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In der Europdischen Union werden etwa 40% (EU-Gebaudeeff.)
und in Deutschland etwa 30% (BMW!I-03) der gesamten Endener-
gie fiir die Energieversorgung von Haushalten aufgewandt, da-
von etwa 80% fiir die Warmeversorgung (BMWI-00). Die Reduzie-
rung des Heizenergieverbrauchs in Wohngebduden und die damit
verbundene Verringerung der CO,-Emission entspricht deshalb
dem allgemeinen gesellschaftlichen Interesse, das in Europa u.a.
in Form der Richtlinie lGiber die Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden (EU-Gebaudeeff.) und speziell in Deutschland in Form der
Energieeinsparverordnung (EnEV) gesetzlich verankert wurde.

Rahmenbedingungen fur
elektronische Einzelraum-
temperaturregelungen

Die in Deutschland am 01.02.2002 in
Kraft getretene EnEV, die nun in
redaktionell Uberarbeiteter Fassung
vom 26.05.2004 vorliegt und ent-
sprechend der EU-Gebauderichtlinie
(EU-Gebdudeeff.) bis 2006 um die
Aspekte ,Klimatisierung', ,Beleuch-
tung' und ,Energiepasse (fur den
Gebaude-Bestand)' erweitert wer-
den muss, sieht eine Reduzierung
des Primarenergiebedarfs fur die
Warmeversorgung neu zu errich-
tender Gebdude um etwa 30 %
gegenlUber der nicht mehr gelten-
den Warmeschutzverordnung vor.
Durch die EnEV wird bei Neubauten
der Niedrigenergiehaus-Standard

optimalen Lésungen zu kommen.
Wesentliches Merkmal der EnEV ist,
dass zur Beurteilung der energeti-
schen Qualitat eines Gebaudes so-
wohl die baulichen, als auch die an-
lagen- und regelungstechnischen
MaBnahmen bewertet werden.
Kriterium ist der Primarenergiebe-
darf des Gebaudes, der in 3 Schrit-
ten ermittelt wird:

= Berechnung des Jahres-
Heizwarmebedarfs Q;, nach
DIN EN 832/DIN 4108-6;

= Bewertung der Anlagentechnik
mittels Bestimmung der
Anlagen-Aufwandszahl ep nach
DIN 4701-10;

= Berechnung des
Primarenergiebedarfs durch

Multiplikation der Anlagen-
Aufwandszahl mit der Summe
des Jahres-Warmebedarfs flr
die Warmwasserbereitung (nur
Wohngebéaude) und des Jahres-
Heizwarmebedarfs:

Qp=(Qh+Qw)Xep

Hinsichtlich der einzusetzenden Re-
gelungstechnik werden fur Zentral-
heizungen selbsttatig wirkende
Einrichtungen in Abhangigkeit der
AuBentemperatur oder Zeit vorge-
schrieben. FUr heizungstechnische
Anlagen mit Wasser als Warmetra-
ger sind selbsttatig wirkende Ein-
richtungen zur Regelung der Raum-
temperatur verpflichtend.
Unterschieden wird zwischen ther-
mostatischer und elektronischer Re-
gelung. Die nach EnEV gultigen
Aufwandszahlen sind lediglich fur
den Betriebsfall ,durchgehender
Heizbetrieb' angegeben (DIN 4701-
10), siehe Abb.1.

Der Heizenergieminderverbrauch
elektronischer Regelungen mdusste
demnach fir durchgehenden Heiz-
betrieb in der Warmeulbergabe so-
gar typisch unter 2% liegen, wenn
man diesen mit thermostatischen
Einzelraumtemperaturregelungen

zur Regel. Auch der Energie-
bedarf von Altbauten wird
durch hoéhere Anforderungen
an Heizkessel, Dammung von
Verteileinrichtungen und Dach-
geschossdecken nachhaltig ge-
senkt. Dies ist ein wichtiger Bei-
trag zur Verringerung der
Wohnnebenkosten fiur die War-
meversorgung. Bei Berechnung
des Heizenergiebedarfs wird
ein ganzheitlicher Ansatz zu
Grunde gelegt. Hierdurch ist die
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in der GroBenordnung von
(7...3)%, typisch ca. 4,5% und
Thermostatventilen mit einer
Auslegungs-P-Abweichung von
1K vergleicht.

