienzoptimierung und Einsparpotentiale
hin zu untersuchen.

Wahrend durch die gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen in Deutschland und auch in Europa mittlerweile
die Grundlagen fur energetisch effiziente Gebaude-
hallen und Anlagentechnik geschaffen wurden, fristet
die Gebaudeautomation immer noch eher ein Schat-
tendasein. Doch die Effizienz von Gebaudehdlle und
Anlagentechnik ist mittlerweile nahezu ausgeschopft.
Einsparungen lassen sich fast nur noch erzielen,
wenn die im Gebaude bendtigte Energie effizient zur
Verfugung gestellt und genutzt wird. Dies kann nur
Uber eine geeignete Gebaudeautomation geschehen.

Die Gira Systemgrundlagen Energiemanagement
vermitteln deshalb einen allgemeinen und umfas-
senden Uberblick darlber, wie die Gebaudeautoma-
tion zum nachhaltigen und effizienten Umgang mit
Energie beitragen kann, so dass der Nutzer Energie
und damit Geld spart und zudem sein Bedurfnis nach
Sicherheit und Komfort befriedigt wird.

Die Systemgrundlagen richten sich deshalb an
Planer, Architekten, Elektromeister und alle, die sich
mit dem Thema Energiemanagement in der Gebau-

Effizienter
Umgang mit
Energie von
grof3er Bedeutung

Hohes
Optimierungs-
potential in der
Gebaudetechnik

Gebaudeauto-
mation kann
benotigte Energie
effizient bereit
stellen

Aufbau der
Systemgrund-
lagen Energie-
management



10
Vorwort

Betrachtung
der Rahmen-
bedingungen

Explizite
Untersuchungen
der Hochschule
Biberach

Effiziente
Gebaudeauto-
mation mit Gira

detechnik vertraut machen mochten. Die Kapitel
sind so aufgebaut, dass sie nicht in der vorgegebe-
nen Reihenfolge gelesen werden mussen: der Leser
kann sich die Themen gezielt heraussuchen, die ihn
interessieren. Die Themen werden mitunter auch aus
verschiedenen Blickwinkeln betrachtet und einander
gegenuber gestellt, wie zum Beispiel beim Thema
Nachhaltigkeit.

Zunachst werden die energetischen Rahmenbedin-
gungen betrachtet, um dann in das Energiemanage-
ment im Gebaude und die optimierte Betriebsfihrung
von Anlagen einzusteigen. In einem weiteren Kapitel
werden auRerdem die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen beleuchtet, die bereits fur die Gebaudeauto-
mation bestehen und in naher Zukunft geplant sind.

Explizite Untersuchungen, die durch das Institut fur
Gebaude- und Energiesysteme (IGE) der Hochschule
Biberach, Fachgebiet MSR-Technik, Gebaudeautoma-
tion und Energiemanagement, unter der Leitung von
Prof. Dr.-Ing. Martin Becker durchgefuhrt wurden,
beschreiben daruber hinaus, welche Einsparpoten-
tiale sich unter Bertcksichtigung der rechtlichen
Rahmenbedingungen in Deutschland tatsachlich
erzielen lassen. Im Rahmen einer Studie verglichen
die Wissenschaftler neben Computer-Simulationen,
die auf Basis bestehender Normen und Richtlinien
durchgefuhrt wurden, auch im Praxisbetrieb drei
vollstandig, teilweise oder gar nicht automatisierte
Raume und bestatigten so im Wesentlichen die
durch Simulation ermittelten Ergebnisse. Ein Uber-
blick Gber daraus resultierende praktische Erfahrun-
gen bietet das Kapitel Praxistipps.

Die Gira Systemgrundlagen Energiemanagement
bieten aber auch einen Uberblick iiber energie-
effiziente Losungen mit Gira Produkten. Ein weiteres
Kapitel beschaftigt sich damit, wie energieeffiziente
Gebaudeautomation verkauft werden kann. Der Leser
bekommt Argumente aufgezeigt, mit denen er seine
Kunden vom Sinn des gezielten Einsatzes geeigneter
Automatisierungsmechanismen im Gebaude Uber-
zeugen kann.

Radevormwald, Mai 2012



1
2 Energie und Klima

Die Energiebranche steht vor einem Paradigmen-
wechsel. Globale Themen wie Ressourcenverflg-
barkeit, Klimaschutz und Sicherheitsaspekte beein-
flussen den Energiemarkt mit einer hohen Intensitat
und wirken in alle Bereiche der Energieerzeugung,
-verteilung und des -verbrauchs hinein. Dies hat
auch eine enorme Auswirkung auf Art und Umfang
der Automatisierungstechnik und speziell der Gebau-
deautomation als Basis fur eine energieeffiziente und
ressourcenschonende Gebaudetechnik.

Im Mittelpunkt aktueller Diskussionen stehen The-
men wie das intelligente Versorgungsnetz (Smart
Grid), die intelligente Messstelle zwischen Verbrau-
cher und Versorger (Smart Meter) sowie generell das
intelligente Gebaude (Smart Building). Auch die in
Deutschland und Europa zunehmende Verscharfung
der Rahmenbedingungen zeigt bereits Auswirkun-
gen auf den Markt der Gebdaudeautomation.

2.1 Energetische Rahmenbedingungen

Die schnell ansteigende Bevolkerungsdichte auf der

Erde zwingt uns dazu, den Einsatz unserer Ressour-

cen kritisch zu betrachten, um einen Eindruck davon
zu bekommen, wie viel Wachstum unser Planet Erde
in Zukunft noch aushalten kann.

Eine Maoglichkeit, sich mit der 6kologischen Trag- Okologischer
fahigkeit der Erde zu beschaftigen, ist das Konzept FuRBabdruck
des okologischen FuRabdrucks [1]. Der Begriff

erklart auf Basis heutiger Produktionsbedingungen

die erforderliche Flache, die notwendig ist, um den

Lebensstandard eines Menschen dauerhaft sicher-

zustellen. Die Flache definiert sich aus der Notwen-

digkeit, die Ressourcen zur Produktion von Nahrung,

Energie, Trinkwasser oder auch zum Abbau des

erzeugten Mulls zur Verfugung zu stellen. Aktuell

liegt der weltweite Ressourcenverbrauch bei etwa

1,3 Globen. Das heilt, wir verbrauchen ungefahr

30 Prozent mehr, als uns die Biokapazitat unseres

Planeten zur Verfugung stellt.

Sieht man sich den europaischen Ressourcenver-

brauch naher an, sind es allerdings schon vier
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Klimaschutz

Energieeffizientes
Verhalten

Globen, und auf Basis des US-amerikanischen
Lebensstandards liegt der Index bei etwa dem Acht-
fachen der global vorhandenen Ressourcenkapazitat
[2]. Damit ergeben sich automatisch die Handlungs-
felder kunftiger Losungsansatze, um die Heraus-
forderung der Bevolkerungsentwicklung anzugehen.
In erster Linie ist das die Bereitstellung von Nahrung,
Wasser und Energie. Die Sicherstellung von Nah-
rung wird zweifellos die Hauptaufgabe sein. Aber die
Produktion von Nahrung wiederum ist abhangig von
der Verfugbarkeit von Wasser und Energie [3]. Damit
ist der effiziente Umgang mit den uns zur Verfigung
stehenden Energieressourcen eine wichtige Voraus-
setzung.

Die wesentlichen Handlungsfelder der nachsten vier
Jahrzehnte sind also definiert: die Themen Nahrung,
Wasser und Energie sind die globalen Megatrends.
An ihnen mussen sich politische, gesellschaftliche
und auch technologische Konzepte messen lassen.
Fur die weitere Betrachtung liegt der Fokus im Fol-
genden auf dem Energiethema, da dies ein wichtiger
Aspekt der Gebaudeautomation ist.

2.2 Klimaschutz und energieeffizientes
Verhalten

Unter dem Begriff Klimaschutz werden alle MaR-
nahmen zusammengefasst, die einer durch den
Menschen verursachten globalen Erderwarmung
entgegen wirken und mogliche Folgen abmildern
oder sogar ganz verhindern sollen. Eine der wich-
tigsten MaRRnahmen des Klimaschutzes ist es,
schadliche Treibhausgase (z. B. Kohlendioxyd,
Wasserdampf etc.) zu reduzieren sowie Naturbe-
standteile, wie beispielsweise Ozeane, Walder und
Feuchtgebiete, zu erhalten und moglicherweise
einen Wiederaufbau gezielt zu fordern. So konnen
Treibhausgase Uber diese Naturbestandteile aufge-
nommen und fur das Klima unschadlich gemacht
werden.

Um vor allem den AusstoR schadlicher Treibhaus-
gase zu verringern, soll durch Aufklarung und geziel-
te Klimaschutzpolitik eine Verhaltensanderung
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der Menschen im Umgang mit der Energie und

der Umwelt bewirkt werden. Die Menschen sollen
lernen, schonend mit den Ressourcen sowie der
daraus gewonnenen Energie umzugehen: sie sollen
Leffizient” mit Energie umgehen. Energieeffizienz
nachhaltig zu betrachten bedeutet aber auch, die
Kette von der Ressourcengewinnung Uber die Er-
zeugung und Bereitstellung von Energie bis hin zum
Energieverbrauch zu betrachten. Dabei sind gerade
die Bereitstellung und der Gebrauch von Energie
wichtige Themen in Hinblick auf eine effiziente und
nachhaltige Gebaudetechnik.

2.3  Energieeffizienz und nachhaltige Gebaude

Beschaftigt man sich mit dem Thema der Energie-
bereitstellung, bieten sich zwei Losungsansatze an.

1. Unnotigen Energieverbrauch bei Prozessen Losungsansatze
vermeiden (z. B. durch Energiesparen, zur Bereitstellung
Reduzierung von StandBy-Verlusten usw.). von Energie

2. Erforderliche Energie fur Prozesse moglichst

energieeffizient nutzen.

In Europa gibt es vornehmlich drei Bereiche, die
den grofdten ,,Energiehunger” haben: der Gebaude-
bereich, die Industrie und der Verkehr.

Mit Uber 40 Prozent tragen Gebaude zum gesamten
Endenergieverbrauch bei, sowohl in Deutschland,
als auch bezogen auf den Energiebedarf in Europa.
Zwangslaufig ist es deshalb sinnvoll, energiepolitisch
genau diesen Sektor auf Effizienzoptimierung und
Einsparpotentiale hin zu betrachten.

In den vergangenen Jahren wurden deshalb sowohl
auf europaischer Ebene als auch in Deutschland
eine Vielzahl von Gesetzen, Normen und Richtlinien
erlassen. Diese sollen zu einer Verbesserung der
energetischen Qualitat von Wohn- und Nichtwohn-
gebauden bei der Planung, der Ausfuhrung und dem
Betrieb von Neu- und Bestandsgebauden fuhren.
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Rahmen-
bedingungen
in Europa

Rahmen-
bedingungen in
Deutschland

Zu erwahnen ist hier zum Beispiel die européische
Richtlinie fur die Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den (EPBD) [4], die 2010 in der novellierten Fassung
hinsichtlich der Forderung von so genannten
Niedrigstenergiegebauden (Nearly Zero Energy Buil-
dings) weiter verscharft wurde. Danach mussen ab
2021 alle neuen Gebaude Niedrigstenergiegebaude
sein. Bei offentlichen Gebauden wird dies sogar
bereits ab 2019 verlangt. Eine solche Forderung
lasst sich selbstverstandlich nur dann erftllen, wenn
hochste Anspriche an die Gebaudehlle und an eine
energieeffiziente Anlagentechnik erfullt sind. Aber
auch das richtige Zusammenspiel von effizientem
Energie- und Lastmanagement mit Hilfe der passen-
den Gebaudeautomations- und Gebaudemanage-
mentsysteme ist zu gewahrleisten.

Fur die gesetzlichen und normativen Rahmenbe-
dingungen in Deutschland ist zunachst die aktuell
gulltige Energieeinsparverordnung EnEV 2009 [5]
ausschlaggebend, die im Frihjahr 2012 durch die
dann erneut novellierte EnEV 2012 ersetzt werden
soll und eine weitere Verscharfung des Energie-
bedarfes von Gebauden um 30 Prozent gegenuber
der EnEV 2009 fordern wird.

Daruber hinaus ist in diesem Zusammengang die
Norm DIN V 18599 [6] zu erwahnen, die ausgehend
von einem Referenzgebaude Grenzwerte fir den
Endenergie- und Primarenergiebedarf von konkret
geplanten Wohn- und Nichtwohngebauden festlegt.
Hier werden in einem umfangreichen Berechnungs-
verfahren die einzelnen Energiebedarfe fur Heizung
inklusive Trinkwarmwasser, Luftung/Klimatisierung,
Kdhlung und Beleuchtung zur Gesamteffizienzbe-
wertung von Gebauden berechnet. Die Berechnung
bezieht sich auf Nutzungsrandbedingungen fur
Nutz-, End- und Primarenergie, die noch festgelegt
werden mussen.

Tiefergehende Informationen zu den rechtlichen
Rahmenbedingungen erhalten Sie im Kapitel 4
,Normen und Richtlinien in der Gebaudeautoma-
tion” auf Seite 37.
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2.4 Bedeutung der Raum- und Gebaude-
automation

Eine Voraussetzung fur die energetische Effizienz
eines Gebaudes ist das Zusammenspiel zwischen
Gebaudeautomation, Anlagentechnik und Gebéau-
dehlle. Alle drei Bereiche konnen nur aufeinander
abgestimmt einen optimalen Beitrag zu einem
effizienten Gebaudebetrieb leisten (Abb. 1).

Neben dem gestalterischen Aspekt der Gebaude- Gebaudehdille
hdlle ist die Optimierung von Transmissions- und

Luftungsverlusten eine wichtige Funktion.

Damit bestimmt die bauphysikalische Hulle eine Art

statischen und energetischen Betriebspunkt und ist

somit Ausgangspunkt fur weitere Mafinahmen.

Die effiziente Bereitstellung von Energie obliegt der

Anlagentechnik. Ressourcen wie Warme, Kalte,

Frischluft oder Brauchwasser mussen in hoher

Verfugbarkeit und Qualitat vorhanden sein.

Energieeffizienter
Gebaudebetrieb

Gebaudehlille: Gebaudeautomation Anlagentechnik:
Bauphysik, und Gebaude- Heizung,
Fassadentechnik management Kiihlung,

(unter Beriicksich- Liftung

tigung des

Nutzungsverhaltens)

Abb. 1:  Zusammenspiel aller Systeme als Basis fur einen
energieeffizienten Gebaudebetrieb,
[Quelle: Darstellung angelehnt an [7]]
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Einfluss des
Nutzerverhaltens

Nachhaltigkeit
und Lebens-
zyklusbetrach-
tung

Einbindung von
erneuerbaren
und dezentralen
Energien

Die Quantitat einer bereitgestellten Ressource
richtet sich zum einen nach den Gegebenheiten der
Gebaudehulle und zum anderen nach der durch die
Nutzung angeforderten Menge. Genau hier kann die
Gebadudeautomation ansetzen: Die bereitgestellte
Ressource in der richtigen Menge, zum richtige Zeit-
punkt und am richtigen Ort zur Verfigung zu stellen.
In diesem Fall ist der dynamische Betrieb eines
Gebaudes von Bedeutung — dynamisch, da es die
unterschiedlichen Nutzerprofile sind, die flexible
Anforderungen an die technische Infrastruktur eines
Gebaudes stellen. Der Nutzer steht im Mittelpunkt,
im Kontext mit der Nutzungsart. Hier wird deutlich,
was Gebaudeautomation leisten kann und muss:

sie ist die Schnittstelle zum Gebdudemanagement,
zur Anlagentechnik und zum Nutzer.

Mit der Betrachtung der Gesamtenergieeffizienz

von Gebauden wird insbesondere dem Nach-
haltigkeitsgedanken sowie dem energieeffizienten
Gebaudebetrieb starker Rechnung getragen. Ebenso
rucken die ganzheitliche Betrachtung des Lebens-
zyklusgedankens eines Gebaudes und deren Anla-
gen immer starker in den Vordergrund. Dies starkt
wiederum die Bedeutung und den Stellenwert einer
Raum- und Gebaudeautomation als Basis und Werk-
zeug, um die Optimierungspotentiale im laufenden
Betrieb eines Gebaudes auszuschopfen. Denn nur
durch den Einsatz einer zukunftsicheren Elektro-
installation und einer modernen Gebaudeautomation
ist ein energieeffizienter Betrieb von Gebauden und
deren Anlagentechnik moglich.

Vor dem Hintergrund des Klimaschutzes gilt es,
verstarkt erneuerbare und dezentrale Energien —

in sich schlUssig und abgestimmt — in das Anlagen-
konzept einzubinden. Auch hier kommt der Gebau-
deautomation eine entscheidende Rolle zu. Dabei ist
es auch wichtig, dass ein Gebaudebetrieb standig an
die sich andernden Nutzungs- und sonstigen Rand-
bedingungen angepasst werden kann, um maoglichst
alle Energieeinsparpotentiale nutzen zu konnen.



Vergessen werden darf aber in dieser Energieein-
spar- und Effizienz-Diskussion nicht, dass Gebaude-
automation mehr ist als das Werkzeug, mit dem ein
energieeffizienter Betrieb von Gebauden erzielt und
aufrecht gehalten werden kann.

Generell sind in Nichtwohngebauden und speziell
bei Wohngebauden weitere Aspekte wie Sicherheit,
Komfort, Behaglichkeit, Bedienung und Nutzer-
akzeptanz entscheidende Kriterien fur die Art und
den Umfang an Raum- und Geb&udeautomation.
Dies muss deshalb bereits bei der Planung und
Ausfuhrung von Gebauden im Sinne des Kunden
bzw. des Nutzers geeignet berlcksichtigt werden.

17
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Soziale, 6kologi-
sche und 6kono-
mische Aspekte

Abb. 2:  Aspekte der Gebaudeautomation fur nachhaltiges
Lifecycle-Management (LCM)
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Aufgabe
intelligenter
Versorgungsnetze

Gebaude als
.Energielieferant”

2.5 Intelligente Energienetze

Nicht nur die aktuellen Ablaufe innerhalb eines
Gebaudes lassen sich durch den Einsatz der Gebau-
deautomation positiv beeinflussen. Die zukunftigen
Technologieplattformen, die fur ein intelligentes
Energieversorgungsnetz die Grundlagen bilden,
definieren neue Schnittstellen zur Gebaudeauto-
mation und damit auch neue Aufgaben.

Die hauptsachliche Funktion eines intelligenten
Versorgungsnetzes besteht darin, eine Balance
zwischen Angebot und Nachfrage herzustellen.
Durch den zukunftig verstarkten Einsatz regenerativ
bereitgestellter Energie erwartet man eine hohere
Schwankung auf der Angebotsseite, die ausge-
glichen werden muss. Dies lasst sich durch zwei
Konzepte erreichen — durch die Moglichkeit einer
zeitlichen Lastverschiebung und durch den Einsatz
neuer Speicherkonzepte. Wie bereits erwahnt ist
der Gebaudebereich in Europa Uber seinen hohen
Anteil am Energiebedarf besonders pradestiniert und
sollte bei der Realisierung von Smart Grid Konzepten
unbedingt Beachtung finden. Denn der Gebaude-
sektor ist nicht nur ein Verbraucher.

Durch den Trend hin zu politisch gewollten dezen-
tralen Energiekonzepten im Gebaudebestand wird
das Gebaude immer mehr auch zu einem Energie-
lieferanten. Um dieses Potential zu nutzen, bendtigt
das intelligente Versorgungsnetz einen Zugang ins
Gebaude. Die Aufgabe Ubernimmt zukunftig das
Smart Metering. Es ist eine Art passives Informa-
tionsgateway, da es kumulierte Verbrauchswerte
zur Verfugung stellt, aber eben keinen aktiven Ein-
fluss auf die Gebaudeinfrastruktur nimmt.

