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Energieeffizienz durch
Raum- und Gebaudeautomation

Wilhelm Wilming

Die Bauakademie Biberach als Partner der dort ansassigen Hochschule hat
es sich zur Aufgabe gemacht, Interessenten aus der Wirtschaft Wissen zum
Thema Energieeffizienz in Gebauden und in der Gebaudetechnik zu vermitteln.

Ein Seminar unter der Leitung von Prof.
Becker beschéftigte sich u. a. mit ener-
gieeffizienter Raumautomation, dyna-
mischem Energiemanagement und mit
der Rolle von Raum- und Geb&dudeauto-
mation bei der Integration erneuerbarer
Energien. Zur Einfiihrung gab Becker ei-
nen kurzen Uberblick iiber wichtige Richt-
linien und Normen zur Energieeffizienz.

Richtlinien und Normen
fur mehr Energieeffizienz

Der européaische Gesetzgeber hat in den
vergangenen Jahren zahlreiche Vorgaben
zur Steigerung der Energieeffizienz er-
arbeitet und verabschiedet. Zu ihnen zahlt
die Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz
von Geb&duden aus dem Jahr 2002
(2002/91/EQG), die zuletzt vor zwei Jahren
novelliert wurde und seither als EU-Richt-
linie 2010/31/EU in Kraft ist. Der deutsche
Gesetzgeber arbeitet zurzeit noch daran,
dieses neue im beruflichen Alltag auch
»,Gebauderichtlinie“ genannte europdische
Gesetz in deutsches Recht umzusetzen.
Dazu muss er das aktuelle Energieeinspar-
gesetz (EnEG) und die Energieeinsparver-
ordung (EnEV) &ndern.

Von der EnEV zur Normenreihe DIN V
18599 Teil 1-10 ,Berechnung des Nutz-,
End- und Primérenergiebedarfs fiir Hei-
zung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser
und Beleuchtung®: Der dort aufgezeigte
Algorithmus unterstiitzt die energetische
Bilanzierung von Wohn- und Nichtwohn-
bauten sowie von Neu- und Bestandsbau-
ten. Fir das im vorliegenden Beitrag be-
handelte Thema ist vor allem der neue Teil
11 von Bedeutung. Er stellt den Einfluss
der Steuerung und Regelung sowie der
Raum- und Geb&udeautomation ein-
schlieBlich des technischen (energeti-
schen) Gebdudemanagements auf den
Energiebedarf eines Gebdudes im Betrieb
dar. Dabei hat insbesondere das Energie-
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management als Teil des libergeordneten
Gebaudemanagements zur Koordination
der Verteilung und Nutzung der Energie im
Gebdude eine groBe Bedeutung im Hin-
blick auf einen energieeffizienten Gebau-
debetrieb. Die Norm beschreibt daher
auch die Energiemanagementfunktionen
und deren Wechselwirkungen mit den an-
deren Bereichen der Energieanwendung
im Gebaude.
Wie die Norm DIN V 18599 ist auch die
DIN EN 15232 ,Energieeffizienz von Ge-
bauden; Einfluss von Gebaudeautomation
und Gebdudemanagement® vom Novem-
ber 2007 ein Resultat der Gebaudericht-
linie. Sie legt Methoden zur Einschatzung
des Einflusses einer GA auf den Energie-
verbrauch fest und gibt folgende Hilfen:
e eine strukturierte Liste von Funktionen
der Regelung, der Gebaudeautomation
und des technischen Gebaude-
managements, die Auswirkungen auf die
Energieeffizienz von Gebauden haben
* ein Verfahren zur Definition der
Mindestanforderungen hinsichtlich
der Funktionen der Regelung, der
Gebaudeautomation und des tech-

nischen Gebaudemanagements, die in
Gebauden unterschiedlicher Kom-
plexitdt umzusetzen sind
e ausflhrliche Verfahren zur Bewertung
der Auswirkungen dieser Funktionen auf
ein gegebenes Gebaude
* ein vereinfachtes Verfahren fiir eine
erste Abschatzung der Auswirkungen
dieser Funktionen auf typische Gebaude.
Die Anhédnge A bis C behandeln die Be-
stimmung der GA-Effizienzfaktoren (A)
und geben Beispiele fiir die Anwendung
der GA-Funktionsliste nach EN I[SO
16484-3 (B) sowie fur die Auswirkungen
der integrierten GA-Funktionen (C).

