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Intelligente Strategien fur
energieeffiziente Gebaude von morgen

Smart Building flr die Zukunft als Produkt aus innovativem Bauen (PCM) und
intelligenter Gebaudetechnik mit digitaler Raumautomation (TRA)

Ullrich Brickmann, Leiter Marketing Energieeffizienz

Abb.1: Transparente Dachkonstruktion aus Membranen mit Tageslichtelement.

Energiecontrolling und Monitoring
sind dabei wichtige Bestandteile
und erfordern ein durchdachtes
Messkonzept. Erkenntnisse aus
der angewandten Energiefor-
schung brauchen oftmals zwanzig
Jahre und lénger, bis sie am Markt
etabliert und akzeptiert sind. Um
den Nachweis Uber die Praxistaug-
lichkeit innovativer Baumaterialien,
Systeme und Technologien zu be-
schleunigen, hat das Bayerische
Zentrum fur Angewandte Ener-
gieforschung e.V. (ZAE Bayern) in
Wirzburg das Energy Efficiency
Center (EEC) gebaut, das Mitte Juni
2013 eingeweiht wurde (s. Abb.2).
Prototypische Entwicklungen
im Systemverbund mit anderen

Innovationen werden dort unter den realen Bedingungen eines Forschungs- und Blirogebdudes auf ihre Praxis-
tauglichkeit hin getestet. Dabei ist die regelungstechnische Verknlpfung konventioneller und prototypischer
Systeme im Umfeld neuer leichter Baumaterialien eine besondere Herausforderung. Die Siemens-Division Building
Technologies als Partner dieses Projektes und hat in enger Zusammenarbeit mit dem ZAE Bayern und den
Ebert-Ingenieuren neue Regelungsstrategien fir die Gebdude von morgen entwickelt.

iele Bauherren, Architekten, Planer

der technischen Geb&udeausris-
tung und ausfihrende Firmen warten
oft einige Jahre, bis sich neue Energie-
systeme und Baustoffe in der Praxis be-
wahrt haben. Deshalb kann es ein oder
zwei Jahrzehnte dauern, bis eine neue
Technologie, innovative Bauteile oder
die zu einem Systemverbund zusam-
mengefassten Komponenten am Markt
eine breite Akzeptanz finden. Bei einer
Betriebszeit von durchschnittlich zwan-
zig Jahren entsprechen deshalb viele
unserer heutigen Heizungs-, Luftungs-
und Klimasysteme (HLK-Systeme) dem
Entwicklungsstand der spaten 1980er
Jahre.
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Mit dem Energy Efficiency Centers hat
das ZAE Bayern eine Technologierefe-
renz fUr zukunftsorientiertes Bauen und
innovative Gebaudetechnik geschaffen,
die gleichzeitig als Innovationsbeschleu-
niger wirken soll. Durch den forschungs-
begleitenden Planungs-, Realisierungs-
und Erprobungsprozess sollen die
Ergebnisse der anwendungsbezogenen
Energieforschung mit  Unterstitzung
von Industriepartnern moglichst zeitnah
in marktgéngige Bauteile, Produkte und
Systeme umgesetzt werden.

Das Ziel bei diesem Projekt ist ein Nach-
weis, dass ein Geb&dude aus energieopti-
mierten textilen Hullen und hochwarmege-
dammten, ultraschlanken Vakuumisolier-

paneelen in der Wechselbeziehung mit
einer Vielzahl innovativer HLK-Systeme
unter Praxisbedingungen funktioniert und
zu einer hohen Gebaudeenergieeffizienz
fUhrt. Der Einsatz innovativer Bauteile und
Gebaudesystemeliegtin erster Linieinder
Verantwortung von Architekten und Pla-
nern der Technischen GebaudeausrUs-
tung (TGA).

Deshalb stehen beim Energy Efficiency
Center besonders die Wechselwirkungen
des in Leichtbauweise errichteten Bau-
kdrpers mit neuartigen membranbasie-
renden Dachkonstruktionen (Abb.1),
denteilweise prototypischen HLK-Anla-
gen und damit auch neuen Regelungs-
und Betreiberstrategien im Fokus.
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LERNEN AUS
BETRIEBSERFAHRUNGEN

Far die Siemens-Division Building Tech-
nologies ergibt sich durch die Zusam-
menarbeit mit dem ZAE Bayern und
Ebert-Ingenieure die einmalige Chance,
das bestehende Raum- und Gebéu-
deautomatisierungssystem

erwarmte Rdume und deren Wechsel-
wirkung mit den gebdude- und raum-
lufttechnischen Anlagen (s. Abb.3).