So lasst sich auch die durch Sonne, Wind oder
andere regenerative Energietrager im Gebaude
gewonnene Energie, die Uber den Eigenverbrauch
hinaus geht, den allgemeinen Versorgungsnetzen
gezielt zufuhren.



3 Energiemanagement
und optimierte
Betriebsfuhrung

Energieeinsparung, Energieeffizienz und der
verstarkte Einsatz von erneuerbaren Energien
stellen die drei wesentlichen Saulen bezogen auf
eine nachhaltige Energieversorgung von Gebauden
dar. Sie sind somit ein unverzichtbarer Bestandteil
eines nachhaltigen Lifecycle-Managements (LCM).

3.1 Bedeutung von Effizienz bzw.
Energieeffizienz in der Gebaudetechnik

Was heil3t eigentlich Energieeffizienz? Im Duden
ist der Begriff Effizienz mit Wirksamkeit und Wirk-
kraft definiert. Danach ist etwas effizient, wenn es
besonders wirtschaftlich oder leistungsfahig ist.

Energieeffizienz in der Gebaudetechnik beschreibt
damit die Endenergie in Form von Strom, Warme
oder Kalte, die wirtschaftlich und rationell fur den
Betrieb von Gebauden und deren Anlagen bereit
gestellt wird. Da der Energieverbrauch sehr stark
von der Nutzung und dem Nutzerverhalten abhangt,
kann nur durch eine im Betrieb anpassbare Anlagen-
technik sowie eine geeignete Automatisierungs-
technik ein dynamisches Energie- und Gebaude-
management durchgefuhrt werden. Letztlich geht
es im Sinne der Energieeffizienz darum, die im Ge-
baude geforderten Energieformen (Strom, Warme,
Kalte) moglichst optimal bereitzustellen, umzuwan-
deln, zu verteilen und effizient zu nutzen.

Die fur die Umsetzung der Richtlinie fur die Gebau-
deenergieeffizienz von Gebauden in Deutschland
glltige DIN V 18599-Teil1 [6] definiert Energie-
effizienz als: ,,Ergebnis des Vergleichs von entweder
Bedarfswerten mit einem Referenzbedarfswert

oder von Verbrauchswerten mit zugeschnittenem
Benchmark”. Aus dieser Definition lasst sich folgern,
dass Energieeffizienz etwas Relatives ist, etwas,

das ins Verhaltnis oder in Bezug zu Vergleichswerten
gesetzt werden muss.
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Monitoring-
konzept frithzeitig
berticksichtigen

Schritte zur
Umsetzung von
Energieeffizienz

Dazu ist es erforderlich, alle relevanten Daten

zur Bewertung der Energieeffizienz zu erfassen
(,Monitoring”) und moglichst automatisch, z. B. in
Form einer Energiesignatur oder eines Energiebe-
richts, aufzubereiten und auszuwerten. Wird dies
friihzeitig bei der Planung der Gebaudeautomation
berlcksichtigt, z. B. durch ein Zahlerfassungs- und
-abrechnungskonzept, konnen die erforderlichen
Daten ohne groRe Mehrkosten bereitgestellt wer-
den. Wird ein Monitoringkonzept erst nachtraglich
wahrend des laufenden Betriebs eingefuhrt, fuhrt
dies in der Regel zu hohen Umbaukosten, die in
keinem positiven Verhaltnis zum Nutzen stehen,
da das Potential fur einen energieeffizienten Betrieb
nicht mehr voll ausgeschopft werden kann.

Dies transparent zu machen und ein Gebaude
kontinuierlich zu optimieren, ist im Zusammenhang
mit der Energieeffizienz von Gebauden und einer
optimierten Betriebsfuhrung eine ganz wesentliche
Aufgabe heutiger Gebaudeautomationssysteme als
Basis fur ein kontinuierliches Energie- und Gebéau-
demanagement. Letztlich bildet der Aspekt der
Effizienzbewertung, zusammen mit den Aspekten
wie Nutzerakzeptanz und wirtschaftlichem Anlagen-
betrieb, die Saulen fur einen nachhaltigen Gebaude-
betrieb.

Energieeffizienz lasst sich in mehreren Schritten
umsetzen, wobei sich diese Schritte gegenseitig
beeinflussen bzw. aufeinander aufbauen:

® FEnergieeffizienz durch Einsatz von Energie-
management und Energiemonitoring

® FEnergieeffizienz durch optimierte Anlagen-
technik und energieeffiziente Komponenten

® FEnergieeffizienz durch gewerke-
Ubergreifende Gebaudeautomation

Diese einzelnen Schritte werden in den folgenden
Unterkapiteln naher betrachtet.



21
Energiemanagement

3.2  Energieeffizienz durch Einsatz von
Energiemanagement und Energie-
Monitoring

Wias sich einfach anhort, ist in der Praxis leider
nicht immer so leicht umzusetzen. So ist haufig
nicht sofort zu erkennen, mit welchen MalRnahmen
es sich an welcher Stelle lohnt, Energie wirtschaft-
lich einzusparen.

Viele Beispiele im Bereich des kommunalen und
industriellen Energiemanagements zeigen, dass
zwar zu Beginn mit einer Energieeinsparkampagne
Uber den bewussten Umgang mit Energieressour-
cen durch die Nutzer Einsparungen mit etwa 5 bis
20 Prozent (praktische Erfahrungswerte) durchaus
signifikant sein konnen. Ohne eine Weiterverfolgung
dieser MalRnahmen ist allerdings nach einer gewis-
sen Zeit ein Ruckfall in die alten Gewohnheiten zu
beobachten, wodurch der Energieverbrauch wieder
ansteigen kann.

Daraus ist abzuleiten, dass Energieeffizienz und Kontinuierlicher
Energiemanagement einen kontinuierlichen Opti- Optimierungs-
mierungsprozess darstellen, der von der Unterneh- prozess

mensleitung bzw. dem Bauherrn und Investor als
strategische Aufgabe angesehen werden muss.
Zudem mussen die Prozesse fur alle Beteiligten
(inkl. der Nutzer) moglichst transparent sein, um
eine standige Ruckkopplung Uber die positiven wie
negativen Einflisse des Nutzerverhaltens zu erhal-
ten. Diese Transparenz der Energieflisse und Ener-
gieverbrauche, z. B. in Form von Energiesignaturen
oder Energieberichten, lasst sich sehr gut in ein
Automationskonzept einbinden, falls es frihzeitig bei
der Planung bertcksichtigt worden ist. In Schulen,
Verwaltungs- und Blurogebauden wurden zudem
gute Erfahrungen damit gemacht, die aktuellen
Energieverbrauche gut sichtbar im Eingangsbereich
des Gebaudes auf einer Anzeigentafel darzustellen
und damit die Nutzer fur das Thema Energieeffizienz
zu sensibilisieren.
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Monitoring-
konzept friihzeitig
anlegen

Erfassung und
informative
Abrechnung
durch EU-Richt-
linie gefordert

Regelkreis eines
nachhaltigen,
energieeffizienten
Gebaudebetriebs

Auf jeden Fall sollte schon bei der Planung der
Raum- und Gebaudeautomation durch ein
passendes Monitoringkonzept dafur gesorgt werden,
dass die Energieverbrauche fur Strom, Wasser,
Warme und Kalte mit Hinblick auf eine Bewertung
der Energieeffizienz in Form von geeigneten Energie-
kenngroRen erfasst und transparent ausgewertet
werden konnen. Umfang und Detaillierungstiefe sind
hierbei je nach Gebaudetyp (Wohngebaude, Buro-
gebaude, Gewerbegebaude, Industriegebaude, ...)
und Nutzung unterschiedlich zu bewerten.

In der EU-Richtlinie zur Endenergieeffizienz und
Energiedienstleistungen wird im Artikel 13 die Er-
fassung und informative Abrechnung des Energie-
verbrauchs gefordert, und zwar in der Form, dass
.alle Endkunden in den Bereichen Strom, Erdgas,
Fernheizung und/oder -kthlung und Warmwasser-
verbrauch individuelle Zahler zu wettbewerbs-
orientierten Preisen erhalten, die den tatsachlichen
Endenergieverbrauch des Endkunden und die
tatsachliche Nutzungszeit widerspiegeln”, [8].
Mittlerweile wird diese Forderung auch in Deutsch-
land durch den Einsatz von den bereits erwahnten
Smart Metern bei Neugebauden schon seit dem
01.01.2010 gefordert.

Wird auf dieser Basis zudem ein Gebdudemanage-
ment umgesetzt, bei dem durch kontinuierliches
Monitoring neben der Erfassung aller Energiestrome
auch das Nutzerverhalten bzw. Nutzerprofile erfasst
und in entsprechend bereinigte Energiekennzahlen
und -signaturen verdichtet werden, lassen sich
zeitnah sinnvolle und gezielte MalRnahmen fur die
Optimierung des Anlagen- und Gebaudebetriebs
ableiten.

Dies wird, wie in Abb. 3 dargestellt, als Regelkreis
eines nachhaltigen, energieeffizienten Gebaude-
betriebs auf Basis eines aktiven Energiemanagement
bezeichnet.
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Controlling/
Diagnose

Optimierung Gebaudehulle/ Monitoring
Fassadentechnik
Anlagentechnik
Nutzung/Nutzungsprofil

Abb. 3:  Regelkreis des energieeffizienten, nachhaltigen
Gebéaudebetriebs [Quelle: Darstellung angelehnt
an Prof. Dr. Martin Becker, Hochschule Biberach]

3.3 Energieeffizienz durch optimierte
Anlagentechnik und energieeffiziente

Komponenten
Voraussetzung fur das Ausschopfen der Energie- Berticksichtigung
einsparpotentiale ist eine optimale Auslegung von Rand-
und Betriebsfuhrung der Anlagentechnik, die nicht und Betriebs-
nur die bei der Projektierung Ublicherweise festge- bedingungen

legten ,worst-case”- Randbedingungen als Aus-
legungskriterium berucksichtigt. Vielmehr sollte

bei der Projektierung auch bedacht werden, wie sich
die Anlage dynamisch an die in der Regel sehr
unterschiedlichen Betriebsbedingungen im Teillast-
verhalten standig moglichst optimal anpassen kann.

Grundlage hierfur sind hochwertige Komponenten
(z.B. energieeffiziente Motoren, Ventilatoren,
effiziente Beleuchtungsmittel etc.) sowie stetige
Stellantriebe, die es z. B. ermoglichen, die aktuel-

le Warme- /Kalteleistung standig an die von den
Verbrauchern geforderte Warme- oder Kalteleistung
(Lastprofil) anzupassen. Entsprechendes gilt fur
dimmbare, anwesenheits- und belegungsabhangig
gesteuerte Beleuchtungsanlagen im Zusammenspiel
mit Tageslichtsystemen.
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Kombination
von nutzungs-
und bedarfs-
angepassten
Regelungs-
strategien

Erst in Kombination mit nutzungs- und
bedarfsangepassten Regelungsstrategien
lassen sich die Moglichkeiten dieser energie-
effizienten Komponenten auch vollstandig
im realen Betrieb ausschopfen.

Betrieb

Anlagentechnik Gebaudehiille
und Automation

> 50 %

10-60 % I |
MaRnahmen
Optimiertes Nutzer- Energieeffiziente Kompo- Warmedammung,
verhalten, aktives nenten, Anlagentechnik, Fenster, Bauphysik
Energiemanagement Regelung Kraft-Warme- usw.
Kalte-Kopplung

Abb. 4:

Energieeinsparpotential in Prozent durch unter
schiedliche MafRnahme [Quelle: Darstellung
angelehnt an Prof. Dr. Martin Becker, Hochschule
Biberach]
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Praktische Erfahrungen zeigen hier — je nach Aus-
gangslage — Einsparpotentiale im Bereich von 10
bis 60 Prozent bei Amortisationszeiten von 2 bis 15
Jahren (siehe Abb. 4 und 5).

Betrieb Anlagentechnik Gebéaudehiille
und Automation

60 Jahr

5 Jahre

MaRnahmen
Optimiertes Nutzer- Energieeffiziente Kompo- Warmeddmmung,
verhalten, aktives nenten, Anlagentechnik, Fenster, Bauphysik
Energiemanagement Regelung Kraft-Warme- usw.
Kalte-Kopplung

Abb. 5:  Armortisation der unterschiedlichen MaRnahmen
in Jahren [Quelle: Darstellung angelehnt an Prof.
Dr. Martin Becker, Hochschule Biberach]
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Betrachtung der
Lebenszyklus-
kosten sinnvoll

Im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
ist im konkreten Fall zu prifen, ob und wann sich
hohere Investitionskosten, die in der Regel durch
eine hochwertige Anlagentechnik oder bessere
Komponenten entstehen, im laufenden Betrieb
durch die niedrigeren Betriebskosten amortisieren.
Eine Betrachtung nach Lebenszykluskosten (life
cycle costs, LCC) ist hier hilfreich, da sie diesen
Zusammenhang transparent und objektiv nachvoll-
ziehbar macht. Bei LCC handelt es sich in diesem
Fall um die Gesamtkosten eines eingekauften und
eingebauten Produktes (z. B. einer Pumpe) und
dessen Betriebs- und Wartungskosten bis zur
Demontage, beispielsweise wenn das Produkt
veraltet oder nicht mehr funktionstichtig ist.
Weitere Informationen sind in der einschlagigen
Fachliteratur sowie im Internet zu finden.

Haufig werden bei Investitionsentscheidungen leider
nur die Kosten der Investition selbst betrachtet.
Dagegen werden die spater im laufenden Betrieb an-
fallenden Folgekosten fur Energie, Wartung, Repara-
tur usw. fur eine 10, 15 oder gar 20-jahrige Betriebs-
zeit selten berUcksichtigt. Bezogen auf die gesamten
Lebenszykluskosten fallen nur 20 % wahrend der
Planungs- und Errichtungsphase an, 80 % der
Kosten entfallen dagegen auf die spateren Kosten fur
Betrieb, Bewirtschaftung, Wartung, Sanierung sowie
die Entsorgung (siehe Abb. 6 auf Seite 27)

Anders ausgedruckt: Schon bereits nach 5 bis 8
Jahren Ubersteigen bei Zweck- und Burogebauden
die laufenden Betriebskosten die einmal getatigten
Investitionskosten. In technisch hochwertig oder
speziell ausgestatteten Gebauden (z. B. Kranken-
haus, Flughafen etc.) kann diese Zeit sogar
wesentlich klrzer sein. Hier bieten Gebaudeauto-
mations- und Informationsmanagementsysteme
die Moglichkeit, die von Zeit zu Zeit sich andernden
Betriebs- und Nutzungsanforderungen im Rahmen
des technisch und wirtschaftlich Machbaren und
in Hinblick auf eine effiziente Gebaudenutzung
kontinuierlich anzupassen und zu optimieren.
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Zunehmend verlangen Investoren von den Fach-
planern eine Kostenberechnung nicht nur der
reinen Investitionskosten, sondern eine Darstellung
der Gesamtkosten Uber einen Zeitraum von z. B.
10 Jahren Betriebszeit; und dies mit einer Gegen-
Uberstellung verschiedener technischer Varianten.
Damit lassen sich energieeffiziente Technologien

in Verbindung mit dem Einsatz hochwertiger und
busbasierter Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen
(MSR-Technik) transparent und wirtschaftlich
begrinden.

Fazit: Das entscheidende Optimierungspotential fur
einen energieeffizienten Betrieb Uber den gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes liegt in der sinnvollen
Kombination von organisatorischen Mafinahmen in
Verbindung mit einer passenden Automatisierungs-
und Informationstechnik.

Ausflihrung/ Riickbau,
Bauplanung Inbetrieb- Betrieb Abriss ’ Entsorgung
nahme

Optimierung, Umnutzung, Sanierung

eemsesen A _

Abb. 6: Lebenszyklusbetrachtung
[Quelle: Darstellung angelehnt an
Prof. Dr. Martin Becker, Hochschule Biberach]
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3.4  Energieeffizienz durch gewerke-
libergreifende Gebaudeautomation

Ausschopfen der  Zu jeder Anlagentechnik gehort heutzutage eine auf
Optimierungs- die Anlage zugeschnittene Automatisierungstechnik.
potentiale durch Diese erlaubt erst das Ausschopfen der physikalisch
spezielle Automa- und technisch moglichen Optimierungspotentiale.
tisierungstechnik  Hierbei gilt:

® Automatisierungstechnik ist nur so gut wie
die Anlagentechnik und umgekehrt. Oder
anders ausgedruckt: Ein optimierter Einsatz
von Automatisierungstechnik fordert eine
technisch optimal ausgelegte Anlage, so dass
durch die Automation auch das Potential fur
einen optimierten Betrieb, z. B. in Bezug auf
die Energieeffizienz, ausgeschopft werden kann.

® Automatisierungstechnik selbst ist als not-
wendiges Hilfsmittel flr einen optimierten
Anlagenbetrieb zu sehen. Nicht so viel
Automatisierung wie maoglich, sondern so
viel Automatisierung, wie im konkreten An-
wendungsfall notwendig. Aber dies auch rich-
tig um- und eingesetzt, so dass die Potentiale
durch Einsatz von Automatisierungstechnik,
beispielsweise fur das Energiemanagement,
auch genutzt werden.

® Umgekehrt gilt aber auch:
Ohne Automation keine Information Uber den
Prozess. Ohne Information tber den Prozess
kein Wissen. Und ohne Wissen Uber den
Prozess ist keine Optimierung hinsichtlich
der Energieeffizienz maoglich.

Rolle der Auto- Welche Rolle kann die Automatisierungstechnik
matisierungs- fur einen energieeffizienten Betrieb von Gebauden
technik und deren Anlagentechnik Ubernehmen? Einsatz

von Gebaudeautomation richtig verstanden heifst
neben den primaren Aufgaben des Messens,
Steuerns, Regelns und Uberwachens von gebaude-
technischen Anlagen, die vielfaltigen Optimierungs-
potentiale fur das Zusammenspiel aller Gewerke
und fur ein Ubergeordnetes Energie- und Gebaude-
management zu nutzen.



Potential besteht zum einen bei der Optimierung von
Einzelsystemen bezogen auf die jeweiligen Gewerke
der technischen Gebaudeausristung, wie Heizung,
Luftung, Klima, Beleuchtung usw.

Beispiele hierflr sind:

® Optimierte Einstellung von Reglerparametern
und gleitenden Sollwerten.
Gleitende Sollwerte sind Sollwerte, die abhangig
von sich andernden Rahmenbedingungen auto-
matisch angepasst werden.
Beispiel: Durch gleitende Sollwerte wird beim
Betrieb einer Klimaanlage die Temperaturdifferenz
zwischen Innen- und Aufienbereich moglichst
gering gehalten, um , Temperaturschocks” beim
Betreten oder Verlassen des Gebaudes zu ver-
meiden.

® Programme zum Anpassen von optimierten
Ein- /Ausschaltzeitpunkten fir die Nachtab-
senkung bei der Heizung

® Anpassung der Anlagen im Teillastbetrieb
Anwesenheits- und belegungsabhangige Auto-
mationsstrategien fur Heizung, Klima, Luftung
und Beleuchtung im Raum, z. B. Stundenplan-
konzept.
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Optimierungs-
potential von
Einzelsystemen
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Optimierungs-
potential der
tbergreifenden
System-
automation

Standardisierte
Bus- und
Kommunikations-
systeme

Zum anderen besteht ein hohes Optimierungs-
potential im Bereich der Ubergreifenden
Systemautomation im Sinne des abgestimmten
Zusammenspiels der gesamten Anlagentechnik.

