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Effizienz durch Gebaudeleittechnik 6

Kurzfassung

Der vorliegende Bericht beschreibt ein Forschungsvorhaben, dessen Ziel es war, die Effizienzsteige-
rungspotenziale bei optimierter Nutzung von Management- und Bedieneinrichtungen im Rahmen
von Gebaudeautomationssystemen aufzuzeigen. Im Fokus stand also der Teil eines Gebdaudeautoma-
tionssystems, (iber den Menschen mit den technischen Anlagen und deren Mess-, Steuerungs- und
Regelungstechnik in Gebduden kommunizieren.

Bereits an dem Begriff ,Management- und Bedieneinrichtung” kann man erkennen, dass es offenbar
an dieser Schnittstelle um zwei Themen geht: Einerseits stellt die Technik dem Menschen Informatio-
nen und Werkzeuge zur Verfligung, mit denen er die Anlagen bedienen kann. Andererseits soll sie ihn
aber auch in die Lage versetzen, Prozesse zu managen. Deshalb geht es in diesem Bericht um Funkti-
onen, die an der Mensch-/System-Schnittstelle ausgefiihrt werden, insbesondere aber um die Frage,
wie hier Management-Prozesse aussehen kdnnen, lber die sich Effizienzpotenziale im Bereich des
Energieverbrauchs und im Bereich des Personaleinsatzes erschlieBen lassen.

Zentrale Methode bei der Durchfiihrung des Forschungsvorhabens war eine Online-Befragung von
Personen, die im Rahmen des Betriebs groRer bis sehr grofler Liegenschaften Verantwortung tragen
fiir den Einsatz von Gebdudeautomationssystemen. Erganzt wurde die Online-Befragung durch per-
sonliche Interviews mit Teilnehmern der Befragung bzw. deren Vorgesetzten.

Die Ergebnisse der Befragung werden im Bericht dargestellt und ausgewertet. Im Folgenden einige
Schwerpunkte:

e Alle Teilnehmer zusammen stehen fiir jahrliche Energiekosten in Hohe eines neunstelligen Euro-
Betrags.

e Es zeigt sich, dass die Teilnehmer die Rolle ihrer Management- und Bedieneinrichtungen keines-
falls einheitlich sehen: Fiir die Mehrzahl besteht deren Hauptaufgabe darin, die Zufriedenheit der
»Endkunden” (Mieter, Mitarbeiter, Publikum usw.) sicher zu stellen; fiir Themen wie Betriebs- und
Energieeffizienz nutzen sie andere Plattformen, die teilweise auch organisatorisch separiert sind.
Auf der anderen Seite gibt es Unternehmen, die lhre Management- und Bedieneinrichtungen als
Universalwerkzeuge nutzen, um ein Optimum zwischen Kundenzufriedenheit und Effizienzsteige-
rung zu finden.

e Die Integration von historischen Daten, insbesondere von Verbrauchsdaten, in die Datenbank der
Management- und Bedieneinrichtung wird unterschiedlich gehandhabt. Ein Drittel der Teilnehmer
hat keinen Zugriff Gber das System auf die Zdhlerstdande von Medienzdhlern. Bei Betriebsstunden-
zahlern sind es beinahe zwei Drittel.

e Die Personen, die an den Management- und Bedieneinrichtungen ohne Beschrankung ,schalten
und walten” kénnen, haben in der Gberwiegenden Mehrzahl eine Ausbildung in den Fachern
Elektrotechnik, Informatik oder Automatisierungstechnik.

Entsprechend dem Arbeitsplan wurden dariber hinaus Funktionen des technischen Gebaudemana-
gements zusammengestellt und beschrieben, mit denen der Einsatz von Energie optimiert werden
kann. Es handelt sich um Funktionen, die bereits seit Jahren zum Standard-Leistungsumfang einer
Management- und Bedieneinrichtung gehéren und in den einschldgigen technischen Regeln erwahnt
sind. lhr Einsatz ist also in den meisten Fallen nicht mit investiven MaRBnahmen verbunden. Voraus-
setzung ist jedoch, dass das Bedienungspersonal die Qualifikation mitbringt und den Freiraum bzw.
Auftrag erhalt, zu diesen Funktionen den erforderlichen Eigenbeitrag zu leisten.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr.09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 7

Eine Prognose von damit verbundenen Einsparungen ist moglich, wobei deren Qualitat sich zwischen
einer groben Schatzung aufgrund einfacher physikalischer GesetzmaRigkeiten und dem detaillierten
Ergebnis von umfangreichen dynamischen Simulationsrechnungen bewegen kann.

Der Nachweis von realisierten Einsparungen aufgrund von MaBRnahmen zur Erhéhung der Energieeffi-
zienz ist nur moglich, wenn diese MalBnahmen flankiert werden von Verbrauchsmessungen am Ob-
jekt. Verbrauchsdatenerfassung spielt eine zentrale Rolle bei der Analyse von Schwachstellen und
dem Finden von Einsparmoglichkeiten. Sie ist jedoch ebenso wichtig, um den Erfolg von MaRnahmen
bewerten zu kénnen.

Eine Management- und Bedieneinrichtung ohne Verbrauchsdatenerfassung kann insofern auch kei-
nen Beitrag leisten zu einem professionellen Energiemanagement-Prozess, wie er nicht zuletzt Gber
die DIN EN ISO 50001 Eingang in die Gesetzgebung der EU-Staaten gefiihrt hat.

Wenn es um die Frage der Kosten bei der ErschlieBung von Effizienzpotenzialen durch Management-
und Bedieneinrichtungen von Gebdudeautomationssystemen geht, so sollten diese Kosten im Ideal-
fall keine Positionen beinhalten, die das Gebdaudeautomationssystem unmittelbar selbst betreffen.
Ein gut geplantes Gebdudeautomationssystem versetzt einen entsprechend qualifizierten Bediener in
die Lage, aus dem vorhandenen Datenbestand heraus Schwachstellen erkennbar zu machen oder
Fragen zum Energieverbrauch von Anlagen und Anlagenkomponenten beantworten zu kénnen. Ab-
weichungen von diesem Idealfall erfordern MaRnahmen zur Aufriistung des Systems. Gemeinhin gel-
ten diese MalRnahmen als ,,niedriginvestiv”, in der Praxis konnen ihre Kosten aber auch Gréenord-
nungen erreichen, die die erhofften Einsparungen von vorneherein libersteigen.

Management- und Bedieneinrichtungen sind Teil eines Gebdudeautomationssystems. Daraus den
Schluss zu ziehen, dass damit auch Effizienzpotenziale automatisch erschlossen werden, ware indes-
sen falsch. Die entscheidende Rolle an dieser Stelle spielen Menschen, die aus Ideen heraus konkrete
Handlungen ableiten, durchsetzen und Gberprifen kénnen. Aus den damit verbundenen Aufgaben
lassen sich Qualifikationen ableiten. Die im Zuge des Vorhabens entwickelten Profile orientieren sich
an der jeweiligen Aufgabenverteilung zwischen Mensch und System im Rahmen von drei Themen des
technischen Gebdudemanagements: Uberwachen, Optimieren und Energiemanagement. Dabei wird
deutlich, dass alle drei Profile eine erhebliche Breite von Themenfeldern umfassen, die durch die
Inhalte einer klassischen Berufsausbildung nicht abgedeckt werden.

Die dem Bericht zugrunde liegenden Umfrageergebnisse reprasentieren den Status quo und die Mei-
nung einer zufallig entstandenen Gruppe von Betreibern groRer bis sehr groRRer Liegenschaften. Es
sei dahingestellt, ob und inwieweit diese Gruppe statistisch reprasentativ ist fiir die Gesamtheit aller
Anwender von Gebdudeautomationssystemen mit Management- und Bedieneinrichtungen. Gleich-
wohl diirften einzelne Erkenntnisse, Methoden und Feststellungen aus diesem Bericht auch fir wei-
tere Betreiber von Nutzen sein, wenn es um Entscheidungen in der Planungsphase geht oder aber
um Fragen im Zusammenhang mit der Besetzung von Arbeitsplatzen.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr.09/2022
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Einleitung

In fast allen gréBeren und zusammenhadngenden Liegenschaften wird das Automationssystem der
Technischen Geb&dudeausristung zur Vereinfachung der Kontrolle und Bedienung mit Management-
und Bedieneinrichtungen, der sog. "Gebaudeleittechnik" (GLT), ausgestattet. Diese Systeme wurden
in den letzten Jahren von allen Anbietern technologisch sehr stark aufgeristet und bieten nun neben
einfachen Hilfsmitteln umfangreiche Analysewerkzeuge und Auswertungslosungen, mit deren Einsatz
es moglich ist, Fehlfunktionen friihzeitig zu erkennen und ein Gebaude sehr wirtschaftlich zu betrei-
ben. Dem stehen entgegen die zur Nutzung dieser Werkzeuge gestiegenen Anforderungen an die
Qualifikation und Erfahrung des Bedienungspersonals und der in der Branche anerkannte Fachkrafte-
mangel.

In dem Forschungsvorhaben, das Gegenstand des vorliegenden Berichtes ist, wurde die Nutzung von
Management- und Bedieneinrichtungen evaluiert. Im Rahmen einer Online-Befragung und von Inter-
views haben Mitarbeiter von 48 Institutionen Auskunft erteilt Gber den Einsatz von Management-
und Bedieneinrichtungen in ihrem jeweiligen Umfeld.

Weil im Fokus des Berichts die Management- und Bedieneinrichtungen stehen, werden deren Bedeu-
tung, Aufgaben und Funktionen als Teil eines Gebdudeautomationssystems vorab in Abschnitt 1 er-
lautert. Es geht vor allem darum, deutlich zu machen, dass diese Einrichtungen zwei Hauptaufgaben
haben: Zum einen sollen Sie dem Menschen Informationen prasentieren und seine Entscheidungen
entgegennehmen. Damit alleine hatten sie nur dann einen Nutzen, solange ein Mensch auf den Bild-
schirm schaut oder Eingaben tatigt. Ihre zweite Hauptaufgabe jedoch erfiillen sie jeden Tag rund um
die Uhr, sofern sie entsprechend ausgeristet sind: Sie speichern Messwerte, Ereignisse, Zdhlerstande
usw. mit den dazu gehoérenden Zeitstempeln, um sie dem Nutzer fiir einen spateren Abruf bereitstel-
len zu kénnen.

Als Ganzes bilden also die Management- und Bedieneinrichtung und ihre Nutzer ein Mensch/System-
Schnittstelle, an der einfache Bedienfunktionen ebenso anfallen wie Funktionen des technischen Ge-
bdaudemanagements (TGM-Funktionen).

Im Fokus des Berichts steht noch ein weiterer Begriff, den es inhaltlich zu fixieren gilt: Effizienz. Dabei
geht es um Effizienz auf zwei Gebieten — dem Einsatz von Energie und dem Einsatz von Personal.
Uberlegungen dazu sind Gegenstand von Abschnitt 1.

Die Auswertung der Antworten auf insgesamt 32 Fragen aus 8 Themenbereichen des Online-Frage-
bogens erfolgt in Abschnitt 3. Dort finden sich auch die Protokolle der Ortsbesichtigungen und der
Interviews. Um an dieser Stelle das wichtigste Ergebnis vorweg zu nehmen:

Wie bereits der Name vermuten lasst, haben Management- und Bedieneinrichtungen zwei Gesichter!

Fiir die einen sind sie das leistungsfahige und vertraute Werkzeug fiir die Bewaltigung des taglichen
Betriebs. Fir die anderen sind sie Informationsquelle und Stitze fir Entscheidungen etwa im Rah-
men von Sanierungs- oder Neubaumalnahmen. In einigen Fallen sind sie auch beides. Das operative
Gesicht scheint im Teilnehmerkreis jedoch zu tGiberwiegen.

Es folgt in Abschnitt 3 eine Bestandsaufnahme von TGM-Funktionen. Leitfaden waren dabei inhaltli-
che Vorgaben aus der VDI/GEFMA-Richtlinie 3810-5, die den Titel trégt: Betreiben von Gebduden und
Instandhalten von gebdudetechnischen Anlagen - Gebdudeautomation. Die dort genannten Themen-
bereiche »Inbetriebnahme, Abnahme, Leistungskontrolle«, »Betreiben« und »Dokumentieren« ge-
ben Anlass, die hier in Betracht kommenden Méglichkeiten von Management- und Bedieneinrichtun-
gen zur Steigerung der Effizienz beim Einsatz von Energie oder Personal aufzuzeigen. Im Zusammen-

Einleitung BBSR-Online-Publikation Nr.09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 9

hang mit »Betreiben« wurde versucht, die Aussagen der DIN EN 15232 und der DIN V 18599 (iber Ef-
fizienzpotenziale in Verbindung mit TGM-Funktionen auszuwerten. In diesem Zusammenhang wird
der qualitative Unterschied zwischen »Uberwachen« und »Optimieren« herausgearbeitet, der — wie
spater gezeigt wird — auch Konsequenzen fiir das Qualifikationsprofil der damit betrauten Personen
haben wird. Am Ende ergeben sich Aussagen zu den TGM-Funktionen »Sollwertliberwachung,
»Uberwachen von Regelkreisen«, »Pflege von Anlagenbetriebsprofilen«.

Diese TGM-Funktionen fihren zu operativen MaRnahmen, die zum , Tagesgeschaft” eines Bedieners
gehoren sollten und deren Einsparpotenzial durch Anwendung von elementaren physikalischen Zu-
sammenhangen zumindest grob berechnet werden kann. Ein entsprechend ausgestattetes Gebdude-
automationssystem hat die Moglichkeit, die tatsachlichen Einsparungen zu messen, wenn Zahler an
den entscheidenden Stellen vorhanden und vom System auslesbar sind.

Der Einsatz einer Management- und Bedieneinrichtung im Rahmen von Energiemanagement-Prozes-
sen ware ein liberzeugender Ansatz, den Begriff »Management« am Anfang ihres Namens zu legiti-
mieren. Auch an dieser Stelle eine zwingende Voraussetzung ist, dass ihr Verbrauchsdaten zur Verfi-
gung stehen. Dieser gesamte Themenkomplex von der Speicherung von Verbrauchsdaten bis hin
Energiemanagementsystemen ist Gegenstand von Abschnitt 5.

Abschnitt 5 bildet die Uberleitung zu den Qualifikationsfragen, die ebenfalls im Rahmen dieses Vor-
habens zu untersuchen waren. Wahrend bei TGM-Funktionen der Kategorie Uberwachen der Anteil
des Menschen an der Gesamtleistung der Schnittstelle »Mensch + System« relativ niedrig ist, steigen
die Anforderungen an den Menschen, wenn es um Optimierungsfunktionen geht. Den relativ gréBten
Beitrag muss der Mensch beisteuern, wenn diese Funktionen oder auch andere MaRnahmen auRer-
halb der Gebdudeautomation Teil eines Energiemanagementprozesses sind. Die Management- und
Bedieneinrichtung ist hier reduziert auf die Funktionen Datenspeicherung und Datenprasentation.
Der Mensch dagegen muss Zusammenhange sehen, Ideen entwickeln, Konzepte erarbeiten, andere
Uberzeugen usw.

Diese Tatsache findet ihren Niederschlag in Abschnitt 6. Dort werden unter Zuhilfenahme der Struk-
tur aus der VDI-Richtlinie Mensch und Technik VDI-MT 3814-6 Uber Qualifizierung, Rollen und Kom-
petenzen in der Gebdaudeautomation Qualifikationsprofile fiir Mitarbeiter vorgestellt. Diese Mitarbei-
ter sollen in der Lage sein, TGM-Funktionen aus den Bereichen Uberwachen und Optimieren umzu-
setzen bzw. Energiemanagement-Prozesse anzustoRen und zu leiten.

Einleitung BBSR-Online-Publikation Nr.09/2022
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1 Begriffe

Der vorliegende Bericht beschreibt die Ergebnisse eines Forschungsvorhabens, in dem es um die Effi-
zienzpotenziale der Nutzung von Management- und Bedieneinrichtungen in Gebdudeautomations-
systemen geht. An welcher Stelle man auch immer in ein Gebdaudeautomationsthema einsteigt, fin-
det man sich sehr bald in einem Dickicht von Begrifflichkeiten wieder, das selbst fiir Fachleute stel-
lenweise sehr verwirrend ist. Dies ist umso bedauerlicher, wenn es um Fragen geht, die auch Nicht-
Fachleute berihren sollten — hier: Energieeffizienz. Insofern ist eine inhaltliche Abgrenzung der
zentralen Begriffe aus dem Titel und im Umfeld des Titels erforderlich, damit der Leser die folgenden
Aussagen richtig einordnen und nachvollziehen kann:

e Gebdudeautomationssystem
e Management- und Bedieneinrichtungen
o Effizienz

Es wird in diesem Bericht noch sehr viele Gelegenheiten geben, Begriffe zu erldutern bzw. sich auf
eine von mehreren Bedeutungen in der einschldgigen Literatur festzulegen.

1.1 Management- und Bedieneinrichtungen in Gebdudeautomationssystemen
1.1.1 Sichtweise als Hardwarekomponenten

Wie die Uberschrift bereits impliziert, sind Management- und Bedieneinrichtungen ein Teilbereich
von Gebiudeautomationssystemen. Das ist in DIN EN ISO 164841 so festgelegt. Weitere Teilbereiche
sind danach Automationseinrichtungen und Feldgerate (Bild 1).