Aus den Betriebserfahrungen kénnen im
EEC Antworten auf folgende Fragen ge-
funden werden:
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» Wie groB sind die Energie- und Komfort-
gewinne durch Betriebsoptimierung?

GUTMUTIGER MIT
PHASENWECHSELMATERIALIEN

Die Ubliche 26°C-Komfortgrenze in solch
einem Gebadude — zumindest in den Er-
probungsphasen — ist kaum einzu-

Desigo unter realen Situationen
zu testen und neue Regelalgo-
rithmen zu entwickeln. Beson-
derheiten des Projekts sind die ge-
werkUbergreifenden VerknUpfungen
von Raumtemperaturregelung und
Beleuchtungssteuerung sowie des
Blend- und Sonnenschutzes und
deren Zusammenspiel mit neuar-
tigen Materialien und innovativen ge-
baudetechnischen Komponenten.
Eine weitere Herausforderung ist die
Regelung und Steuerung der kon-
ventionellen HLK-Anlagen als Grundin-
frastruktur bei gleichzeitiger Einbindung
der Forschungsprojekte und deren Priori-
sierung im Betrieb.

Dazu z&hlen u.a:

» Klima-Heiz- und Kiihldecken aus Gra-
phitplatten mit thermisch angekoppel-
tem Phasenwechselmaterial,

Abb.2: Das Energy Efficiency Center in Wirzburg bei der
Eréffnung im Juni 2013

» Wie verhalt sich ein Leichtbaugebaude
unter dynamischen Wetterverhaltnissen?

» Wie muss eine Regelung auf die schnel-
len thermischen Veranderungen in
einem Leichtbaugebaude reagieren?

» Welchen Einfluss haben Membransys-
teme und transluzente Warmedam-
mungen auf das Raumklima und die

wéhlt. Zusétzlich lassen sich die Membranen bedrucken.

» sorptive Klimaanlagensysteme in
offener und geschlossener Bauart,

» nachtliche Strahlungskihlung  Uber
Dachflachen durch einen offenen Re-
genwasserkreislauf mit Einspeiche-
rung des abgekihlten Wassers in einer
Ldschwasserzisterne,

» Uber Membransysteme belichtete und

Gebaudeenergieeffizienz?

» Lassen sich individuelle, auf den Ar-
beitsplatz und seine Nutzung bezogene
Standby- und Komforttemperaturwerte
festlegen?

» Was ist der Vorteil bei der Einbeziehung
von Wetterdaten in das Regelungs-
konzept?

halten. Deshalb gilt das besondere
Interesse von Dr. Ebert dem Verhalten
der Phasenwechselmaterialien (Pha-
se Change Materials, PCM) unter
statischen und dynamischen Bedin-
gungen. Das Engagement flr die
Latentspeichermaterialien  kommt
nicht von ungefahr: Das ZAE Bayern
ist maBgeblich an der Entwicklung
von Phasenwechselmaterialien fur
Leichtbauplatten und Paneele betei-
ligt. Die Erfahrungen zeigen jedoch,
dass in Baustoffen eingebettete
PCM unter statischen Bedingungen zu
langsam reagieren. Das Ziel ist, durch
Wasserkreislaufe oder eine gezielte Kon-
vektion Uber ein LUftungssystem den Be-
und Entladeprozess von PCM-Bauteilen
zu beschleunigen.

Siemens liegen bereits umfangreiche Er-
fahrungen mit der Regelung von thermo-
aktiven Bauteilsystemen vor. Jetzt geht
es darum, diese Erkenntnisse auf PCM-
Bauteile zu Ubertragen und die Regel-
algorithmen an deren Besonderheiten
anzupassen. Da im Energy Efficiency
Center eine vergleichsweise geringe kon-
ventionell erzeugte Kalteleistung quasi
als Backup-System vorgehalten wird,
kommt den PCM-Bauteilen eine groBe
Bedeutung zu. Mit Hilfe von PCM werden
leichte Gebaude thermisch gutmutiger.
Durch die Latentspeichermaterialien
kénnen wir die Kalteleistung und somit
auch den Bezug von elektrischem
Spitzenstrom reduzieren. Bei unseren
Tests im EEC geht es darum, neben dem
energetischen auch das betriebswirt-
schaftliche Optimum flr den Einsatz von
PCM zu evaluieren.