Beispiele hierflr sind:

® Strategien fur die Kraft-Warme-Kalte-
Kopplung (KWKK)

® Strategien fur die Integration dezentraler und
verteilter Energieversorgungssysteme unter
verstarktem Einsatz regenerativer Energie
systeme (z. B. Photovoltaik, BHKW, Warme-
pumpe, Brennstoffzelle, Biomasse, Solare
Klimatisierung etc.)

e Ubergreifende Automationskonzepte fiir
geothermische Nutzung mit umschaltbaren
Warmepumpen im Kihl-/Heizbetrieb in Ver-
bindung mit thermischer Bauteilaktivierung

® Abgestimmtes Zusammenspiel der Raum-
klimatik, wie Kuhlen, Heizen, Luften,
Beleuchten usw. (Raumautomation)

Um diesen Entwicklungen Rechnung zu tragen,
bedarf es schon in der fruhen Planungsphase einer
Systembetrachtung des funktionalen Zusammen-
wirkens und Wechselwirkens der verschiedenen
Teilsysteme zu einem sinnvollen Ganzen fur die
spatere Betriebsphase. Hier gilt das Motto:

Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile.
Notwendige technische Voraussetzung hierfur

ist der Einsatz, die im Sinne einer Systeminte-
gration und Systemautomation alle Gewerke in
einem Gebaude zusammenfihren (siehe Abb. 7
auf Seite 31).

Offene standardisierte Bus- und Kommunika-
tionssysteme, wie zum Beispiel der Europaische
Installationsbus (KNX/EIB), die je nach Anforderung
unterschiedlichste Ubertragungstechnologien (bei-
spielsweise Twisted Pair, RF Funk oder PLC Power-
line) nutzen, gehoren heutzutage fast selbstverstand-
lich als Standard-Infrastruktur ins Gebaude.



Raumklima:
Waérme
Kalte
Heizung
Luftung
Sicherheit/
Brandschutz

Elektro:
Beleuchtung

Logistik:

Aufzug Notstrom

Zugangskontrolle

Kommunikation:
Telefon
EDV

Gewerkelbergreifende Gebdudeautomation
durch Systemautomation und Systemintegration
[Quelle: Darstellung angelehnt an Prof. Dr. Martin
Becker, Hochschule Biberach]

Zunehmend werden diese Gebaudeautomations-
systeme fur Ubergeordnete Managementaufgaben
in das ublicherweise vorhandene EDV-Netz, basie-
rend auf einem Ethernet TCP/IP-Netzwerk einge-
bunden. Dies bedeutet, Gebaudeautomations- und
Burokommunikationsnetzwerke wachsen immer

mehr zusammen. Dies ermoglicht wiederum die
Datenkommunikation Uber die aus der Blirokommu-
nikation bekannten Dienste wie SMS, E-mail usw.,
die z. B. fir die Meldung von Stérungen und
Alarmen genutzt werden konnen.




32
Energiemanagement

Visualisierung
von Anlagen

Damit lassen sich aber auch wichtige Prozess- und
Anlagendaten, wie z. B. Temperatur- und Druck-
verlaufe oder Energieverbrauchswerte, zeitnah von
jedem Ort der Welt an jeden anderen Ort der Welt
transportieren.

Die Visualisierung von Anlagen und deren aktuelle
Prozessdaten auf dynamischen Anlagenbildern ist
hierbei eine hervorragende Basis, um den Betrieb
einer Anlage Uberwachen und energetisch bewerten
zu kénnen. Neben Uberwachungs- und Optimie-
rungsfunktionen lassen sich zugleich nichtoperative
Aufgaben, wie z. B. Wartungsmanagement oder
Material- und Personaleinsatzplanung, realisieren.



3.5 Paradigmenwechsel:
Raumautomation aus der Nutzung
heraus entwickelt

Zunehmend werden moderne Gebaude aus der
Raumnutzung heraus entwickelt. Das heif3t, aus-
gehend von den Anforderungen an die Raumnut-
zung mit entsprechenden Raumnutzungsprofilen
entwickelt sich die dazu passende Gebaudeauto-
mation und Anlagentechnik.

Hierbei gilt es, die in Abb. 8 aufgelisteten vielfalti-
gen und zum Teil gegenlaufigen Raumfunktionen
abgestimmt auf die Nutzer- und Nutzungsprofile
moglichst flexibel anpassbar umzusetzen. Dies ist
Aufgabe der Raumautomation.

Abb. 8: Ubersicht und Vernetzung von typischen
Raumautomationsfunktionen [Quelle:
Darstellung angelehnt an Prof. Dr. Martin Becker,
Hochschule Biberach]
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Raum-
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Fassade als Teil
der Gebaude-
technik

Fassadensysteme
als interaktive
und dynamische
Bauelemente

Verstarkt wird hierbei die Fassade als Schnittstelle
zur Umwelt direkt mit eingebunden, da Uber die
Fassade selbstverstandlich viele Funktionen beztg-
lich der Raumkonditionierung in Wechselwirkung
stehen. Daher liegt es nahe, die Fassade selbst als
Teil einer Gebaudetechnik zu sehen und passend
in das Raumautomationskonzept einzubinden.
Dies zeigt sich z. B. auch in dem starken Trend der
Nutzung von dezentralen Luftungsgeraten an und
in der Fassade sowie motorisch betriebenen
Fassadenelemente fur naturliche Luftungszwecke.

Die klassischen Raumkonditionierungsfunktionen
(Heizen, Kuhlen, Luften, Beleuchten, ...) und Funk-
tionen wie Tageslichtnutzung, Sonnen-, Sicht- und
Blendschutz sowie Bedienfunktionen in Fenster und
Fassaden werden in die Fassade integriert und Uber
entsprechende Kommunikationsschnittstellen in

die Raum- und Gebaudeautomation eingebunden.
Folglich sind Fassadensysteme zunehmend inter-
aktive und dynamische Bauelemente, die bei den
heute Ublichen Bauweisen (Niedrigenergiehaus,
Passivhaus) einen wesentlichen Einfluss sowohl

auf den Energieverbrauch und die Wirtschaftlichkeit
als auch auf den Nutzerkomfort und die Nutzer-
akzeptanz im spéateren Gebaudebetrieb haben.

Nur somit lassen sich die immer steigenden
Anforderungen und Anspruche an Energieeffizienz,
Nutzungskomfort und Sicherheit aber auch die
immer wichtiger werdenden Aspekte wie barriere-
freies oder Senioren- bzw. familiengerechtes Bauen
erfullen.
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3.5.1 Energieeffizienz durch Raum-
und Gebaudeautomation -
Ergebnis einer Literaturrecherche

|
11-25% Heizung
16-52% Beleuchtung
28-46% Liftung
12-29% Kalte
21-60% Allgemein
8-31% Energiemanagement
10-24% Sonnenschutz
o Energieeffiziente
23-28% Geré?e
17-23% Regelungs-
optimierung
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
|:| Energieeinsparpotential Anzahl der Literaturnachweise
Abb. 9:  Ubersicht zu Einsparung durch Raum- und
Gebéudeautomation bezogen auf einzelne
Gewerke, basierend auf einer Literaturrecher-
che, [Quelle: angelehnt an: Knoll, P.; Becker, M.:
Literaturtbersicht zu Energieeinsparpotentialen
durch moderne Elektroinstallation, Stand Mai
2011, Studie der Hochschule Biberach im Auftrag
des ZVEI Fachverband Installationsgerate und
-systeme und der LONMARK Deutschland]
Im Auftrag des ZVEI Deutschland wurde bereits Literatur-

2007 von der Hochschule Biberach eine ausfihrliche  recherche im
Literaturrecherche durchgefihrt und veroffentlicht, Auftrag des
um die in der Literatur und in Studien aufgefihrten ZVEI
Energieeinsparungen durch den Einsatz von Raum-

und Gebaudeautomation zu analysieren und kritisch

zu bewerten [9]. Eine Verifizierung der jeweiligen
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Gewerke-
spezifische
Einsparungen
auf Basis der
Literatur-
recherche

Ergebnis der
Auswertung

Ergebnisse wurde durch die Hochschule Biberach
nicht vorgenommen.

Insgesamt wurden Uber 80 Literaturquellen ana-
lysiert und hinsichtlich einer nachvollziehbaren
Einsparung durch Einsatz von Raum- und Gebau-
deautomation bewertet.

Des Weiteren wurden die genannten Einsparungen
der verwertbaren Literaturquellen — soweit dies
anhand der Veroffentlichungen moglich war — auf
die entsprechenden Gewerke bezogen zusammen-
gefasst. Diese Literaturrecherche wurde in den
Folgejahren kontinuierlich weiterverfolgt und im
Mai 2011 veroffentlicht.

Abb. 9 auf Seite 35 zeigt zusammengefasst die
gewerkespezifischen Einsparungen auf Basis der
Literaturrecherche vom Mai 2011. Zum einen wird
das erhebliche Einsparpotential in den verschie-
denen Bereichen deutlich. Die auffallend groRRe
Bandbreite der einzelnen Einsparpotentiale zeigt
allerdings zum anderen auch, dass bei den ver-
schiedenen Literaturquellen eine gewisse Unscharfe
bei den genannten Funktionen bzw. Mafinahmen
vorhanden ist. Insbesondere die , AusreifRer” mit den
hochsten Energieeinsparpotentialen lassen vermu-
ten, dass die Energieeinsparungen nicht ausschlie3-
lich durch MaRnahmen der Raum- und Gebaude-
automation erzielt wurden.

Als ein Ergebnis der Auswertungen kann festgestellt
werden, dass auch weiterhin noch ein erheblicher
Bedarf an systematischen Untersuchungen (theore-
tisch, experimentell) besteht, die ein eindeutiges und
belastbares Energieeinsparpotential durch Raum-
und Gebaudeautomation aufzeigen.
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4 Normen und Richtlinien
in der Raum- und

Gebaudeautomation
Die Raum- und Gebaudeautomation ist ein un- Mindeststandards
verzichtbares Werkzeug, um Energieeinsparung, fir neue Gebaude

Energieeffizienz und erneuerbare Energien fur
eine nachhaltige Energieversorgung von Gebauden
umzusetzen und zu nutzen.

Der Gesetzgeber tragt mit speziellen Normen und
Richtlinien dazu bei, dass bereits bei der Ublichen
Grob- und Detailplanung der Gebaudetechnik ein
Nachweis der Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den sowie die Aspekte des sinnvollen Einsatzes
von Raum- und Gebaudeautomation berlcksichtigt
werden. Hierzu zahlen in Deutschland vor allem
die DIN V 18599 [6] sowie die DIN EN 15232 [12].

4.1 Berucksichtigung der Raum- und
Gebaudeautomation in der Norm
DIN V 18599

Die Europaische Union (EU) hat im Dezember 2002
die Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden (EPBD), [4] verabschiedet, die in den Jah-
ren 2010 und 2012 jeweils novelliert und verscharft
wurde. Diese Richtlinie verlangt von den Mitglieds-
landern, dass sie eine Berechnungsmethode einfuh-
ren, die Mindeststandards flir neue Gebaude sowie
fur bestehende grolRe Gebaude (Gesamtnutzflache
von mehr als 1000 mz) definiert, die einer Sanierung
unterzogen werden. Ferner wird ein Energieausweis
fur das Gebaude sowie die regelmalige Wartung
an Heizkesseln und Klimaanlagen durch qualifizier-
tes Personal gefordert. In Deutschland wird diese
Richtlinie auf Basis der DIN V 18599 [6] umgesetzt.
Ausgehend von einer Gesamtbetrachtung von Ge-
baudehulle und Anlagentechnik mit Berechnung
des Primarenergiebedarfs fir das gesamte Gebaude
werden in den einzelnen Teilen dieser Norm die Be-
rechnungsmethoden der Energiebedarfe separat fur
die Nutzenergien von Raumwarme/-kéalte und Luft-
aufbereitung sowie der Endenergien fur Heizung,
Warmwasser, Beleuchtung, Klimatisierung/Luftung
sowie Kuhlung festgelegt.



38
Normen und Richtlinien

Studie der Hoch-
schule Biberach

Neben MaflRnahmen im Bereich der Gebaudehdille
bzw. Fassadentechnik und einer energieeffizienten
Anlagentechnik kann auch eine auf die Nutzung
angepasste Raum- und Gebaudeautomation ein
wesentliches Energieeinsparpotential liefern.

Dies wurde auch in der alten DIN V 18599 [20]
bertcksichtigt. Verteilt Uber die 10 Teile dieser
umfangreichen Norm fanden sich auch an verschie-
denen Stellen Parameter und Funktionen der Raum
und Gebaudeautomation. Damit lieR® sich an den ver-
schiedenen Stellen dieser Norm auch das Energie-
einsparpotential durch Funktionen der Raum und
Gebaudeautomation bezogen auf die Energiebedarfe
bereits in der Planungsphase rechnen.

Dies bildete die Grundlage fir eine Studie der
Hochschule Biberach, in der die alte DIN V 18599
[20] hinsichtlich Art und Umfang von Funktionen
der Raum- und Gebaudeautomation analysiert und
bewertet wurde [11].

Abb. 10:  Parameter und Funktionen der Raum- und
Gebéudeautomation in den einzelnen Teilen
der neuen DIN 18599 [6]
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Ergebnis der
Analyse

Die Analyse ergab, dass sich verteilt Uber die 10 Teile
der alten Norm Uber 20 Parameter bzw. Funktionen
der Raum- und Gebaudeautomation finden liefen.
Abb. 10 auf Seite 39 zeigt als Ubersicht den Aufbau
der aktuellen DIN V 18599 [11] mit Hinweisen auf
Parameter und Funktionen der Raum- und Gebaude-
automation in den einzelnen Teilen. Im Vergleich zur
alten DIN V 18599 [20], die zum Zeitpunkt der Studie
vorlag, wurde ein Teil 11 erganzt, der damit auch
noch keine Berlcksichtigung in der Studie fand.

Der Teil 11 ,,Gebaudeautomation” definiert nun auch
Randbedingungen fur die Gebaudeautomation sowie
fur das Ubergeordnete Energiemanagement.

Somit lield sich an den verschiedenen Stellen dieser
Norm auch das Energieeinsparpotential durch Funk-
tionen der Raum- und Gebaudeautomation grund-
satzlich bezogen auf den jeweiligen Energiebedarf
berechnen und vergleichend darstellen.

In der Studie wurden unterschiedliche Variationen
regelungstechnischer Parameter in den einzelnen
Teilen der Norm untersucht, um den Einfluss dieser
Parameter auf den Nutzenergie-, Endenergie- und
Priméarenenergiebedarf beurteilen zu konnen. Des
Weiteren wurden im Sinne einer Best-/\Worst-Case-
Betrachtung, bezogen auf den Umfang an Automa-
tisierung anhand mehrerer Beispielanwendungen
(Buroraum, Verwaltungsgebaude, Einzonen-/Mehr-
zonenmodell), die Bandbreite an Ausstattung mit
Raum- und Gebaudeautomation untersucht, die
sich mit der DIN V 18599 [20] berechnen liefsen.
Daruber hinaus wurde auf noch fehlende regelungs-
technische Parameter bzw. Funktionen hingewiesen,
die in einer Uberarbeitung der Norm sinnvoll aufge-
nommen werden sollten. Eine ausfthrliche Darstel-
lung dieser Zusammenhéange findet sich in [10], [11].
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Zusammenfassend die wesentlichen Ergebnisse Zusammen-
dieser Untersuchungen: fassung der
wesentlichen
e Die Norm DIN V 18599 [20] ist Grundlage Ergebnisse
dafur, Einsparpotentiale durch Raum- und der Studie

Gebaudeautomation bezogen auf Nutzenergie-,
Endenergie- und Primarenergiebedarf zu
berechnen.

Zum Teil sind erhebliche Einsparpotentiale
durch Funktionen der Raum- und Gebaudeauto-
mation moglich. Maximales Energieeinspar-
potential wird durch kombinierte und gewerke-
Ubergreifende Steuer- und Regelungsstrategien
erreicht (zum Beispiel fuhrt die Kombination
von Konstantlichtregelung, Lamellenfihrung
und Tageslichtnutzung zu Energieeinspar-
potentialen von bis zu 50 %).

Die Wahl des Gebaudetyps bzw. die Einteilung
in Zonen (Einzonenmodell, Mehrzonenmodell)
sowie das Nutzungsprofil (Seminargebaude,
Burogebaude) haben einen starken Einfluss auf
die Hohe der Einsparpotentiale hinsichtlich der
Funktionen in der Raum- und Gebaude-
automation.

Art und Umfang der regelungstechnischen
Parameter bzw. Funktionen sind in der Norm
DIN V 18599 [20] unterschiedlich bertcksichtigt.
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Definition von
Effizienzklassen

4.2  Einfluss der Raum- und Gebaude-
automation sowie des Gebaude-
managements auf die Gesamtenergie-
effizienz von Gebduden nach
DIN EN 15232

Parallel zu der Umsetzung der Gesamtenergie-
effizienzrichtlinie fur Gebaude in Deutschland mit
der DIN V 18599 [6] laufen in den verschiedenen
EU-Mitgliedslandern ebenfalls umfangreiche
Aktivitaten zur Umsetzung der europaischen Richt-
linie. Unter anderem gibt es hierzu bereits 2007 die
europaische Norm EN 15232 [21], die sich speziell
mit der Energieeffizienz durch Gebaudeautomation
und Gebaudemanagement beschaftigt und mittler-
weile in eine entsprechende deutsche Norm

DIN EN 15232 tberfthrt wurde [12].

In dieser Norm werden fur die Gebaudeautomation
(GA) vier Effizienzklassen A, B, C, D definiert, die
einen unterschiedlichen Umfang und eine unter-
schiedliche Funktionalitat an Gebaudeautomation
und -management definieren, wobei nochmals
zwischen Wohngebauden und Nicht-Wohnge-
bauden unterschieden wird.
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Automatische Regelung

1 | Regelung des Heizbetriebs

1.1| Regelung der Ubergabe

Die Regeleinrichtung wird auf der Ubergabe- oder Raumebene installiert;
im Fall 1 kann eine Einrichtung mehrere Rdume regeln

1| Zentrale automatische Regelung

Definition der Klassen

Wohngebaude | Nicht-
Wohngebaude

D|C|B|A D|C|B|A

6 Regelung der beweglichen Sonnenschutzeinrichtungen

0 [ Manuelle Betatigung

Motorbetrieben mit manueller Regelung

2 | Motorbetrieben mit automatischer Regelung

3 | Kombinierte Regelung der Beleuchtung/
der Sonnenschutzeinrichtungen/der HLK-Anlagen

7 | Technisches Haus- und Gebdudemanagement

7.1| Feststellung von Fehlern bei haus- und gebaudetechnischen Anlagen
sowie Unterstltzung bei der Diagnose dieser Fehler

0 [Nein

1|Ja

7.2| Angabe von Informationen zum Energieverbrauch, zu den
nnenraumbedingungen und zu Mdglichkeiten der Verbesserung

0 [ Nein
1|Ja

Abb. 11: Ubersicht und Erlduterung zu GA-Energie-
effizienzklassen A,B,C,D und Funktionsgruppen
nach DIN EN 15232 [12]
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Hierbei werden die Funktionen der Gebaudeauto-
mation und des Gebdudemanagements in die drei
Funktionsgruppen

e Automatische Regelung (z. B. Regelung des
Heizbetriebs)

e Regelung der beweglichen Sonnenschutz-
einrichtungen

e Technisches Haus- und Gebaude-
management

unterteilt (siehe Abb.11 auf Seite 43).