Anwendungs-
programme,

z. B. Statistik,
Datenanalyse

Bedien-
funktionen

—

Management-
funktionen

1

Verarbeitungsfunktionen

1

Eingabe-
funktionen

Ausgabe-
funktionen

]

}

— = Analoge + bindre Signale
) Digitale Signale

Bild 1: Links: Struktur eines Gebdudeautomationssystems mit seinen drei Teilbereichen, hier in einem Ebenenmodell
dargestellt. Zwischen den Ebenen werden in beiden Richtungen Informationen ausgetauscht ({ {'). Rechts: Zu-
ordnung der Teilbereiche zu den Funktionsarten aus DIN EN ISO 16484-32,

1 DINENISO 16484-2:2004-10 | Systeme der Gebdaudeautomation (GA) — Teil 2: Hardware

Begriffe BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 11

Zwischen diesen Komponenten findet ein Informationsaustausch statt.

Feldgerate sind am ,,Ort des Geschehens” verbaut, d. h. in den betriebstechnischen Anlagen, in den
Rdaumen eines Gebdudes und im AulRenbereich. Ein Teil davon hat die Aufgabe, physikalische GrofRen
in elektrische Signale (Messsignale) umzuwandeln. Ein anderer Teil kann umgekehrt mit elektrischen
Signalen (Stellsignale) wieder physikalische GroRen beeinflussen. Um zwei Beispiele zu nennen: Ein
Temperaturflihler wandelt eine Temperatur um in einen elektrischen Widerstand, ein Stellventil
wandelt eine elektrische Spannung um in einen Volumenstrom.

Die Informationen aus dem Feld und auch die von den Management- und Bedieneinrichtungen wer-
den zu den Automationseinrichtungen Ubertragen. Dort werden sie nach einem vorgegebenen Pro-
gramm verarbeitet. Das Ergebnis dieser Verarbeitung geht als Stellsignal wieder zuriick zu einem
oder mehreren Feldgeraten, aber auch an die Management- und Bedieneinrichtung. Automations-
einrichtungen sind leistungsstarke Mikrocomputersysteme, die per Software an ihre jeweilige Aufga-
benstellung angepasst werden und mit ihrer Umgebung Informationen austauschen — kommunizie-
ren —kdnnen.

In diesem Bericht und dem ihm zugrundliegenden Vorhaben geht es um die ,, dritte Beteiligte” am In-
formationsaustausch: die Management- und Bedieneinrichtung. Ihre Hardware besteht gewdhnlich
aus leistungsfahigen PCs und deren Ublicher Peripherie wie Bildschirm und andere Ausgabegerate,
Tastatur, Maus und Speicher. Die Funktionalitdt dieser PCs als Management- und Bedieneinrichtung
ergibt sich aus den Programmen, die entweder lokal installiert sein kénnen oder auf einem externen
Server laufen und den PC vor Ort zum reinen Client werden lassen. Gleiches gilt im Ubrigen fiir den
Datenspeicher der Management- und Bedieneinrichtung, der entweder die Festplatte des PCs ist
oder z. B. als SQL-Datenbank auf einem externen Server lauft.

Die bis hierhin angewandte Sichtweise auf ein Gebdaudeautomationssystem orientiert sich an den
Hardware-Komponenten. Wichtiger vor dem Hintergrund des vorliegenden Berichts ist jedoch die
Strukturierung eines Gebdudeautomationssystems anhand der Funktionen, die die einzelnen Hard-
warekomponenten im Rahmen des Gesamtsystems tibernehmen.

1.1.2 Sichtweise als Funktionstrager

Eine von Hardwareaspekten weitestgehend unabhangige Betrachtungsweise basiert auf Funktionen.
Sie ist u. a. die Grundlage der in der Branche weit verbreiteten und populdren GA-Funktionsliste?.

Unter einer Funktion versteht man grundsétzlich eine Beziehung zwischen EingangsgréRen E und
AusgangsgroRen A eines Systems. Man sagt dann: , A ist eine Funktion von E“ oder auch etwas an-
schaulicher: ,A hingt ab von E.” Dasselbe grafisch ausgedriickt fiihrt zu Darstellungen wie in Bild 2.

H AusgangsgriRe
Funktion > A Bild 2: Allgemeiner Ansatz zur Darstellung
einer Funktion unter Verwendung von
grafischen Elementen.

Die Funktionen, die in einem Gebaudeautomationssystem Ublicherweise vorkommen, heiflen GA-
Funktionen und sind in DIN EN ISO 16484-3 beschrieben?. Sie werden zusammengefasst zu den
Funktionsarten:

e Ein-/Ausgabefunktionen e Managementfunktionen
e Verarbeitungsfunktionen e Bedienfunktionen

2 DIN EN ISO 16484-3:2005-12 | Systeme der Geb3dudeautomation (GA) — Teil 3: Funktionen
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Ein-/Ausgabefunktionen betreffen den unmittelbaren Umgang der Automationsstationen mit den
Signalen aus den Feldgeraten bzw. fiir die Feldgerate: Werte von physikalischen GrofRen werden in
digitale Signale umgewandelt und umgekehrt.

Verarbeitungsfunktionen werden in Form von Programmen auf den Automationsstationen imple-
mentiert und verarbeiten — wie jede Funktion — Eingangssignale zu Ausgangssignalen. Eingangssig-
nale kdnnen die Daten aus den Eingabefunktionen sein, aber auch Daten, die in der Management-
und Bedieneinrichtung vom Bediener vorgegeben werden oder aus dem Datenspeicher des Systems
ausgelesen werden. Aufgrund der rasanten Fortschritte im Bereich der Digitaltechnik sind die Mog-
lichkeiten der Verarbeitung selbst in solch kleinen Geraten wie einer Automationsstation immer
vielfaltiger geworden.

Der Begriff Managementfunktionen wird in DIN EN ISO 16484-32 wie folgt definiert:

Managementfunktionen werden genutzt, um Daten fiir Speicherung, Auswertung und An-
zeige durch Anwendungsprogramme fiir Statistik und Datenanalyse zur Verfligung zu stel-
len. Die ausgewdihlten Informationen kénnen in Dateien und Datenbanken zur Verarbei-
tung gespeichert werden.

Das Wort Management wird also hier in Verbindung mit Daten-Management benutzt. Das erkennt
man nicht zuletzt an den zwei (von vier) Managementfunktionen Ereignis-Langzeitspeicherung und
Historisierung in Datenbank. Beide flihren eine , nichtfliichtige Speicherung aller Arten von Befehlen,
Ereignismeldungen und Messwerten fiir eine Informationsauswertung [...] durchs:

5.54.3.1 Ereignis-Langzeitspeicherung

Die Funktion Ereignis-Langzeitspeicherung des Datenerfassungsprogramms speichert die
Datenpunktadresse, den Zustandstext und weitere Informationen zusammen mit Datums-
und Zeitstempel bei Zustandsdnderung (COS) von E/A- bzw. Verarbeitungsfunktionen.

[..]
5.5.4.3.2 Historisierung in Datenbank

Die Funktion Historisierung in Datenbank [sic] des Datenerfassungsprogrammes speichert
die Datenpunktadresse, den Wert oder die Zustandsinformation mit -text und weitere In-
formationen zusammen mit Datums- und Zeitstempel nach vorgegebenen Kriterien bei
Wertdnderung und/oder Zustandsédnderung (COV/COS).

Messwerte kénnen in festen zeitlichen Abstdnden und/oder wenn sie einen vordefinierten
Schwellenwert (COV) erreichen, gespeichert werden.

Managementfunktionen im Sinne der Norm DIN EN ISO 16484-3 sind also Funktionen eines Datener-
fassungsprogrammes. Daten sollen erfasst und zur Verfligung gestellt werden, damit Anwendungspro-
gramme fir Statistik und Datenanalyse sie speichern, verarbeiten und anzeigen kénnen. Manage-
mentfunktionen stehen damit ganz am Anfang eines Datenverarbeitungsprozesses, dessen Ergebnis
von Menschen genutzt wird, die Management-Aufgaben wahrnehmen. Insofern ist der Begriff ,Ma-
nagementfunktion” an dieser Stelle irreflihrend. ,Managementunterstitzungsfunktionen“ kime dem
hier Gemeinten naher, ist jedoch als Begriff fiir den Alltagsgebrauch zu ,,sperrig”.

SchlieBlich gibt es die Bedienfunktionen, die ,,durch die Mensch-System Schnittstelle ermoglicht”
werden®. Damit ist gemeint: Die oben bereits erwdhnten Bedieneinrichtungen (PC-Hardware + Soft-
ware + Peripherie) bilden eine Mensch-System-Schnittstelle, die Bedienfunktionen ermdoglicht, indem
sie

3 ebda. Abschnitt 5.5.4.3 Betriebsdatenspeicherung
4 ebda. Abschnitt 5.5.5 Bedienfunktionen, 5.5.5.1 Allgemeines
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a) Daten/Informationen ,zur weiteren Verwendung” an den Bediener ausgibt — per Monitor, Dru-
cker, akustischen und optischen Anzeigeeinrichtungen — bzw.

b) Daten/Informationen/“Befehle”, die der Bediener eingibt, an andere Funktionen im System wei-
terleitet.

In DIN EN ISO 16484-3 sind als Bedienfunktionen ausschlieflich solche des v. g. Typs a), also
Ausgabefunktionen, erwahnt:

e Grafik/Anlagenbild

e Dynamische Einblendung

Informationen

5 g 1 _4.1-1>
e Ereignis-Anweisungstext %
e Fernmeldung B wvomatonen
Wenn es in der diesem Bericht zugrundeliegen- m
den Studie also um die Management- und Be- ,
dieneinrichtungen von Gebdudeautomations- /E]'m’ma"""e"
systemen geht, dann geht es um eine Mensch- ‘\l’v
System-Schnittstelle. Diese Schnittstelle hat die mﬂﬂ

Aufgabe, Informationen aus dem System dem

Menschen zuganglich zu machen und — umge- Bild 3: Die Mensch-System-Schnittstelle zwischen
kehrt — Informationen, die vom Menschen kom- dem Gebzudeautomationssystem und einem
men, dem System zugénglich zu machen (Bild 3). Menschen in seiner Rolle als ,, Technischer
Folglich ist auch die Rolle des Menschen an dieser Gebdudemanager®.

Stelle grundsatzlich als Funktion im o. g. Sinn darstellbar. Eingangsinformationen fiir diese Funktio-
nen sind die Bilder und Zahlen auf dem Bildschirm. Ausgangsinformationen sind Entscheidungen
(,,Befehle”), die der Mensch aus diesen Bildern und Zahlen mit Hilfe seiner Intelligenz, seiner
Kreativitat, seines Expertenwissens und seiner Erfahrung daraus abgeleitet hat.

Potenziale von Management- und Bedieneinrichtungen resultieren also aus deren Leistungsmerkma-
len im Zusammenspiel mit den Maoglichkeiten und Fahigkeiten des Bedienpersonals vor diesen Ein-
richtungen.

Die im Rahmen des vorliegenden Vorhabens durchgefiihrte Umfrage hat u. a. gezeigt, dass es bei den
Teilnehmern keine einheitliche Bezeichnung fiir die Tatigkeit der Menschen gibt, die GA-Funktionen
mit Hilfe der Management- und Bedieneinrichtung umsetzen. Immer jedoch waren sie irgendwo in
Prozesse bzw. Dienstleistungen eingebunden, die mit dem Betrieb und dem Management von Ge-
bauden und gebaudetechnischen Anlagen lber alle Gewerkegrenzen hinweg in Zusammenhang ste-
hen. In der neueren Literatur und in den technischen Regelwerken wurde dafiir der Begriff Techni-
sches Gebdudemanagement (TGM) eingefiihrt®.

Es macht also Sinn, die GA-Funktionen an der Mensch-System-Schnittstelle des Gebaudeautomati-
onssystems, die im Rahmen von TGM-Prozessen zum Einsatz kommen, als TGM-Funktionen zu be-
zeichnen (Bild 4).

5 Definition It. DIN EN 15232-1:2017-12: Technisches Gebdudemanagement (TGM): Gber die Wechselbeziehungen
zwischen den verschiedenen Disziplinen und Gewerken mit dem Betrieb und dem Management von Gebduden und
gebaudetechnischen Anlagen in Zusammenhang stehenden Prozesse und Dienstleistungen
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TGM-
Funktion

Bild 4: Ansatz zur Darstellung
einer TGM-Funktion

Die Moglichkeiten des Bedienpersonals sind dabei nicht unabhangig von den Leistungsmerkmalen
der Management- und Bedieneinrichtungen. In diesem Zusammenhang gibt es einen Aspekt, der am
Ende auch die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens malRgeblich beeinflusst hat: die Mdglichkeit
der Datenaufzeichnung. Der Vorteil von Speicherfunktionen im Rahmen von Konzepten des techni-
schen Gebdudemanagements liegt darin, dass sich im Laufe der Zeit ein riesiger Erfahrungsschatz an-
hauft, aus dem sich quasi ein Fingerabdruck des Zusammenspiels zwischen Gebaude und technischer
Gebdudeausristung ableiten lasst. Wie ein Film lasst sich vor allem die Reaktion des Gebaudes auf
die Zufuhr von Energie zuriickspulen und analysieren.

Ohne Datenaufzeichnung gabe es keine GA-Managementfunktionen und keine Unterstiitzung von
TGM-Prozessen durch historische Daten. Technologischer Vorgdnger der Management- und Bedien-
einrichtung waren bis vor ca. 40 Jahren Schalter, Taster, Signalleuchten und analoge Anzeigegerate in
den Schaltschranktiren der Technikzentralen. An Orten, wo es nicht zu ,,technisch” aussehen durfte,
wurden Bedientafeln in Form von MosaikflieRbildern installiert (Bild 5).

T ! \imaanlage — \;_ -\
- - w |

t e or - |

- \ == -

é -l

e Bild 5: Ein ca. 40 Jahre altes MosaikflieRbild.

pytes B'\',\C\"e\

Bedientableaus und MosaikflieRbilder wurden von den Management- und Bedieneinrichtungen digi-
taler Gebdudeautomationssysteme abgel6st. AusschlieBlich funktional gesehen, ware dieser Schritt
bei weitem nicht so spektakuldr gewesen, wenn nicht im selben Paket auch die Moglichkeit zum
Speichern von Messwerten und Zustdanden auf Magnetplatten eingefiihrt worden wire.

Zwar gab es auch im ,,analogen Zeitalter” bereits Datenspeicher: Linienschreiber, Selbsthalteschal-
tungen fiir Meldungen und das Notizbuch des Betriebsmeisters. Bis auf das Notizbuch (!) war diese
Technik teuer in Anschaffung und Betrieb, unflexibel und deswegen auch nur wenig verbreitet bzw.
auf wenige, extrem wichtige MessgrofSen beschrankt.

1.1.3 Zum Begriff ,GLT”

An dieser Stelle erscheint es angebracht, kurz auf den Begriff Gebdudeleittechnik (,,GLT") einzugehen,
der seit ca. 40 Jahren in der Branche in unterschiedlichen Bedeutungen genutzt wird - sowohl als Sy-
nonym fiir ein komplettes Gebdudeautomationssystem als auch alternativ als Bezeichnung fiir die
Managementebene, d. h. die Funktionsebene, auf der Management- und Bedieneinrichtungen zu
Hause sind. Je nach Kontext kann dabei die Hardware der Management- und Bedieneinrichtung oder
deren Funktionen oder auch beides gemeint sein. Beide Bedeutungen sind nicht durch Begriffsdefini-
tionen im aktuellen Regelwerk gestlitzt. Gebdudeleittechnik war zwar von 1988 bis 1993 der Titel da-
mals neuer Blatter in der VDI-Richtlinienreihe 3814, wurde aber danach durch Gebdudeautomation
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ersetzt. Ebenfalls im Jahr 1993 wurde Gebdudeautomation als Kostengruppe 480 in die DIN 276 auf-
genommen. Seitdem gibt es dort in der Untergruppe 483 Zentrale Einrichtungen den Begriff Leitsta-
tion. Vor diesem Hintergrund hat sich der Begriff Gebdudeleittechnik im Sprachgebrauch selbst von
Branchen-Insidern etabliert, wenn von Hardware- und Software flir Management- und Bedieneinrich-
tungen die Rede ist. Ein Grund dafiir mag auch sein, dass der Begriff Gebdudeleittechnik oder noch
kiirzer GLT sprachlich sehr viel , griffiger” ist als Management- und Bedieneinrichtungen eines Gebdu-
deautomationssystems.

Im zuletzt genannten Sinne wird auch im vorliegenden Bericht an einigen Stellen das Akronym GLT
verwendet.