GEWERKUBERGREIFENDE
STRATEGIEN NOTWENDIG

Leichte Gebaude mit geringen Speicher-
massen haben eine hohe thermische
Dynamik. Wenn leichte Gebaude zudem
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noch sehr energieeffizient gebaut, mit
niedrigen Temperaturen beheizt und mit
vergleichsweise hohen Temperaturen
gekuhlt werden, kann die Raumtempe-
ratur stark schwanken und damit den
thermischen Komfort negativ beeinflus-
sen. Deshalb stellen TGA-Planer in leich-
ten Niedrigenergiegebauden meist hohe
Leistungsreserven bereit, um die dy-
namisch auftretenden inneren und duBe-
ren Stérquellen zu kompensieren.

Dies widerspricht jedoch dem Anspruch
einer gesamthaften Gebaudeenergie-
effizienz. Eines der Planungsziele beim
Energy Efficiency Center war es deshalb,
moglichst wenig konventionelle Heiz-
und Kuhlleistung bereitzustellen und
Defizite an Warme und Kalte Uber
intelligente Regelungs- und Steu-
erungskonzepte  auszugleichen.
Bei leichten, auf Energieeffizienz
optimierten Gebduden kommt der
Gebaudeautomatisierung eine |
Schlusselfunktion im Gebaude- |
betrieb zu. Es ist allerdings wich-
tig, die Mess-, Steuerungs- und
Regelungs-Funktionen sowie das
Gebaudeautomatisierungssystem
gezielt fur ein leichtes Niedrigener-

Erstinbetriebnahme eine Optimierungs-
phase anschlieBt. Auch spatere Nut-
zungsé@nderungen mussen unter dem
Gesichtspunkt der Energieeffizienz ge-
plant und durchgefuhrt werden. Siemens
ist hier mit seinem gewerkubergreifenden
Raumautomatisierungssystem Desigo
Total Room Automation (TRA) auf dem
richtigen Weg.

Beim EEC startet im Anschluss an die
Geb&udeinbetriebnahme ein  Energie-
monitoring- und Controlling-Projekt
(EMC-Projekt). Ein Geb&udeautomati-
sierungssystem bietet die besten Vor-
aussetzungen, das Geb&ude mithilfe
von EMC langfristig energieeffizient unter
Komfortbedingungen zu betreiben.
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Abb.4: Die Herausforderung fir die Gebdudeautomatisierung besteht

Der Architekt Thomas Rampp raumt ein,
dass ein Gebaude wie das EEC trotz Au-
tomatisierung einiges an Verstandnis von
den Nutzern abverlange. ,Wir sind zu-
sammen mit dem Bauherrn an Grenzen
gegangen, die wir bei konventionellen
Projekten als kritisch einschatzen wur-
den. Um es plakativ zu sagen: Das EEC
ist kein Haus fur Texaner. Wir kdnnen kei-
nen 21°C-Komfort bieten.”

Prof. Jensch (TGA-Planer) zieht aus den
Erfahrungen mit der TGA-Planung des
EEC folgendes Resumee:

» Ohne Gebaudeautomatisierung sind
Niedrigenergiegebaude in Leichtbau-
weise kaum zu betreiben.

» Komplexe Regelungsfunktionen mus-
sen im Hintergrund ohne Zutun des
Nutzers ablaufen.

» Der Nutzer muss Raumtempe-
ratur, Beleuchtung (kinstlich, na-
tdrlich) und —wenn gefordert — Luft-
menge und Luftqualitdt beeinflus-
sen kdnnen.

» Es ist eine Generationenfra-
ge, das Raumautomatisierungs-
system Uber Web-Applikationen
(Apps) zu bedienen. Durch den
Trend zu Smartphones wird dies zu-

giegebdude zu planen, denn der darin, konventionelle HLK-Technik und innovative prototypische Sys- nehmend akzeptiert.