Je nach gewtlnschter Klasse A, B, C, D sind die
Mindestanforderungen an die zu realisierenden Funk-
tionen bezogen auf die einzelnen Funktionsgruppen
vorgegeben. Fur die Berlcksichtigung der Gebau-
deautomation auf den Energiebedarf gibt es zwei
verschiedene Verfahren: das ausfuhrliche Verfahren
und das sogenannte GA-Faktoren-Verfahren (engl.
BAC = Building automation and control).
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GA-Effizienzfaktoren
Nicht-
Wohngeb&ude- D C B A
Typen
nicht hohe
energie- Standard Erhéht Energie-
effizient effizienz
Biros 1,61 1 0,80 0,70
Horsale 1,24 1 0,75 0,50
Bildungseinrichtungen 1,20 1 0,88 0,80
Krankenh&user 1,31 1 0,91 0,86
Hotels 1,31 1 0,85 0,68
Restaurants 1,23 1 0,77 0,68
Gebéaude fiir GroR- und
Einzelhandel 1,56 1 0,73 0,60
Weitere Typen:
- Sporteinrichtungen
- Lager 1
- Industrieeinrichtungen
usw.
Diese Werte hangen stark vom Heizwérme-/Kuhlbedarf ab.

Abb. 12: Tabellenwerte von GA-Effizienzfaktoren
(BAC-Faktoren) fur Heiz-/Kuhlfunktionen
am Beispiel Nicht-Wohngebaude und fur
unterschiedliche Gebaudetypen und
GA-Effizienzklassen nach dem vereinfach-
ten Verfahren gemafR EN 15232 [12]

Abb. 12 auf Seite 45 zeigt am Beispiel fur Nicht- GA-Faktoren am
Wohngebaude die GA-Faktoren fur Kihl-/Heizfunk- Beispiel fur Nicht-
tionen bei unterschiedlichen Gebaudetypen und Wohngebaude

GA-Effizienzklassen, wie sie in der DIN V 15232 [12]
fur das vereinfachte Verfahren aufgefuhrt sind.
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Klasse C
als Standard-
automatisierung

Definierte
Nutzungs- und
Randbedingungen

Die Klasse C stellt hierbei eine Standardautomati-
sierung dar und wird somit fur alle Gebaudetypen
mit dem Faktor 1 bewertet. Eine hochwertige
Automatisierung der Klasse A wird z. B. nach

Abb. 12 im Fall eines Blrogebaudes, bezogen auf
die Kuhl- und Heizfunktionen, pauschal mit dem
Faktor 0.7 bewertet. Damit kann der berechnete
Endenergiebedarf fur Heizen/Kihlen des Gebaudes
gegenuUber einer Standardautomatisierung pauschal
um 30 % niedriger angesetzt werden. Bei einem
Hotel mit Automationsklasse B kann z. B. mit dem
Faktor 0,85 gegenlber einem Hotel der Klasse C
gerechnet werden kann. Das bedeutet, der Energie-
bedarf eines Hotels mit Automationsklasse B hat
einen um 15 % geringeren Energiebedarf im Ver-
gleich zur Klasse C. Bei Wahl der Automationsklasse
A lasst sich sogar ein um 32 % geringerer Energie-
bedarf ansetzen.

Selbstverstandlich ist zu bertcksichtigen, dass

dies nur grobe Orientierungswerte unter definierten
Nutzungs- und Randbedingungen sind, die unter
konkreten anderen Randbedingungen (z. B. Nutzer-
verhalten, Klimaregion, Gebaudetyp, Raumaus-
stattung usw.) ganz unterschiedlich ausfallen
konnen. Dazu ist eine detaillierte und auf das
konkrete Objekt bezogen Detailplanung erforderlich.



a7
Normen und Richtlinien

Zusammenfassend lassen sich folgende Ergebnisse Ergebnisse aus
aus der Analyse der DIN EN 15232 [12] ableiten: der Analyse der
DIN EN 15232

Die Einteilung in vier GA-Effizienzklassen (in

DIN V 18599-Teil 11, Stand 2012, als Automa-
tisierungsgrad bezeichnet) ist Grundlage fir die
Ubersichtliche Darstellung von Energieeinspar-
potentialen durch den Einsatz von Raum- und
Gebaudeautomation.

Das detaillierte Verfahren der europaischen Norm
EN 15232 [12] ist derzeit noch nicht durchgan-
gig rechenbar, da z. T. auf Normen verwiesen
wird, die noch erarbeitet werden bzw. aktuell

in Bearbeitung sind. In Deutschland wurde mit
dem neuen Teil 11 der DIN V 18599 [6] der
Versuch unternommen, ein auf der DIN V 18599
angepasstes Berechnungsverfahren unter Be-
rucksichtigung von Automationsgraden A, B, C
und D zu entwickeln.

Die in der Norm EN 15232 [12] aufgeflhrten um-
fangreichen Funktionen der Raum- und Gebaude-
automation sind aktuell allerdings nur zum Teil in
der DIN V 18599 [6] bereits vorhanden.

Aktuell werden in der EN 15232 [12] Fenster-
kontakte und Prasenzabhangigkeit nur informativ
im Anhang berucksichtigt. Damit kann eine
Energieeinsparung durch Fensterkontakte oder
Anwesenheitssteuerung nicht auf Basis der Norm
berechnet werden.
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Fazit

4.3 Zusammenhang zwischen DIN V 18599
und DIN EN 15232 zur funktionalen
Beschreibung der Raumautomation
nach VDI 3813

Um das Energieeinsparpotential durch Raum- und
Gebadudeautomation zu ermitteln, muss dies auf
konkrete Funktionen (z. B. Lichtsteuerung, Zonen-
regelung) beziehungsweise auf die Kombination
verschiedener Funktionen (z. B. Konstantlicht-
regelung mit Tageslichtnutzung und Lamellen-
nachfuhrung) bezogen werden.

Die Auffassung, wie diese Funktionen im Detail
umzusetzen sind, ist in der Praxis aber von An-
wender zu Anwender verschieden.

Auch die aktuellen Normen und Richtlinien defi-
nieren noch keine eindeutigen und damit vergleich-
baren Funktionsbeschreibungen.

Zusammenfassend kann daher festgehalten werden,
dass die DIN V 18599 [6], DIN EN 15232 [12] und
die VDI-Richtlinien 3813 [15] und VDI 3814 [13]

bzw. DIN EN ISO 16484 [14] wichtige Normen bzw.
Richtlinien fur die Raum- und Gebaudeautomation
darstellen, da auf ihrer Basis erstmals bereits in einer
frihen Planungsphase der Stellenwert einer gewer-
keubergreifenden Raum- und Gebaudeautomation
auf die Energieeffizienz von Gebauden und deren
Anlagen bertcksichtigt werden kann.
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5 Untersuchungen
zur Einsparung durch
Raum- und Gebaude-
automation

Um objektive und damit praxisrelevante Aussagen
bezulglich der Einsparpotentiale und der damit
verbundenen Kosteneinsparungen machen zu
konnen, muss exakt definiert werden, unter welchen
Bedingungen die entsprechenden Untersuchungen
durchgefuhrt werden sollen.

Beispielsweise hat das Nutzerverhalten einen
mafRgeblichen Einfluss auf die jeweiligen Ergeb-
nisse. Dies kann am Beispiel eines Prasenzmelders
in einem Sitzungsraum besonders deutlich veran-
schaulicht werden: die Einsparung einer anwesen-
heitsabhangigen Abschaltung der Beleuchtung geht
hierbei innerhalb der Betriebszeit gegen Null, wenn
der Raum permanent belegt ist und somit standig
die Beleuchtung bendtigt wird.

Aus diesem Grund fuhrte die Hochschule Biberach
eine Computer-Simulation durch, in der ein Beispiel-
gebaude nach DIN V 18599 [20] angelegt wurde.
Diese Simulation wurde anhand der Nutzerprofile
Einzelburo, Hotelzimmer und Klassenraum durchge-
fuhrt, die entsprechend den in DIN EN 15232 [21]
festgelegten GA-Effizienzklassen ausgestattet
wurden.

Da zum Zeitpunkt der Simulation noch nicht die
aktuellen Fassungen der DIN V 18599 [6] sowie

der DIN EN 15232 [12] vorlagen, basieren die
Untersuchungen auf den Definitionen der

DIN V 18599 mit Stand 2007 [20] und DIN EN 15232
mit Stand Juli 2007 [21].

5.1 Voraussetzungen

Um das Thema der Wirtschaftlichkeit durch Funk- Beispielgebaude
tionen der Raum- und Gebaudeautomation zu ver- nach
anschaulichen, ist es sinnvoll, die bereits vorge- DIN V 18599

stellte energetische Betrachtung nach der Vornorm
DIN V 18599 [20] bzw. DIN EN 15232 [21] anhand
konkreter Beispiele und Anwendungsfalle durchzu-
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fahren. Auf Grund einer moglichen Reproduzierbar-
keit der Ergebnisse wird ein Beispielgebaude nach
DIN V 18599 [20] mit den entsprechenden Nutzer-
profilen simuliert.

Um den Einfluss verschiedener Nutzerprofile auf
die Einsparpotentiale zu verdeutlichen, werden die
Untersuchungen fur folgende Profile durchgefuhrt:

® FEinzelblro
® Hotelzimmer
e Klassenraum

5.2 Bedeutung des Nutzerverhaltens

Da das Nutzerverhalten eine groRe Bedeutung fur
die Einsparpotentiale durch Raum- und Gebaude-
automation hat, werden nachfolgend exemplarisch
die Unterschiede der Nutzungszeit zwischen den
oben genannten Profilen dargestellt. Die Abbil-
dungen 13 bis 15 auf Seite 51 zeigen sehr deutlich,
wie unterschiedlich die Nutzungszeit verschiedener
Profile sein kann. Die Nutzungszeiten basieren auf
DIN V 185699-10 [20].

Jedes Profil hat neben der Definition der Nutzungs-
zeit noch eine Reihe von anderen Festlegungen,
wie z. B. die Personenbelegung, die internen
Warmequellen und die Beleuchtung. Samtliche
Festlegungen beeinflussen die moglichen Einspar-
potentiale.

Besonders deutlich wird hier der Unterschied
zwischen dem Profil des Einzelblros und des
Klassenraumes gegenuber dem Hotelzimmer,
das ausschlief8lich am Abend bzw. in der Nacht
genutzt wird.
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Nutzungszeit

012345678910 111213 1415616 17 18 19 20 21 22 23 24

Abb. 13: Nutzungszeit Einzelburo,
nach DIN V 18599-10 [20]

Nutzungszeit

012345678910 11 12131415616 17 18 19 20 21 22 23 24

Abb. 14: Nutzungszeit Hotelzimmer,
nach DIN V 18599-10 [20]

Nutzungszeit

012345678910 11 12131415616 17 18 19 20 21 22 23 24

Abb. 15: Nutzungszeit Klassenraum,
nach DIN V 18599-10 [20]
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Untersuchungen von Einsparpotentialen

GA-Effizienz-
klassen nach
DIN EN 15232

5.3 Berechnungen auf Basis der Normen
DIN V 18599 und DIN EN 15232

Far die Berechnung wird zunachst das Beispiel-
gebaude aus der Vornorm DIN V 18599, Stand 2007
[20] in ein am Markt erhaltliches Softwaretool ein-
gegeben. Hierbei handelt es sich um das Programm
IBP:18599 High End der Heilmann Software GmbH
(Version: 4.0.30.329).

Um die Einsparung unterschiedlicher Funktionen
aufzuzeigen, werden die Klassen der GA-Energie-
effizienz nach DIN EN 15232, Stand Juli 2007 [21]
zu Grunde gelegt.

Die Norm sieht folgende Einteilung vor:

e Klasse C: entspricht Standard-GA-Systemen

e Klasse B: entspricht erweiterten GA-Systemen
und einigen speziellen Funktionen des
technischen Gebaudemanagements

e Klasse A: entspricht hoch energieeffizienten
GA-Systemen und Funktionen des technischen
Gebaudemanagements

In jeder Klasse werden die Funktionen definiert,
die notwendig sind, um die entsprechenden Effi-
zienzklasse zu erzielen. Beispielsweise wird bei der
Regelung der Ubergabe im Heizbetrieb folgende
Festlegung durch die DIN EN 15232 [21] getroffen:

e Klasse C: Einzelraumregelung (auch
Uber Thermostatventile)

e Klasse B: Einzelraumregelung mit
Kommunikation

e Klasse A: Einzelraumregelung mit
Kommunikation und Bedarfsregelung

Fur das aus der Vornorm DIN V 18599 [20] einge-
gebene Beispielgebaude werden fiur die im Ge-
baude vorhandenen technischen Anlagen jeweils
die aus der Norm DIN EN 15232 [21] geforderten
Funktionen fur jede Klasse abgebildet (soweit dies
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maoglich ist). Dieses Vorgehen wird fur alle drei
Nutzerprofile wiederholt und anschlieRend aus-
gewertet. Abb. 16 auf Seite 53 zeigt die im Soft-
waretool parametrierten Funktionen, die zu den
anschlieflenden Einsparpotentialen flhren.

Parametereinstellung Softwaretool
(nach DIN V 18599)

Funktion nach

DIN EN 15232 Klasse C Klasse B Klasse A
Regelung der Ubergabe P-Regler 1K PI-Regler 1K PI-Regler mit
(Art der Regelung) Optimierungs-
funktion
Regelung der Umwalz- Delta_ Delta_ Delta_P=
pumpe (Pumpen- P=konstant P=konstant variabel

regelung-Heizung)

Regelung der Umwalz- saisonale sowie | saisonale sowie vollautomati-
pumpen im Netz Nacht- und Nacht- und sierter, bedarfs-
(Betriebsweise der Wochenend- Wochenend- gesteuerter
Pumpen, Verteil-und abschaltung abschaltung Betrieb

Erzeugerkreis) Kithlung

Regelung des Luft- konstanter konstanter kahllastab-
volumenstroms auf Volumenstrom | Volumenstrom hangig variabler
Raumebene (Regelung zur vollstdndigen | zur vollstandigen | Volumenstrom
Zuluft-Volumenstrom- Kihlung Kahlung

Anlage)

Regelung entsprechen- Automatisch Automatisch Automatisch

der Belegung
(Kontrollart Présenz-

erfassung)
Regelung des Tages- Manuell tageslichtabhén- | tageslichtabh.
lichteinfalls (Art des gig ausschalten- | gedimmtes
tageslichtabhangigen des System System, abschal
Kontrollsystems) tend, nicht wie-
dereinschaltend
Regelung der beweg- automatische automatische lichtlenkende
lichen Sonnenschutz- Systeme Systeme Systeme

vorrichtungen
(Systemldsung)

Regelung der beweg- manuell betatigt [ automatisch automatisch
lichen Sonnenschutz- oder zeitge-
vorrichtungen steuert

(Aktivierung der Sonnen-|
schutzvorrichtung)

Abb. 16: Umgesetzte Funktionen nach Klassen der
DIN EN 15232, Stand Juli 2007 [21]
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Um die umgesetzten Funktion bzw. die technische
Ausstattung der Raume in Bezug auf die unter-
schiedlichen Klassen darzustellen, werden Grund-
risszeichnungen verwendet.

Grundriss- Als Basis fur die Grundrissdarstellung und die
darstellung Symbole dient die Richtlinie VDI 6015 [16].
nach Richtlinie Bei der Ausstattung der Grundrissdarstellungen
VDI 6015 spielen die verschiedenen Nutzungsprofile keine

Rolle, da die Norm DIN EN 15232 [21] hierzu keine
expliziten Unterscheidungen vornimmt. Fenster-
kontakte werden von der Norm noch nicht vorge-
schrieben. Diese sind bisher nur als informativer
Normenanhang vorgesehen. Daher werden sie
auch bei der Ausstattung nicht bertcksichtigt.

Ausstattung der Abb. 17 auf Seite 55 zeigt den Grundriss fur die

Kategorie C Ausstattung der Kategorie C. Hier fallt sofort auf,
(Referenzsystem) dass samtliche Funktionen manuell umgesetzt
sind.

Die einzige Funktion, bei der eine Regelung statt-
findet, wird Uber die Thermostatventile der Heiz-
korper realisiert.

Ein Prasenzmelder, der die Beleuchtung bei Nicht-
belegung abschaltet, gehort nach DIN EN 15232 [12]
im Zweckbau bereits zum Standard. Ein Prasenz-
melder ist erst in der Kategorie A in der Version 2012
vorgesehen. Hierbei handelt es sich allerdings um
keine vernetzte Funktion, sondern um ein autarkes
Gerat.
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®
=
5

Legende Grundrissplan Klasse C (B=BUS-Gerat)

Symbol | Nr.

Bezeichnung

Aufgabe

Thermostatventil

Regelung des Massenstroms der Heizkorper

Schalter (AN/AUS)

Ein- / Ausschalten der Lichtbander

Jalousietaster

Auf-/ Abfahren und Lamellenverstellung

Drallauslass

Versorgung des Raumes mit einem
konstanten Volumenstrom (ungeregelt)

JEJEIESE

Aulenjalousieantrieb
(manuelle Bedienung)

Verschattung der Fenster

Beleuchtung

Ein- / Ausschalten der Lichtbander

Abb. 17:

Grundriss Ausstattung Klasse C
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Ausstattung
der Kategorie B

In Abb. 18 auf Seite 57 wird der Grundriss mit
einer Ausstattung der Kategorie B dargestellt.

Der hohere Automatisierungsgrad wird zunachst
durch die Vernetzung deutlich. Bei jedem Gerat,
das mit einem ,,B” durchnummeriert ist, handelt es
sich nach der Richtlinie VDI 6015 [16] um einen
Busteilnehmer. Um welchen Bus es sich handelt,
oder ob die Umsetzung durch z. B. eine SPS
erfolgt, ist unerheblich. Wichtig sind hierbei nur
die Kommunikationsfahigkeit und die Funktion der
einzelnen Teilnehmer.

Im Gegensatz zur Kategorie C muss hier bereits
eine Einzelraumregelung vorgesehen werden, die
die Heizkorper Uber entsprechende Stellantriebe
regeln kann. Desweiteren wird der Prasenzmelder
um die Funktion der helligkeitsabhangigen Abschal-
tung der Beleuchtung bei ausreichender Tageslicht-
versorgung erweitert und beispielsweise Uber einen
zentralen Ausschaltbefehl abgeschaltet.

Ein Prasenzmelder zur vollstandigen Steuerung der
Beleuchtung ist erst in Kategorie A ab der Version
2012 vorgesehen. Durch den Prasenzmelder wird
auflerdem der Zuluftvolumenstrom erhoht.

Die Jalousie wird ebenfalls in Abhangigkeit eines
Aufien-Helligkeitsensors gesteuert.
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[

5B

5B

5B

5B

PIRO IO IO IO

6B

i

Legende Grundrissplan Klasse C (B=Bus-Gerat)

Symbol| Nr. | Bezeichnung Aufgabe
1B | Stellantrieb Offnen und SchlieRen des Heizkorper
stellantriebs
2B | Taster Deckenleuchten | Ein- und Ausschalten der Lichtbander

3B

Jalousietaster

Auf- und Abfahren und Lamellenverstellung
der auRenliegenden Jalousie

NN
Nrs

(AufRen)

4 | Drallauslass Versorgung des Raumes mit einem mehr-
stufigen Volumenstrom (z.B. in Abhéngig-
keit der Belegung)

5B | AuRenjalousieantrieb \/erschaﬂ_ung der Fenster
(automatischer Betrieb)

Q 6B| Prasenzmelder Verringerung des Luftvolumenstroms in
AN Abhangigkeit der Belegung
7B | Raumtemperatur-Fuhler| Soll-/Ist Vergleich der Raumtemperatur
mit Sollwert-Steller fir | und Regelung der Heizkorperstellantriebe
den Raumtemperatur-
sollwert

8B | Schaltaktor Ein- und Ausschalten der Lichtbander

fur die Beleuchtung

9B| Lichtflhler Zentral Zur automatischen Steuerung

der AuRenjalousie

Abb. 18: Grundriss Ausstattung Klasse B
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Ausstattung der
Kategorie A

Die Klasse A (siehe Abb. 19 auf Seite 59) weist
die hochste Ausstattung auf. In der Erweiterung
zu Klasse B wird hier die Beleuchtung zusatzlich
als Konstantlichtregelung ausgefuhrt, was zwei
zusatzliche Lichtsensoren (fur jedes Lichtband)
erforderlich macht.