1.2 Effizienz

Das deutsche Wort Effizienz hat denselben Wortstamm wie das englische Wort efficiency, das in der
technischen/naturwissenschaftlichen Literatur mit Wirkungsgrad Gbersetzt wird. Sein Ursprung liegt
in der Thermodynamik, wo die Arbeit, die eine Warmekraftmaschine verrichtet, in Relation gesetzt
wird zu der Warmemenge, die die Maschine der Warmequelle entzieht. In diesem und anderen dhn-
lichen Fallen ist der Wirkungsgrad eindeutig berechenbar als das Verhaltnis von zwei Energiemengen:

_Q
e=0 (1)

e Wirkungsgrad (hier dimensionslos)
Q- von der Maschine geleistete Arbeit
Qs von der Maschine aufgenommene Warmemenge

Dieses begriffliche Konzept lasst sich auf alle Prozesse libertragen, bei denen ein bestimmter Effekt
nicht fir sich alleine betrachtet werden soll, sondern im Zusammenhang mit dem Aufwand, der fir
die Erzielung dieses Effektes erforderlich ist oder war. Das gilt nicht nur fiir technische Prozesse, son-
dern auch fiir Prozesse auf anderen Gebieten, wenngleich andere Fachrichtungen andere Begriffe
verwenden. So bezeichnet etwa der Begriff Rendite in der Finanzwirtschaft den ,,Ertrag einer Geldan-
lage, der innerhalb eines Jahres erzielt wird, in Bezug auf den Kapitaleinsatz des Anlegers“®. Ein wei-
teres Beispiel ist der Begriff Produktivitdt in der Betriebswirtschaftslehre: , Produktivitdt ist das Ver-
héltnis von Output-Menge zu Input-Menge, gemessen z. B. als Quotient des Ertrages (bzw. der Leis-
tung)” und des dafiir gemessenen Einsatzes an Produktionsfaktoren’. Es geht also immer wieder um
das Verhiéltnis von Nutzen zu dem Aufwand, der zu diesem Nutzen fiihrt. Ganz allgemein gilt somit
die Gleichung

Nutzen

Effizienz =

Aufwand (2)
Solange sich Nutzen und Aufwand messen lassen, d. h. als Zahlenwert mit Einheit eindeutig darstell-
bar sind und eindeutig einander zuzuordnen sind, ldsst sich eine Effizienz quantitativ angeben. In vie-
len Fallen jedoch lassen sich Nutzen oder Aufwand oder auch beide nur schwer oder Gberhaupt nicht
beziffern. Gerade die fiir den vorliegenden Bericht zentralen Begriffe Energieeffizienz und Betriebs-
effizienz im Zusammenhang mit Gebauden sind Felder, wo Effizienz zwar ,auf der Hand” liegt, wo
sich aber Betrdge von Aufwand und/oder Nutzen im Zusammenhang mit EffizienzsteigerungsmaR-
nahmen oft kaum ermitteln lassen.

6 AutoScout24 GmbH: Rendite: Gewinnmessung bei der Geldanlage.
URL: https://www.financescout24.de/wissen/ratgeber/rendite. [Stand: Januar 2020]
7 Gabler Wirtschaftslexikon https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/produktivitaet-46151/version-269437 [Stand: Juni 2020]
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1.2.1 Energieeffizienz

Das Thema Energieeffizienz ist in Europa seit dem Anfang dieses Jahrhunderts politisch ,sehr hoch
aufgehangt.” Der fiir Deutschland geltende gesetzliche Rahmen fiir die Steigerung der Energieeffizi-
enz ist das Energiedienstleistungsgesetz. Darin werden Unternehmen ab einer bestimmten GrélRe
verpflichtet, regelmaRig ein Energieaudit durchzufiihren, wenn sie nicht ein Energiemanagementsys-
tem nach DIN EN ISO 50001:2018-128 eingerichtet haben.®

Im Gebaudesektor war Energieeffizienz ein Thema bereits mehrere Jahre bevor sie auf dem Weg
Uber die 0. g. gesetzlichen Regelungen auf breiter Basis popular wurde. So wird in DIN EN 1SO 16484-
2 der Begriff Gebdudeautomation wie folgt definiert (Unterstreichung durch den Autor)®:

3.30

Gebdudeautomation

GA

Bezeichnung der Produkte, Software und technischen Dienstleistungen fiir die automati-
sche Steuerung und Regelung, Uberwachung und Optimierung, fiir das menschliche Ein-
greifen und das Management, mit deren Hilfe die Gebéudeausriistung energieeffizient,
wirtschaftlich und sicher betrieben werden kann.

Der Begriff Energieeffizienz impliziert bereits, dass es hier immer um die Effizienz von Energie geht,
d. h. der Aufwand im Nenner des Bruchs von Gl. (2) ist eine Energiemenge, die an einer beliebigen

Stelle eines Prozesses eine bestimmte Wirkung erzeugt. ,,Die Zusammenhange von Energieeinsatz
und Nutzenergieausbeute bilden die Grundlagen der Energieeffizienz.“!

Beispiele fiir mogliche Anwendungen des Begriffs Energieeffizienz im Gebaudeumfeld werden im
Folgenden dargestellt:

Beispiel 1: Energieeffizienz der Erzeugung von elektrischem Strom durch Verbrennung von
fossilen Brennstoffen

Energieeffizienz einer Energieumwandlung =
Endenergie fPrimarenergie

Primar- ‘
energie

v
Verluste durch Anlaganveriuste
Unwandiung,
Transportu. a

Bild 6: Beispiel fiir Energieeffizienz: Das Verhiltnis ,,Endenergie / Primirenergie” bei einem Kraftwerksprozess.

8  DIN EN ISO 50001:2018-12 Energiemanagementsysteme — Anforderung mit Anleitungen zur Anwendung.

9 Der Begriff Energiemanagementsystem findet auch Verwendung fir marktibliche IT-Systeme, die helfen sollen,
Einsparpotenziale zu erkennen, Hemmnisse abzubauen und die Energieeffizienz zu steigern. Um Verwechslungen zu
vermeiden, sollte man stattdessen an dieser Stelle den Begriff Energiecontrollingsystem verwenden.

10 DIN EN ISO 16484:2004-10 Systeme der Gebdudeautomation (GA) — Teil 2: Hardware

11 Manfred Weilk: Datenauswertung von Energiemanagementsystemen (2010) Publicis Publishimg, Erlangen,

ISBN 978-3-89578-347-0
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Dieses Beispiel (Bild 6) kommt der in GI. (1) erwdhnten Bedeutung von Effizienz als Wirkungsgrad
sehr nahe. Die Effizienz ist das Verhaltnis von elektrischer Energie (Endenergie) zu Verbrennungs-
warme (Primarenergie). Wahrend sich die elektrische Energie mit marktgangigen Geraten (,,Strom-
zdhler”) sehr gut messen lasst, ist die kontinuierliche Messung des Energieinhalts eines Brennstoffes
(Brennwert) eine anspruchsvolle messtechnische Aufgabe, die in Kraftwerken eine aufwéandige
Messtechnik erforderlich macht, dort jedoch beherrschbar ist.

In Beispiel 2 (Bild 7) ist der Nutzen die Nutzenergie, d. h. die Menge an Energie in Form von Warme
oder Kalte, die die Anlage dem Gebdaude zur Verfligung stellt. Sie lasst sich bei RLT-Anlagen zwar rela-
tiv einfach errechnen aus Volumenstromen und Temperaturdifferenzen der in das Gebaude eingetra-
genen Luft, jedoch nur, wenn letztere als Messwerte in einem sinnvollen Zeittakt zur Verfligung ste-
hen. Der Aufwand entspricht der Menge der daflr bendtigten Endenergie, z. B. Strom, Fernwarme,
und ist oftmals besser bekannt als der Nutzen.

In Beispiel 3 (Bild 8) wird Energieeffizienz durch die Brille eines Betreibers gesehen, der Energie dafir
aufwendet, dass die Nutzer das Klima im Geb&ude als behaglich empfinden (Bild 8). Flr Behaglichkeit
gibt es keine MessgrofRe. Behaglichkeit Idsst sich entweder mit demoskopischen Methoden ermitteln
oder analytisch bestimmen und interpretieren. Einzelheiten dazu enthilt DIN EN I1SO 7730, Im Nen-
ner von Gl. (2) steht dort als Aufwand die Nutzenergie, d. h. die Menge an Energie in Form von
Warme oder Kalte, die die betriebstechnische(n) Anlage(n) dem Gebaude zur Verfligung stellt bzw.
stellen.

Beispiel 2: Energieeffizienz einer raumlufttechnischen Anlage

Energieeffizienz einer RLT-Anlage =
Nutzenergie J§ Endenergie

Anlagenverluste

Verluste durch
Umwandlung,
Transportu. a

Bild 7: Beispiel fiir Energieeffizienz: Das Verhidltnis ,,Nutzenergie / Endenergie” bei einer betriebstechnischen
Anlage, z. B. einer RLT-Anlage.

12 DIN EN ISO 7730:2006-05: Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische Bestimmung und Interpretation der
thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen
Behaglichkeit, Beuth-Verlag, Berlin

Begriffe BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 18

Beispiel 3: Energieeffizienz einer Gebaudeklimatisierung

Effizienz =
Behaglichkeit energie
O
0
; -
ebaud
3 pel b 1S ISS
a 8 e .
eneraie 7
m
—
Verluste durch Anlagenverluste
Umwandlung,
Transportu. a.

Bild 8: Beispiel fiir Energieeffizienz: Das Verhiltnis ,,Behaglichkeit / Nutzenergie“ beim Betrieb eines Gebiudes.

Beispiel 3 zeigt, dass Energieeffizienz nicht zwingend ein Verhaltnis von zwei Energiemengen sein
muss. Zwar ist die BezugsgroRe — der Aufwand —immer eine Energiemenge, der im Zahler von Gl. (2)
stehende Nutzen hingegen kann eine beliebige Grof3e sein, die im Zusammenhang mit dem Energie-
aufwand von Interesse ist.

Nicht zielflihrend sind nach Auffassung des Verfassers Anwendungen des Begriffs Energieeffizienz,
die die durch Gl. (2) vorgegebene Betrachtungsweise ,Nutzen/Aufwand” verlassen. So ist etwa das
Verhaltnis

Tatsdchlich fiir den Betrieb genutzte Energie/theoretisch benétigte Energie®®

keine Aussage Uber Energieeffizienz. Es besagt vielmehr, wie erfolgreich der Betreiber ist beim Ein-
sparen von Energie gegenliber dem rechnerischen Ansatz (etwa aus der Heizlastberechnung), oder
aber wie gut der rechnerische Ansatz die Realitat widerspiegelt.

1.2.2 Definitionen von Energieeffizienz in der Literatur

» DINENISO 50001:2018-12%

Verhdltnis oder eine andere quantitative Beziehung zwischen einer erzielten Leistung bzw.
einem Ertrag an Dienstleistungen, Giitern, Waren oder Energie und der eingesetzten
Energie.

BEISPIEL: Effizienz einer Umwandlung; benétigte Energie/verbrauchte Energie.

Anmerkung 1 zum Begriff: Sowohl Einsatz als auch Ertrag sollten quantitativ und qualitativ
klar festgelegt und messbar sein.

13 VDI 4602-1:2018-04: Energiemanagement | Grundlagen, Abschnitt 5.1.2, Beuth-Verlag, Berlin
14 DIN EN ISO 50001:2018-12: Energiemanagementsysteme — Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung, Abschnitt
3.5.3, Beuth-Verlag, Berlin
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» DIN EN 15232-1:2017-12

Verhidiltnis oder andere quantitative Beziehung zwischen dem Ergebnis einer erzielten Leis-
tung, bzw. einem Ertrag an Dienstleistungen, Glitern oder Energie und der eingesetzten
Energie

BEISPIEL: Effizienz einer Umwandlung: erforderliche Energie/eingesetzte Energie; theo-
retisch/tatsdchlich fiir den Betrieb genutzte Energie.

Anmerkung 1 zum Begriff: Sowohl Einsatz als auch Ertrag miissen quantitativ und qualitativ
klar spezifiziert werden und messbar sein.

> VDI 4602-18

Unter Energieeffizienz versteht man das Verhdltnis oder eine andere quantitative Beziehung
zwischen einer erzielten Leistung (z. B. einem Ertrag an Dienstleistungen, Giitern/Produkten
oder Sekunddrenergie) und der eingesetzten Energie. Anwendungsbeispiele hierfiir sind:

e Effizienz einer Energieumwandlung (Sekunddrenergie/Primdrenergie)
e nutzbare Energie/eingesetzte Endenergie
e tatsdchlich fiir den Betrieb genutzte Energie/ theoretisch benétigte Energie

Sowohl Einsatz, als auch Ertrag miissen quantitativ und qualitativ klar spezifiziert und
messbar sein. Die Frage nach der Energieeffizienz hdngt daher von der Betrachtungsweise
und der Systemgrenze ab. Aussagen zur Energieeffizienz miissen hinsichtlich dieser Faktoren
nachvollziehbar sein.

> Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)*®

Energieeffizienz ist das Maf fiir den Energieaufwand zur Erreichung eines festgelegten
Nutzens.

> Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie'®

Energieeffizienz ist das Verhdltnis zwischen einer Dienstleistung oder einem anderen Nutzen
(bspw. Bruttowertschépfung oder Bruttoinlandsprodukt) zur eingesetzten Energie.

Kernaussagen:

— BezugsgroRe bei der Verhaltnisbildung ist die eingesetzte Energie.

— Einsatz (= Aufwand) und Ertrag (= Nutzen) missen klar spezifiziert und messbar sein.

— Der Begriff Energieeffizienz ist flexibel anwendbar, je nach Betrachtungsweise und System-
grenze.

1.2.3 Betriebseffizienz

Bei der Beschreibung der Effizienz von betrieblichen Prozessen ist der Aufwand aus Gl. (2) in den
meisten Fallen ein Personalaufwand, ausgedrickt in Arbeitsstunden. Gleichzeitig ist der Personalauf-
wand auch die EinflussgrofRe, durch deren Verringerung die Effizienz gesteigert werden kann. Der
Nutzen ist typischerweise eine konkrete betriebliche Aufgabenstellung, die erledigt werden muss,
deren Wert jedoch nicht immer leicht zu fassen ist. Bild 9 zeigt drei Beispiele.

Die Bedeutung des Begriffs Betriebseffizienz ist ahnlich derjenigen des Begriffes Produktivitdt
(vgl. S. 15).

15 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU): Was bedeutet , Energieeffizienz“? URL:
www.bmu.de/themen/klima-energie/energieeffizienz/was-bedeutet-energieeffizienz/#c9569 [Stand: Januar 2020]

16 Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie: Energieeffizienz in Zahlen | Entwicklungen und Trends in Deutschland
2019, Stand: August 2019
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Beispiele:
Storungsbearbeitung Behebung der Stérung Arbeitsstunden
Beitrag der GLT: Beitrag der GLT:
Erkenntnisgewinn durch Verringerung des Zeit- und Personalaufwands durch
Pflege der Stérungs- e frihzeitige Information tber Einzel-heiten,
statistik, Schwachstellen- e Bereithaltung von Informationen aus der
analyse. Vergangenheit, z. B.
- bendétigte Ersatzteile,
- erforderliche MalRnahmen
Prifungen Durchfihrung von Arbeitsstunden
wiederkehrenden Priifungen
Beitrag der GLT: Beitrag der GLT:
Verbesserung der Qualitat Verringerung des Zeitaufwandes fiir
durch Automation der » die Vorbereitung,
Priifabliufe e die Dokumentation
Zahlerverwaltung Erstellung einer Arbeitsstunden

Dokumentation

Beitrag der GLT: Beitrag der GLT:

Verringerung des Zeitaufwandes fiir

Verbesserung der Qualitat
durch Automation

e die Vorbereitung,
e die Weitergabe von Daten, z. B. zur Abrechnung

Bild 9: Beispiele fiir die Beschreibung von Effizienz bei drei betrieblichen Prozessen
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2 Ergebnisse der Befragungen

2.1 Online-Fragebogen

Das zentrale Element des hier beschriebenen Projektes war eine Online-Umfrage unter Betreibern
groRer GLT-Systeme im ersten Halbjahr 2018. Die Adressaten der Umfrage waren Teilnehmer der
GLT-Anwendertagung 2017 in llmenau, von denen 75 Personen ihre Bereitschaft zur Teilnahme an
der Umfrage erklart hatten. Die GLT-Anwendertagung findet seit ca. 30 Jahren jahrlich statt. Ziel-
gruppe sind Mitarbeiter groBer Institutionen, die verantwortlich (z. T. hauptverantwortlich) sind fiir
den Betrieb umfangreicher Gebdudeautomationssysteme.

Die Teilnehmer wurden gebeten, durch das Ausfiillen eines Fragebogens die Managementebene ei-
nes konkreten Gebdudeautomationssystems fiir eine Liegenschaft/ein Gebaude aus ihrem Zustandig-
keitsbereich zu beschreiben. Fiir den Fall, dass mehrere Gebdudeautomationssysteme mit jeweils ei-
ner eigenen Managementebene vorhanden sind, sollte ein typisches Beispiel ausgewahlt werden.

Anhand einer Skizze (Bild 10) und einer kurzen verbalen Erlduterung wurde die Abgrenzung der Fra-
gestellung erldutert: Der Fokus der Studie sollte allein auf den Funktionen liegen, die die Bedienein-
richtungen auf der Managementebene bereitstellen.

Bedieneinheit

Management

Automation
a
m 1
a
(¢)]
! > <
w
' >
)]

Bild 10: Skizze aus dem Fragebogen zur Eingrenzung des Gegenstands der Umfrage.

Die Anzahl der Riickldufer lag bei 48 (= 64 % der versendeten Fragebdgen). Die Verteilung auf die
Arten der Liegenschaft ist in Bild 11 dargestellt.