Unabhangige wissenschaftliche
Studien [Hirschberg u.a.- 03]
belegen jedoch, dass die tatsach-
lichen Einsparungen autarker
elektronischer Regelungen im
Vergleich zu thermostatischen
Regelungen in der Warmeuber-
gabe fur durchgehenden Heiz-

Nutzung des ganzen Spektrums
moderner Energiespartechnik
moglich, um zu wirtschaftlich
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Abb.1 Aufwandszahlen fiir thermostatische und elektr.
Einzelraumregelungen gem. DIN 4701-10

betrieb ca. 11% betragen.
Betrachtet man den eher prak-
tisch relevanten Betriebsfall
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Jintermittierender Heizbetrieb', Abb.2,
so betragt die Einsparung in der
Warmeubergabe ca. 6 % (Blro) bzw.
9 % (Wohnung) und die Gesamtein-
sparung in der Prozesskette ,Erzeu-
gung - Verteilung - Ubergabe' ca.
11 % (BUro) bzw. 14 % (Wohnung).
In der Studie [Hirschberg u.a.- 03]
wurden nur autarke Regelsysteme
untersucht. In den genannten Ein-
sparungen ist also noch nicht
berlcksichtigt, dass der Heizener-
gie-Einspareffekt intelligenter elek-
tronischer Regelungen, die den
Kommunikationsverbund einzel-
ner Regelkreise nutzen, héher ist als
der von autark arbeitenden Syste-
men [K&hler, u.a. -02]. Folglich be-
wertet die (DIN 4701-10), die auch
weiterhin fur die Beurteilung der
Anlagentechnik in Wohngebauden
angewendet werden soll, elektroni-
sche Systeme zur Regelung der
Raumtemperatur und insbesondere
vernetzte Systeme deutlich zu
schlecht. Nach Einschatzung des Au-
tors ware daher eine faire Bewer-

tung von elektronischen Regelungs-
systemen in der EnEV bzw. in der
[DIN 4701-10] energiepolitisch wiin-
schenswert und sicherlich forderlich
fur den noch besseren Markterfolg
elektronischer Regelungssysteme.

Einschatzung des Marktes
,Hausautomation'

Der Markt ,Hausautomation fur
Ein- und Zweifamilienhauser sowie
Eigentumswohnungen” wird durch
Systeme mit den Applikationen
+Elektronische Einzelraum- und
Kesselregelungen”, ,Sicherheits-
technik”, , Bedientechniken fur wei-
Be Ware” und ,Fernzugriffstech-
nik” dominiert. Das Potenzial fur
diesen Markt setzt sich zusammen
aus Ein- und Zweifamilienhdusern
sowie Eigentumswohnungen, deren
Besitzer sich in der Altersgruppe
von 30-60 Jahren befinden und tber
ein monatliches Nettofamilienein-
kommen von gréBer 2000 € verfu-
gen. Dieses Marktpotenzial betragt
in Deutschland ca. 5,5 Millionen

KNX-RF: RufTx KNX-RF: Tx only
*  synchronous (in fime-slots)
BiBat-Master + asynchronous
{outside time-slots)
77 T
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- .
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asynchronaus lang
> haadar for safoty
BiBat-Alarm | > | BiBat-Alarm W""M'".

Abb.3 Interkommunikation eines
KNX-RF-BiBat-Systems, bestehend
aus Master und Slaves

Wohneinheiten. Nach Einschatzun-
gen renommierter Unternehmens-
beratungen werden sich bis 2007 ca.
1,3 Millionen Haushalte fur Hausau-
tomation interessieren und Kaufbe-
reitschaft entwickeln [Michels -02].
Fir das jahrliche Wachstum des
Marktvolumens werden ab 2007 ca.
9 % prognostiziert. Das Marktvolu-
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Nutzungstyp Ubergabe Verteilung Erzeugung Warme, gesamt
Buro 6 % 2% 3% 1%
Wohnung 9 % 2% 3 % 14 %

ADbb.2 Prozentuale Verringerung des Energieaufwandes ,Wiirme' bei intermittierendem