Die Beltftung wird hier nicht mehr konstant betrie-
ben, sondern als kuhllastabhangiger Volumenstrom
geregelt. Die Jalousien werden in diesem Fall als
zweigeteilte Version ausgefuhrt, um das obere
Behangdrittel tageslichtabhangig nachzufuhren.

In Kombination mit der vorhandenen Konstantlicht-
regelung wird eine maximale Energieeffizienz
erreicht. Zusatzlich findet ein Kommunikationsaus-
tausch der Gewerke statt. Beispielsweise wird die
Jalousie im Winter nach oben gefahren wenn keine
Belegung im Raum ist, um Heizenergie durch
passive Solargewinne zu sparen.

Fur die Darstellung der Ergebnisse wird einerseits
auf Simulationen zurtickgegriffen. Andererseits
werden auch Einsparpotentiale, die auf der Norm
DIN EN 15232 [21] und auf der Literaturrecherche
der Hochschule Biberach [9] basieren, aufgezeigt.
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B L Sen

a

Legende Grundrissplan Klasse A (B=Bus Gerat)

Symbol|Nr. | Bezeichnung Aufgabe
® 1B| Stellantrieb Offnen und SchlieRen des Heizkérper-
stellantriebs
@ 2B | Taster Deckenleuchten Ein- und Ausschalten der Lichtbénder
3B| Jalousietaster Auf- und Abfahren und Lamellen-
verstellung
% 4 | Drallauslass Versorgung des Raumes mit einem
konstanten Volumenstrom (ungeregelt)
5B| AuRenjalousieantrieb Verschattung der Fenster
(automatischer Betrieb)
6B| Prasenzmelder Abschaltung der Beleuchtung bei
Q_ keiner Belegung u. bei ausreichender
r Tageslichtversorgung
7B| Raumtemperatur-Flhler| Soll-/Ist Vergleich der Raumtemperatur
mit Sollwert-Steller fir und Regelung der Heizkdrperstellantriebe
den Raumtemperatur-
sollwert
— 8B| Schaltaktor Ein- und Ausschalten und Dimmen der
fur die Beleuchtung Lichtbénder (Konstantlichtregelung)
\}\\ N 9B| Lichtfihler Zentral Zur automatischen Steuerung
(AufRen) der Aulenjalousie

Lichtfahler Innen

Zur tageslichtabhangigen Regelung der
Lichtbander (Konstantlichtregelung)

Grundriss Ausstattung Klasse A



60

Untersuchungen von Einsparpotentialen

Mogliche Einspar-
potentiale nach
DIN EN 15232

Interpretation
der Ergebnisse

Abb. 20 auf Seite 61 stellt die Einsparpotentiale

fur die Nutzerprofile Einzelblro, Hotelzimmer und
Klassenraum in Abhangigkeit der umgesetzten
Klasse nach DIN EN 15232 [21] dar.

Bei der Klasse C kann keine Einsparung angegeben
werden, da es sich um die Referenz handelt, auf

die die anderen Einsparungen bezogen werden. Die
hohen Einsparpotentiale verdeutlichen die Bedeutung
der aufgezeigten Funktionen. Ebenso deutlich kann
auch der Einfluss der unterschiedlichen Nutzungs-
profile gesehen werden. Da bei jedem Nutzungsprofil
auch eine gewisse Bandbreite moglich ist, werden
hier keine exakten Einsparungen, sondern jeweils
Bereiche angegeben.

Im Falle der Beleuchtung ist dies besonders hervorzu-
heben. Wahrend bei den Nutzungsprofilen , Einzel-
badro” und , Klassenraum” die Konstantlichtregelung
zu hohen Einsparpotentialen fahrt, kann in einem
Hotelzimmer wesentlich weniger Energie durch eine
Beleuchtungsautomation eingespart werden, da hier
die Nutzungszeit hauptsachlich in der Nacht und
damit in der Dunkelheit liegt.

Aus den zusammengestellten Einsparpotentialen
(siehe Abb. 20 auf Seite 61) lassen sich verschie-
dene Interpretationen ableiten. Nachfolgend sollen
beispielhaft einige genannt werden:

® \Wahrend bei den Nutzungsprofilen , Einzelbtiro”
und ,Klassenraum” die Konstantlichtregelung
zu hohen Einsparpotentialen fihrt, kann in einem
Hotelzimmer wesentlich weniger Energie durch
eine Beleuchtungsautomation eingespart werden,
da hier die Nutzungszeit hauptsachlich in der
Nacht und damit in der Dunkelheit liegt.

® Dieser Effekt ist auch deutlich bei den Einspar-
potentialen der Beltftung zu erkennen. Klassen-
raum und Einzelblro mussen wahrend des gan-
zen Tages beluftet werden, wohingegen im Hotel
zimmer eher eine Grundliftung benotigt wird.
Deshalb fallen hier die Einsparpotentiale auch
geringer aus.
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Die Einsparung bei der Trinkwassererwarmung
wird in der Realitat sicherlich hauptsachlich beim
Nutzungsprofil ,Hotelzimmer” auftreten, da die
beiden anderen Nutzungsprofile keinen merkli-
chen Trinkwasserbedarf haben. Die Einsparung
kommt hier hauptsachlich durch die Anwendung
der Norm DIN EN 15232 [21] zustande.

Die Beispiele verdeutlichen, wie wichtig eine
Bertcksichtigung von Nutzungsprofil und Randbe-
dingungen ist. Eine Angabe von Einsparpotentialen
ist nur dann serids, wenn beides betrachtet wird.

Einzelburo Klasse C Klasse B | Klasse A
(Referenz)

Einsparung in Prozent

Heizung - 11-20% 11-30%

Trinkwassererwarmung - ca. 20% ca. 30%

Beleuchtung - 10-30% 23-54%

Beliiftung - 7-20% 13-60%

Kiihlung - 20-27% 30-46%

Hotelzimmer Klasse C Klasse B | Klasse A
(Referenz)

Einsparung in

Heizung - 11-15% 11-30%

Trinkwassererwarmung - ca. 15% ca. 30%

Beleuchtung - 2-5% 23-54%

Beliiftung - ca. 5% 13-60%

Kiihlung - 15-26% 30-46%

Klassenraum Klasse C Klasse B | Klasse A
(Referenz)

Einsparung in Prozent

Heizung - 11-12% 11-20%
Trinkwassererwarmung - ca. 12% ca. 20%
Beleuchtung - 7-10% 14-27%
Beliiftung - 7-29% 14-64%
Kihlung - 12-20% 20-36%

Abb 20:  Einsparpotentiale bezogen auf DIN V 18599 [20]
und DIN EN 15232 [21]
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5.4  Detaillierte Analyse der Ergebnisse

Abb. 21 auf Seite 63 zeigt die Ergebnisse der Be-
rechnungen mit dem Softwaretool IBP18599 High
End. Es fallen sofort die hohen Einsparpotentiale
(immer in Bezug auf die Klasse C-Endenergie) in den
Bereichen der Beleuchtung und der Kuhlung auf.

DIN V 18599 Allerdings sind auch negative Einsparungen (Mehr-

noch lickenhaft verbrauche) zu erkennen, insbesondere bei der Hei-
zung. Diese konnen darauf zurlickgefuhrt werden,
dass in der berucksichtigten Fassung der DIN V
18599 [20] Funktionen der Raum- und Gebaude-
automation noch sehr Itckenhaft vorgesehen sind.
Bis auf die Funktionen im Beleuchtungsteil sind
diese im Prinzip noch gar nicht implementiert.
Dies wurde aber mit dem neuen Teil 11 der aktuel-
len DIN V 18599 [6] verbessert.
Dadurch entsteht im Ergebnis ein Mehrverbrauch
mit steigender Automatisierung, da durch die opti-
mierte Beleuchtungssteuerung die inneren Lasten
verringert werden und somit mehr geheizt werden
muss. Dieser Effekt tragt auch zu den hohen Ein-
sparpotentialen bei der Kuhlung bei.
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- Einzelblro Klasse A . Einzelblro Klasse B

B

Heizung  Beleuchtung Bellftung  Kihlung Gesamt

- Hotelzimmer Klasse A . Hotelzimmer Klasse B

50%
40%
30%
20%
10%

0%

-10%

50%

40%

30%

20%

10%

00/0

-10%

Heizung  Beleuchtung Beluftung  Kihlung Gesamt

- Klassenraum Klasse A . Klassenraum Klasse B

50%

40%

30%
20%

10%

0%

-10%

Heizung Beleuchtung Bellftung Kuhlung Gesamt

Abb. 21: Einsparpotentiale nach Klassen und Nutzungs-
profile (Referenz: Klasse C; Berechnung
IBP 18599)
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GA-Effizienzfaktor
Verfahren

Tatsachliches
Einsparpotential
immer abhangig
von den jeweili-
gen Randbedin-
gungen

Da diese Ergebnisse als nicht vollstandig ange-
sehen werden mussen, wurde noch ein weiterer
Berechnungsweg durchgefuhrt. Hierbei wurde

auf das GA-Effizienzfaktor Verfahren aus der Norm
DIN EN 15232 [21] zurtckgegriffen (GA = Gebaude-
automation).

Auf Basis der Berechnungsergebnisse der
Klasse C aus dem zuvor beschriebenen Berech-
nungstool konnen die in der DIN EN 15232 [21]
genannten Faktoren, die den entsprechenden
Klassen, Gewerken und Nutzungsprofilen zuge-
ordnet sind, angewendet werden.

Die Auswertung der Ergebnisse ist in Abb. 22 auf
Seite 65 dargestellt. Da die Faktoren aus der DIN
EN 15232 [12] samtliche Gewerke abdecken, ergibt
sich im Gegensatz zu Abb. 21 ein ausgewogeneres
Ergebnis. Die erheblichen Einsparpotentiale sind
ebenso deutlich abzulesen. Bei genauer Betrach-
tung zeigen sich dieselben Einsparpotentiale
unterschiedlicher Gewerke (z. B. Beleuchtung und
Beluftung). Dies ist darauf zurtckzufuhren, dass in
diesen Fallen dieselben GA-Effizienzfaktoren von
der Norm DIN EN 15232 [21] vorgegeben werden.

Bei diesen Ergebnissen muss aber berucksichtigt
werden, dass von der DIN EN 15232 [21] mehr
Funktionen gefordert werden, als in Abb. 22 dar-
gestellt sind. Allerdings wird diese Forderung in

der Neufassung der Norm abgeschwacht. Die hier
ermittelten Ergebnisse kdnnen aber argumentativ
unbedingt fur das hohe Einsparpotential durch
Raum- und Gebaudeautomation verwendet werden.

Die exakte Bestimmung von Einsparpotentialen fur
ein bestimmtes Projekt muss aber ohnehin jeweils
neu ermittelt werden, da diese sehr stark von den
jeweiligen Randbedingungen abhangen.
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- Einzelblro Klasse A . Einzelburo Klasse B

Heizung  Trinkwasser- Beleuch- ~ Beluftung  Kuhlung
erwarmung tung

- Hotelzimmer Klasse A . Hotelzimmer Klasse B

50%
40%
30%
20%
10%

0%

-10%

50%
40%

-10%

Heizung  Trinkwasser- Beleuchtung Bellftung Kihlung
erwarmung

- Klassenraum Klasse A . Klassenraum Klasse B

50%

40%

-10%

Heizung  Trinkwasser- Beleuchtung Beltftung  Kihlung
erwarmung

Abb. 22: Mogliche Einsparpotentiale nach Klassen
und Nutzungsprofilen (Berechnung nach
DIN EN 15232 [21])
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6 Energiesparen mit Gira

Gira bietet eine Vielzahl von Losungsmoglichkeiten
fur einen sparsamen und effizienten Umgang mit
Energie im Gebaude an.

® Am Bedarf orientieren: Beleuchten und heizen
nur wenn es erforderlich ist — schon mit einzel-
nen Funktionen lasst sich Energie einsparen.

®  Raumklima stabilisieren: Funktionen fur
Raumklimaregelung und Jalousiesteuerung
verringern den Energieaufwand fur Heizung
und Kuhlung.

® FEnergiemanagement einrichten:
Das intelligente Gira KNX/EIB System
erschlief3t die Energieeinsparpotentiale im
gesamten Gebaude.

® Fnergiedaten unterwegs abfragen:
Mit dem Gira KNX/EIB System lasst sich der
Status der Gebaudetechnik per Notebook,
Tablet oder Smart-Phone einsehen.

® Jederzeit neu anpassen:
Das Gira Interface bietet direkten Zugriff auf
Energiemanagement und Nutzerprofile der
einzelnen Raume.

6.1 Mogliche Einsparpotentiale

Von der Losung zur schnellen und einfachen Nach-
rustung bis hin zum System fur ein umfassendes,
gewerkeubergreifendes Energiemanagement —
intelligente Gebaudetechnik von Gira erzielt eine
spurbare Reduzierung des Energieverbrauchs.
Dies bedeutet neben geringeren Betriebskosten
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.

® FEnergieersparnis durch Automation des
Sonnenschutzes: bis zu 13% [10]

® FEnergieersparnis durch Automation der
Beleuchtung: bis zu 35% [10]

® FEnergieersparnis durch Einzelraum-
temperaturregelung: bis zu 24 % [19]

® FEnergieersparnis durch Automation der
Bellftung: bis zu 45 % [19]
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Die konventionelle Elektroinstallation erreicht Konventionelle
bereits mit geringem Installationsaufwand eine Installation
grofde Wirkung. Mit verhaltnismal3ig einfachen

Mitteln — z. B. einem Automatikschalter fir die

bedarfsgerechte Beleuchtung — lasst sich einiges

an Energie einsparen.

Das Gira Funk-Bussystem macht das Nachristen Installation mit
besonders leicht. Zahlreiche Funktionen konnen Funk
ausgetauscht oder hinzugefugt werden, ohne die

Wand aufstemmen zu massen. Kommuniziert wird

Uber Sender und Empfanger.

Umfassende intelligente Gebaudetechnik wird mit Installation mit
dem Gira KNX/EIB System realisiert. Daftr wird KNX/EIB
parallel zur Stromleitung eine Instabus-Steuerleitung

verlegt, worlber Gerate kommunizieren und Infoma-

tionen austauschen. Die flexible Bus-Technologie er-

moglicht ein bedarfsgerechtes Energiemanagement

und erschlielst damit enorme Einsparpotentiale.

6.2  Produkte und Loésungen

Bei den im Folgenden abgebildeten Produkten
handelt es sich um Losungsbeispiele aus einem
der drei Installationssysteme. Je nach eingesetztem
System konnen die Produkte von den Abbildungen
abweichen.
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6.2.1 Temperatur individuell regeln

Gira Raum- Mit der Einzelraumtemperaturregelung kann die
temperatur- gewulnschte Temperatur von zentraler Stelle aus
Regler manuell und fur jeden Raum individuell eingestellt

werden. Mit nur ca. 0,5 Kelvin Schalttemperatur-
differenz wird eine exakte Temperatureinstellung
zwischen +5 °C und +30 °C ermdglicht. So kann
bedarfsgerecht geheizt werden, passend zur
jeweiligen Nutzung des Raumes. Im Flur reichen
beispielsweise niedrigere Temperaturen als im
Wohnzimmer. So wird fur den Durchgangsraum
nicht mehr Heizenergie aufgewendet als notig.
Bei Bedarf ermoglicht die Kombination mit einer
Zeitschaltuhr den automatischen Wechsel von
der hoheren Tages- auf eine gemaldigte Nacht-
temperatur.

Geeignet flr:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System



6.2.2 Raume bedarfsgerecht heizen

Die Verbindung mit einer Wochenzeitschaltuhr
erlaubt ein hohes Mal3 an Bedarfsgerechtigkeit bei
der Steuerung von Heizung und Kuhlung. Uber

die Woche verteilbare Schaltpunkte lassen sich
einrichten und passen die Temperierung der Raume
genau an den Wochenplan der Nutzer an. Sind die
Raume ungenutzt, wird unnoétiges Heizen vermie-
den. Zudem bietet eine Aufheizoptimierung Komfort
und Ersparnis und sorgt daftr, dass die gewunschte
Temperatur rechtzeitig erreicht ist. Das KNX/EIB
System bietet weitere intelligente Anwendungsmog-
lichkeiten: Die Temperatur kann nicht nur zeitabhan-
gig, sondern auch unter Berucksichtigung weiterer
Umgebungsbedingungen, wie z. B. der Wetterprog-
nose aus dem Internet oder einer Anwesenheitser-
kennung durch die SchlielRanlage, geregelt werden.

Geeignet fur:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System
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Gira Raum-
temperatur-
Regler mit Uhr
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Gira Hygrostat

6.2.3 Luftfeuchtigkeit gering halten,
Warmeverluste vermeiden

Die automatische Regulierung der Luftfeuchtigkeit
gewabhrleistet, dass die Luftung immer nur dann
eingeschaltet ist, wenn sich die Luftfeuchtigkeit
Uber einem voreingestellten Wert befindet. Uber
Sensoren wird der Feuchtegehalt erfasst und bei
Uberschreiten des Sollwertes ein angeschlossener
Ventilator zur Entfeuchtung eingeschaltet. Unnotiges
Luften und der damit einhergehende Verlust wert-
voller Warme wird somit vermieden. Das Entgegen-
wirken erhohter Luftfeuchtigkeit stellt zudem ein
angenehmes und gesundes Raumklima sicher und
beugt schadlicher Schimmelbildung vor.

Geeignet fur:

Konventionelle Installation
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6.2.4 Gezieltes Liiften durch Berlick-
sichtigung der CO, -Konzentration

Die Uberwachung der CO,-Konzentration ermog- Gira CO,-Sensor
licht nicht nur eine Steigerung des Wohlbefindens,
sondern hilft auch, nur so lange zu Itften, wie es
wirklich notig ist und damit Energie zu sparen. Bei
Uberschreiten eines voreingestellten Grenzwertes
konnen automatisch Fenster gedffnet oder der
LUfter eingeschaltet werden, bis die Konzentration
wieder im griinen Bereich liegt. Die CO,-Konzentra-
tion im Raum wird mit einer LED auf dem Gerat in
Ampelfarben dargestellt. Ein erhohter CO,-Gehalt
kann optional Uber den internen Summer oder eine
angeschlossene Signalleuchte angezeigt werden.
Die KNX-Variante des Gira CO,-Sensors besitzt
keine internen Anzeigeelemente, ermoglicht aber
zusatzlich die Messung der Raumtemperatur und
der Luftfeuchtigkeit.

Geeignet fur:

Konventionelle Installation
KNX/EIB System
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Gira Tectiv 220°

6.2.5 AuBenbereiche bei Bewegung
beleuchten

Das Aufdengelande muss bei Dunkelheit nicht
permanent erleuchtet sein. In vielen Fallen ist es
ausreichend, wenn die Aufdenbeleuchtung nur

bei Bewegung eingeschaltet wird, also nur dann,
wenn sie wirklich benotigt wird. Das spart nicht nur
Energie, sondern gewahrleistet auch Komfort und
Sicherheit: Ohne jedes Mal einen Schalter betatigen
zu mussen, wird bei Dunkelheit jedem Gast sicher
der Weg beleuchtet, ungewunschte Besucher
hingegen lassen sich bereits haufig durch das

Licht abschrecken.