Vor dem Hintergrund, dass alle 75 angeschriebenen Personen ihre Bereitschaft zur Teilnahme erklart
hatten, ist eine Riicklaufquote von 64 % zufriedenstellend. Gleichwohl ist eine Zahl von 48 keine aus-
reichende statistische Basis, um daraus empirisch gesicherte Aussagen ableiten zu kénnen. Insofern
kann eine Gesamtsicht auf die Ricklaufer allenfalls ein Schlaglicht auf den Umgang mit GLT in der
Gruppe der befragten Personen/Institutionen werfen bzw. - je nach Verteilung der Antworten - Ten-
denzen erkennen lassen.
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2.1.1 F1 Basisinformationen

In diesem Abschnitt des Fragebogens hatten die Teilnehmer Gelegenheit, einige Eckdaten zu ihrem
System und seiner Umgebung festzuhalten.

F1.1 Art der Liegenschaft

In welcher Art von Liegenschaft wird lhr
Gebaudeautomationssystem betrieben?
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Bild 11: Zusammensetzung des Teilnehmerkreises der Umfrage nach Art der Liegenschaft

F1.2 Energiekosten der Liegenschaft

Wie hoch sind ungefahr die jahrlichen Kosten fiir Energie
in Form von Strom, Warme, Kélte usw. fir den Betrieb
® dieser Liegenschaft?

8 Teilnehmer kdnnen die Frage nach der Hohe der jahrlichen Kosten des Energieverbrauchs in Form
von Strom, Warme, Kalte usw. fiir den Betrieb ihrer Liegenschaft nicht beantworten. 19 Teilnehmer
geben an, die Kosten zwar zu kennen, sie aber nicht nennen zu dirfen. Weitere 21 Teilnehmer nen-
nen konkrete Zahlen (Bild 12). Die Summe der genannten Energiekosten betrdgt 262,4 Mio €.

25
19
20 Summe:
262,4 Mio €
15
10
8
i ’
0 <1Mio€  1Mio€bis  >10Mio€ Bild 12: Angaben der Teilnehmer zur
. 10 Mio € P .
Geheim © Frage nach den jahrlichen

Bekannt

Energiekosten.
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F1.3+4 Eingesetzte Fabrikate und Produkte

| Wer ist der Lizenzgeber der Software, die die Benutzeroberflache auf der
Bedieneinheit dieses Gebaudeautomationssystems bereitstellt?

Wie lautet der Produktname dieser Software?

Bei der Frage nach dem Lizenzgeber fiir die Software der Benutzeroberflache werden folgende
Firmen und Produkte genannt:

Lizenzgeber Anzahl Produkt
Siemens 13 DESIGO INSIGHT (7)
DESIGO CC (1)
SICLIMAT X (3)
VISONIK (2)
Johnson Controls 8 METASYS (3)
MS5i (4)
Wonderware? 8 InTouch (7)
Honeywell 5 EBI (4)
Kieback & Peter 5 Neutrino (4)
Sauter 5 novaPro Open (5)
Hermos 2 FIS (2)
Delta Controls 2 enteliWEB (2)
Neuberger 2 Prograf (2)
Citect? 1 Citect Anywhere
Automated Logic 1 WebCTRL
Elutions 1 ControlMaestro
General Electric 1 Proficy iFIX
TACY 1 Vista
WAGO 1 CoDeSys-VISU

Y Heute zur Schneider-Electric-Gruppe gehorend

F1.5 Herstellerbindung

[Ist der Hersteller dieser Software gleichzeitig auch Hersteller der
| Automationsstationen lhres Gebdudeautomationssystems?

16 Probanden betreiben ihr Gebdudeautomationssystem auf der Automationsebene und auf der Ma-
nagementebene mit Produkten nur eines Herstellers. Der Rest hat sich fiir eine sog. ,,Multivendor“-
Umgebung entschieden.

F1.6 Ausstattung der Managementebene

| |Betreiben Sie aulRer dem Gebdudeautomationssystem noch
weitere Systeme, die Informationen aus den TGA-Anlagen
verarbeiten?

15 Teilnehmer bestiicken ihre Managementebene ausschlieRlich mit einer , klassischen” GLT.

18 Teilnehmer besitzen daneben ein eigenes System fiir das Energiemanagement, 6 weitere ein eige-
nes System fiir das Anlagenmonitoring.

Getrennte Systeme sowohl flir Anlagenmonitoring als auch fir Energiemanagement finden sich bei
9 Teilnehmern (Bild 13).
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M zus. Energiemanagement
M zus. Beides

M zus. Anlagen-Monitoring

M nur GA-System

Bild 13: Verbreitung von eigenstindigen Systemen fiir das Energiemanagement und das Anlagenmonitoring neben dem
Gebdudeautomationssystem.

F1.7 Automationsbereiche

Welche Automationsbereiche umfasst Ihr Gebaudeautomationssystem?

[
Eine deutliche Mehrheit von 37 antwortenden Teilnehmern fasst sowohl Funktionen der Anlagenau-

tomation als auch Funktionen der Raumautomation in einem Gebdudeautomations-System zusam-
men. Fir lediglich 10 der Teilnehmer beschrankt sich die Gebdaudeautomation auf die reine Anlagen-
automation.

M Mur Anlagenautomation

M Mur Raumautomation

™ Anlagen- und Raumautomation

Bild 14: Die Einsatzbereiche der Gebaudeautomationssysteme bei den Probenden.
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F1.8 GroRe der Systeme

Wie viele Datenpunkte (E/A-Objekte, Items, ...) verwaltet dieses
Gebaudeautomationssystem ungefahr?

Insgesamt betreuen die antwortenden Teilnehmer ca. 3,72 Mio Datenpunkte. Die Haufigkeitsvertei-
lung zeigt Bild 15.

15

= 11
g 10
o0
5
Hid 7
T
Bild 15: Haufigkeitsverteilung der
1ﬂ Datenpunkte auf die Teilnehmer.
S ~ Beispiel: 10 Teilnehmer melden
& & & ® o Anzahl jeweils zwischen 5.000 und
o T D <
Datenpunkte 10.000 Datenpunkte.
2.1.2 F2 Organisation der Managementebene

In diesem Abschnitt des Fragebogens sollten die Teilnehmer Auskunft geben Gber die Art und Weise,
wie in ihrem Unternehmen die Bedieneinheit in einen Arbeitsplatz integriert ist. Zur Auswahl standen
5 Varianten:

Fester Arbeitsplatz: Es gibt nur eine Bedieneinheit, und zwar in Form eines PCs am
Arbeitsplatz eines Mitarbeiters, der (a) ausschlieRlich als Bedieneinheit oder (b) auch fir
andere Aufgaben verwendet wird.

In einigen Fallen waren an dieser Stelle die Antworten inkonsistent. So gaben z. B. einige
Teilnehmer an, nur iber eine Bedieneinheit zu verfligen, gleichzeitig aber von mehreren
Bedieneinheiten auf das Gebdudeautomationssystem zugreifen zu kdnnen. Oder aber es
wurde angegeben, dass bei einem festen Arbeitsplatz , dieser” PC ausschlieBlich fiir das Be-
dienen des Gebdaudeautomationssystems verwendet wird, obwohl eine Bedieneinheit als PC
am Arbeitsplatz eines Mitarbeiters nicht angegeben war.

»,Verteilter” Arbeitsplatz: Es kann von mehreren stationdren Bedieneinheiten im Gebdude/in
der Liegenschaft auf das Gebdudeautomationssystem zugegriffen werden.

Mobiler Arbeitsplatz: Die Mitarbeiter sind mit mobilen Bedieneinheiten (Notebook-PC,
Tablet, Smartphone) ausgeristet und kénnen von jedem Ort der Liegenschaft aus auf das
Gebdudeautomationssystem zugreifen.

Leitzentrale: Die Bedieneinheit befindet sich in einem Raum, der rund um die Uhr besetzt ist,
z. B. Sicherheitszentrale, Pfortner, und ggfls. zuséatzlich gibt es dort einen Mitarbeiter, der
ausschlieBlich fur das Gebdudeautomationssystem zustandig ist.

Ubergeordnete Managementebene: Die beschriebene Bedieneinheit ist integriert in eine
Ubergeordnete Managementebene, in der Informationen aus mehreren untergeordneten
Einzelsystemen zusammenlaufen. Dabei jedoch verfligt jedes Einzelsystem auch (iber eine
eigene Managementebene (Bild 16).
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ﬂ Ubergeordnete

Managementebene

Bild 16: Skizze aus dem Fragebogen zur
Erlauterung des Begriffs
,Ubergeordnete Managementebene*.

Die Antworten sind in Bild 17 zusammengefasst:

35

30

L]
25
20
15
10
- L
, I

Genau eine Mehrere Mobile Bedieneinheit in Ubergeordnete

stationdre stationire Bedieneinheiten.  Leitzentrale (24/7). Managementebene

Bedieneinheit. Bedieneinheiten. A - Keine N Mitarbeiter Yorhanden.
stationdren BE. ausschl. fir BE.

Bild 17: Ergebnisse der Befragung zur Organisation der Managementebene

Zwei Teilnehmer an der Befragung berichten, dass es in ihrer Liegenschaft nur jeweils eine Bedienein-
heit gibt, und zwar in Form eines PCs am Arbeitsplatz eines Mitarbeiters. Bei einem davon ist dieser
PC dariiber hinaus so konfiguriert, dass auf ihm nur die Benutzeroberflache der GLT bedient werden
kann.

Mindestens 25 Teilnehmer haben in ihren Liegenschaften mehrere stationare Bedieneinheiten in-
stalliert, so dass dezentral auf die Informationen zugegriffen werden kann.

In 30 Fallen wurden die Mitarbeiter mit mobilen Bedieneinheiten (Notebook-PCs, Tablet, Smart-
phone) ausgestattet, dabei drei Mal offenbar so konsequent, dass auf stationare Arbeitspldtze ganz
verzichtet wurde.

Bei knapp der Halfte — 23 — der Teilnehmer verfligt die Liegenschaft tiber eine standig besetzte Leit-
zentrale, zu der auch ein PC gehort, der nur der Benutzeroberflache des Gebdaudeautomations-Sys-
tems vorbehalten ist. In 8 Fallen davon gibt es einen Mitarbeiter, der von der Leitwarte aus aus-
schliefRlich das Gebdudeautomations-System betreut.

Bei den Riicklaufern der Befragung gab es 16 Beispiele fiir eine Struktur mit einem hierarchisch auf-
gebauten Managementsystem: Mehrere raumlich verteilte Liegenschaften verfiigen jeweils Gber
eine eigene GLT, deren Informationen an eine zentrale, (bergeordnete GLT in der Firmenzentrale,
bei der vorgesetzten Behorde o. d. weiter gegeben werden.
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2.1.3 F3 Umgang mit aktuellen Informationen aus den Anlagen/Raumen

Die Bedieneinheiten eines Gebdudeautomationssystems sind im laufenden Anlagenbetrieb Informa-
tionsquellen liber den aktuellen Zustand der Anlagen sowie Werkzeug fir die Anlagenbediener, auf

aktuelle Informationen zu reagieren. Dieser Abschnitt des Fragebogens sollte einen Eindruck geben,
in welchem Umfang bestimmte Basisfunktionen der Bedieneinheiten genutzt werden.

F3.14 Aktuelle Informationen

| L . .
Wie gehen Sie mit aktuellen Informationen um, wenn sie auf dem
Bildschirm erscheinen?

Konkret abgefragt wurden folgende Arten von aktuellen Informationen:

e Stormeldungen
e Zihlerstande

e RegelkreisgroRen
e Zeitschaltplane

Den vorgegebenen Wortlaut der Antworten und das Ergebnis zeigt Bild 18.

Stormeldungen: Wir achten darauf, um entsprechend schnell reagieren zu a7
kénnen.
Wir protokollieren oder archivieren sie. sl 11
Zahlerstande: Wir nutzen sie, um frihzeitig zu erkennen, wann ein i 26

Medienverbrauch ,aus dem Ruder” lauft.

Wir nutzen Betriebsstundenzihler flir 19
Instandhaltungszwecke. —

Wir nutzen sie fiir die Uberwachung von Regelkreisen. [—— 1

Wir pflegen sie fiir einzelne Anlagenteile aufgrund von e 16

Nutzervorgaben.

0 10 20 30 40 50

Bild 18: Reaktion der Teilnehmer auf vorgegebene Antworten zur Frage nach dem Umgang mit aktuellen Informationen

Beinahe alle Teilnehmer — 47 — benutzen die Stérmeldefunktionen der GLT, um schnell reagieren zu
kénnen. Beinahe all diese Anwender — 42 — protokollieren bzw. archivieren diese Stérmeldungen.

Bei fast 100 % liegt auch jeweils der Prozentsatz der Teilnehmer, die anhand der angezeigten Mess-
werte Rickschlisse auf das aktuelle Verhalten von Regelkreisen ziehen wollen — 45 —, bzw. die Zeit-
schaltfunktionen aufgrund von Nutzervorgaben verwenden — 46 —.

In deutlich geringerem Mal} werden aktuelle Zahlerstande an der Bedienstation des Gebdudeauto-
mationssystems dargestellt bzw. genutzt: Medienverbrauchszahler, um zu sehen, wann ein Wert
»aus dem Ruder” |duft, in 26 Fallen. Betriebsstundenzahler als Grundlage fir Instandhaltungsent-
scheidungen werden 19-mal genannt.
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2.1.4 F4 Speicherung von Informationen

Ein Leistungsmerkmal der Managementebene eines Gebdudeautomationssystems ist die Moglich-
keit, Informationen in beinahe beliebigem Umfang aufzuzeichnen. Welche Informationen dafir im
Einzelfall ausgewahlt werden und wer an diesem Prozess beteiligt ist, sollte in diesem Teil des Frage-
bogens festgehalten werden.

F4.15 Typ der gespeicherten Informationen

Folgende Informationen aus unseren Anlagen werden zusammen mit
einem Zeitstempel gespeichert...

Von der Moglichkeit, Storereignisse zu speichern, machen nahezu alle Teilnehmer Gebrauch. Weitere
Informationstypen, die gespeichert werden, sind in Bild 19 zusammen mit der Anzahl der jeweiligen
Nennungen zusammengestellt.
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Bild 19: Art der gespeicherten Informationen

Die Rangfolge wird angefiihrt — wie erwdahnt — von Informationen wie Stérungsereignisse und
Quittiervorgange. Mit deutlichem Abstand und stetig abnehmender Zahl von Nennungen folgen
andere technische Informationen wie Messwerte, Medienverbrauche, regulare Ereignisse
(Wartungsmeldungen, manuelle Stelleingriffe usw.), vom System erzeugte Stelleingriffe und schlieR-
lich Betriebsstunden. Nicht Gberraschend ist die hohe Zahl von Nennungen bei den Anmeldevorgan-
gen (Welcher Nutzer hat sich wann eingeloggt?), da dieses Merkmal bei vielen Systemen voreinge-
stellt ist.

F4.16 Spezifikation und Umsetzung der Archivierungsfunktionen

Die Informationen, die aufgezeichnet werden sollen,...

[J werden von unserem eigenen Personal je nach Bedarf konfiguriert.

@ | O werden von uns zwar nach Bedarf festgelegt, jedoch durch den Errichter konfiguriert.

[1 werden von uns zwar nach Bedarf festgelegt, jedoch durch einen herstellerunabhangigen Dienstleister
konfiguriert.

[J wurden vom Planer wahrend der Planungsphase festgelegt, vom Errichter so konfiguriert und seitdem nicht
mehr verandert.
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Das fortlaufende Speichern der Werte von Datenpunkten erfordert in einem ersten Schritt eine pla-
nerische Entscheidung. Im zweiten Schritt folgt eine Umsetzung durch einen mehr oder weniger
aufwandigen Eingriff in die Systemkonfiguration. Vier der dabei moglichen Rollenverteilungen zwi-
schen Errichter, Planer und eigenem Personal des Betreibers wurden im Fragebogen vorgegeben. Die
Reaktion der Teilnehmer auf die Frage, welche davon im eigenen Hause Ublich sind, ist in Bild 20 zu-
sammengestellt:

Umsetzung
Eigenes Eigenes .
tscheidet je nach Bedarf * konfiguriert
Personal [t Personal e 32
SIS« entscheidet je nach Bedarf .
konfi rt
R E|N « spezifiziert ¢ konligurie 15
H . G Hersteller-
igenes * entscheidet je nach Beda unabh. o figuri
Personal e spezifiziert Dienst- konfiguriert 9
leister
o Danach keine
* enthgldet Giber Bedarf » konfiguriert Anderungen 7
e spezifiziert mehr!

Bild 20: Umgang mit den Speicherfunktionen

Bei zwei Dritteln aller Teilnehmer entscheidet eigenes Personal, welche Daten archiviert werden, und
setzt diese Entscheidung auch unmittelbar selbst um. Knapp ein Drittel der Befragten entscheidet
zwar, beauftragt dann aber den Errichter, ,,den Datenpunkt auf Trend zu legen”. Die Alternative, die
Umsetzung danach einem herstellerunabhangigen Dienstleister zu libertragen, wird von 9 Teilneh-
mern gewahlt.