Heizbetrieb autarker elektronischer Einzelraumregler gegeniiber Thermostatventilen

men ,Hausautomation fir Ein-,
Zweifamilienhauser und Eigentums-
wohnungen' steigt damit bis 2017
auf ca. 3,1 Millionen Haushalte an
und ist deutlich kleiner als das
Marktpotenzial [Michels -02].
Ursachen fur diese Differenz beste-
hen vorrangig in:

= der geringen Bekanntheit des
Nutzens von Hausautomation
in diesem Kundenkreis;

= der daraus folgenden Annahme
einer ungUnstigen Kosten-
Nutzen-Relation.

Eine Herausforderung fur die Ver-
triebs- und Marketingabteilungen
liegt somit in der Uberzeugenden
Prasentation des vorhandenen Nut-
zens bei Hausautomationssystemen
wie etwa ,Energieeinsparung”,
.Komfort”, ,Sicherheit” und , Fern-
zugriff”.

Der Markt ,Hausautomation fur
Mehrfamilienhauser” ist ein sehr
kostensensitiver Markt und wird
durch Systeme mit den Applikatio-
nen ,Elektronische Einzelraumrege-
lungen” und ,Ablesesysteme” do-
miniert. Das Marktpotenzial fur
diese Systeme betragt in Deutsch-
land momentan etwa 20 Millionen
Wohneinheiten und ist folglich ein
durchaus interessanter Markt, der
gestltzt wird durch die Forderung
nach Festlegung energetischer Min-
destanforderungen gemafB EU-Ge-
baudeeff. auch fur den Gebaudebe-
stand.

Problematisch in diesem Markt ist
das ,Investor-Nutzer-Dilemma”, das
darin besteht, dass einerseits der
Gebdudeeigentimer in Systeme in-
vestiert, deren direkter NutznieBer
der Mieter ist, und andererseits die
Kosten u.a. aus Wettbewerbsgrin-
den nicht immer auf die Kaltmiete
umgelegt werden kénnen. Der Nut-
zen fur den Investor besteht hier in
erster Linie in besserer Vermietbar-
keit der Wohnungen infolge sowohl
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geringerer Nebenkosten wegen ge-
ringerem Energieverbrauch als auch
hoheren Wohnkomforts aufgrund
besserer Raumtemperierung und
Funk- bzw. Fernablesbarkeit der
Verbrauchswerte ohne Wohnungs-
zutritt. Die EinfUhrung des Gebéau-
deenergiepasses in Verbindung mit
der energetischen Klassifizierung
von Gebauden zum Jahr 2006 (EU-
Gebiudeeff.) und anhaltend stei-
gende Endenergiepreise werden
den Nutzen elektronischer Einzel-
raumregelungssysteme fur den
Investor in den nachsten Jahren er-
hohen und das , Investor-Nutzer-Di-
lemma” entscharfen.

Funkstandard KNX-RF

Da im Wohnungsbestand das groB-
te Marktpotenzial besteht und die
Hausautomation am Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis gemessen wird, hat
hier die Funktechnologie klare Vor-
teile. FUr die Zukunftssicherheit die-
ser Systeme sind jedoch das richtige
Gespur fur erfolgreiche Applikatio-
nen und die Wahl des Funkstan-
dards entscheidend.

Aussichtsreiche Funkstandards fir
die Hausautomation mit vergleichs-

weise geringen Anforderungen an
die DatenUbertragungsrate sind
KNX-RF und ZigBee. KNX-RF ist ein
europaisch gepragter Funkstandard,
der aus dem offenen Kommunika-
tionsstandard fur Haus- und Gebau-
deautomationssysteme KNX abge-
leitet wurde und auf den Standards
BatiBus, EuropeanHouse System
(EHS) und EuropeaninstallationBus
(EIB) basiert.

Die KNX-Association mit Sitz in Bel-
gien ist zustandig fur die Definition,
das Marketing sowie fur die Pro-
duktzertifizierung sowohl von KNX
als auch von KNX-RF. Die wesent-
lichen Merkmale von KNX-RF sind
nachfolgend dargestellt.