Geeignet fur:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System
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6.2.6 Beleuchtung abgestimmt auf
Tageslicht und Helligkeit

-

<

Prasenzmelder sind Bewegungsmelder, die eine Gira Prasenz-
hohe Empfindlichkeit bei der Erkennung von Bewe- melder
gungen aufweisen und Leuchten im Innenbereich

in Abhangigkeit von der Anwesenheit von Personen

und dem Einfall von Tageslicht steuern. Sie werden

unter der Decke montiert, Uberwachen die darunter

liegende Flache und schalten das Licht bis zu einem
voreingestellten Helligkeitswert ein, so lange sich

Personen im Raum aufhalten. Mdglich ist auch eine
Konstantlichtregelung: Sie gewahrleistet, dass die

gewdlnschte Raumhelligkeit konstant gehalten und
Schwankungen des naturlichen Tageslichts mit

Kunstlicht stufenlos ausgeglichen werden.

Bei ausreichendem Tageslicht oder ausbleibender

Bewegung wird die Beleuchtung herunter geregelt

und schlieRlich ausgeschaltet.

Geeignet fur:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System
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Gira Automatik-
schalter 2

6.2.7 Bedarfsgerechte Beleuchtung in selten
genutzten Rdumen und Durchgangs-
bereichen

Licht wird nur dann gebraucht, wenn der Raum
genutzt wird. Muss dafur jedes Mal der Schalter
betatigt werden, kann das Ausschalten schnell
vergessen werden. Ein Automatikschalter erledigt
diese Arbeit ganz von selbst. Er schaltet das Licht
ein, wenn jemand seinen Erfassungsbereich betritt
und schaltet es aus, sobald flr eine einstellbare
Zeit keine Bewegung mehr verzeichnet wird.
Damit eignet er sich insbesondere fur selten
genutzte Raume und Durchgangsbereiche wie
Treppenhauser und Flure. Auch die Umgebungs-
helligkeit erkennt der intelligente Schalter, so dass
bei ausreichender Helligkeit keine Beleuchtung
erfolgt.

Geeignet fur:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System
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6.2.8 Bedarfsgerechte Beleuchtung in
Treppenhausern und langen Fluren

Die Einrichtung einer Treppenlichtautomatik eignet Gira Treppenlicht-
sich besonders fur Treppenhauser und lange Flure automat
mit mehreren Schaltpunkten zur Aktivierung der

Beleuchtung. Fur eine voreingestellte Dauer bleibt

das Licht an und schaltet sich automatisch wieder

aus, wenn der Durchgangsbereich ungenutzt ist.

Die Ansteuerung erfolgt wahlweise Uber Taster

oder, vollkommen selbststandig, in Kombination mit
Automatikschaltern. Eine optional aktivierbare Aus-
schaltvorwarnung sorgt fur mehr Sicherheit, indem

Lichtsignale gesendet werden, bevor die Beleuch-

tung im Treppenhaus abgeschaltet wird.

Geeignet fur:

Konventionelle Installation
KNX/EIB System
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Gira Touch-
dimmer,
Gira Tastsensor

6.2.9 Stromverbrauch mindern,
Leuchtmittel schonen

Dimmer konnen sich auf der Stromrechnung durch-
aus bemerkbar machen. Die Beleuchtung wird
harmonisch an die Bedurfnisse angepasst, beispiels-
weise durch abgedunkeltes Licht beim Fernsehen,
und die Leuchtmittel verbrauchen im gedimmten
Zustand weniger Strom. Ein positiver Zusatzeffekt:
Die Lampen werden durch die verringerte Spannung
geschont und halten deutlich langer. Im KNX/EIB
System und im Funk-Bussystem konnen mehrere
Beleuchtungsgruppen komfortabel zu Szenen
zusammengefasst und mit anderen Gewerken
kombiniert werden. Das ermdglicht beispielsweise
eine gemeinsame Steuerung von Beleuchtung und
Jalousien im Zusammenspiel mit der Aktivierung
ausgewabhlter Verbraucher.

Geeignet fur:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System



6.2.10 Beleuchtung zeitgesteuert
ein- und ausschalten
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Leuchten, die taglich zur gleichen Zeit ein- bzw.
ausgeschaltet werden sollen, konnen Uber eine
Zeitschaltuhr automatisch gesteuert werden, z. B.
zur Beleuchtung eines Schaufensters, einer Einfahrt
oder eines Gartens. Aber auch andere Geréate lassen
sich so zeitabhangig schalten: die UV-Beleuchtung
fur Pflanzen oder der Springbrunnen. Das verhin-
dert, dass Verbraucher aus Versehen langer als
gewlnscht eingeschaltet bleiben. Bei der konven-
tionellen Installation kann die Zeitschaltuhr einfach
den vorhandenen Lichtschalter ersetzen, beim
KNX/EIB oder Funk-Bussystem erfolgt die flexible
Programmierung der Schaltpunkte von zentraler
Stelle.

Geeignet fur:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System

77
Energie sparen mit Gira

Gira Zeitschaltuhr
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Gira SCHUKO-
Steckdose

mit LED-Orien-
tierungsleuchte

6.2.11 Orientierung im Dunkeln durch
effiziente LED-Beleuchtung

Trittsicherheit bei Dunkelheit kann durch den
Einsatz energieeffizienter LED-Leuchten einfach
und kostengunstig gewahrleistet werden. Die
Gira SCHUKO-Steckdose mit LED-Orientierungs-
leuchte besitzt eine eingelassene Lichtleiste,
Uber die mit weif3 leuchtender LED ein Licht-
korridor nach unten geworfen wird. So bietet

sie eine indirekte Beleuchtung, die keine Blendung
verursacht und Orientierung bietet, so dass die
Hauptbeleuchtung beispielsweise auf dem Weg
zum Bad ausgeschaltet bleiben kann. Die Steck-
dose verflgt zudem Uber einen Dammerungs-
sensor, der die Leuchte bei einsetzen der Dunkel-
heit im Raum automatisch einschaltet und bei
ausreichender Helligkeit wieder aus.

Geeignet flr:

Konventionelle Installation
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6.2.12 Im Sommer Raume kiihl halten,
im Winter Warme speichern

|\ =)
Coog
Mit einer automatischen Steuerung der Jalousien Gira Elektronische
werden ganz einfach die Uhrzeiten festgelegt, zu Jalousie-
denen Jalousien oder Rollladen bewegt werden steuerung 2

sollen. Auf Wunsch berlcksichtigt das integrierte
Astroprogramm die unterschiedlichen Sonnenauf-
und -untergangszeiten im Laufe des Jahres. Und
wahrend des Urlaubs steuert der Zufallsgenerator
die Zeiten taglich anders. So bleiben im Sommer
die Raume angenehm kihl und mussen nicht
klimatisiert werden. Im Winter dammen die Roll-
laden zusatzlich und halten die Warme im Gebaude.

Geeignet fur:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System
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Gira Sonnen-/
Dammerungs-
sensor

6.2.13 Jalousiesteuerung in Abhangigkeit
von Sonneneinstrahlung
und Dammerung

A\[\

h

Neben der Einprogrammierung von Uhrzeiten, dem
integrierten Astroprogramm und dem zuschaltbaren
Zufallsgenerator konnen Sonnen- und Dammerungs-
sensoren angeschlossen werden. Sie messe die
Lichtintensitat und fahren die Jalousie beim Uber-
schreiten einer voreingestellten Helligkeit nach
unten. Damit wird verhindert, dass sich die Raume
an heilden Sommertagen durch direkte Sonnenein-
strahlung stark aufheizen. Der Energieaufwand fir
die Klimaanlage lasst sich so senken, eventuelle
Ventilatoren mussen deutlich seltener eingeschaltet
werden. Praktisch ist auch: Der Sensor sorgt dafur,
dass die Jalousie herunterfahrt, sobald es draufen
dunkel wird.

Geeignet flr:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System
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6.2.14 Gerate zentral steuern

Mit einem zentralen Befehl konnen samtliche vorher  Gira Tastsensor,
festgelegten Verbraucher ausgeschaltet werden, Gira Funk-Hand-
z. B. einzelne Leuchten, Leuchtschienen und ganze sender Komfort
Stromkreise. So kann man sicher sein, dass wirklich

alles aus ist, wenn man das Gebaude verlasst. Eine

perfekte Funktion fur Standby-Gerate: Denn diese

so genannten stillen Verbraucher werden dann

mit einem Tastendruck vom Strom getrennt. Die

Schaltung erfolgt Uber einen als Zentral-Ausschalter

programmierten Tastsensor oder per Funk Uber

einen Funk-Wandsender oder einen mobilen Funk-

Handsender.

Geeignet fur:
Konventionelle Installation

Funk-Bussystem
KNX/EIB System
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Gira Energie-
und Wetter-
display Funk

6.2.15 Energie- und Wetterdaten
auf einen Blick

Das Energie- und Wetterdisplay Funk kombiniert
die Anzeige von Wetter- und Energieverbrauchs-
daten in einem Gerat. Neben den Messdaten eines
AulRensensors und einer zuverlassigen Wetterprog-
nose aus dem Internet zeigt das Display an, wie viel
Strom und Gas aktuell oder in einem bestimmten
Betrachtungszeitraum verbraucht werden. Die
Energiekosten sind durch das einfach nachzuru-
stende Gerét stets im Blick. Farbbalken stellen die
Verbrauchsentwicklungen verschiedener Be-
trachtungszeitraume Ubersichtlich gegenuber, der
Stromverbrauch einzelner Gerate kann zur gezielten
Identifizierung von Verbrauchern durch einen Ener-
gie-Adapter gemessen werden. Die Informations-
Ubertragung von Aufdensensor, LAN- und Energie-
Adapter sowie Strom- und Gaszahler-Sensoren er-
folgt per Funk. Dank seiner Batterieversorgung kann
das Display so frei im Haus positioniert werden,
eine Stromversorgung durch ein Netzteil ist optional
moglich.

Geeignet fur:

Konventionelle Installation
KNX/EIB System



6.2.16 Gebaudesteuerung unter
Beriicksichtigung von Wetterdaten
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Das KNX/EIB ermoglicht die Erfassung von Wetter-
daten zur Nutzung fur die Gebaudesteuerung.
Beispielsweise Windgeschwindigkeit, Niederschlag,
Dammerung und Temperatur konnen bestimmte
Schaltvorgdnge auslosen und einen Beitrag zur
Energieeinsparung leisten, indem Licht, Heizung,
Jalousien, Markisen und die Liftung durch Venti-
latoren oder motorbetriebene Fenster gezielt
geschaltet werden. Uberschreitet die Helligkeit bei-
spielsweise einen festgelegten Wert, fahren je nach
Sonnenstand ausgewahlte Jalousien herunter, um
eine zu starke Aufheizung der Raume zu verringern
und die Klimaanlage zu entlasten, bei zu starkem
Wind bleiben die Jalousien hingegen zur Sicherheit
oben.

Geeignet fur:

KNX/EIB System
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Gira KNX/EIB
Wetterstation
Standard, Gira
KNX/EIB Wetter-
station Komfort
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6.3 KNX/EIB System

Umfassende intelligente Gebaudetechnik —

das bietet das Gira KNX/EIB System. Mit ihm lasst
sich ein Energiemanagement einrichten, das genau
auf die Bedurfnisse der Bewohner ausgerichtet ist.
Das erhoht nicht nur Komfort und Sicherheit, es
reduziert auch den Energiebedarf erheblich. Die
Steuerung der Gewerke wie Beleuchtung, Heizung,
Beschattung und Luftung Uber das KNX/EIB System
ermoglicht eine deutlliche Reduzierung des Energie-
bedarfs. Die Betriebs- und Verbrauchsdaten werden
von Sensoren erfasst und vom Gira HomeServer
bzw. FacilityServer kontinuierlich gespeichert. Bei
alledem bleibt das System flexibel und kann sich
neuen Anforderungen schnell anpassen. Die Steue-
rung der umfangreichen Energiemanagement-
Funktionen erfolgt einfach und intuitiv — ob mit den
Touchdisplays des Gira Control 9 Client oder

Gira Control 19 Client, per Notebook, iPad oder
iPhone.



6.3.1 Bediengerate fiir das
Gira KNX/EIB System

Das Gira Instabus KNX/EIB System ermaoglicht

die zentrale Steuerung und Automatisierung der
Elektroinstallation sowie den direkten Zugriff auf
die Funktionen der einzelnen Raume. Die ist dank
der durchgangigen und intuitiven MenUfthrung
des Gira Interfaces Uber den Gira Control 9 Client,
Gira Control 19 Client und ebenso von mobilen
Endgeraten, wie z. B. Notebook, iPhone, iPod touch
oder iPad moglich. So konnen die Bewohner auch
von unterwegs die Verbrauchsdaten einsehen.
Mithilfe von Diagrammen lassen sich die Daten
anschaulich visualisieren und auswerten. Das bildet
die Grundlage fur die weitere Energie-Optimierung.

6.3.2 Bordcomputer fiir das Gebaude

Der Gira HomeServer bzw. FacilityServer ist der
Bordcomputer fur das Gebaude. Er fungiert als
Server bzw. Logikzentrale fir die gesamte Gira KNX/
EIB-Installation in einem Gebaude, ermdglicht die
Zentralsteuerung und Automatisierung der Funk-
tionen und regelt damit selbststandig auch das
gesamte Energiemanagement nach vorher erstellten
Nutzerprofilen. Der Gira HomeServer ermaoglicht die
Bedienung der KNX/EIB-Funktionen mit dem Com-
puter oder mit anderen internetfahigen Geraten —
direkt Uber das lokale Netzwerk, ein hausinternes
Funknetzwerk oder per Internet. So ist die Haustech-
nik jederzeit kontrollier- und steuerbar.
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Gira Interface
auf Gira Control
19 Client,

iPod touch und
Notebook

Gira HomeServer,
Gira FacilityServer



Mobiltelefon
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iPhone
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Abb. 23: Einsatzmoglichkeiten des
Gira HomeServers/FacilityServers
in der Gebdudeautomation
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6.3.3 Gebaudetechnik mit
Gira KNX/EIB

In das Gira KNX/EIB System sind samtliche Gewer-
ke eingebunden. |hre Steuerung wird intelligent
kombiniert und reagiert auf aul3ere Begebenheiten
wie Helligkeit, AuRentemperatur und andere Wetter-
einwirkungen. Informationen darlber werden dem
System Uber Sensoren oder Daten aus dem Internet
permanent zugefluhrt. Der Gira HomeServer regelt
das gesamte Energiemanagement im Gebaude und
speichert die Betriebs- und Verbrauchsdaten.

Er kommuniziert auch mit Fremdsystemen, wie
beispielsweise Telefonanlagen oder der Solarther-
mieanlage. Die Bewohner konnen die Daten des
Gira HomeServers Uber internetfahige Endgerate,
wie Laptop oder iPhone, von unterwegs einsehen
und darauf zugreifen.

Die Betriebs- und Verbrauchsdaten, z. B. fur Strom, Verbrauchsdaten
Wasser, Heizdl und Gas, werden von Sensoren erfassen und
erfasst, vom Gira HomeServer bzw. FacilityServer auswerten

kontinuierlich gespeichert und kénnen auf PC/Mac,
mobilen Endgeraten oder dem Gira Control 19
Client in Ubersichtlichen Diagrammen eingesehen
und ausgewertet werden. So lassen sich Ent-
wicklungen Uber das ganze Jahr dokumentieren,
Vergleichsberechnungen anstellen und Einspar-
potentiale erkennen.

Der Gira HomeServer bzw. FacilityServer erkennt, Energiesparmo-
wenn seine Bewohner auf3er Haus sind und dus automatisch
schaltet automatisch in einen Energiesparmodus. schalten

Das kann z. B. erfolgen, indem die Haustur zwei-
mal abgeschlossen oder die Alarmanlage scharf
geschaltet wird. Der Energiesparmodus drosselt
die Vorlauftemperatur des Heizkessels und die
Brauchwassertemperatur, schaltet alle Lichter aus,
schlie3t die Fenster und trennt ausgewahlte
Verbraucher vom Netz.
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Einzelraumrege-
lung fur Heizung
und Luftung

Bewasserung
nach Plan

Fenster auf,
Heizung aus

Umweltscho-
nende Warmwas-
serbereitstellung

Fur jeden einzelnen Raum Iasst sich ein eigenes
Anforderungsprofil erstellen, mit den Zeiten, in
denen der Raum geheizt oder geltftet werden soll,
beispielsweise morgens und abends im Bade-
zimmer. Wohnraume werden in der Woche eine
halbe Stunde vor der Rickkehr von der Arbeit vor-
geheizt und am Wochenende durchgangig geheizt.
So sind Heizung und LUftung nie unnétig in Betrieb.
Die Temperatur kann nicht nur zeitabhangig, son-
dern auch unter BerUcksichtigung weiterer Umge-
bungsbedingungen, wie z. B. der Wetterprognose
aus dem Internet oder einer Anwesenheitserken-
nung durch die Schlieflanlage, geregelt werden.

Die optimale Bewasserung geschieht nun ganz von
allein: Bodenfuhler messen den Wasserbedarf an
verschiedenen Stellen im Garten und ermaoglichen

in Verbindung mit dem Bewasserungssystem so
eine bedarfsgerechte Beanspruchung der Wasser-
vorrate, auf Wunsch in Abhangigkeit von der Wetter-
prognose aus dem Internet.

Uber Tar- und Fensterkontakte registriert das Sys-
tem, wenn eine Tur oder ein Fenster gedffnet wird.
Nach einer einstellbaren Zeit regelt es dann Uber
einen Stellantrieb automatisch das Heizkorperventil
herunter. Erst wenn wieder alle Turen und Fenster
im Raum geschlossen sind, schaltet sich die
Heizung wieder ein.

Steht ein Wasch- oder Sptilgang an, stellt der Gira
HomeServer® 4 bzw. FacilityServer eine kosten-
gunstige und umweltschonende Bereitstellung des
warmen Wassers der Solarthermieanlage sicher.
Durch das bereits erwarmte Wasser wird elektrische
Energie eingespart, die sonst fur das Aufheizen des
Wassers erforderlich gewesen ware.
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6.3.4 Energiemanagement-Funktionen
tiber das Gira Interface

Der Gira Control 19 Client ist ein intuitiv zu nut-
zendes Bediengerat flr den Gira HomeServer. Mit
ihm kann die gesamte Gebaudetechnik Gberwacht
und gesteuert sowie die Verbindung zum Internet
genutzt werden. Alle Funktionen lassen sich ganz
einfach mit einem Finger bedienen. Auf dem Touch-
screen mit einer Bilddiagonale von 47 cm (18,5")
stellt das Gira Interface die gesamte Gebaudetechnik
Ubersichtlich und anschaulich dar. Das Energie-
management lasst sich so leicht Uberblicken.
Samtliche Betriebs- und Verbrauchsdaten der Ge-
baudetechnik konnen visualisiert und ausgewertet
werden. Die Nutzerprofile fir samtliche Raume sind
einzusehen. Die jeweils festgelegten Uhrzeiten fir
Heizung, Luftung und Jalousiesteuerung lassen sich
rasch andern und erneut anpassen, wenn sich die
Lebensumstande der Bewohner geandert haben,
damit die Energie nur dann verbraucht wird, wenn
sie auch tatsachlich bendotigt wird.

Auf einen Blick sind die Funktionen innerhalb eines Alle Raum-
Raumes und deren Status erkennbar. Alle Funktio- funktionen
nen konnen direkt aus dieser Anzeige heraus bedient  zentral steuern
werden. So lassen sich z. B. Leuchten mit einem

Touch ein- oder ausschalten oder Jalousien hoch-

und herunterfahren.
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Zentral-
Ausschaltung
beim Verlassen
des Gebaudes

Verbrauchs-
daten erfassen
und auswerten,
Energiespar-
potentiale
erkennen

Einzelraum-
Temperatur-
regelung

Zentral konnen Funktionen wie Licht ausschalten,
Heizung herunterfahren, Fenster schlief3en oder
das Alarmsystem scharf schalten beim Verlassen
des Gebaudes ausgeflhrt werden.