7 Teilnehmer arbeiten offenbar mit Systemen, die seit der Ubergabe nicht mehr verdndert wurden.
F4.17 Rechte am archivierten Datenmaterial

Die Rechte des Betreibers im Zusammenhang mit dem Zugriff auf die gespeicherten Informationen
und mit deren Weitergabe sind in individuellen vertraglichen Vereinbarungen festgelegt. Um den
Status Quo der Teilnehmer auf diesem Gebiet zu erfahren, sollten die Teilnehmer im Fragebogen
mindestens eine der folgenden Optionen ankreuzen:

[1 Die gespeicherten Informationen dirfen wir aufgrund unserer Lizenzen uneingeschrankt und jederzeit selbst weiter
verarbeiten.
[1 Die gespeicherten Informationen leiten wir zur weiteren Verarbeitung an einen externen und vom Hersteller
[ ] unabhédngigen Dienstleister weiter.
[1 Die gespeicherten Informationen werden vom Hersteller oder einem externen Dienstleister ausgewertet und in Form von
Berichten bzw. Handlungsempfehlungen an uns zurtickgegeben.

Alle Teilnehmer geben an, dass sie die aufgezeichneten Daten aufgrund ihrer Lizenzen uneinge-
schrankt selbst weiter verarbeiten diirfen. In 5 Fallen wertet der Hersteller oder ein externer Dienst-
leister die Daten aus und gibt die Schlussfolgerungen in Form von Berichten bzw. Handlungsempfeh-
lungen an den Auftraggeber zuriick. Ein Teilnehmer berichtet zuséatzlich, dass die Verbrauchswerte
mit dem System des Energiecontrollings geteilt und dort nach eigenen Vorgaben ausgewertet wer-
den.
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2.1.5 F5 Umgang mit den archivierten Informationen

Hintergrund dieses Abschnitts ist die Frage nach Zielen, Methoden und handelnden Personen beim
Umgang mit den gespeicherten Informationen.

F5.18 Zeitliniendiagramme (,, Trendkurven®)

Wozu benutzen Sie Trendkurven?

@
Die Darstellung von Zeitliniendiagrammen (Ganglinien, Trendkurven - Bild 21) wird von den Teil-
nehmern fir die in Bild 22 genannten Zwecke genutzt. 2 Teilnehmer geben an, liber diese
Diagrammform nicht zu verfiigen.

100.0°C

600°C

Aula vom 10.01.2013 17:40 bis 11.01.2013 17:40

§ g g E g

& 8 -3

(= Temp VL 2UB ['C) = Temp, AL HZG AULA ['C]
= Temo AL 2U8 () = T-Vodaut berechn Sobwert ['C}
= Temo VL HZG AULA('C) = Temp Aussentil |'C)

300]
05.00|
07.00|
000
00|
300
1500
00
00

Bild 21: Beispiel fiir ein Zeitlinien-
diagramm mit Trendkurven

Reglereinstellungen optimieren
Medienverbrauche betrachten
Abhangigkeiten erkennen

Wirkung von Eingriffen verfolgen
Einhaltung von Grenzwerten nachweisen

Keine Trendkurven!

Bild 22: Verwendung von Trendkurven

F5.19 Andere Diagrammtypen

] 39

) 35

sl 37
———— £} 3

s 36

W2
° K

0 10 20 30

Erzeugt Ihre Bedieneinheit noch andere Diagrammtypen, z. B. Sankey-
Diagramme, Streudiagramme, Kalenderdiagramme?

Zur Erlauterung enthielt der Fragebogen Beispiele fiir die in der Frage erwahnten Diagrammtypen
(Bild 23).
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21 20
30
20
2
b @
0
Weitere Unsere
Diagrammtypen Benutzeroberflache
(Torten- und kennt keine
Balkendiagramme) derartigen
Diagramme.

|
e

Kalenderdiagramm

Bild 23: Haufigkeitsverteilung der in der Fragestellung erwdhnten Diagrammtypen sowie von Torten- und Balken-
diagrammen.

Fiir 20 Teilnehmer stellt deren Benutzeroberflache keine anderen Diagrammtypen (aufRer Trend-
kurven) dar.

Kalenderdiagramme werden von 21 Teilnehmern genutzt. Noch weniger verbreitet sind offenbar
Streudiagramme (8), Torten- und Balkendiagramme (2) sowie Sankey-Diagramme (1).

F5.20 Abgeleitete GroRen

Kann lhre Bedieneinheit aus vorhandenen Informationen neue
Informationen ermitteln?

An dieser Stelle wurde hinterfragt, wie flexibel im Einzelfall die Bedieneinheiten sind bzw. von den
Betreibern genutzt werden, um aus aktuellen oder archivierten MessgréRen den Wert von daraus
abgeleiteten GroRen nutzerspezifisch zu berechnen. Das Ergebnis ist in Bild 24 zusammengefasst.

Die Bedieneinheit berechnet neue GroRen, die danach wie

~_u mittelbare MessgréBen verarbeitet werden konnen, z. B. - 7
armeleistung zur Darstellung in Diagrammen.
Die Bedieneinheit berechnet KenngréRen. 8

Die Bedieneinheit beriicksichtigt Parameter, z. B. Preise, Fléchen€g 2

Die Bedieneinheit verfiigt liber keinerlei Méglichkeiten,
M & g R 16

nutzerspezifische Berechnungen durchzufiihren.

Die Bedieneinheit kann Dateren. ey 38

2%Ber Export von Daten wird von uns genutzt, um abgeleitete GrofRen . 26
e f anderen Plattformen (z. B. MS-Excel) zu berechnen.
0 10 20 30 40 A

0

Bild 24: Nutzerspezifische Berechnung von abgeleiteten Gr68en
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In 16 Fallen sind Berechnungen nicht moglich, weil die Bedieneinheiten keine nutzerspezifischen Re-
chenfunktionen zur Verfiigung stellen. Immerhin jedoch berichten 38 Teilnehmer, dass ihre Bedien-
einheit Daten exportieren kann, was in 26 Fallen dazu genutzt wird, um abgeleitete GroRen auf ande-
ren, externen Plattformen, z.B. Tabellenkalkulationsprogramme, zu berechnen.

Nur 7 Teilnehmer geben an, dass sie mit ihrer Bedienstation aus den vorhandenen Aufzeichnungen
die Werte von neuen physikalischen Gréf3en berechnen kénnen, etwa um sie danach in weiteren Dia-
grammen darzustellen. 8 Teilnehmer ermitteln auf ihren Bedieneinheiten KenngréRen. Bei 2 Syste-
men ist die Bedieneinheit in der Lage, auch externe Informationen mit den archivierten Daten zu ver-
rechnen, wie z. B. Flachen und Preise flir Medien, Dienstleistungen usw.

F5.21 Erstellen von Berichten

Fassen Sie aufgezeichnete Daten zu Berichten zusammen? Was geschieht
mit diesen Berichten?

Das Erzeugen von Berichten stellt sich bei den hier befragten Teilnehmern als ein sehr seltenes bzw.
sehr selten genutztes Merkmal von Bedieneinheiten heraus (Bild 25).

& 76e Bedieneinheit erzeugt Berichte, z. B. zur
ostenstellenabrechnung bei vermieteten Objekten. el 6

'ie Bedieneinheit kann keine Berichte erzeugen. el 25

Wir leiten die archivierten Daten ganz oder teilweise an externe
Dienstleister weiter, wo sie ausgewertet und in Form periodischer |l 6
Berichte an uns zuriickgegeben werden.

A

o0 . . e
5@"“ Alle v. g. Berichte sind Bestandteil eines iibergeordneten W s
/‘.\6“ Energiemanagements.
g
1= 911
' ' [\» Unsere Berichte gehen an die Geschiftsleitung/Behérdenleitung. | 2
el el 0 10 20 30 40 50

A

Insgesamt 6-mal wird die Bedienstation benutzt, um Berichte zu erzeugen, etwa bei der Kostenstel-
lenabrechnung an vermieteten Objekten. Bei 25 Teilnehmern ist die Erstellung von Berichten auf der
Bedienstation nicht moglich.

Bild 25: Nutzung der Bedienstation zur Erstellung von Berichten

6 Teilnehmer lassen ihre Betriebsdaten vom Hersteller oder externen Dienstleistern auswerten und

erhalten sie in Form von Berichten bzw. Handlungsempfehlungen zuriick. In zwei Fallen gehen diese
Berichte an die Geschifts-/Behordenleitung bzw. sind Bestandteil eines Gibergeordneten Energiema-
nagements (5-mal).

Die Einstellung vieler Teilnehmer zu den Reportingfunktionen einer Bedieneinheit wird aus den fol-
genden Zusatzkommentaren deutlich:

e Berichte mit diesen Inhalten erzeugen wir innerhalb des Energiecontrolling (tlw. automati-
siert, tlw. manuell)

e Berichte sind flr uns nicht von Interesse

e Berichte werden durch Energiemanager erstellt

e Berichte werden nicht genutzt

e Berichte werden nur gelegentlich erstellt
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e Berichtsmoglichkeiten werden (bisher) nicht genutzt

e keine Berichte in Funktion

e MBE kann diese erstellen, wird jedoch nicht genutzt

e Weiterverarbeitung in CAFM

e werden im Energiemanagementtool (extra Programm) verarbeitet. Die Datenlibergabe er-
folgt automatisch via OPC.

F5.22 Offene Zusatzfrage

Wozu nutzen Sie die Bedieneinheit im Zusammenhang mit archivierten
Daten sonst noch?

Die Resonanz auf diese Frage war sehr gering. Die 3 gegebenen Antworten waren folgende:

e, Anlagenoptimierung”

e, Die Daten dienen der Ermittlung von Einsparpotenzialen und als Basis fiir eine bedarfsge-
rechte Auslegung bei Neu- und Umplanungen von Anlagen und Komponenten.”

e ,Kennzahlen allgemein®

F5.23 Kenntnisse im Umgang mit der Bedieneinheit

I Wer konfiguriert die Bedieneinheit?

Das Konfigurieren der Bedieneinheiten im Hinblick auf bestimmte Leistungsmerkmale liegt — mit ei-
ner Ausnahme — mehrheitlich in Handen der Personen, deren Arbeitsplatz die Bedienstation auch ist.
Auffallig ist dennoch der hohe Anteil von Féllen, bei denen die Mithilfe Dritter im Rahmen von Auf-
tragsvergaben in Anspruch genommen wird. Einzelheiten zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Aufgaben und organisatorischer Hintergrund der Operateure an der Bedieneinheit. Bei den Zahlen handelt es
sich um die absolute Anzahl der Nennungen, die Lange der farbigen Balken steht fiir den relativen Anteil der
Nennungen an der Anzahl der Riickldufer (48).

5 5 g <
Leistungsmerkmal § 5 E E § 3 % g % 8
Trendkurven 36 11 17
Andere Diagramme 17 9 13
Errechnen von abgeleiteten GroRen |11 6 8
Ermitteln von KenngrofRen 14 6 6
Berichte 16 7 10
Kosteniibersichten 4 8 3
Datenexport 29 10 12

Der Umgang mit Kosten des Gebaudes, Preisen fiir Energie und anderen nicht-technischen GréRen ist
offenbar nur fiir ganz Wenige ein Thema fir die ,, GLT”.
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2.1.6 F6 Effizienzeffekte jenseits des Energieeinsatzes

Dieser Abschnitt des Fragebogens betrifft die Anwendungsfelder von GLT, die Effizienzpotenziale im
Bereich betrieblicher Prozesse bieten.

Welche Managementfunktionen nutzen Sie, um betriebliche Prozesse zu
unterstitzen?

Die Anzahl von Nennungen bei einigen vorgegebenen betrieblichen Prozessen zeigt Bild 26.

Uberwachung von Wartungsintervallen 9
Fihren einer Stérungsstatistik. — 24
Automatische Durchfiihrung von Funktionsprifungen (z. B. e 26
Brandschutzklappen, Entrauchungsklappen)
Zahlerverwaltung e 18
Alarmieryng"einer I‘%ufbereitsch_éft bei Stérungen ohne weitere S 14
Information Uher die Art der Stérung
Alarmierung einer Rufbereitschaft bei Stérungen, dabei werden auch 40
weitere Information Uber die Art der Stdrung automatisch bermittelt.
SWir nutzen keine der v. g. Funktionen.” W3

0 10 20 30 40 50

A

Bild 26: GLT zur Unterstiitzung betrieblicher Prozesse

Die Nutzung von ,GLT” bei der Effizienzsteigerung von Arbeitsprozessen erfolgt in den meisten Fallen
— 40— zur Alarmierung einer Rufbereitschaft bei Stérungen, wobei nicht nur der Ruf selbst, sondern
auch eine Information lber die Storung mit Gbertragen wird. In 14 Fallen wird nur der Alarmruf tber-
tragen.

26 Teilnehmer verwenden die ,,GLT“ fiir die automatische Durchfiihrung von Funktionsprifungen,
etwa bei Brandschutz- oder Entrauchungsklappen.

24-mal wird ,,GLT“ zum Flhren einer Storungsstatistik eingesetzt, 18-mal im Rahmen der Zahlerver-
waltung und 9-mal zur Uberwachung von Wartungsintervallen.

2.1.7 F7 Personliche Einschatzungen der Befragten

Dieser Abschnitt des Fragebogens sollte Hinweise (ber die subjektive Einstellung der Umfrageteil-
nehmer zu einigen Themen aus dem Umfeld ihrer GLT liefern.

Die Teilnehmer wurden aufgefordert, eine vorgegebene Feststellung aus ihrer Sicht mit 1 bis 5 Punk-
ten zu bewerten (1 = negative Einstellung, 5 = positive Einstellung).
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F7.25 Die subjektive Meinung der Teilnehmer zum Status Quo in Sachen Energieeffizienz durch GLT

,Wir nutzen schon heute unsere Bedieneinheit(en) ausgiebig und nachweisbar erfolgreich zur
Steigerung der Energieeffizienz unserer Liegenschaft/en.”

Das Meinungsbild ist in Bild 27 dargestellt:

0 48
stimmt Gberhaupt nicht 6

9

12

12
stimmt voll und ganz 6

Bild 27: Das subjektive Meinungsbild der Teilnehmer zum Status Quo in Sachen Energieeffizienz durch GLT.

Die Mehrheit der Teilnehmer sieht sich also eher im Mittelfeld, wenn es um den Erfolg des Einsatzes
der GLT zur Steigerung der Energieeffizienz geht.

Der anschlieRenden Bitte, konkrete Zahlen (iber Einsparungen bei den Energiekosten zu benennen,
die sie durch Mallnahmen aufgrund der Informationen aus dem Gebdudeautomations-System
ermittelt haben, kommen nur 7 Teilnehmer nach. 4 davon geben an, dass sie diese Zahlen geschatzt
haben, 3 duBern sich nicht zur Qualitat der Zahlen. Nur 1 Teilnehmer behauptet, dass er
Einspareffekte belegen kann, darf jedoch — wie 10 weitere — keine Zahlen nennen. 30 Teilnehmer
kénnen zu konkreten Summen nichts sagen, weil es entsprechende Erhebungen in ihren Hausern
nicht gibt.

Die erwdhnten Angaben der 7 Teilnehmer sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Angaben von 7 Teilnehmern zu den Einsparungen aufgrund von Informationen aus dem Gebdude-
automationssystem
Sortierkriterium: Absolute H6he der genannten Betrage.
Spalte ,,Pers. Einschatzung”: Subjektive Meinung des Teilnehmers zur Titelfrage; Skala s. Bild 27.

Pers. Einschatzung Qualitat d.
(Skala s. 0.) Energiekosten p.a. Einsparungen p.a. Rang relativ |Kostenangabe
Negativ [1] 64.000.000,00€ | 1.500.000,00€ | 2,3% 4 ?

Positiv [5] 5.500.000,00 € 950.000,00 € | 17,3% 2 Anm. 1)
neutral bis positiv [4] 36.000.000,00 € 500.000,00 € 1,4% 6 geschatzt
neutral bis positiv [4] 4.500.000,00 € 230.000,00 € 5,1% 3 geschatzt
neutral bis positiv [4] 650.000,00 € 150.000,00 € | 23,1% 1 Anm. 2)
Positiv [5] 5.300.000,00 € 100.000,00 € 1,9% 5 geschatzt
neutral bis negativ [2] 1.400.000,00 € 10.000,00 € 0,7% 7 geschatzt

1) "Vergleich von Verbrauchsmessungen und spezifischen Energiekosten."
2) "Ergebnisse der Datenaufzeichnungen dienten zur Optimierung technischer Massnahmen,
die ebenfalls zu Einsparungen fuhrten."
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F7.26 Die subjektive Meinung zum Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb der eigenen
Liegenschaft(en)

Die Teilnehmer wurden aufgefordert, die folgende Feststellung um ihre qualitative Einschatzung zu
erganzen:

,Der Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb unserer Liegenschaft(en) ist ...

Anfangs- und Endpunkt der 5-Punkte-Skala waren mit ,eher gering” (= 1) bzw. ,,eher hoch” (= 5)
vorgegeben. Das Ergebnis ist in Bild 28 dargestellt:

0 48
ehergering 2
9
10
12
eher hoch 15

Bild 28: Das subjektive Meinungsbild der Teilnehmer zum Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb ihrer
Liegenschaft.

Die meisten der Befragten empfinden also eine Riickendeckung durch ihre Organisation, wenn es um
Malnahmen zur Erh6hung der Energieeffizienz geht.