Raumautomation - Energie sparen
ohne Komfortverlust

»,Raumautomation ist als eine Teildisziplin
der Gebdudeautomation anzusehen®, er-
lautert Prof. Becker in seinem Seminar.
,Mit ihrer Hilfe lassen sich gewerkeiber-
greifende Automationsfunktionen und
-aufgaben innerhalb von Raumen ausfih-
ren“. Sie stelle ein integriertes System
dar, so Becker weiter, das die einst ge-
trennten Anlagen zur Beleuchtungs- und

Das Gebdudemanagement-System Neutrino-GLT von Kieback&Peter libernimmt als Leit-
zentrale die in der VDI-Richtlinie 3814 genannten libergeordneten Managementaufgaben
zur optimalen Betriebsfiihrung der Technischen Geb&udeausriistung (TGA).
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Sonnenschutzsteuerung sowie Raumkli-
maregelung zusammenfasse: Sensoren
erfassen Temperatur, Luftqualitdt und
Lichtverhéltnisse im Raum; sie registrie-
ren die Anwesenheit von Personen und
kontrollieren den Status von Fenstern.
Aktoren I6sen auf der Basis dieser ge-
sammelten Daten diverse Raumautoma-
tionsfunktionen aus. Sie dimmen das
Licht oder schalten es je nach Bedarf ein
oder aus; sie regeln Heizung und Liftung
nach voreingestellten Sollwerten oder
nach individuellen Vorgaben; sie halten

Tabelle 1

Struktur der DIN V 18599
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die Raumautomation Uber die integrierte
Anwesenheitskontrolle in Funktion oder
schalten sie in Stand-by-Betrieb; bei ge-
offnetem Fenster stellt die Heizung ihre
Arbeit ein. ,Raumautomation ,kann‘ aber
nicht nur bedarfsgerechte Regelung, son-
dern hilft auch, die natirliche Energie der
Sonne zu nutzen“, betont Becker. ,So
kann eine intelligente Ansteuerung der
Jalousien und deren Lamellen einen opti-
mal hohen Anteil an Tageslicht in den
Raum leiten und auf diese Weise Kosten
fur kinstliche Beleuchtung, Heizung und

Teil 1 Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung
der Energietrager

Teil 2 Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebdudezonen

Teil 3 Nutzenergiebedarf fiir die energetische Luftaufbereitung

Teil 4 Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

Teil 5 Endenergiebedarf von Heizsystemen

Teil 6 Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsanlagen und Luftheizungsanlagen
fiir den Wohnungsbau

Teil 7 Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen fiir
den Nichtwohnungsbau

Teil 8 Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungsanlagen

Teil 9 End- und Primérenergiebedarf von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Teil 10 Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Teil 11 Auswirkungen von Gebdudeautomation und Gebdudemanagement
(neu, Ausgabedatum 2011/12)

Tabelle 2

Klimatisierung reduzieren. Generell |&sst
sich sagen: Raumautomation dient dem
Ziel, Energie zu sparen - und zwar ohne
KomforteinbuBen®.

Die Voraussetzung fir eine energieeffi-
ziente Raumautomation ist, dass die be-
notigten Komponenten storungsfrei mit-
einander kommunizieren kénnen.

Der Markt bietet hier unterschiedliche
Losungen; grundsatzlich Iasst sich eine
Unterscheidung treffen zwischen kabel-
gebundenen und funkbasierten Auto-
mationen. Die Produkte der ,technolon®-

SIEMENS

Einzelraumregler Desigo RX von Siemens

OptimierungsmaBnahmen durch Raum- und Gebdudeautomation (Quelle: Becker, Hochschule Biberach)

Einzelsysteme

Energieverbundsysteme

optimierte Einstellung von Reglerparametern und gleitende Sollwerte

Strategien fir die Kraft-Warme-Kélte-Kopplung (KWKK)