Die Betriebs- und Verbrauchsdaten, z. B. fur Strom,
Wasser, Heizdl und Gas, konnen in Ubersichtlichen
Diagrammen eingesehen und ausgewertet werden.
Die Energieampel dokumentiert die Verbrauchs-
entwicklungen Uber das laufende Jahr und stellt sie
dem Verbrauch des Vorjahres gegentber. So lassen
sich Vergleichsberechnungen anstellen und Einspar-
potentiale erkennen.

Die Temperatur kann fir jeden Raum komfortabel
und individuell geregelt werden. Uber Tur- und
Fensterkontakte registriert das System, wenn eine
Tur oder ein Fenster geoffnet wird und fahrt die
Heizung herunter.




Fur jeden einzelnen Raum lasst sich ein eigenes
Nutzerprofil mit den Zeiten erstellen, in denen der
Raum geheizt oder gellftet werden soll. So sind
Heizung und LUftung nie unndtig in Betrieb.

Die Daten einer Wetterstation kdbnnen abgelesen
werden. Die Wetterstation misst Windgeschwin-
digkeit, Niederschlag, Dammerung, Temperatur
und Helligkeit.

Uber das Gira Interface lasst sich der Wasserstand
einer Zisterne oder der Energieertrag einer Photo-
voltaikanlage einsehen.
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Nutzerprofile
einstellen und
abrufen

Wetterstations-
daten auf einen
Blick

Energieertrage
einsehen
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6.4 Vorteile der intelligenten

Gebaudetechnik von Gira

Energie sparen lohnt sich doppelt. Mit einer
Reduzierung des Verbrauchs lassen sich Kosten
sparen, gleichzeitig wird ein wichtiger Beitrag
zum Umweltschutz geleistet.

Die intelligente Gebaudetechnik von Gira bietet

zahlreiche Komponenten, die fir mehr
Energieeffizienz im Haus und AuRenbereich
sorgen — von einzelnen Funktionen bis hin

zu umfassenden Systemen.

Systeme und Komponenten, die Storungen
gut verkraften und sich ohne grofsen Aufwand
an Wartung, Reparatur und Erneuerung im
Gleichgewicht halten.

ein modular aufgebautes Design-System mit
12 verschiedene Schalterprogrammen und

49 Rahmenvarianten — so lassen sich die Gira
Produkte passend zu jeder Einrichtung
zusammenstellen.

eine Sortimentstiefe mit mehr als 280 Funk-
tionen — damit bei der effizienten Nutzung
von Energie keine Verluste hinsichtlich Komfort
und Sicherheit spurbar werden.



7  Energieeffiziente
Gebaudeautomation
verkaufen

Wer ein Haus oder eine Wohnung neu baut oder
sanieren mochte, steht irgendwann vor der Frage,
wie die geeignete Elektroinstallation aussehen soll.
Verglichen mit anderen Gewerken wird oft auf die
Elektroinstallation weniger Wert gelegt, weil vielen
Menschen nicht bewusst ist, welches Potential eine
gute Elektroinstallation vor allem in Hinblick auf eine
sinnvolle Gebdudeautomation bietet.

7.1 Warum energieeffizient bauen und
leben?

Um das Potential einer guten Elektroinstallation
transparent zu machen, lassen sich vier Triebkrafte
identifizieren:

Okonomische Triebkraft
Okologische Triebkraft
Normative Triebkraft
Soziologische Triebkraft

Durch den hohen ,Energiehunger” der Industrie- Okonomische
nationen werden Ressourcen wie Gas und Ol immer  Triebkraft
weniger und damit immer teurer.

warme
B Betriebskosten

kalte
B Betriebskosten

150%
[ Nettokaltmiete

80%

Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2000 2002 2004 2006 2008

Abb. 24:  Entwicklung von Miete und Betriebskosten
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Gebaudeautomation verkaufen

Mieten und
Betriebskosten
steigen

Okologische
Triebkraft

Normative
Triebkraft

Politische
Rahmen-
bedingungen

Dies hat auch zur Folge, dass Mieten und Betriebs-
kosten von Hausern und Wohnungen steigen.

Abb. 24 auf Seite 93 zeigt die Entwicklung seit 2000:
Wahrend Mieten und kalte Betriebskosten konti-
nuierlich und leicht ansteigen, ist bei den warmen
Betriebskosten — verursacht durch die immer grofier
werdenden Energiekosten — ein rasanter Anstieg zu
beobachten.

Der hohe Verbrauch von Ressourcen verursacht
auch einen hohen SchadstoffausstoR, der mitverant-
wortlich fur einen Klimawandel gemacht wird. So ist
beispielsweise der weltweite CO,-Ausstold innerhalb
der letzten 15 Jahren um 25 % auf Gber 31 Mio.
Tonnen pro Jahr gestiegen.

Um diesen Klimawandel zu verzogern oder zu ver-
meiden, werden politische Rahmenbedingungen in
Form von Normen, Richtlinien und Verordnungen
definiert. Ziel dieser Bemuhungen ist es, Ressourcen
zu sparen und den Schadstoffausstof? zu reduzieren.
Die politischen Umweltziele flr die nachsten Jahre
werden durch das Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit folgendermafen
dargestellt:

International:

e Begrenzung der jahrlichen Erderwarmung
auf maximal 2 °C.

e Bis 2050: Reduzierung der CO,-Emissionen der
Industriestaaten um 80 % (bezogen auf 1990).

In Europa:

e bis 2020: Reduzierung der CO,-Emissionen
um 20 % (bezogen auf 1990).

e bis 2020: Senkung des Energieverbrauchs
um 20 % (bezogen auf 1990).

e bis 2020: Steigerung des Anteils erneuerbarer
Energien auf 20 %.

In Deutschland:

e bis 2020: Reduzierung der CO,-Emissionen
um 40 % (bezogen auf 1990).
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M Raumwérme

B Warmwasser

B Mechanische Energie
Sonstige Prozesswarme

Beleuchtung

Abb. 25:  Energieverwendung im Haushalt

Unter diese Rahmenbedingungen féllt auch das
energieeffiziente Bauen (siehe auch Kapitel ,Normen
und Richtlinien in der Gebaudeautomation” auf Seite
37). Hier wird das groRte Einsparpotential im Bereich
der Raumwarme gesehen, da hier etwa 73 % der in
einem Haushalt verwendeten Energie benotigt wird.
Mit etwa 12 % steht der Warmwasserverbrauch an
zweiter Stelle.

Laut einer reprasentativen Umfrage unter berufs- Soziologische
tatigen Verbrauchern, die 2008 im Auftrag der Initia-  Triebkraft
tive EnergieEffizienz der Deutschen Energieagentur

(dena) durchgefuhrt wurde, hat der sparsame Um-

gang mit Energie beim Endgebraucher einen hohen

Stellenwert. Danach halten 96 % der berufstatigen

Verbraucher in Deutschland den effizienten Umgang

mit Energie im Haushalt fur wichtig bis sehr wichtig

(2007 waren es noch 73 %). 50 % meinen, dass

durch den Einsatz energieeffizienter Technik zwi-

schen 20 % und 40 % der Energie eingespart werden

konnen. Dabei sind intelligente Losungen zum Ener-
giemanagement fir das gesamte Haus gefragt.
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Der Nutzer

Energieeinspar-
potential durch
Vernetzung

Denn mittlerweile sind nahezu alle Mittel der
Warmedammung durch entsprechende Ausstattung
der bauphysikalischen Hulle (z. B. Gebaudefassade)
ausgeschopft. Deshalb fallt nun vor allem der Ge-
baudeautomation eine immer grofiere Bedeutung
zu, um genau diese intelligenten Losungen zum
Energiemanagement mit einer geeigneten Elektro-
installation zu realisieren.

Doch die besten MaRnahmen zum energieeffizien-
ten Bauen nutzen nichts, solange der Mensch die
Fenster 6ffnet, obwohl die die Heizung lauft, das
Licht eingeschaltet bleibt, obwohl niemand im Raum
ist oder Raume geheizt werden, die ungenutzt sind.
Der Mensch ist in seiner Handlungsweise schwer
kalkulierbar.

Dennoch kann auch hier die Gebaudeautomation
einen Beitrag leisten, das Nutzungsverhalten des
Menschen zu unterstltzen, indem viele Funktio-
nen automatisiert ablaufen oder der Mensch auf
bestimmte Verhaltensweisen aufmerksam gemacht
wird und so selbststandig entscheiden kann, ob und
in welcher Form er energieeffizient handeln mochte.

7.2  Normen und Nutzerverhalten

In den Kapiteln ,Normen und Richtlinien” (ab Seite
37) sowie ,Untersuchungen zu Einsparpotentialen”
(ab Seite 49) wurden ausfuhrlich die aktuell gultigen
Normen und Richtlinien zur Gebaudeautomation
dargestellt und deren Einfluss auf tatsachliche Ein-
sparpotentiale in Hinblick auf die durch DIN V 18599
[6] definierten GA-Effizienzklassen untersucht. Dabei
wurde deutlich, dass die Vernetzung von Bereichen
wie Heizung, Trinkwassererwarmung, Beleuchtung,
Bellftung und Kuhlung massive Energieeinspar-
potentiale gegenuber einer herkdmmlichen Instal-
lation erzielen kann.

Doch die durch Normung definierten und hier be-
trachteten Nutzerprofile fur Einzelbdro, Hotelzimmer
und Klassenraum spiegeln nur einen kleinen und
recht eingeschrankten Bereich von realen Nutzer-
profilen wider.
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So wird beispielsweise das Nutzerverhalten in priva- Tatsachliches
ten Wohnobjekten nicht berucksichtigt. Ferner wird Nutzerverhalten
z. B. bei der Temperierung von Gebauden davon

ausgegangen, dass diese 24 Stunden im Betrieb

sind. Die wirkliche Nutzung sieht aber anders aus,

weil die meisten Bewohner sich niemals den ganzen

Tag in einem Raum aufhalten. Neben der eigentli-

chen Tagesnutzung ist aber auch die Nutzung eines

Gebaudes im Verlaufe eines Jahres zu bericksich-

tigen. Hier sind auch Ferien-, Sonn- und Feiertage

entscheidend fur den optimalen Einsatz von Energie.

Genau an dieser Stelle kann aber die Gebaude-
automation ansetzen, indem sie Funktionen zur
Verfugung stellt, die diese Art des Nutzerverhaltens
berlcksichtigt. Beispiele fur solche Funktionen
konnen sein:

e Zentral-Aus-Schaltung: Ermaoglicht es beispiels-
weise, Beleuchtung und Steckdosen Uber einen
zentralen Schalter im Gebaude abzuschalten,
sobald man das Haus verlasst.

® Finzelraumregelung: Die Regelung der Heizung
erfolgt automatisiert, z. B. abhangig von der
Anwesenheit sowie vom Tag- und Nachtzyklus
(z. B. Nachtabsenkung).

® Anwesenheitssimulation: Ist das Gebaude bei
spielsweise wahrend der Urlaubszeit ungenutzt,
wird durch automatisches Ein- und Ausschalten
des Lichts am Abend eine Anwesenheit der
Bewohner simuliert.

Betrachtet man diese drei Beispielanwendungen, Einflisse auf
so wird deutlich, dass jede Anwendung nicht nur das tatsachliche
einen Nutzen hat. Letztlich setzt sich der Gesamt- Nutzerverhalten

nutzen aus drei Aspekten zusammen:

e Komfort
® FEnergieeinsparung
® Sicherheit
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I Komfort
| Energieeinsparung

Sicherheit

Monetare und
~gefuhlte” Werte

Sicherheit
Sicherheit
Sicherheit
Anwendung 1: Anwendung 2: Anwendung 3:
Zentral aus Einzelraum- Anwesenheits-
regelung Simulation

Abb. 26: Betrachtung der Anwendungen unter den
Aspekten Komfort, Energieeinsparung und
Sicherheit

Beim Beispiel der Zentral-Aus-Schaltung liegt der
Schwerpunkt auf den Aspekten Komfort und Sicher-
heit, da man mit einem komfortablen Tastendruck
direkt neben der Haustur sicher sein kann, auch
wirklich alle relevanten Gerate ausgeschaltet zu
haben. Wahrend bei der Einzelraumregelung eher
der Gedanke der Energieeinsparung im Vordergrund
steht, ist dies bei der Anwesenheitssimulation die
Sicherheit.

Flr den Endgebraucher lasst sich damit der Wert
einer Anwendung nicht immer finanziell, z. B. durch
den Aspekt der Energieeinsparung, bewerten: die
Aspekte Komfort und Sicherheit entsprechen mehr
.gefuhlten” Werten.



99
Gebaudeautomation verkaufen

I Komfort
| Energieeinsparung

Sicherheit

Sicherheit

Sicherheit
Privater Geweblicher
Bereich Bereich

Abb. 27: Vergleich der Aspekte Komfort, Energie-
einsparung und Sicherheit im privaten und
gewerblichen Bereich

Damit wird deutlich, dass der Nutzen einer Funktion
immer auch von den individuellen Wunschen und
Gefuhlen des Endgebrauchers abhangt.

Die Nutzenfunktionen kénnen, abhangig vom Um-
fang, sowohl konventionell als auch mit Funk oder
KNX/EIB umgesetzt werden.

Die moderne Gebaudeautomation sollte also nicht
rein unter technischen und monetaren Gesichts-
punkten betrachtet werden, sondern vor allem

den Menschen in den Vordergrund stellen und
dessen individuelle Bedurfnisse und Geflhle berlck-
sichtigen.
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7.3  Nachhaltigkeit

Geht es um die Bedeutung des Begriffes ,,Nach-
haltigkeit”, so herrscht zwischen Wissenschaftlern,
Politikern, Stadtplanern und Architekten keine
Einigkeit. Generell wird unter dem Begriff der
Nachhaltigkeit aber seit einigen Jahren ein Leitbild
fur eine zukunftsfahige, nachhaltige Entwicklung
der Menschheit betrachtet.

Herkunft des Das Prinzip der Nachhaltigkeit wurde erstmals vor

Begriffs etwa 300 Jahren formuliert: Hans Carl von Carlowitz,
Oberberghauptmann am kursachsischen Hof in
Freiberg (Sachsen), forderte 1713 in seinem Werk
. Sylvicultura oeconomica”, dass immer nur so viel
Holz geschlagen werden solle, wie es durch plan-
malige Aufforstung, durch Saen und Pflanzen wie-
der nachwachsen konne. Er gilt deshalb als Schopfer
des forstwirtschaftlichen Nachhaltigkeitsbegriffes.

Nachhaltigkeits- Okologie
dreieck

Okonomie Soziales

Abb. 28: Nachhaltigkeitsdreieck
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Mittlerweile hat sich das Nachhaltigkeitsdreieck
als Sinnbild fur Nachhaltigkeit durchgesetzt. Das
Nachhaltigkeitsdreieck ist ein vielfach verwendetes
Symbol, in dem die verschiedenen Aspekte der
Nachhaltigkeit vereint sind. Bestehend aus den
Prinzipien Okologie, Okonomie und Soziales zeigt
es, dass Nachhaltigkeit weit mehr ist, als bloRer
Klimaschutz.

Ein ahnliches Modell desselben Ansatzes ist das
Drei-Saulen-Modell, welches die gleichen drei
Prinzipien als grundsatzlich flr eine nachhaltige
Entwicklung darstellt.

Drei-Saulen-
Modell

Okonomie

Abb. 29: Gewichtetes Drei-Saulen-Modell
der Nachhaltigkeit
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Nachhaltigkeit
aus verschiede-
nen Perspektiven
betrachtet

Nationale
Nachhaltigkeits-
strategie der
Bundesrepublik
Deutschland

Um die besondere Rolle der Okologie im Modell
der Nachhaltigkeit besser darzustellen, wurde das
Drei-Saulen-Modell zu einem ,, gewichteten Saulen-
modell” erweitert. Die drei Saulen sind hier nicht
mehr Okologie, Okonomie und Soziales, da die Saule
Okologie durch die Kultur ersetzt wird. Okonomie,
Kultur, Soziales stehen nun auf dem Fundament
Naturliche Ressourcen/Klima. Diese Gewichtung
des Modells hin zur Okologie, bzw. den naturlichen
Ressourcen soll die Wichtigkeit des Themas her-
vorheben. Die Themenfelder Okonomie, Kultur und
Soziales bauen danach auf der C)kologie auf, denn
sie sind direkt von naturlichen Ressourcen und dem
Klima abhangig.

Aus diesem grundlegenden Verstandnis haben sich
im Laufe der Zeit eine Vielzahl unterschiedlicher
Perspektiven entwickelt, aus denen der Begriff
Nachhaltigkeit, oft abhangig von den jeweiligen
Rahmenbedingungen, betrachtet wird. Zwei interes-
sante Beispiele fur unterschiedliche Sichtweisen
sind die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesrepublik
Deutschland sowie die Gedanken eines Philosphen
und Architekten zu diesem Thema.

Basierend auf den Inhalten des Nachhaltigkeits-
dreiecks wurde 2002 die nationale Nachhaltig-
keitsstrategie der Bundesrepublik Deutschland [17]
beschlossen. Diese bestimmt seitdem den Kurs far
eine nachhaltige Entwicklung in Deutschland. Sie
tragt den Titel , Perspektiven fur Deutschland” und
enthalt konkrete Aufgaben und Ziele.

Die Strategie beinhaltet vier Schwerpunktthemen:

e Generationengerechtigkeit: Beschaftigt sich
unter anderem mit Themen wie Ressourcen-
schonung, Klimaschutz, erneuerbare Energien
USW.

e Lebensqualitat: Beschaftigt sich unter anderem
mit Themen wie wirtschaftlicher Wohlstand,
Mobilitat, Ernahrung, Luftqualitat usw.

e Sozialer Zusammenhalt: Beschaftigt sich unter
anderem mit Themen wie Beschaftigung,
Perspektiven fur Familien, Gleichberechtigung,
Integration auslandischer Mitburger.
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e Internationale Verantwortung: Beschaftigt sich
mit den Themen Entwicklungszusammenarbeit,
Markte offnen.

Nachhaltigkeit bedeutet fur die Bundesregierung
also, vom Ertrag — und nicht von der Substanz zu
leben. Mit Blick auf die Gesellschaft bedeutet dies:
Jede Generation muss ihre Aufgaben I0sen und darf
sie nicht den nachkommenden Generationen auf-
burden. Nachhaltigkeit ist danach also mehr, als der
effiziente Umgang mit Energie und Ressourcen.

Flr den Philosophen und Architekten Martin Dlchs
[18] ist nachhaltiges Handeln Teil der Gerechtigkeit
gegenuber jetzt und zuklinftig lebenden Genera-
tionen. Er kritisiert, dass es bei dem Diskurs Uber
Nachhaltigkeit in der Architektur fast nur um
Ressourceneffizienz bzw. energiesparendes Bauen
gehe und warnt davor, dass man den Bedurfnissen
kinftiger Generationen nicht gerecht werde, wenn
der Ressourceneffizienz und der vermeintlich techni-
schen Steuerung eines Hauses alles untergeordnet
werde.

Neben der technischen Effizienz von Hausern und
ihren Systemen halt er vor allem auch die Begriffe
Konsistenz und Suffizienz fur wichtige Nachhaltig-
keitsfaktoren. Dabei steht der Begriff der Konsistenz
fur Systeme, die Stérungen gut verkraften und sich
ohne groRen Aufwand an Wartung, Reparatur und
Erneuerung im Gleichgewicht halten. Wahrend es
sich nach Duchs bei der Effizienz um den intelligen-
ten Gebrauch der Mittel, z. B. der Energie handle,
gehe es bei der Suffizienz um die Ziele des Einsatzes
der Mittel. Bezogen auf das Wohnen bedeute dies
zu fragen, ob beispielsweise eine effizient beheizte
Wohnung zur Nachhaltigkeit beitrage, wenn dort nur
zwei Personen auf 180 Quadrametern leben.