F7.27 Die subjektive Meinung zum Einfluss von Gebdaudeautomation und Gebaudemanagement
auf die Energieeffizienz der eigenen Liegenschaft(en)

Wahrend die vorhergehende Frage sich mit dem Stellenwert von Energieeffizienz ganz allgemein be-
fasste, sollten die Teilnehmer nun bewerten, inwieweit der Zusammenhang zwischen Gebdudeauto-
mation und Gebdudemanagement einerseits und Energieeffizienz andererseits sich in ihrer Organisa-
tion herumgesprochen hat. Der unfertige Satz:

,Der Einfluss von Gebdudeautomation und Gebdudemanagement auf die Energieeffizienz
unserer Liegenschaft(en) ist ...”

sollte durch Vergabe von 1 bis 5 Punkten (1 =, eher zweifelhaft.”, 5 =, allen Beteiligten klar“) voll-
endet werden.

Das Ergebnis ist in Bild 29 dargestellt:

0 48
eher zweifelhaft 1
7
15
14
allen Beteiligten klar 9

Bild 29: Das subjektive Meinungsbild der Teilnehmer liber die Akzeptanz des Zusammenhangs zwischen
Gebdudeautomation und Energieeffizienz beim Betrieb ihrer Liegenschaft.

Mit ihren Antworten bekennt sich die Mehrzahl der Teilnehmer zu einer neutralen bis leicht positiven
Sichtweise zu diesem Thema. Von einer 100 %-Verbreitung in den Organisationen scheint man je-
doch noch weit entfernt.
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F7.28 Erfahrungen mit Gebaudeautomation und Energieeffizienz

Die Teilnehmer wurden gebeten, die folgende Feststellung durch Vergabe von 1 bis 5 Punkten zu
vervollstandigen (1 = ,,wenig erfolgreich.”, 5 = ,sehr erfolgreich.”):

»Anstrengungen in der Vergangenheit, durch Mafsnahmen bzw. Investitionen auf der
Managementebene unseres Gebdudeautomationssystems die Energieeffizienz zu erh6hen,
waren ...”

Das Ergebnis ist in Bild 30 dargestellt:

0 « > 48
wenig erfolgreich 5
7
12
15
sehr erfolgreich 7

Bild 30: Das subjektive Meinungsbild der Teilnehmer liber bisherige Erfolge von MaBnahmen auf der Management-
ebene zur Erh6éhung der Energieeffizienz.

Im Ergebnis halten die meisten Teilnehmer derartige MaRnahmen als erfolgreich mit deutlicher Ten-
denz in Richtung ,sehr erfolgreich”. Fir eine ,Spitzennote” scheinen die meisten jedoch keinen
Anlass zu sehen.

F7.29 Erfahrungen mit Gebdudeautomation und Effizienz der Arbeitsablaufe

Die Teilnehmer wurden gebeten, die folgende Feststellung aus ihrer Sicht mit 1 bis 5 Punkten zu be-
werten (1 =, Stimme nicht zu.”, 5 =, Stimmt voll und ganz.”):

,Wir sehen in den Managementfunktionen von Gebdudeautomationssystemen auch
Potenzial zur Steigerung der Effizienz unserer Arbeitsabldufe.”

Das Ergebnis ist in Bild 31 dargestellt.

0 « > 48
Stimme nichtzu 1
6
8
20
Stimme voll und ganz zu 11

Bild 31: Das subjektive Meinungsbild der Teilnehmer liber das Potential von MaBnahmen auf der Managementebene
zur Steigerung der Effizienz interner Arbeitsablaufe.

Auch hier dullern sich die Teilnehmer verhalten positiv. Die Zahl derer, die dem Gedanken einer Stei-
gerung der Effizienz interner Arbeitsabldufe durch Managementfunktionen ,voll und ganz zustim-
men”“ kdnnen, liegt mit 11 bzw. 23 % jedoch immer noch sehr niedrig.
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F7.30 Nachweisbare Erfolge bei der Effizienz von Arbeitsablaufen

Bei dieser Frage hatten die Teilnehmer Gelegenheit, realisierte Erfolge bei der Steigerung der Effizi-
enz von Arbeitsablaufen zu benennen. Sie wurden aufgefordert, die folgende Feststellung aus ihrer
Sicht mit 1 bis 5 Punkten zu bewerten (1 = ,Stimme nicht zu!“, 5 = ,,In erheblichem Umfang!“):

,Es ist uns bereits gelungen, mit Hilfe von Managementfunktionen die Effizienz von
Arbeitsabléufen zu steigern.”

Das Ergebnis ist im folgenden Diagramm dargestellt:

0 48
Stimme nicht zu! 6
10
13
15
In erheblichem Umfang! 2

Bild 32: Das subjektive Meinungsbild der Teilnehmer liber realisierte Erfolge von MaRnahmen auf der Management-
ebene zur Steigerung der Effizienz interner Arbeitsablaufe.

Wie bei den vorhergehenden Punkten scheint hier noch erheblich mehr , Luft nach oben” zu
existieren.

2.1.8 F8 Fragen und Antworten zum personellen Umfeld der Mitarbeiter im Bereich GLT

In diesem Abschnitt des Fragebogens geht es um das Tatigkeitsprofil und die Berufsqualifikation der
Mitarbeiter in den Teams/Abteilungen fiir Gebaudeautomation. Dabei wurde nach zwei Klassen von
GLT-Betreibern differenziert: Solche, die ausschlieflich Drittfirmen mit der Instandhaltung, Weiter-
entwicklung und Pflege des Gebdaudeautomationssystems beauftragen, und solche, die eigenes Per-
sonal fiir die Gebdudeautomation beschéftigen.

F8.31 Das personelle Umfeld bei externen Mitarbeitern

Insgesamt 11 Teilnehmer — darunter ein Privatunternehmen — betreiben ihre Liegenschaften mit
Hilfe externer Dienstleistungsunternehmen. Sie erklaren:

,,Wir beschdftigen gar kein eigenes Personal fiir die Gebdudeautomation. Instandhaltung, Wei-
terentwicklung und Pflege des Gebdudeautomations-Systems sind extern vergeben. Die Bedien-
einheit wird als Informationsquelle alleine vom Instandhaltungspersonal der TGA-Anlagen ge-
nutzt. Es beherrscht grundlegende Bedienfunktionen wie Quittieren von Stérmeldungen, Navi-
gation durch die Bilder usw...”

Sie wurden gebeten, max. drei Beispiele fir die Berufsqualifikation dieses externen Instandhaltungs-
personals zu geben. Dieser Bitte wurde nur in sehr geringem Umfang entsprochen.

Genannt wurden:

e 3 Personen mit Techniker-Abschluss, davon eine als Elektroniker,

e 5 Personen mit Meisterabschluss, davon drei als Anlagenmechaniker fiir Sanitér-, Heizungs- und
Klimatechnik, zwei als Elektroniker,

e 6 Personen mit abgeschlossener Lehre, davon zwei als Anlagenmechaniker fiir Sanitar-, Heizungs-
und Klimatechnik, zwei als Elektroniker, eine fachfremd.

e 2 Personen mit einem anderen Abschluss,

e 1 angelernte Person,
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e 4 Personen mit nicht genanntem Abschluss, davon zwei als Anlagenmechaniker fur Sanitar-,
Heizungs- und Klimatechnik, zwei als Elektroniker.

Zusammenfassend lasst sich sagen: Die Teilnehmer, die entsprechende Angaben gemacht haben, be-
auftragen als externe Dienstleister insbesondere Personen mit einer handwerklichen Ausbildung, wo-
bei sich Anlagenmechaniker fiir Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik sowie Elektroniker in etwa die
Waage halten.

F8.32 Das personelle Umfeld bei eigenen Mitarbeitern

37 Teilnehmer beschéftigen eigenes Personal fiir die Gebdudeautomation. Hinterfragt wurden Tatig-
keit und beruflicher Hintergrund von max. 6 beispielhaft auszuwahlenden Mitarbeitern aus dem Ge-
bdudeautomations-Team.

Der Uberwiegende Teil dieser Mitarbeiter (101) bringt eine Ausbildung aus dem Bereich Elektrotech-
nik/Informatik/Automatisierungstechnik mit (Bild 33).

andere 78

(23) 9 5 Elektrotechnik/Informatik

/Automatisierungstechnik
36 (101)
6
. 4
32 3 BWL
(11)

Technische
Gebdudeausristung

(51) Bild 33: Fachlicher Hintergrund der Mitar-

beiter

Etwa halb so groR (51) ist die Zahl derer, die eine Ausbildung in einer der librigen TGA-Sparten absol-
viert haben. 14 davon haben einen Ausbildungshintergrund auf beiden Gebieten. Uber BWL-Kennt-
nisse, die sie in einer Ausbildung erworben haben, verfiigen insgesamt 11 Personen.

Wie die Art der Ausbildung sich auf die genannten Mitarbeiter verteilt, zeigt Bild 34.

69
Handwerker
(96)
14 . 3
Techniker Hochschul-
(43) 20 4 16 absolvent
(33)

Bild 34: Ausbildungsabschluss der Mitarbeiter
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96 Personen verfiigen Giber Handwerkerausbildung, 27 davon haben einen weiterfiihrenden Ab-
schluss als Techniker oder/und Hochschulabsolvent.

Im Kontext dieses Vorhabens ist die Frage von Bedeutung, ob ein Zusammenhang erkennbar ist zwi-
schen dem beruflichen Hintergrund (Fachrichtung, Art des Abschlusses) und den Aufgaben der jewei-
ligen Person bei der Arbeit mit der Management- und Bedieneinrichtung. Deshalb wurden drei Zu-
griffsberechtigungen zum System vorgegeben, wie sie in der Praxis lblich sind:

a) Mitarbeiter, die Zugriff haben auf alle Funktionsebenen der Bedieneinheit. Dazu gehéren auch
Funktionen, die kritisch sind flr das Verhalten des Gesamtsystems. Sie kdnnen damit z. B. Kom-
munikationsverbindungen verandern, Konfigurationen und Parameter von Automationsprogram-
men (Regler, Steuerungssequenzen usw.) modifizieren bzw. neu erstellen, die Messbereiche oder
das dynamische Verhalten von Sensoren in der Feldebene parametrieren usw. Je nach Fabrikat
des Systems koénnen sie eigene Applikationsprogramme schreiben und ausfiihren. Sie habeni. d.
R. Zugriff auf den Systemserver und die dort gespeicherten Daten.

Bild 35 zeigt den fachlichen Hintergrund und Ausbildungsabschluss der Mitarbeiter, die liber die
umfassendsten Zugriffsrechte verfiigen.

Elektrotec.h.nlk, lnformat.lk, Beide Andere TGA-Sparte An.dere

Automatisierungstechnik Fachrichtung
Personen, 50 | 12 1 1 | 12
insgesamt

62 |

Davon il 2 1
2. Ausbildung
BWL
Hochschul- 12 4 3

absolvent 'ﬂ"ﬂ"ﬂ"ﬂ"ﬂ"ﬂlﬁ"ﬂ"ﬂ‘

iker .............}E: .2.
o PepepeeaReeaee 04
Handwerier B 2

Meister] TeereeeeRARAROOAONT. T NATONOM
Bild 35: Fachlicher Hintergrund und Ausbildungsabschluss der Mitarbeiter, die iiber unbeschrankte Zugriffsrechte
fiir das System verfiigen.

Der Schwerpunkt liegt hier klar erkennbar bei Angehdérigen der Fachrichtungen Elektrotechnik/
Informatik/Automatisierungstechnik. Nicht zuletzt unterschiedliche Personalkosten durften der
Grund fir die erkennbaren Unterschiede in den drei Gruppenstérken sein.

b) Mitarbeiter, die tber , mittlere” Zugriffsrechte zum System verfiigen, z. B. um Sollwerte zu veran-
dern, Zeitschaltpunkte einzustellen usw. Ihnen wird damit keine Verantwortung fiir das Geb&dude-
automationssystem als solches tbertragen, sondern ihre Zustdndigkeit konzentriert sich auf das
Beobachten und ggfs. Eingreifen in den anlagentechnischen Prozess.

Bild 36 zeigt den fachlichen Hintergrund und Ausbildungsabschluss der Mitarbeiter, die (iber
,mittlere” Zugriffsrechte verfiigen.
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Personen, 36 1 20 9
insgesamt 37 | | |
Davon 0 0 1
2. Ausbildung
BWL
Hochschul- 0 1 2 1
absolvent i iﬁ

. 8 0 4 0
Techniker co 000 000 . ¢ s 0

Teeeeeee. 0T Aeee

Handwerker 21 0 11 7/
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Bild 36: Fachlicher Hintergrund und Ausbildungsabschluss der Mitarbeiter, die iiber , mittlere” Zugriffsrechte fiir das
System verfiigen.

Ein Vergleich mit Bild 35 macht deutlich:

Auf dieser Ebene dominieren zwar immer noch die Menschen mit elektro-/informationstech-
nischer Ausbildung, ihr Anteil an der gesamten Gruppe hat sich jedoch deutlich erkennbar zu-
gunsten anderer Fachdisziplinen verschoben.

c) Mitarbeiter mit niedriger Zugangsberechtigung, z. B. nur zum Anwahlen und Beobachten von Be-
dienbildern, Quittieren von Meldungen usw., darliber hinaus jedoch ohne weitere Eingriffsmog-
lichkeiten (Bild 37).

Elektrotechnik, Informatik, . ] Andere

Automatisierungstechnik Beke GO RS L Fachrichtung
Personen, 1 0 4 2
insgesamt
Davon 0 0 0
2. Ausbildung
BWL
Hochschul- 0 0 1 0
absolvent ?

1 0 0 0

Techniker 'n|
Handwerker 0 0 2 0
(Geselle/ .0
Meister) 'n"n'

Bild 37: Fachlicher Hintergrund und Ausbildungsabschluss der Mitarbeiter, die iiber niedrige Zugriffsrechte fiir das
System verfiigen.

Dieser Gruppe gehdren nur noch sehr wenige Mitarbeiter an. Eine Konzentration auf eine
bestimmte fachliche Ausrichtung ist nicht erkennbar.
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Bei der Frage nach dem aktuellen Tatigkeitsprofil waren 3 Kategorien vorgegeben:

a) Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit;
b) Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege des Gebaudeautomationssystems;
c) Auswerten, Analyse von erfassten Daten aus dem Gebdudeautomationssystem.

Die Verteilung von insgesamt 162 Mitarbeitern auf diese drei Tatigkeitsfelder zeigt Bild 38.

Bedienen und
Beobachten (147)

5

Instandhaltung,
Weiterentwicklung,

Auswertung / ; oy . . " .
Datenanalyse (97) Systempflege (89) Bild 38: Venn-Diagramm aus den Angaben zur Titigkeit von

insgesamt 162 Mitarbeitern der befragten Institutionen

5 =

In diesem Zusammenhang wurde (iber insgesamt 112 Mitarbeiter berichtet, dass sie noch weitere
Aufgaben auBerhalb der Gebdaudeautomation wahrnehmen.

F8.33 Anreizprogramme, Verbesserungswesen

Bild 39 zeigt, wie viele der teilnehmenden Institutionen ihre Mitarbeiter belohnen fiir Vorschlage zur
Energieeinsparung (5) oder zur Verbesserung von Arbeitsabldufen (6) oder zu beidem (9).

Energieeinsparung (5)

beides (9)

Verbesserung von
Arbeitsablaufen (6)

Bild 39: Ubersicht iiber die Riickmeldungen zum Thema Anreizprogramme, Verbesserungswesen.

Ergebnisse der Befragungen BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 43

2.1.9 Schlaglichter aus den Einzelergebnissen

Im Folgenden eine ,schlaglichtartige” Zusammenstellung von Feststellungen aus den in Abschnitt 2
vorgestellten Einzelergebnissen. Diese Feststellungen vermitteln unmittelbar einen Eindruck tiber
den Umgang von Teilnehmern einer Fachtagung tiber GLT mit GLT. Ihre Ubertragbarkeit auf die Ge-
samtheit aller Teilnehmer oder sogar dariber hinaus ist nicht erwiesen. Man darf daher nicht erwar-
ten, dass die Ergebnisse der Umfrage ein statistisch abgesichertes Bild ergeben. Andererseits gibt es
aber auch keinen Grund fiir die Annahme, dass auBerhalb des Probandenkreises die Dinge erheblich
anders laufen oder anders gesehen werden.

e Bedieneinrichtungen sind in den Anlagen der Teilnehmer offenbar reichlich vorhanden.

e Bedieneinrichtungen sind Giberwiegend ein Werkzeug fiir den operativen Anlagenbetrieb.
Diese Schlussfolgerung ergibt sich aus folgenden Befunden:

» Den Zahlen nach stehen die Funktion ,Stérungsmeldung”, ,Anzeigen” und , Zeitschalten”
im Vordergrund.

» Auch das Archivieren bezieht sich bei den meisten Teilnehmern auf Stérungsmeldungen,
gefolgt von den Anmeldevorgdngen. Das Speichern von Stellwerten und von Betriebs-
stunden ist wenig verbreitet.

» Trendkurven sind relativ populér.

> Funktionen zur Unterstiitzung betrieblicher Prozesse, die mit Uberwachung, Verwaltung,
Routineprifungen zu tun haben, werden relativ intensiv genutzt.

» Das Personal, das mit den Bedieneinrichtungen arbeitet, hat zum groBten Teil eine
Handwerker- bzw. Technikerausbildung.

e Bedieneinrichtungen werden in deutlich geringerem Umfang im Rahmen von strategischen
Projekten zur Minimierung des Energieeinsatzes genutzt. Diese Schlussfolgerung ergibt sich
aus folgenden Befunden:

» Trotz umfangreicher Ausstattung mit Bedieneinheiten des Gebdudeautomationssystems
haben sich etwa zwei Drittel der Teilnehmer mit weiteren Systemen fiir Aufgaben des
Energiemanagements bzw. des Anlagenmonitorings ausgeristet.