Anspruch an die Regelungsglte
und die Regelungsstrategie ist
dort ungleich hoher als bei einem kon-
ventionellen Geb&ude. Die klassische
TGA-Planung beruht bei den meisten
Projekten in erster Linie auf der Sicher-
stellung von Funktionen der einzelnen
Gerate und Anlagen und weniger auf En-
ergieeffizienz.

Notwendig ist es, die Energiesparfunk-
tionen Ubergreifend Uber die einzelnen
Fachgewerke intelligent miteinander zu
verknUpfen. Um dies sicher zu stellen,
muss kunftig ein eigenstandiger Energie-
Planer damit beauftragt werden. Dartber
hinaus ist es notwendig, auch Informa-
tionen aus den Gebdudesimulationen
wéahrend der Planungsphase in die
Regelungsstrategien mit einzubeziehen.
Wichtig bei Niedrigenergiegebauden ist,
dass bereits bei der Programmerstellung
und Inbetriebnahme der Gebaudeauto-
matisierung die Energieeffizienz einen
hohen Stellenwert erhalt und sich an die
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teme so miteinander zu verbinden, dass mdglichst geringe Wérme- und
Kaélteleistungen bereitgestellt werden missen.

Typische Herausforderungen in Nied-
rigenergiegebduden sind folgende
Funktionen:

» Steuerung von naturlichem und kinst-
lichem Licht nach Gesichtspunkten des
Komforts,

» regelungstechnische Strategien zur Mi-
nimierung konventionell erzeugter War-
me und Kélte in Abhé&ngigkeit zulassiger
Komfortgrenzen,

» Einbindung von Wetterdaten zur pradik-
tiven Raumtemperierung,

» Auswahl und Regelung von Blend-
schutzeinrichtungen am Arbeitsplatz,

» Vermeidung von direktem Strahlungs-
austausch (warm/kalt) am Arbeitsplatz,
da Strahlung die thermische Behaglich-
keit unmittelbar beeinflusst,

» Minimierung von Heiz-/Kuhllbertem-
peraturen,

» Anpassung des Luftvolumenstroms an
die hygienischen Erfordernisse.

» Mit der Verbesserung der Ener-
gieeffizienz eines Gebéaudes, der
Verscharfung der Energieeinsparver-
ordnung und der sparsamen Auslegung
von Warme- und Kalteerzeugern steigt
die Notwendigkeit eines Gebaudeauto-
matisierungssystems mit EMC-Funkti-
onen.
Wichtig fir Manfred Wei3 (Leiter der
Building-Technologies-Niederlassung in
Wirzburg) ist die Option, das Sonnen-
schutzsystem durch die Einbindung per
Lon-Bus in das Raumautomatisierungs-
system Desigo TRA zu Ubersteuern: ,Im
Hinblick auf die regelungstechnischen
Herausforderungen der Leichtbauweise
ist das Zusammenspiel von Raumauto-
matisierung und Sonnenschutzsystem
von ganz wesentlicher Bedeutung.
Durch die Ubergeordnete Regelung
von Desigo TRA sind Gesamtoptimie-
rungen maoglich, die neue Potenziale
bei der Energieeffizienz von Gebauden
erschlieBen."
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ZAHLEN UND MESSEN
FUR DIE WISSENSCHAFT

Da es sich beim EEC sowohl um ein
Forschungsgebaude als auch um ein
mit offentlichen Mitteln gefdrdertes For-
schungsprojekt handelt, werden an die
Erfassung, Dokumentation und Weiter-
verarbeitung der Messwerte besonders
hohe Anforderungen gestellt. Um diesen
Forderungen gerecht zu werden, wurde
bereits in der Planung ein gewerkutber-
greifendes Zahler- und Auswertungs-
konzept entwickelt. Von Vorteil war, dass
durch die integrierte Planung die Proto-
kollefirdas Gebaudeautomatisierungs-
system (BACnet), das Z&hlersystem fur
Wasser und Warme (M-Bus) und die Zah-
lung und Messung elektrischer Energie
(Mod-Bus) schon im Vorfeld festgelegt
werden konnten. Dadurch ist gewahr-
leistet, dass Drittsysteme ohne Schnitt-
stellenverluste in das Gebaudeautoma-
tisierungssystem eingebunden werden
kénnen. Genauso wichtig ist die Erfas-
sung von Verbrauchsdaten (Warme, Kal-
te, Wasser und elektrischer Strom). Dazu
dient das Energiemanagement- und
Controlling-System (EMC) zusammen mit
dem Gebaudeautomatisierungssystem
Desigo. EMC ist eine flexible Plattform
fUr die Datenarchivierung, Verbrauchs-
datenberechnung (Beleuchtung, HLK-
Systeme) und Lastspitzeniberwachung.
DarUber hinaus gibt das Gebaudeauto-
matisierungssystem Desigo seine Daten
Uber eine OPC-Schnittstelle auch an den
so genannten High Level Controller des
ZAE Bayern weiter. Dieser wird u.a. zur
experimentellen Programmierung neuer
Regelalgorithmen eingesetzt, die Uber
die OPC-Schnittstelle auf das BACnet-
System von Desigo konvertiert werden.