Programme zum Anpassen von optimierten Ein-/Ausschaltzeitpunkten
fiir die Nachtabsenkung bzw. den Stiitzbetrieb bei der Heizung

Strategien fir die Integration dezentraler und regenerativer
Energiewandler (Photovoltaik, BHKW, Warmepumpe,

Brennstoffzelle, Biomasse, solare Klimatisierung usw.)
in ein abgestimmtes Energieversorgungssystem

angepasste Betriebsweise der Anlagen im Teillastbetrieb

Ubergreifende Automationskonzepte fiir die geothermische

Foto: Siemens

Nutzung mit umschaltbaren Warmepumpen fir einen Kihl-/
Heizbetrieb in Verbindung mit thermischer Bauteilaktivierung
im Raum unter Beriicksichtigung aktueller Lastprofile und
Wetterdaten bzw. -prognosen

anwesenheits- und belegungsabhangige Automationsstrategien fiir
Heizung, Luftung und Beleuchtung im Raum

abgestimmtes Zusammenspiel der Raumklimatik wie Kiihlen,
Heizen, Liften, Beleuchten usw. (Raumautomation) fir eine
optimierte, bedarfsgefiihrte Betriebsfiihrung der
Energieerzeuger (z. B. Heizkessel, Klima- und Liiftungsanlage)

sonnenstands- und tageslichtgefiihrte Jalousiesteuerungen mit
Beriicksichtigung von Nutzungszeiten und Jahreszeit

bedarfsgefiihrte Fensterllftung Uber die Fassade und Nutzung
zur freien Nachtkiihlung
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Familie von Kieback&Peter beispielsweise
arbeiten auf der Basis des Bussystems
LON, bendtigen also eine Verkabelung.
Zur Produktfamilie gehdren u. a. Raumbe-
dienmodule, Raumregler mit Bedienfunk-
tion und Regler fiir Jalousien- und Licht-
steuerung. Das System kommuniziert
problemlos mit allen anderen LON-Kom-
ponenten.

Die kabellose funkbasierte ,technoLink“-
Losung wird bevorzugt dort eingesetzt,
wo Kabel zur Dateniibertragung oder zur
Stromversorgung stéren wiirden oder wo
flexible Raumautomationslésungen reali-
siert werden sollen. Die technolink-Mess-
wertgeber nutzen die Funktechnologie
der EnOcean GmbH; ihre Energie bezie-
hen sie aus dem Umgebungslicht. tech-
nolink eignet sich sowohl fiir die Nach-
riistung von Altbauten als auch flir moder-
ne neue Gebdude mit viel Glas- und
Sichtbetonflachen oder flexiblen Grund-
rissen.

Eine Raumautomation sollte den Vor-
gaben der VDI-Richtlinie 3813 entspre-
chen. Diese legt gewerkeibergreifend
alle verfiigbaren Funktionen fest - als
Grundlage fir eine einheitliche Planung
und Ausfihrung auf Basis einer durch-
gangigen Beschreibungssystematik. Es
sei davon auszugehen, so die verantwort-
liche VDI-Gesellschaft Technische Gebau-
deausrustung in einem Kommentar, dass
bei konsequenter Anwendung der Richt-
linie durch die Standardisierung von Pro-
zessen, Software und Tools die Wert-
schopfung der beteiligten Unternehmen
steigen und die Investitions- wie auch die
Betriebskosten der Bauherren sinken
werden. Die Richtlinie gilt ausschlieBlich
fur Anwendungen der Raumautomation
im Bereich der Technischen Gebaudeaus-
ristung (TGA) und dient zur Bedarfspla-
nung im Sinne der DIN 18205. Die VDI
3813 wird in zwei Blattern herausgege-
ben. Blatt 1 dient zum Einstieg in das The-
ma Raumautomation. Besonders der
neue Denkansatz, die Funktionalitat eines
Gebaudes vom Raum her zu definieren,
habe die Akzeptanz der Gebaudeauto-
mation bei Bauherren und Betreibern
deutlich gesteigert, teilte die VDI-Gesell-
schaft mit. Dieser erste Teil der Richtlinie
soll den Dialog zwischen den Beteiligten
férdern, um unabhdngig von der tech-
nischen Umsetzung die Basis fiir ein Qua-
litdtsmanagement zu schaffen. Blatt 2 der
Richtlinie legt gewerkelbergreifend die
Funktionen der Raumautomation in der
Technischen Gebdudeausristung fest. So
schaffe die Richtlinie die Grundlage fir
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Heizen