» Das Arbeiten mit archivierten Daten erfolgt — wenn lGberhaupt — nur in wenigen Fallen auf
der Bedienstation, sondern stattdessen auf externen Systemen.

> Erstellen von Berichten ist nur in ganz seltenen Fallen ein Thema fiir ,,GLT.

> Diagrammformen mit Ubersichtscharakter (Sankey-Diagramme, Kalenderdiagramme)
werden kaum genutzt.

» Personen, die Uber eine Ausbildung mit kaufmannisch/betriebswirtschaftlicher Kompo-
nente verfiigen, sind in den Teams/Abteilungen fir Gebdudeautomation so gut wie nicht
vertreten.

e Die Pflege der Benutzeroberflache der Bedieneinheit erfolgt haufig — und je nach Aufgaben-
stellung sogar ausschlieBlich — durch externe Dienstleister oder die Errichter.

e Von den 5 Optionen zum Stellenwert von Energieeffizienz wird ,,eher hoch” am haufigsten
(15-mal) gewahlt. Je negativer die vorgegebene Antwortvariante ist, umso weniger Teilneh-
mer machen von dieser Variante Gebrauch.
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Offenbar jedoch farbt dieser Stellenwert von Energieeffizienz nicht auf den Stellenwert von
Gebiudeautomation/Gebdudemanagement ab. Die Mehrzahl der Teilnehmer sieht den Zu-
sammenhang zwischen beiden Themen eher neutral. Man kann nicht sagen, dass der Einfluss
von Gebdudeautomation/Gebdudemanagement auf Energieeffizienz dhnlich popular ist wie
das Thema Energieeffizienz alleine. Letzteres mag auch damit zusammenhangen, dass Erfah-
rungen der Teilnehmer mit Manahmen auf der Managementebene von Gebaudeautoma-
tionssystemen zur Erhéhung der Energieeffizienz augenscheinlich nicht immer von Erfolg ge-
kront waren. Die erzielten Erfolge lagen mehrheitlich im Mittelfeld zwischen ,,wenig” und
,sehr” erfolgreich (mit Tendenz in Richtung ,,sehr”). Die hochste Bewertung wurde ebenso
oft abgegeben wie die zweitschlechteste.

e Ahnlich wie vor ist die Einschitzung im Bereich ,Effizienz von Arbeitsabldufen”. Lingst nicht
alle Teilnehmer, nicht einmal die Mehrheit, kdnnen die Aussage voll und ganz unterstiitzen,
dass Managementfunktionen von Gebdudeautomationssystemen auch in diesem Bereich das
Potenzial der Effizienzsteigerung bieten. Von ,erheblichen” Erfolgen in diesem Bereich be-
richten lediglich 2 Teilnehmer. Die Mehrheit bleibt zurickhaltender.

e Der Wert 69 % fiir den Anteil der Mitarbeiter, die noch weitere Aufgaben aullerhalb der
Gebdudeautomation wahrnehmen, erscheint signifikant hoch.
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2.2 Ortsbesichtigungen/Interviews

Wahrend des Berichtszeitraums wurden im Rahmen von 7 Ortsbesichtigungen Interviews mit ausge-
wahlten Adressaten der Umfrage geflihrt. Hauptkriterium fiir die Auswahl war dabei die Nennung
einer konkret realisierten Einsparung bzw. die erklarte Bereitschaft, dariiber im Interview reden zu

wollen.

2.2.1

Protokolle

Typ der Liegen-
schaft

Universitat Universitatsleitung

Interviewpartner

Kaufmannische
Angelegenheiten

Dipl.-Ing. Versorgungstechnik,
Abteilungsleiter Gebdudeautomation

Dezernate Technik

Anzahl
Mitarbeiter fir
,GLT

6 Mitarbeiter insgesamt flir Automations-
und Managementebene. Aufgabe:
Beobachtung von Systemereignissen.
Verantwortung fiir die Bereitstellung von
Informationen aus den Anlagen, nicht fir
deren Bewertung.

Abteilungen - Strategische
Fragen

Mitarbeiter:

Energie-
management

Weitere
Mitarbeiter

7 Mitarbeiter ,,MSR*

Automations-
bereich

Bisher beinahe ausschlieRlich Anlagenautomation; Raumautomation nur in neuen Gebauden

Energiekosten
2017

18,7 Mio € (65 % Strom, 28 % Fernwarme, 7 % Wasser)

Einsparungen
durch Gebaude-
automation:

Zahlen dazu gibt es nicht, weil es bis dato keine entsprechenden Untersuchungen gibt. Ein
"Reduzierter Betrieb" der Anlagen in der Zeit zwischen Weihnachten und Neujahr wurde bisher
mehrfach erfolgreich praktiziert, gilt aber nicht als Erfolg der Gebdudeautomation.

Systemtopologie

Dezentral. Kommunikation Gber LAN (Ethernet). Zentrale Leitwarte mit 3 MBE (OPC) + 2 MBE
(BACnet). Weitere 6 MBE (OPC) + 1 MBE (BACnet) in Gebauden verteilt.
Energiemanagementsystem (OPC) mit eigenem Server. Zentrale Datenbankserver. In der
Automationsebene eigene Automationsstationen ausschlieBlich fir Stérungsmeldungen aus den
Gewerken.

Erfassung von Zahlwerten nutzt zwar dasselbe (physikalische) Netzwerk, jedoch mit eigenen
Protokollen und nur fir die Verbindung zwischen Zdhlern und Energiemanagement-System: LON-
Segment vorwiegend fiir Stromzdhler. M-BUS — Segment vorwiegend fiir Warmemengenzahler.

Auf der Managementebene (noch) andere Fabrikate als auf der Automationsebene.
Mobile MBE kommen zum Einsatz.
ca. 120.000 Datenpunkte

Personelle
Besetzung der
Bedieneinheiten

Die Management- und Bedieneinrichtungen in der zentralen Leitwarte der Liegenschaft bilden eine
,Ubergeordnete Managementebene”. Dort ldsst sich nur eine Untermenge aller Informationen
einsehen und bedienen. Die Leitzentrale ist 24/7 besetzt, tagsiiber mit 3 Personen, nachts mit 1
Person. Es ist nicht vorgesehen, dass sich eine davon ausschlieRlich um die Gebdaudeautomation
kiimmert.

Die Leitzentrale ist besetzt mit Insgesamt 8 Mitarbeitern (Meister, Techniker). Leitwarte gehort
organisatorisch zur Abteilung ,,Geb3udebetrieb” (s. o).

Die 7 verteilten Bedieneinheiten sind in Raumen installiert, die nur bei Bedarf vom jeweiligen
Anlagenbetreuer genutzt werden. In diesen Raumen ist auch die jeweils relevante Dokumentation
untergebracht.

Die Mitarbeiter sind mit mobilen Bedieneinheiten (Notebook-PC, Tablet, Smartphone) ausgeristet
und kénnen von jedem Ort der Liegenschaft aus auf das Gebaudeautomationssystem zugreifen.

Ergebnisse der Befragungen

BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022




Effizienz durch Gebaudeleittechnik 46

Umgang mit ak-
tuellen Infor-
mationen

Bei Eintreffen einer Storungsmeldung stellt das Personal in der Leitwarte manuell Tickets aus, die
taglich gesammelt an die Fachabteilung (Instandhaltung) gehen. Stérungsmeldungen werden auf
Datentrager archiviert.

Ist- und Sollwerte von Regelkreisen werden beobachtet, um zu sehen, ob die Regler
ordnungsgemaR arbeiten.

Zeitschaltplane werden von der Leitzentrale aus bedient. Das dortige Personal handelt dabei jedoch
ausschlieBlich auf Anweisung.

Archivierung von
Informationen

e Messwerte, z. B. Temperaturen; Zahlwerte von Medienverbrauchsmengen (fiir externes Energie-
Management-System)

o Zihlwerte von Betriebsstunden (flr externes Energie-Management-System)

o Stellwerte, die automatisch erzeugt werden,

e Regulare Ereignisse, z. B. Wartungsmeldungen, manuelle Stelleingriffe,...

e Storungsereignisse, Quittiervorgange

e Anmeldevorgange von Bedienern

e Systemereignisse als Teil der Gewerkemeldungen

Zu speichernde Informationen werden von eigenem Personal je nach Bedarf konfiguriert.

Die gespeicherten Informationen dirfen aufgrund vorhandener Lizenzen uneingeschrankt und
jederzeit selbst weiter verarbeitet werden.

Nutzung von
Trendkurven

Um den Verlauf bestimmter Medienverbrdauche wahrend eines vorgegebenen Zeitraums zu sehen,

e um Abhangigkeiten zwischen einzelnen GroRen zu sehen,
e um die Wirkung von Eingriffen zu erkennen bzw. zu verfolgen,
e um die Einhaltung von Grenzwerten nachzuweisen.

Die Optimierung von Reglereinstellungen ware nur in wenigen Fallen mdéglich, da man meistens
keinen Zugang zu den Regelparametern in den DDC-Programmen der Automationsebene hat. Im
Ubrigen fehlen die personellen Kapazitaten.

Nutzung anderer
Diagrammtypen

AuBer Trendkurven werden an den Bedieneinheiten keine systemeigenen Diagrammtypen genutzt.
Eigene Diagrammtypen hat der Interview-Partner auf Basis von exportierten Daten aufRerhalb des
Systems erstellt. Dabei Verwendung von Open-Source-Software.

Berechnen von
abgeleiteten

Aus den gespeicherten Informationen errechnet die Bedieneinheit neue GréRen, die sie danach
wieder als Diagramm darstellt. Es gibt eine Vielzahl von Algorithmen, die im Laufe der Jahre

moglichkeiten

GroRen entstanden sind. Diese Programme sind allerdings nicht fehlerfrei und sind auch nicht
dokumentiert. Es gibt derzeit nur noch einen Know-How-Trager.
Export- ...sind grundsatzlich vorhanden und werden auch genutzt. Der Export ist allerdings sehr

umstandlich, da die Daten auf dem Server in Bindr-Dateien abgelegt sind.

Berichte

Berichte kénnen die vorhandenen Bedieneinheiten nicht erzeugen. Ein jahrlicher Energiebericht
wird im Nachbardezernat ,,Kaufmannisches Gebdudemanagement” erstellt. Dort gibt es eine
Organisationseinheit ,Energie-Management”. Der Autor hat eine kaufmannische Ausbildung. Lt.
Tatigkeitsbeschreibung soll er ,,Ideen fiir EnergiesparmaRnahmen entwickeln”.

Der Bericht entsteht mit Hilfe einer im Laufe der Jahre gewachsenen Excel-Vorlage, die sich der
Zahler-Daten aus der Datenbank des Energiemanagement-Systems bedient.

Konfigurierung
der Bedienein-
heiten

Die Konfigurierung der Bedieneinheiten fiir alle ihnen zugedachten Aufgaben erfolgt grundsatzlich
durch Mitarbeiter aus dem Team des Interviewpartners, d. h. nicht durch die unmittelbaren Bedie-
ner.

Bei Neubauprojekten werden die Detailbilder durch den Errichter aufgrund von groben Vorgaben
des Auftragsgebers erstellt. Die Integration in die (ibergeordnete GLT der Leitzentrale — bei BACnet-
Projekten i. d. R. mit Hilfe von EDE-Dateien der Errichter — erfolgt mit eigenem Personal.
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Nutzung der
Bedieneinheiten
far Funktionen
zur Steigerung
der Effizienz von
Arbeitsprozessen

e Automatische Durchfiihrung von Funktionsprifungen (z. B. Brandschutzklappen, Entrauchungs-
klappen)

e Alarmierung einer Rufbereitschaft bei Storungen ohne weitere Information tber die Art der St6-
rung

o Alarmierung einer Rufbereitschaft bei Stérungen, dabei werden auch weitere Information tiber
die Art der Stérung automatisch Gbermittelt.

Personliche
Einschatzungen
des Interview-
partners

e Erist nicht der Meinung, dass schon heute die Bedieneinheiten ausgiebig und nachweisbar
erfolgreich zur Steigerung der Energieeffizienz der betreffenden Liegenschaft genutzt werden.

e Er hédlt den Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb der Liegenschaft fiir mittel bis gering.

e Er glaubt, dass eine dezidierte Meinung lber den Einfluss von Gebaudeautomation und Gebau-
demanagement auf die Energieeffizienz der Liegenschaft bei den Entscheidungstragern nicht vor-
handen ist.

o Er findet, dass Anstrengungen in der Vergangenheit, durch MaRRnahmen bzw. Investitionen auf
der Managementebene des Gebdudeautomationssystems die Energieeffizienz zu erhéhen, er-
folgreich waren.

e Er stimmt der Aussage voll zu, dass in den Managementfunktionen von Gebdudeautomationssys-
temen auch Potenzial zur Steigerung der Effizienz interner Arbeitsablaufe steckt.

e Er glaubt, dass es bereits gelungen sei, mit Hilfe von Managementfunktionen die Effizienz von
Arbeitsablaufen zu steigern.

Qualifikationen

Mitarbeiter 1 (Abteilungsleiter Gebdaudeautomation):

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem
Gebdudeautomationssystem | Weitere Aufgaben auRerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Techniker, danach Hochschulabschluss

Alle Zugangsrechte zum Gebdudeautomations-System

Mitarbeiter 2, Mitarbeiter 3:

Wie Mitarbeiter 1, jedoch ohne Hochschulabschluss

Mitarbeiter 4:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Weitere Aufgaben auBerhalb der
Gebaudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Techniker

Zugangsberechtigung: Sollwerte verandern, Zeitschaltpunkte einstellen u. a.

Mitarbeiter 5, Mitarbeiter 6:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit
Fachrichtung: Anderes TGA-Gewerk

Berufsabschluss: Techniker

Zugangsberechtigung: Sollwerte verandern, Zeitschaltpunkte einstellen u. a.

Anreizpro-
gramme fir
Mitarbeiter

LAnreizprogramme* im Personalbereich fiir Vorschlage zur Steigerung der Energieeffizienz oder zur
Verbesserung der Effizienz von Arbeitsablaufen gibt es nicht.
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Anstehende
MaRnahmen
zur Verbesse-
rung der Ener-
gieeffizienz

1.

Situation: RLT-Gerat auf dem Dach eines Gebdudes montiert. Keine Einhausung. Keine Dam-
mung. Ca. 200 m Luftleitung mit Warmedammung d = 100 mm.

GLT-Bezug: GA zeigt zwischen Anfang der Luftleitung und Eintritt ins Gebaude A% =4 K.

MaRnahmen: Eigentimer soll angesprochen werden wg. Einhausung (Ddmmung) von Leitung und
Anlage.

Status: In Arbeit

2.

Situation: Verdacht eines zu frilhen Heizbeginns bei einer kompletten Gebaudereihe.

GLT-Bezug: Aufzeichnungen des Gebdudeautomations-Systems liber Vorlauftemperaturen und
Laufzeiten von Ventilatoren.

Maflnahmen: Implementierung der Funktion ,Gleitendes Schalten” zur Optimierung der Schalt-
zeiten von Beginn und Ende der Nachtabsenkung.

Status: Bisher nur ,,angedacht”.

3.

Situation: Luftung von Laboren. Derzeit werden 9 — 12 Luftwechsel/Stunde gefahren. Das ge-
setzliche Minimum liegt angeblich beim 7-fachen Luftwechsel/Stunde. Bisher keine
Nachtabsenkung.

GLT-Bezug: Zeitschaltprogramme

MaRnahmen: Reduzierung des Volumenstroms auBerhalb der offiziellen Laborzeiten (Mo-Fr
07:00 bis 22 h). Einheitliche Benutzerschnittstelle.

Status: Als Feldversuch bisher in einem Gebdaude umgesetzt. Ergebnisse werden kurzfristig

erwartet.
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Interview Nr. 2

Typ der Liegen-
schaft

Medienhaus

Geschaftsfihrung - -

| \
. . . . Haupt-
Interview- Dipl.-Ing. Elektrotechnik, Fachrichtung abteilung
partner Automatisierung, Abteilungsleiter | |
Abteilun,
Anzahl Das GA-Team am Hauptstandort besteht € _ - -
Technische Gebdudeausriistung

Mitarbeiter fur
»GLT”

aus 6 Mitarbeitern, die im 2-Schicht-
Betrieb arbeiten: 1 Elektromeister,
1 Techniker (Fachr. Elektrotechnik),
4 MSR-Techniker.

Versorgungstechnik
E MSR/GLT

Weitere
Mitarbeiter

An jedem der 2 AuRenstandorte gibt es 3 Mitarbeiter (1 Elektromeister, 2 Techniker/Fachr.
Elektrotechnik). Gewerke spezifisches Fachpersonal, z. B. fir Heizung, Liftung, Sanitar gibt es nicht.
Zwei weitere MSR-Techniker arbeiten standortiibergreifend.