Nachhaltigkeit
aus Sicht der
Architektur
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Bewusste
Lebensflihrung

Beratungs-
gesprach

Duchs sieht die Suffizienz aber nicht als Verzicht
auf Raum, Bequemlichkeit und Luxus, sondern als
bewusste Lebensfuhrung, als bewusste Entschei-
dung fur oder gegen bestimmte Dinge. Er denkt,
dass die GroRzlgigkeit fur viele Menschen nicht
die ideale Form ist und dass sie mit weniger Raum
besser zurecht kommen wdrden.

Der Nachhaltigkeitsgedanke von Martin Duchs
bietet einen interessanten Ansatz, der auch auf die
nachhaltige Gebaudeautomation Ubertragen werden
kann: Energieeinsparung durch Gebaudeautomati-
sierung muss nicht unbedingt das primare Ziel sein.
Vielmehr sind die individuellen Bedurfnisse der
Menschen wichtig, die aus einer bewussten Lebens-
fhrung resultieren.

7.4  Berucksichtigung von individuellen
Bedurfnissen

Wird ein Haus oder eine Wohnung neu gebaut oder
saniert, kommt der Elektroinstallation in der heutigen
Zeit eine wichtige Bedeutung zu, da die bauphysika-
lischen Moglichkeiten nahezu vollkommen ausge-
schopft sind und weitere Energieeinsparungen nur
noch Uber geeignete Regelungsmechanismen erzielt
werden konnen.

Die Elektroinstallation ist die Basis fur eine geeignete
Gebaudeautomation, Uber die die einzelnen Gewerke
so miteinander vernetzt werden, dass Monitoring
und Regelung dafur sorgen, Energie zum richtigen
Zeitpunkt am richtigen Ort zur Verfigung zu stellen.

Um die geeignete Gebaudeautomation fur ein Objekt
zu ermitteln, sollte zu Beginn immer ein Beratungs-
gesprach zwischen dem Architekten bzw. Elektro-
meister und seinem Kunden stattfinden.
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In diesem Beratungsgesprach muss der Kunde
einen Gesamtuberblick Uber die Nachhaltigkeit von
energieeffizienter Gebaudeautomation erhalten und
Uber die rechtlichen Rahmenbedingungen informiert
werden. Und es ist Aufgabe des Architekten bzw.
Elektromeisters herauszufinden, welche individuellen
Bedurfnisse der Kunde hat.

Neben der rechtlichen und der monetaren Triebkraft, ~ Ermittlung der
Geld (z. B. Miete und Betriebskosten) durch den individuellen
richtigen Einsatz von Energie zu sparen, kann auch Bedurfnisse
jeweils die okologische sowie die soziologische

Triebkraft eine Rolle spielen.

Steht die monetare Triebkraft im Vordergrund, soll-
ten die Investitionskosten den laufenden Kosten Uber
den gesamten Lebenszyklus des Objektes gegen-
Uber gestellt werden (siehe auch Kapitel 2 ,,Energie
und Klima” ab Seite 11). Nur so lassen sich Aufwand
und Nutzen der individuellen Gebaudeautomation
serios betrachten.

Bei der okologischen Triebkraft kann vor allem der
Nachhaltigkeitsgedanke eine wichtige Rolle spielen,
da die Gebaudeautomation einen wichtigen Beitrag
leisten kann, Ressourcen zu schonen und Schad-
stoffausstof’ zu vermindern.

Auch bei der soziologischen Triebkraft kann der Losungen unter
Nachhaltigkeitsgedanke und damit der Aspekt des Beriicksichtigung
Energiesparens eine wichtige Rolle spielen. Hier der individuellen
kommen aber dann auch die Aspekte Komfort und Bedlirfnisse

Sicherheit hinzu.

Nach dem Beratungsgesprach, in dem auch die
individuellen Bedurfnisse des Kunden ermittelt
wurden, sollte der Architekt bzw. Elektromeister
ein Angebot erstellen, das Losungen zur energie-
effizienten Gebaudeautomation unter Berlck-
sichtigung eben dieser individuellen Bedurfnisse
beschreibt. Der Kunde muss das, was ihn antreibt,
in diesen Losungen wiedererkennen. Denn nur

so nutzt er zufrieden sein individuelles Potential
zur Gebaudeautomation und liefert seinen eigenen
Beitrag zur Nachhaltigkeit.
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Im Rahmen einer Studie konnten die Wissen-
schaftler der Hochschule Biberach nachweisen,
dass sich der Energieverbrauch durch geeignete
Gebaudeautomation um bis zu 50 % [19] senken
lasst. Neben Computer-Simulationen, die auf Basis
bestehender Normen und Richtlinien durchgefuhrt
wurden, verglichen die Wissenschaftler auch im
Praxisbetrieb die drei vollstandig, teilweise oder gar
nicht automatisierten Raume mit den GA-Effizienz-
klassen A, B und C und bestatigten so im Wesent-
lichen die durch Simulation ermittelten Ergebnisse.

Durch die praktischen Anwendungen und sorg-
faltigen Analysen des kontinuierlichen Monitorings
wurden verschiedene Erfahrungen und Erkenntnisse
gewonnen, die bei der praktischen und erfolgreichen
Erschlieffung von Energieeinsparpotentialen durch
Gebaudeautomation hilfreich sein kdnnen.

8.1 Tipps zur allgemeinen Vorgehensweise

Fur die Projektierung eines Gebaudes auf Basis der
GA-Effizienzklassen nach DIN EN 15232 (Ausgabe-
datum April 2012 [12]) kann folgende Vorgehens-
weise empfohlen werden:

® Entscheidungsfindung: Welche GA-Effizienz-
klasse sollen in den unterschiedlichen Gewerken
erreicht werden?
Mit dem Ausgabedatum April 2012 der ak-
tuellen DIN EN 15232 werden die GA-Effizienz-
klassen nicht mehr auf das gesamte Gebaude,
sondern auf die einzelnen Gewerke bezogen.
Dies hat den Vorteil, dass eine niedrigere GA-
Effizienzklasse eines einzelnen Gewerks (z. B.
Kdhlung Klasse B statt A fur Kihlung nicht
zu einer niedrigeren Bewertung (z. B. Klasse B)
des gesamten Gebaudes fuhrt.

® Abgleich der erforderlichen Funktionen
aus der entsprechenden Tabelle, die in der
DIN EN 15232 integriert ist.
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Hiermit wird exakt definiert, welche Funktionen
realisiert werden mussen, um die jeweilige GA-
Effizienzklasse zu erreichen. Falls eine Funktion
nicht realisiert werden kann und diese unter die
definierte Bagatellgrenze fallt, fuhrt diese nicht
zur Abwertung der Klasse.

Hierbei sieht die Bagatellgrenze in der

DIN EN 15232 vor, dass unter einem bestimmten
Anteil am Gesamtenergieverbrauch die Funktion
keinen Einfluss auf die Herabstufung einer Klasse
von z. B. ,,A” auf ,B” hat.

Berechnung der Einsparpotentiale als Basis fur
eine Wirtschaftlichkeitsberechnung. Hierbei muss
berlcksichtigt werden, dass die Faktoren der
DIN EN 15232 nur fir das entsprechende Nut-
zungsprofil (z. B. Buro) passen und innerhalb
der Norm davon ausgegangen wird, dass die
Regelparameter immer optimal eingestellt sind.
Die Praxis hat allerdings gezeigt, dass die Regel-
parameter sehr oft nicht korrekt bestimmt wur-
den, was auch schon ein erhohtes Einsparpoten-
tial bietet.

Entscheidung fur ein Automationssystem bzw.
die Erweiterung eines bestehenden Systems,
um die Funktionen zu realisieren.

Hierbei muss insbesondere auf die von der

DIN EN 15232 geforderten kommunikativen
Maoglichkeiten zwischen den einzelnen Gewer-
ken geachtet werden, da diese in der Praxis

die meisten Probleme verursachen.

Um fur die Ausfuhrung zu gewahrleisten, dass
samtliche Funktionen exakt realisiert werden,
bietet es sich an, diese detailliert zu beschreiben.
Fur solche Funktionsbeschreibungen bieten

sich die Richtlinien VDI 3813 (Raumautomation)
und die VDI 3814 (Anlagenautomation) an.

Des Weiteren kann diese Beschreibung durch
die Anwendung von Ablaufdiagrammen (in
Anlehnung an DIN 66001) und Zustands-
graphen (in Anlehnung an DIN 19226, Teil 3)
noch eindeutiger und formaler erganzt werden.
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Da die erwahnten Beschreibungsmittel stan-
dardisiert sind und somit auf unterschiedliche
Technologien angewendet werden konnen,
bieten sich auch fur die praktische Umsetzung
standardisierter Kommunikationssysteme und
Programmiersprachen an. Hierbei konnen

z. B. Sprachen nach IEC 61131 verwendet
werden. So kann gewahrleistet werden, dass
nicht nur der Ersteller des Systems einen Einblick
in die Programmierung hat, sondern auch an-
dere Fachkraften verstehen, was wie umgesetzt
wurde.

8.2 Tipps zur Installation

Bereits bei der Installation von Meldern, Sensoren
und Aktoren sollten einige Grundregeln beachtet
werden, die verhindern, dass die ordnungsgemaf3e
Funktion dieser Komponenten durch negative
Einflisse beeintrachtigt wird.

1.

Bei dem Einsatz von Prasenzmelder:

e Auf korrekten Montageort achten.

Idealerweise befindet sich dieser mittig im
Raum auf einer ,,normalen” Hohe (z. B. 3 m).
Die vollstandige Abdeckung des Raumes
hangt vom jeweiligen Erfassungsbereich

der eingesetzten Melder ab. Eventuell mussen
weitere Slave-Melder verwendet werden.
Diese stehen mit dem Hauptmelder in Verbin-
dung und dienen dazu, den Gesamterfassungs-
bereich zu erweitern.

Parameter, wie zum Beispiel die Betriebsart,
die Empfindlichkeit oder Zeitverzogerungen,
mussen der Nutzung angepasst werden.
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. Bei der Installation von Fensterkontakten:

Fensterkontakte, die nachtraglich an einem
Fenster befestigt werden, sind relativ storanfallig.
Hierbei spielt vor allem die Ausrichtung des
Magneten eine wesentliche Rolle.

Die zusatzlich verwendeten Funk-Fenster-

griffe arbeiten zuverlassig. Allerdings konnen
diese nicht erkennen, ob z. B. nur der Griff
gedreht, aber das Fenster geschlossen ist.

. Bei der Installation von Lichtfuhlern:

Der Sensor muss so installiert werden, dass die
Messung nicht durch direkt einfallendes Kunst-
licht verfalscht oder gestort wird, z. B. durch
eine Leuchte mit Indirektanteil.

Durch den messtechnischen Abgleich der
Beleuchtungsstarke auf der Arbeitsebene

mit dem gemessenen Wert kann ein optimales
Ergebnis erzielt werden.

DALI-Vorschaltgerate weisen teilweise relativ
hohe Stand-By Verbrauche auf. Daher ist bei
der Abschaltung der Beleuchtung durch einen
Lichtfuhler darauf zu achten, dass das Vorschalt-
gerat komplett abgeschaltet ist.

. Bei dem Einsatz eines Ventils mit Stellantrieb:

Schon bei der Ausschreibung ist darauf zu
achten, dass der Hub und die Ventilkennlinie
zu den eingesetzten Stellantrieben passen.

Die voreingestellten Regelparameter passen
im Regelfall nicht optimal fur den zu regelnden
Raum. Ein Reglerentwurf kann zu Energie-
einsparungen fuhren.
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. Bei der Installation eines Warmemengenzahlers:

Die Werkseinstellung von WWarmemengenzah
lern erfolgt normalerweise fur hohere Volumen-
strome, als sie in einem Raum auftreten.

Daher muss ein WWarmemengenzahler so para-
metriert werden, dass kleinere Volumenstrome
korrekt erfasst werden.

. Bei der Installation von Sensoren fur Temperatur

und CO,-Gehalt:

Die Fuhler mussen sorgféltig positioniert werden,
damit sich korrekte Messdaten aufzeichnen
lassen.

Insbesondere bei Temperaturfuhlern ist eine gute
Luftdurchstromung zu gewahrleisten.

Die Fuhler mussen regelmaliig kalibriert werden,
damit sie die Messwerte korrekt erfassen.

Der schnelle Anstieg des CO,-Gehalts in einem
Seminarraum erschwert in manchen Féllen eine
gute Regelbarkeit der Stellglieder.
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8.3 Tipps zum Energiemonitoring

Bei der Vorbereitung und fur die kontinuierliche
Analyse eines Energiemonitorings sind folgende
Dinge zu beachten:

® Um eine gewerkespezifische Energieerfassung
zu ermoglichen, mussen die Lichtstromkreise
von den ubrigen Stromkreisen getrennt werden.

® Die aufgezeichneten Daten mussen mit System
abgelegt werden, um einen Ubersichtlichen
Zugriff auf die Daten zu ermaoglichen.

® Bei der Dimensionierung des Schaltschranks ist
eine ausreichende Reserve fur die Messtechnik —
wie beispielsweise Zahler — vorzusehen.

e FErforderliche Schnittstellen zu einem Gebaude-
leit- bzw. Gebaudemanagementsystem mussen
rechzeitig definiert werden.

® Die Ergebnisse sind abhangig von den gegebe-
nen Randbedingungen, wie z. B. Nutzungsprofile
oder Bauphysik. Die Daten mussen moglicher-
weise entsprechend bereinigt werden.

® Falls durch ein Automationssystem ausschlief3-
lich die Beleuchtung optimiert wird, ist damit
zu rechnen, dass der Heizenergieverbrauch
steigt, da durch die optimale Beleuchtung innere
Lasten fehlen. Bei einer Kostenbetrachtung wird
dieser Effekt allerdings wieder relativiert, da die
Heizenergie im Regelfall wesentlich glnstiger als
die Beleuchtungsenergie ist.

e Samtliche Ergebnisse sind sehr stark von dem
projektspezifischen Nutzerverhalten abhangig.
Insbesondere bei unvorhersehbarem Nutzer-
verhalten kénnen Funktionen der Raum- und
Gebaudeautomation aber groRe Energieauf-
wendungen verhindern.
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Energiebedarf

Energieverbrauch

Energieeffizienz

9 Glossar

Da in der allgemeinen Literatur und dem prakti-
schen Alltag Begriffe aus dem Themengebiet
Energiemanagement teilweise unterschiedlich
eingesetzt werden, sind nachfolgend die wichtig-
sten Begriffe zusammengestellt, wie sie im Rahmen
der Gira Systemgrundlagen Energiemanagement
verwendet werden.

Rechnerische GroRe, die unter genau festgelegten
Randbedingungen ermittelt wird. Typisches Beispiel
ist der rechnerische Nachweis des Heizwarmebe-
darfs flr ein Gebaude nach EnEV oder DIN V 18599,
bei dem ein berechneter Wert in kWh pro Bezugs-
flache und Bezugszeit angegeben wird, z.B. 70
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr. Wichtig
ist anzugeben ob es sich bei dem berechneten Ener-
giebedarfswert um Nutzenergie, Endenergie oder
Primarenergie handelt.

Gemessene Grofie, in der Regel die Endenergie,
die unter real vorliegenden Randbedingungen im
laufenden Gebaudebetrieb gemessen wird. Wichtig
bei Angabe von EnergieverbrauchsgroRen sind die
gewahlte Bilanzgrenze, die Bezugsflache und die
Bezugszeit. Nach der VDI 3807 werden z. B. Ener-
gieverbrauchskenngrof3en fur Strom oder Warme
definiert, die als Bezugsflache die Brutto-Grund-
flache (BGF) und als Bezugszeit den Monat oder
das Jahr haben. Beispiel: Energieverbrauchskenn-
wert fUr Strom: 70 Kilowattstunden pro Quadrat-
meter Brutto-Grundflache und Jahr.

Energieeffizienz als energetische GroRe ist immer
eine Verhéltnisgrofie, die den Nutzen im Vergleich
zum Aufwand darstellt.

Hierbei kann es sich um eine rechnerisch oder
messtechnisch ermittelte GroRRe handelt.

Die Energieeffizienz kann auch als MalR fur die Aus-
nutzung der fur einen Prozess notwendigen Energie
verstanden werden. Hierbei steht die Beibehaltung
der definierten Randbedingungen im Vordergrund
(z. B. Solltemperatur 20 °C). Bei vergleichenden
Bewertungen (Benchmarking) ist es zudem wichtig,
dass die gleichen Bilanzgrenzen verwendet werden.



Im Gegensatz zum Begriff , Energieeffizienz” steht
hier der Einspareffekt im Vordergrund. Hierbei ist
auch die Veranderung der Randbedingungen zulas-
sig (z. B. Absenken der Solltemperatur von 20°C
auf 19°C). Haufig wird die Energieeinsparung in
Prozent relativ zu einer Referenz angegeben.

Hierunter fallen Leistungen zur energieeffizienten
Optimierung des Energiebedarfs in der Planung
und des Energieverbrauchs im Betrieb von ener-
gietechnischen Anlagen. In der VDI-Richtlinie 4602
finden sich grundlegende Begriffe und Definitionen
zum Energiemanagement.

Dies kann der Bestandteil eines strukturierten
Energiemanagements sein und bedeutet die
systema-tische, wiederholende Erfassung und
Uberwachung ausgewahlter energietechnischer
GroRen einer Anlage oder eines Prozesses.

Beschreibt in diesen Systemgrundlagen den
Lebenszyklus eines Gebaudes von seiner Planung
bis zum Ruckbau. Um die tatsachlichen Kosten
einer energieeffizienten Elektroinstallation zu ermit-
teln, macht es Sinn, diese bezogen auf den gesam-
ten Lebenszyklus des Gebaudes umzurechnen.

Bedeutet wortlich Gbersetzt ,Quelle”. Bezogen
auf das Thema Energiemanagement steht der
Begriff vor allem fur die Rohstoffe, die benotigt
werden, um Energie in Form von Warme, Kalte,
elektr. Energie usw. bereitzustellen.

Hierbei handelt es sich um einen Bestandteil eines
Systems, der zur Kommunikation mit anderen Sys-
temen dient.

Der Zusatz ,Smart” bezeichnet einen technologisch
fortgeschrittenen Entwicklungstand einer bestimm-
ten Sache. Im Allgemeinen beinhaltet eine ,, smarte”
Technologie ein bestimmtes Malk an Kommunika-
tionsfahigkeit. Vom Wortstamm her steht ,,Smart”
far ,pfiffig” oder ,,gewitzt”.
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Energie-
einsparung

Energie-
management

Energie-
monitoring

Life-Cycle-
Management,
Lebenszyklus-
gedanke

Ressource

Schnittstelle

Smart
Technologie
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Smart Grid

Smart Meter

JIntelligentes” Stromnetz. Der Begriff umfasst die
kommunikative Vernetzung und Steuerung von
Stromerzeugern, Speichern, elektrischen Verbrau-
chern und Netzbetriebsmitteln in Energielber.-
tragungs- und -verteilungsnetzen der Elektrizitats-
versorgung. Diese Vernetzung ermoglicht es, die
miteinander verbundenen Bestandteile zu optimieren
und zu Uberwachen. Ziel ist es dabei, die Energie-
versorgung auf Basis eines effizienten und zuver-
lassigen Systembetriebs sicher zu stellen.

JIntelligenter” Zahler fur Energie. Entsprechend

der Definition des 8§ 21d EnWG (Gesetz Uber die
Elektrizitats- und Gasversorgung) zeigt ein Smart
Meter dem jeweiligen Anschlussnutzer den tat-
sachlichen Energieverbrauch und die tatsachliche
Nutzungszeit an. Modellabhangig konnen intelli-
gente Zahler die erhobenen Daten auch automatisch
an das Energieversorgungsunternehmen Ubertragen.
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