Luften

Luftqualitat

Komfort/Behaglichkeit

Energieeffizienz

Verbrauche messen

Gefahrmeldung

Kuhlen

Sicherheit

Tageslicht nutzen
Beleuchten

Sonnen-/Blendschutz

Bedienen/Beobachten

Visualisieren

Zutritt schutzen

Viele Funktionen, die zusammenwirken: Von der Raum- zur Gebaudeautomation.

eine einheitliche Planung und Ausfiihrung
auf Basis einer durchgéngigen Beschrei-
bungssystematik, heiBt es bei der VDI-
Gesellschaft Bauen und Geb&udetechnik.
Die Beschreibung der Raumautomations-
funktionen erfolgt dabei unabhangig von
Technologien. Die technologische Umset-
zung folgt nach wirtschaftlichen, tech-
nischen oder strategischen Kriterien. Zur-
zeit ist Blatt 3 der Norm in Arbeit. Es zeigt
Anwendungsbeispiele fiir Raumtypen und
RA-Makrofunktionen.

Eine weitere Richtlinie, die VDI 3814,
macht Vorgaben ,fir Einrichtungen,
Software und Dienstleistungen zur auto-
matischen Steuerung und Regelung,
Uberwachung, Optimierung und Bedie-
nung sowie fur das Management zum
energieeffizienten und sicheren Betrieb
der Technischen Geb&udeausristung
(TGA)“ Sie erganzt die internationale
Norm DIN EN ISO 16484 ,Systeme der
Gebaudeautomation (GA) die nicht alle
regionalen Erfordernisse beinhaltet.

Dynamisches
Energiemanagement erforderlich

Eine Geb&udeautomation als Gesamt-
system braucht ein leistungsfahiges
Energiemanagement. Leider liege hier
aber noch vieles im Argen, wie Prof. Be-
cker im Biberacher Seminar kritisierte.
Die Analyse des derzeit Ublichen Vor-
gehens zeige, dass man statt eines dyna-
mischen aktiven Managements in Nutz-
gebduden haufig nur passives Energie-
controlling vorfinde. ,Das geniigt aber
nicht. Um das vorhandene hohe Optimie-
rungspotenzial nutzen zu kdnnen, braucht
man ein kontinuierliches und systemati-
sches Gebaude-, Anlagen- und Energie-

monitoring, das Anderungen von Ener-
giefliissen schnell erkennen und adaquat
darauf reagieren kann®, betonte Becker.
Erforderlich seien auBerdem Nachhaltig-
keitskenngroBen (KPI - Key Performance
Indikatoren) zur energetischen Bewertung
von Gebauden wie beispielsweise der
spezifische Energieverbrauch. Auch das
Benchmarking mit Gebauden und Ré&u-
men dhnlichen Typs konne zur Qualitats-
bewertung beitragen. Anzustreben sei
auBerdem der Aufbau eines Wissens-
managements mit Daten zur Art und zum
Umfang von Energietechniken und Ener-
gieflissen im Gebdude, wobei der Fluss
von Warme, Kélte, Strom und Wasser so-
wohl auf der Eingangs- als auch auf der
Ausgangsseite darzustellen sei.

Eine neue Rolle fir die
Raum- und Gebaudeautomation?

Fir eine effektive und wirtschaftliche Ein-
bindung der erneuerbaren Energien in die
bestehende Energieversorgung sind Net-
ze erforderlich, die ,mitdenken® kénnen.
Elemente solcher ,Smart Grids“ sind vor
allem Energiemanagement- und Betriebs-
flihrungssysteme, virtuelle Kraftwerks-
verblinde, intelligente Laststeuerungen
und Smart-Metering-Systeme. Dem ste-
hen auf der Gebaudeseite ,,.Smart Buil-
dings* mit Raum- und Geb&udeautoma-
tion gegenlber. Fir die Zukunft gelte es
nun, diese beiden Teilnetze zu verknip-
fen, so Prof. Becker.