Auf der Basis von KNX-RF wurde
von der Arbeitsgruppe KNX-RF-Bi-
Bat, Abb.3, ein spezieller Standard
fur bidirektionale batteriebetriebe-
ne Endgeréte (BiBat = Bidirectional
Battery driven devices) erarbeitet.
Ziel war hier ein fur KNX-RF-BiBat-
Gerate verbindlicher Standard.

Hausautomationssystem

Seit April 2001 vertreibt Techem das
funkbasierte Hausautomationssys-
tem assisto, Abb.4. Dessen Grund-
funktionen sind die elektronische
Einzelraumtemperaturregelung
und die Verbrauchserfassung. Das
System ist fur den Einsatz sowohl in
Ein- als auch in Mehrfamilienhau-
sern konzipiert. Aufgrund der ge-
wahlten Funkkommunikation ist

Sicherheit
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Fernzugriff

Verbrauchserfassung

Wohnungszentrale

Einzelraum-
temperaturregelung

Bedarfsgerechte
Heizkesselansteuerung

Abb.4 Komponenten des Hausautomationssystems assisto der Fa. Techem
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der Aufwand fur Installa-
tion und Erweiterungen
gering.

Erganzt wurde das System
im Jahr 2002 um die Funk-
tionen Sicherheit, Fernzu-
griff und bedarfsgefuhrte
Heizkreisregelung fur die
Viessmann-Kesselrege-
lung fur Einfamilienhauser
[Ohl -03]. Bedarfsgefuihr-
te Heizkreisregelung fur
Mehrfamilienhauser mit
universeller 0-10V-Schnitt-
stelle fur Fernwarmeregler
wird seit Juli 2004 ange-
boten. Das Techem-Sys-
tem zeichnet sich aus
durch eine kombinierte
uni-/bidirektionale Funk-
kommunikation zwischen

der Wohnungszentrale (WHZ) und
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ADbb.5 Bedarfsgefiihrte Vorlauftemperatur-Adaption mit assisto-KelVin

KNX-RF-Protokoll

tuell noch das SRD-Band
433 MHz genutzt, ein
Wechsel auf das SRD-Band
868 MHz ist in Vorberei-
tung.

Fir die bidirektionale
Kommunikation zwischen
allen weiteren Geraten
und der WHZ wird das
SRD-Band 868 MHz mit
einem duty-cycle <=1 %
genutzt, wobei sowohl
Datenrate als auch die
Lange der Zeitslots fur die
synchrone Kommunika-
tion dem Standard KNX-
RF entsprechen.

Dadurch war es mit ver-
haltnismaBig geringem
Aufwand moglich, das
in der Woh-

den Endgeraten mit einem techem-
spezifischen Protokoll, das der For-
derung nach mehrjahriger Batterie-

recht wird. Fur die unidirektionale
Kommunikation von den Ver-
brauchsgeraten zur WHZ wird ak-

nungszentrale zu implementieren
und somit zuklUnftige Erweiterun-
gen vorzubereiten.

G
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Abb.7 assisto-KelVin - Verlauf von Gebdudeversorgungszustand GVZ0

und Korrekturstellgrofien

Komponenten/Funktionen

Wohnungszentrale (WH2Z):

Die WHZ ist die zentrale Intelligenz
des Systems und Ubernimmt folgen-
de Aufgaben:

= Bedien- und Anzeigegerat

= Zeitprofilsteuerung aller
Regelgerate

= Datensammlung aller
Verbrauchserfassungsgerate

= Verbrauchsdatentbertragung
zwischen den WHZ eines
Funknetzes

= Ableseschnittstelle

= Sammlung und Weiterleitung der
Daten fur warmebedarfsgeflihrte
Heizkreisregelung

= Alarmanlagenzentrale

= Schnittstelle fur Fernzugriff

In einem Funknetz kénnen bis zu

30 WHZ mit den zugeordneten End-

geraten angelegt werden. Die WHZ

verfugt Uber eine optische

profil, das an der WHZ editiert wer-
den kann und Lifestyles wie etwa
,Sparen’, ,Urlaub' und ,Party' bertck-
sichtigt, legt den Basis-Sollwert fur
die Raumlufttemperatur fest.