Erst wenn sich eine neue Regelungs-
strategie bewahrt hat, wird diese im-
plementiert und in der Bibliothek, einer
Sammlung erprobter und zuverlassiger
Applikationen, fUr die allgemeine Verwen-
dung verfigbar gemacht. Die Trennung
von konventionellem Gebaudebetrieb
Uber Desigo und den High Level Control-
ler des ZAE Bayern hat den Vorteil, dass
die vom ZAE Bayern entwickelteninnova-
tiven Systeme rlickwirkungsfrei arbeiten,
Daten jedoch mit dem konventionellen

Gesamtkonzept ausgetauscht oder opti-
miert werden kénnen.

FAZIT

Neue leichte Baumaterialien liegen im
Trend. Die Systeme der Heizungs-,
LUftungs- und Klimatechnik, die Beleuch-
tung sowie die Tageslicht- und Sonnen-
schutzsysteme mussen an die Besonder-
heiten dieser neuen Gebaudegeneration
angepasst werden (s.Abb.4). Leich-
te, energieeffiziente Bauweisen mittrans-
parenten und transluzenten Komponen-
ten bedeuten jedoch auch dynamische
Heiz- und Kuhllasten, die durch den Ein-
satz von PCM und neuen Regelalgorith-
men kompensiert werden kdnnen. Raum-
und  Gebaudeautomatisierungssysteme
werden klnftig maBgeblich dazu beitra-
gen, Lastspitzen zu kappen, freie War-
me- und Kuhlpotenziale zu verschieben
und individuellen Komfort am Arbeitsplatz
bedarfsgerecht und energieeffizient
bereitzustellen. Dazu ist es notwendig,
das thermische Verhalten des Gebaudes
anhand von Mess- und Verbrauchsdaten
genauer zu analysieren sowie Daten aus
der Geb&udesimulation und der Wetter-
vorhersage bei den Regelungsstrategien
mit zu berUcksichtigen.

Autor: Ullrich Brickmann

Leiter Marketing Energieeffizienz

Siemens AG, Building Technologies Division
Fotos: ZAE Bayern (Abb.2) Lang Hugger
Rampp (Abb. 1,3,4)

www.siemens.com

BESTE VERBINDUNGEN FUR IHREN ERFOLG

v
( Telegartner

KARL GARTNER GMBH

Rundum
besser.

DataVoice Industry
Rundsteckverbinder M12

Verkabelungssystem fiir
industrielle Automation

8-polige (X-kodiert) Ausfiihrung in Cat.6,
4-polige (D-kodiert) Ausfiithrung in Cat.5
fiir Anwendungen bis 10 GBit/s

fiir PROFINET-Anwendungen geeignet
UL gelistet

POE+ geeignet

Schutzklasse IP 67

Telegartner STX M12x1 Verkabelungssystem:
feldkonfektionierbare und ohne Spezialwerk-
zeug montierbare Steckverbinder, Leiterplatten-
buchsen mit Gehause fiir die Vorder- oder
Hinterwand-Montage sowie vorkonfektionierte
Verbindungsleitungen

www.telegaertner.com

Telegartner Telefon: +49 (0)7157/125-100
Karl Gartner GmbH Telefax: +49 (0)7157/125-120
Lerchenstr. 35 E-Mail: info@telegaertner.com
D-71144 Steinenbronn Web:  www.telegaertner.com



http://www.ihks-fachjournal.de/oobe/?uri=www.siemens.de/?id=06d06818
http://www.ihks-fachjournal.de/oobe/?uri=www.siemens.com/?id=437a13ed