Dafiir misse man jedoch auf der Geb&u-
deseite zundchst einmal neue flexible
Automatisierungs-Infrastrukturen schaf-
fen. Dazu gehore es beispielsweise, die
Zentrale der Gebaudeleittechnik an inter-
ne und externe Informationsquellen an-
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zubinden, um so etwa Wetterprognosen,
Energiepreise und Aussagen zur Verfig-
barkeit eigener Energieerzeuger optimal
nutzen zu kénnen.

Es gibt weitere Felder, die mit Blick auf
die Energieeffizienz von Gebduden und
Anlagentechnik schon in naher Zukunft
vorrangig behandelt werden sollten. Dazu
Prof. Becker: ,Wir diirfen bei der Raum-
und Gebdudeautomation nicht stehen
bleiben. Es gibt noch viel zu tun. Wir mis-
sen zum Beispiel zligig leistungsfahige
und transparente Monitoringsysteme ent-
wickeln; ich denke dabei an Begriffe wie
Energieampel und Energiecockpit. Des
weiteren sind Anforderungen an den Min-
destumfang und die Genauigkeit von
Messtechnik fir ein Energiemonitoring zu
definieren.

Wir mussen auBerdem Methoden ent-
wickeln, um Anlagentechnik im laufenden
Betrieb kontinuierlich optimieren zu kén-
nen. Und nicht zuletzt: Wir miissen ver-
besserte Regelungs- und optimierte Be-
triebsfihrungsstrategien entwerfen, das
Zusammenwirken der unterschiedlichen
Systeme Uberprifen und tberwachen
und integrierte Fassadensysteme ener-
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gieeffizient gestalten®. Becker und sei-
nem Team an der Hochschule Biberach
liegt zurzeit vor allem das Monitoring am
Herzen. ,Es geht uns auch um die Frage®,
betont Becker, ,wie viel Energie wir durch
intelligente Anséatze bei der Darstellung
des Energieverbrauchs und der Energie-
flisse sowie durch verbessertes Ener-
giemonitoring und eine optimierte Be-
triebsflihrung einsparen konnen. So wie
es ja mittlerweile schon selbstverstand-
lich ist, zu Hause auf einer Wetterstation
alle wichtigen Wetterdaten abzulesen,
sollte es zukiinftig genauso selbstver-
sténdlich sein, auf einem Display, dem
Smartphone oder einem Monitor alle
Energiedaten des Hauses auf seinem per-
sonlichen Energiecockpit abzurufen. Da-
mit wiirde der Nutzer auf Dauer ein Ge-
fihl fir den Umgang mit Energie bekom-
men und lernen, mit seinem Gebaude und
der Gebaudetechnik energieeffizient um-
zugehen. Es gibt Studien, die zeigen, dass
sich alleine durch die Datentransparenz
und ein damit verbundenes, verandertes
Nutzerverhalten durchaus 20 Prozent
Energiekosten einsparen lassen, ohne an
Wohnkomfort zu verlieren®.

Fazit

Die Technik der gewerkelibergreifenden
Raum- und Geb&udeautomation hat sich
in den vergangenen Jahren stetig weiter-
entwickelt.

Dort ist also sozusagen zusammenge-
wachsen, was zusammengehort. Raum-
und Gebdudeautomation brauchen aller-
dings zuséatzlich ein leistungsfahiges
Energiemanagementsystem, um die Ge-
samtenergieeffizienz eines Gebdudes
zum Optimum fiihren zu konnen. Leider
liegt hier aber noch vieles im Argen.
Gleichzeitig tauchen aber schon neue
Herausforderungen auf: Im Zuge der
Integration der erneuerbaren Energien
in ein intelligentes Netz missen Energie-
erzeugung und -verbrauch aufeinander
abgestimmt werden.

Wachst hierbei der Raum- und Geb&ude-
automation eine neue Rolle zu? In den
Entwicklungs- und Planungsabteilungen
von Hochschulen und Industrieunterneh-
men werden dazu bereits erste Uber-
legungen angestellt. fuet