Eine Vorort-Bedienung am HKR
erlaubt die Wahl der Betriebszustan-
de ,Zeitprofil', ,Mindesttemperatur'
und ,Durchheizen' und eine Korrek-
tur des Basissollwertes um bis zu
+/- 5K. Die Temperaturmessung
erfolgt lokal am HKR oder an einem
separat installierbaren Sensor SE. Als
Regler wird ein PI-Regler mit steti-
ger Ventilhubansteuerung verwen-
det. Fur die Stromversorgung kom-
men zum Einsatz 3 Li-MnO,-Zellen
vom Typ CR 2/3 AG. Die Batterie-
Standzeit betragt mindestens 6 Jahre.

Sensor (SE):
Der batteriebetriebene Funk-Raum-
temperatursensor Ubernimmt die

Aufgabe des Temperatursensors und
Bedienelementes. Die Vorort-Bedie-
nung entspricht der des HKR. Die
Stromversorgung erfolgt Uber eine
Li-MnO,_ Zelle vom Typ CR 2/3 AG.
Die Batterie-Standzeit betragt min-
destens 6 Jahre. Unter folgenden
Bedingungen kommt der Sensor
zum Einsatz:

= in FuBboden-Heizungsanlagen;

= in Radiatorenheizungen: bei
unzureichender thermischer
Ankopplung des Heizkérper-
reglers an den Raum;

= als Komfortelement.

FuBbodenheizungssteuerung
(FHS): Zur Regelung der Raumluft-
temperatur mit warmwasserbetrie-
benen FuBbodenheizungen wird die
230V-netzbetriebene funkgestitzte
FHS fur 10 elektrothermische Stell-
antriebe eingesetzt, zudem kénnen
auch bis zu sechs Kanale mit maxi-
mal 6 Funk-Raumtemperatursenso-
ren SE angesteuert werden.

Als Regler wird ein PI-Regler mit
quasistetiger Ventilhubansteuerung
in Form einer Pulsweitenmodulation
verwendet.

Verbrauchserfassungsgerite:
Die Wohnungszentrale kann aktuell
die Telegramme der Verbrauchs-
erfassungskomponenten der Techem
Systemlinie FSData433 (Heizkosten-
verteiler, Warm-/Kaltwasserzahler)
sowie mit Hilfe des Funk-Schnittstel-

len-Modules auch die sys-

temfahigen Erfassungskom-

Schnittstelle sowie Uber
Steckplatze zur Nachristung 16
o = :
von Kommunikationsmodu- 14 | Wonnungen mit
len (Modem, |SDN, Ether- B Wohnungen ohne
. .. . 12 EETR M

net). Eine Bestickung mit | —

. : =10 |
einem Akku ist ebenfalls | =

e . . . [}
maéglich. Fir Systemerweite- | % 8
rungen kann eine neue Soft- | 3

o . . T 6
ware mit Hilfe eines Service-
tools Uber die optische 4 i l
Schnittstelle nachgeladen 2
werden. o I II |
0 50 100 150 200 250

BaSissyStem Heizenergieverbrauch [kWh/m?2a]
Heizkorperregler (HKR):
Der batteriebetriebene Mittelwert Wohnungen mit EETR: 108 kWh/m?a. /ohne EETR: 127 kWh/m?a.

ponenten (Warmezahler,
L Warm-/Kaltwasserzahler) der
Techem Basislinie empfan-

gen und verarbeiten. Pro

WHZ koénnen bis zu 450 Er-
fassungsgerate mit 18-mo-

natiger Historie verwaltet

werden.

Die Wohnungszentralen ei-
nes Funknetzes Ubertragen

die Verbrauchswerte unter-
einander, so dass an einer
beliebigen Wohnungszen-
trale eine zentrale Ablesung
bzw. Fern-Ablesung erfolgen

300

Funk-HKR ersetzt am Heiz-
korperventil den Thermo-
statkopf. Ein Wochenzeit-
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Abb.6 Hiiufigkeitsverteilung der Heizenergieverbriuche
auf Wohnungsebene

kann. Als Erweiterung zum
Basissystem assisto sind die
Systembausteine assis Alarm
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und Fernzugriff verflgbar, sowie eine Kessel- bzw. eine
Hausanschluss-Stationssteuerung fur die warmebedarfs-
gefuhrte Heizkreisregelung unter dem Namen KAS-V /
WAM.

Alarm mit folgenden Funk-Komponenten

= Alarmzentrale (WHZ mit entsprechender Software)

= batteriebetriebener Kontaktmelder zur Absicherung
von Fenstern und Turen

s Glasbruchmelder fir Fenster und Tiren

= Bewegungsmelder

= Rauchgasmelder

= batteriebetriebene Fernbedienung zum Scharf- /
Unscharf-Schalten der Alarmanlage sowie fur Notfélle

= Netzbetriebene Innen- und batteriebetriebene
AuBensirene

Fernzugriff

Die assisto-Wohnungszentrale kann Uber eine einfach zu
bedienende und komfortable Web-Bedienoberflache
von jedem Ort der Welt fernbedient und konfiguriert
werden, an dem eine Zugangsmoglichkeit ins Internet
besteht. Funktionen, die speziell fir den mobilen Benut-
zer interessant sind, konnen Uber SMS fernbedient wer-
den (Lifestyles und Alarmanlage).

Warmebedarfsgefihrte Heizkreisregelung

Die patentgeschltzte Heizkreisregelung fur Viessmann-
Regelung und Hausanschluss-Stationen dient dazu, die
vom Heizsystem bereitgestellte Warme dem aktuellen
Warmebedarf des Gebaudes anzupassen, Abb.5.

Zu diesem Zweck werden in jeder Wohnungszentrale aus
bis zu 4 Funknetzen aus den Ventilhubstellungen und
den Ist-Temperaturen der zugeordneten Heizkorper-
regler bzw. der FuBbodenheizungssteuerungen stetig
per Fuzzy-Logic wohnungsweise Warmeversorgungszu-
stdnde fUr jeden separat regelbaren Gebdudeheizkreis
berechnet. Wohnungszentralen, die wohnungsweise
Heizkreisversorgungszustande ermitteln und Uber das
Funknetz Ubertragen, werden als KelVin-Wohnungs-
WHZ bezeichnet. Die Heizkreisversorgungszustande wer-
den zwischen den KelVin-Wohnungs-WHZ ausgetauscht
und resultierend zu der KelVin-Master-WHZ Gbertragen.
Aufgabe der KelVin-Master-WHZ ist es, aus den woh-
nungsweisen Heizkreisversorgungszustanden fir jeden
separat regelbaren Gebaudeheizkreis einen gemittelten
Warmeversorgungszustand zu generieren und diesen an
die Kesselansteuerung KAS-V bzw. an das Warme-
leistungsadaptionsmodul WAM zu Ubertragen. Die
KelVin-Master-WHZ kann dartber hinaus auch die Funk-
tionen der KelVin-Wohnungs-WHZ ausfiuhren. Die
Kesselansteuerung KAS-V bzw. das Warmeleistungs-
adaptionsmodul WAM vergleichen den Ist-Heizkreisver-
sorgungszustand mit dem parametrierbaren Sollwert des
Warmeversorgungszustandes und erzeugen ein Signal
zur Korrektur des Vorlauftemperatursollwertes entwe-
der fur den Viessmann-Heizkessel mit Vitotronic-Steue-
rung (KAS-V) oder fur die WarmeUbergabestation mit
elektronischem Regler (WAM). Die zulassige Anzahl der
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separat regelbaren Heizkreise ist in
der Systemlésung KelVin auf 3 be-
schrankt. Jede KAS-V kann bis zu
3 Heizkreise gleichzeitig UGber den
Viessmann-KM-Bus ansteuern, jedes
WAM kann genau einen Heizkreis
Uber die konfigurierbare Schnittstelle
0-10V, 0(4)-20 mA ansteuern.

Einsparungen und
Wirtschaftlichkeit

Im Auftrag von Techem wurde eine
Studie [Brendel -99] erstellt, die die
Untersuchung der Energieeinspa-
rung nach der Installation des
elektronischen Einzelraumtempera-
turregelsystems comfort-tech, dem
Vorganger des Systems assisto, ohne
warmebedarfsgefihrte Heizkreisre-
gelung zum Inhalt hatte.

Als Datenquellen fur diese Studie
wurden Brennstoffverbrauchsanga-
ben, meteorologische Daten sowie
umfangreiche Daten aus den
Heizkostenabrechnungen verwen-
det. Aus urspringlich Gber 10.000
Liegenschaften wurden durch geeig-
nete Filterung diejenigen ausge-
wahlt, welche fur eine aussagekraf-
tige Auswertung relevant waren.
Das Auswertungsergebnis der Daten
auf Wohnungsebene ist in Form der
Haufigkeitsverteilung der Heizener-
gieverbrduche in Abb.6 dargestellt.
Es zeigt, dass Wohnungen mit
elektronischem Einzelraumtempera-
turregelsystem (EETR) typischerweise
einen niedrigeren Verbrauch auf-
weisen als Wohnungen ohne EETR.
Der mittlere Heizenergieverbrauch
der Wohnungen mit EETR liegt bei
108 kWh/m2a gegenUber 127
kWh/mz2a bei den Wohnungen ohne
EETR [OhI-99]. Die Energieeinspa-
rung, die durch die Anwendung von
EETR erreicht wurde, lag im Durch-
schnitt der untersuchten Wohnun-
gen bei 19 kWh/m2a entsprechend
15 %. Auf Liegenschaftsebene be-
trug die durchschnittliche Einspa-
rung 22 kWh/m2a, entsprechend
17,5 % [Ohl-99]. Erste Feldtestergeb-
nisse der warmebedarfsgefiihrten
Heiz-kreisregelung mit assisto in
fernwarmeversorgten MFH (mit 2-
Rohr-Heizungssystemen) zeigten
eine zusatzliche Einsparung an Heiz-
energie von ca. 13 %. Dies stellt eine

FACH.JOURNAL 2005/06

Alternative Wirtschaftlichkeits- Kosten (€/m?  Energie-

SparmaBnahmen faktor® Wohnflache)  einsparung
(%)

assisto 20

Neuer Heizkessel 15

Dammung 15

OG-Decke, 12 cm

Warmeschutz- 20

verglasung, k=1,6

AuBendammung, 35

12cm

AuBendammung, 20

6cm

Dammung Keller-
decke, 5 cm

3

("wirtschaftlichkeitsfaktor = 100 x (Energieeinsparung / Kosten)

Abb.8 Energiesparmafinahmen fiir Mehrfamilienhdiuser im Vergleich

Bestatigung des erwarteten Einspar-
effektes dar [Kahler, u.a. -02], Abb.7.
Untersuchungen des Institutes fur
Wohnung und Umwelt fUhrten zur
Berechnung von Wirtschaftlichkeits-
faktoren fur unterschiedliche Ener-
giesparmaBnahmen, die von Techem
um den Beitrag der elektronischen
Einzelraum-Temperaturregelung er-
ganzt wurde, Abb.8.

Unterstellt wurde dabei eine mittlere
Einsparung an Heizenergie von 20 %
infolge des Einsatzes des Techem
Systems, welche unter Berlck-
sichtigung der oben dargestellten
Ergebnisse eher vorsichtig angesetzt
wurde.

Im Ergebnis zeigt sich, dass der Ein-
satz einer elektronischen Einzel-
raumregelung eine sehr wirtschaftli-
che MaBnahme ist, um signifikante
Einsparungen an Heizenergie unter
Beibehaltung eines guten Warme-
komforts zu erzielen.

Ausblick

Die aktuellen politischen Rahmen-
bedingungen, absehbar steigende
Endenergiepreise und die Entwick-
lung von Funkstandards far die kos-
tenglinstige Herstellung von Funk-
komponenten lassen den Schluss zu,
dass sowohl die Nachfrage nach als
auch das Angebot an funkgestitz-
ten Hausautomationslésungen zu-
nehmen wird und somit neben dem
erzielbaren positiven wirtschaft-
lichen Effekt ein nicht unerheblicher
Beitrag zur Reduzierung des Ener-
gieverbrauches und des CO,-Aus-
stoBes geleistet wird.

Autor
Dr-Ing. Arne Kdihler, Abteilungsleiter

Regelungstechnik und Funknetzanwendung
Techem Energy Services, Eschborn
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