Automations-
bereich

Anlagenautomation; Raumautomation nur fiir technische Betriebsraume

Energiekosten
2017

5,5 Mio €

Einsparungen
durch Gebdude-

ca. 950.000 € p. a. gegenuiber 2014, errechnet durch Vergleich von Verbrauchsmessungen bei
Zugrundelegung spezifischer Einheitspreise.

automation:
System- Klassische hierarchische Struktur, homogenes System:
topologie . . .
Feldebene: Anbindung von Zahlern Giber N2-Bus, Modbus und BACnet.
Managementebene: Datenarchivierung per SQL-Server.
Umfang: ca. 100.000 Datenpunkte
Energiemanagementsystem mit eigener Datenbank. Bedienung und Visualisierung per Web-Client
(MS Internet Explorer) .
Zahlwerte fiir das Energiemanagementsystem teilweise aus dem SQL-Server des
Gebdudeautomationssystems, teilweise aus einem eigenen Zahlernetzwerk (Modbus).
Abgrenzung zwischen Gebaudeautomationssystem und Energiemanagementsystem:
e GLT wird genutzt, um technische Zusammenhange zu untersuchen, d. h. fiir Aufgaben des
Monitorings und fir Stelleingriffe, aber auch im Zusammenhang mit der Anpassung der
gebadudetechnischen Anlagen an neue Randbedingungen am Markt.
e Betriebswirtschaftliche Angelegenheiten laufen liber das Energiemanagementsystem.
Personelle Es gibt keine 24/7-Leitwarte. Grundsitzliche , Offnungszeiten” der Leitwarte von 07:00 Uhr bis 22:00
Besetzung der Uhr, aber auch in dieser Zeit ist eine standige Besetzung nicht vorgesehen.
Bedienein-
heiten Es kann von mehreren in der Liegenschaft verteilten stationdren Bedieneinheiten auf das

Gebdudeautomationssystem zugegriffen werden. Diese Bedieneinheiten sind PCs, die keine andere
Aufgabe als die der Leitstation besitzen.

Daruber hinaus sind die Mitarbeiter mit mobilen Bedieneinheiten (Notebook-PCs) ausgertstet. Sie
kénnen von jedem Ort in der Liegenschaft aus auf das Gebaudeautomationssystem zugreifen.

Anlagenbetreuung, Wartung und Stérungsbeseitigung sind an externe Firmen vergeben.

Die Mitarbeiter mit Meisterausbildung sind in der Lage, zu erkennen, ob die Anzeigen in den Bildern
plausibel sind.
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Umgang mit ak-
tuellen Infor-
mationen

Das Bedienungspersonal achtet auf Stormeldungen, um entsprechend schnell reagieren zu konnen.
Stormeldungen werden protokolliert und archiviert.

Die vom System erfassten Zahlerstande werden genutzt, um rechtzeitig zu erkennen, wenn ein
Medienverbrauch Auffalligkeiten zeigt.

Ein Blick auf die Ist- und die Sollwerte von Reglern wird zur Beurteilung der Regelqualitat genutzt.

Ist- und Sollwerte von Regelkreisen werden beobachtet, um zu sehen, ob die Regler ordnungsgemal
arbeiten.

Man pflegt die Zeitschaltplane fiir einzelne Anlagen und Anlagenteile anhand von aktuellen
Informationen, die die jeweiligen Nutzer dieser Einrichtungen beibringen.

Auch aktuelle Informationen werden teilweise an andere Abteilungen weitergegeben, z. B.:

e Zahlerstiande an die fur Energiecontrolling zustandige Abteilung,
e Statusinformationen an Nutzersubsysteme (z. B. Hauptschaltrdume fiir die Kernbereiche des
Unternehmens, Hauptschaltraume Rechenzentrum usw.)

An einem AuRRenstandort wird Lastmanagement im Rahmen der Kalteerzeugung betrieben. Bei
drohenden Stromspitzen kommen Eisspeicher zum Einsatz.

Archivierung
von Informatio-
nen

e Zahlwerte von Medienverbrauchsmengen

e Regulare Ereignisse, z. B. Wartungsmeldungen, manuelle Stelleingriffe,...

e Stdrungsereignisse, Quittiervorgange

e Anmeldevorgdnge von Bedienern

e Anlagensystemmeldungen (On-/Offline, Status- und Stérmeldungen von internen Komponenten
wie Trendserver usw.)

Zu speichernde Informationen werden von eigenem Personal zwar nach Bedarf festgelegt, im Rahmen
von Projekten und groReren MalRnahmen jedoch durch den Errichter konfiguriert. Grund:
Verfligbarkeit von Ressourcen, Gewahrleistung.

Die gespeicherten Informationen diirfen aufgrund vorhandener Lizenzen uneingeschrankt und jeder-
zeit selbst weiter verarbeitet werden.

Verbrauchswerte werden mit dem Energiemanagementsystem geteilt und dort von zwei Mitarbeitern
nach eigenen Vorgaben ausgewertet.

Nutzung von
Trendkurven

e Um Reglereinstellungen zu optimieren,

e um den Verlauf bestimmter Medienverbrdauche wahrend eines vorgegebenen Zeitraums zu sehen,
e um Abhangigkeiten zwischen einzelnen GroRen zu sehen,

o um die Wirkung von Eingriffen zu erkennen bzw. zu verfolgen.

Nutzung ande-
rer Diagramm-
typen

AuBer Trendkurven kann die Bedieneinheit noch Linien-, Flachen- und Balkendiagramme erzeugen.
Insbesondere Kalender-, Streu- und Sankeydiagramme gibt es auf der Bedienstation nicht.

Berechnen von
abgeleiteten
GroRRen

Die Bedieneinheit stellt keine Rechenfunktionen flr Prozessvariablen zur Verfiigung.

Exportmdglich-
keiten

Um abgeleitete GréRen zu ermitteln, exportiert man die Daten und leitet sie weiter zur Abt.
Energiecontrolling.

Berichte Berichte kénnen die vorhandenen Bedieneinheiten nicht erzeugen. Die Erzeugung von Berichten
erfolgt teilweise automatisch, aber auch manuell, in der Abteilung ,,Energiecontrolling”. Deren
Berichte sind Bestandteile eines Uibergeordneten Energiemanagements und gehen an die
Geschéftsleitung.

Weitere Die Daten dienen der Ermittlung von Einsparpotenzialen und als Basis fir eine bedarfsgerechte

Verwendung Auslegung bei Neu- und Umplanungen von Anlagen und Komponenten.

archivierter

Daten
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Konfigurierung
der Bedienein-
heiten

Die Konfigurierung der Bedieneinheiten fiir die Darstellung von Trendkurven erfolgt durch das eigene
Personal, das an der Bedieneinheit arbeitet.

Das Konfigurieren und Starten eines Datenexports erfolgt durch Personal, das an der Bedieneinheit
arbeitet, und durch andere Mitarbeiter aus dem eigenen Hause.

Ein Mitarbeiter, der ,,gerne programmiert”, hat mehrere kleine Anwendungen entwickelt. Beispiel:
Die Moglichkeit, Anweisungen fiir den Arbeitsschutz aufzurufen.

Nutzung der
Bedieneinhei-
ten fir Funktio-
nen zur Steige-
rung der Effizi-
enz von Ar-
beitsprozessen

e Flhren einer Storungsstatistik.
e Alarmierung einer Rufbereitschaft bei Storungen, dabei werden auch weitere Information tber die
Art der Storung automatisch ibermittelt.

Erklartes Ziel ist die Ermittlung von Anlagenschwachstellen und damit verbundenem Mehraufwand.

Personliche Ein-
schatzungen
des Interview-
partners

e Erist zu 100 % der Meinung, dass schon heute die Bedieneinheiten ausgiebig und nachweisbar
erfolgreich zur Steigerung der Energieeffizienz der betreffenden Liegenschaft genutzt werden.

e Er hélt den Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb der Liegenschaft fiir eher hoch.

e Er dulert sich neutral zum Verbreitungsgrad einer dezidierten Meinung tGber den Einfluss von
Gebdudeautomation und Gebdudemanagement auf die Energieeffizienz der Liegenschaft bei den
Menschen im Unternehmen.

e Erfindet, dass Anstrengungen in der Vergangenheit, durch MalRnahmen bzw. Investitionen auf der
Managementebene des Gebaudeautomationssystems die Energieeffizienz zu erhéhen, erfolgreich
waren.

e Er dullert sich neutral zu der Frage, ob in den Managementfunktionen von
Gebaudeautomationssystemen auch Potenzial zur Steigerung der Effizienz interner Arbeitsabldufe
steckt.

e Er glaubt eher nicht, dass es bereits gelungen sei, mit Hilfe von Managementfunktionen die
Effizienz von Arbeitsabldufen zu steigern.

Qualifikationen

Mitarbeiter 1:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem Gebdude-
automationssystem | Weitere Aufgaben aulerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Techniker

Alle Zugangsrechte zum Gebdudeautomations-System

Mitarbeiter 2, Mitarbeiter 3:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Handwerker

Alle Zugangsrechte zum Gebaudeautomations-System

Mitarbeiter 4:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Weitere Aufgaben auRerhalb der Gebdude-
automation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Handwerker

Zugangsberechtigung: Sollwerte verdndern, Zeitschaltpunkte einstellen u. a.

Ergebnisse der Befragungen

BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik

52

Anreizpro- Es gibt im Hause ein ,Ideenmanagement”. Ideen aus dem eigenen Arbeitsbereich werden dabei
gramme fur jedoch nicht beriicksichtigt.
Mitarbeiter
Durchgefiihrte Situation: Der Warmebedarf wurde aus Fernwarme, der Kiltebedarf aus einer Absorptions-
MaRnahmen KM befriedigt. Strom wurde aus dem 6ffentlichen Netz bezogen. Nur fir Notfille
zur Verbesse- gab es eine Ersatzstromversorgung. Eine Nachnutzung von Energie fand nicht statt.
rung der Ener- Es wurden neue Verbraucher, d. h. ein noch héherer Energiebedarf avisiert.
ieeffizienz
& GLT-Bezug: Man konnte auf grundlegende Informationen aus der bestehenden GLT
zurlickgreifen: Lastgange, Energiestréme, Temperaturverlaufe.
MaRnahmen: Einsatz von Warmepumpen zur Kiihlung von Geraterdaumen und Bereitstellung der
Mindestlast auf der Warmeseite. Aufgrund der vorhandenen Daten wurde bei einer
Mindestvorlauftemperatur von 60 °C ein Einspareffekt von 2/3 auf der
Fernwarmeseite prognostiziert und realisiert.
Der so entstehende héhere Strombedarf wurde durch BHKWSs gedeckt. Diese
wurden fir Mindestlast ausgelegt, so dass ein Dauerbetrieb gewdhrleistet war.
Status: Fertiggestellt und seit ca. 2 Jahren in Betrieb.
2.
Situation: Ubergangsbetrieb wihrend UmbaumaRnahmen fiir das o. g. Konzept.
GLT-Bezug: Werkzeug zur Sicherstellung des Anlagenbetriebs wahrend der Umbauphase.
MaRnahmen: Standige Eingriffe in das bestehende System durch eigenes Personal sowie

Ergdnzung durch neue Software-Module, ausgefiihrt vom Hersteller.
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Interview Nr. 3

Typ der Liegen-

Universitat Universitatsleitung

Mitarbeiter fur

Zuarbeit des Herstellers. Der

schaft —t
Interview- Dipl.-Ing. Maschinenbau,

partner Referatsleiter

Anzahl Ein Mitarbeiter pflegt die GLT ohne { -

,,GL “

Mitarbeiter ist staatlich geprifter Anlagentechnik
MSR

Elektrotechniker. Eine Fremdvergabe

. . Anlagenautomation
dieser Leistungen erfolgt nur, wenn Gl
die eigene Kapazitit nicht ausreicht. Einbruchmeldeanlagen

Brandmeldeanlagen

Weitere
Mitarbeiter

Das Referat verfligt Giber eine derzeit unbesetzte Stelle mit dem Titel ,,Energie-Manager”. Die friihere
Inhaberin der Stelle hat gemeinsam mit den Nutzern bestimmte Prozessgréf3en anhand der
Trendkurven ausgewertet im Hinblick auf die Einhaltung von Grenzwerten. Alle 3 Monate wurden die
Ergebnisse im Rahmen von Team-Sitzungen vorgestellt und diskutiert. Die Stelle war tiber Jahre
vakant. Eine neue Stelle wurde erfolgreich beantragt mit der Begriindung, dass der kiinftige Inhaber
sich selbst finanzieren wird.

Automations-
bereich

Anlagenautomation; Raumautomation. Teilweise sind auch Signale von Einbruchmeldeanlagen
aufgeschaltet. Hier soll kiinftig eine Trennung erfolgen, ,,um die GLT nicht mit Informationen zu
Uberfrachten!”

Energiekosten
2017

ca. 53 Mio €

Einsparungen
durch Gebdude-

Geschatzt ca. 100.000 € p. a. bzw. 2 % p. a.

Zur Frage nach der Qualitat der Schatzung: Es wurden Energiesparwettbewerbe durchgefiihrt und die

automation:
Ergebnisse anschliefend online gestellt. Die Energieverbrdauche im Jahr des Wettbewerbs und im Jahr
davor wurden gemessen und witterungsbereinigt. Dabei wurde die Erfahrung gemacht, dass der
Einspareffekt nur ein Jahr halt.

System- Die Gebdudeautomation in den Gebauden lduft autark.

topologie

Die GLT-Software lauft im Rechenzentrum der Universitat in einer virtuellen Umgebung.

Derzeit findet auf der Automationsebene die Migration eines vorhandenen (homogenen) Systems auf
ein BACnet-basiertes System desselben Herstellers statt. In diesem Zusammenhang erfolgt auch eine
Migration der Management- und Bedieneinrichtungen.

Im Bereich Raumautomation kommen BACnet-Produkte zum Einsatz neben Geraten anderer
Hersteller, die Gber die Protokolle KNX und LON kommunizieren. Die Aufschaltung auf die BACnet-
GLT erfolgt per nativem Treiber (LON) bzw. Gateway (KNX).

Max. 8 M-Bus-Zahler sind auf eine Automationsstation aufgeschaltet. Es gibt kein eigenes M-Bus
Netzwerk.

Neben der GLT gibt es ein Softwaremodul ,Energiemanagement”, das allerdings — obwohl vom
selben Hersteller — eine separate Hardware-Plattform in Form eines Windows-PCs bendtigt. Dort wird
eine eigene SQL-Datenbank installiert und per OPC-Schnittstelle mit Daten aus der GLT versorgt.
Dieses System wurde bislang erfolgreich im Mittelspannungsbereich eingesetzt.

Der Versuch, eine CAFM-Software fiir das Flachenmanagement in das Gebaudeautomationssystem zu
integrieren, wurde aufgegeben.
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Personelle
Besetzung der
Bedienein-
heiten

Die Hochschule unterhilt eine Betriebszentrale, die an 24 h/d besetzt ist und zusammen mit anderen
Systemen (z. B. Einbruchmeldeanlage) die GLT permanent im Blick hat. Weitere Zustdandigkeiten
dieser Zentrale:

. Fuhrparkverwaltung

. Materialausgaben

. Schllsselverwaltung

3 Ticketmanagement

o BMA

. TurschlieRanlage

. Aufzige

3 Einsatz von Fachleuten wahrend der Arbeitszeit.

. Alarmierung von Flihrungspersonen nachts, die sich dann per VPN aufschalten.

Die Mitarbeiter der Betriebszentrale hatten lblicherweise zu Anfang keine einschlagigen
Fachkenntnisse, werden jedoch fir ihre Aufgaben qualifiziert.

Im Ubrigen nutzen die Meister fiir die Gewerke Elektro, Heizung, Liiftung und Sanitir aus dem
Referat Tablets, um die Benutzeroberflache der GLT zu sehen. Teilweise gibt es noch stationdre
Rechner in den GLT-Zentralen.

Umgang mit ak-
tuellen Infor-
mationen

Morgens erfolgt als erstes ein Blick auf die Stormeldeliste.

Im Ubrigen achtet das Bedienungspersonal auf Stérmeldungen, um entsprechend schnell reagieren
zu kénnen. Stormeldungen werden protokolliert und archiviert.

Die vom System erfassten Zahlerstande werden genutzt, um rechtzeitig zu erkennen, wenn ein
Medienverbrauch Auffilligkeiten zeigt.

Alle (!) Zahlermodule, die die Anlagen zur Verfligung stellen, sind aufgeschaltet. Ganz wichtig in
diesem Zusammenhang sind die Kaltemaschinen.

Ist- und Sollwerte von Regelkreisen werden beobachtet, um zu sehen, ob die Regler ordnungsgemaR
arbeiten.

Man pflegt die Zeitschaltplane fiir einzelne Anlagen und Anlagenteile anhand von aktuellen
Informationen, die die jeweiligen Nutzer dieser Einrichtungen beibringen. Einmal pro Woche pflegt
ein Mitarbeiter der Betriebszentrale die Belegungsplane groRer Horséle in die Zeitschaltprogramme
ein.

Archivierung
von Informatio-
nen

o Messwerte, z. B. Temperaturen

e Zdhlwerte von Medienverbrauchsmengen. Verbrauchsmessungen werden als Indikator fir
Storungen gesehen, nicht als Ersatz fir Stérmeldungen.

e Zahlwerte von Betriebsstunden

e Stellwerte, die automatisch erzeugt werden,

e Reguldre Ereignisse, z. B. Wartungsmeldungen, manuelle Stelleingriffe,...

e Stérungsereignisse, Quittiervorgange

e Anmeldevorgdnge von Bedienern

Zu speichernde Informationen werden von eigenem Personal je nach Bedarf konfiguriert. Bisher
wurde kein externer Dienstleister mit derartigen Leistungen beauftragt.

Die gespeicherten Informationen diirfen aufgrund vorhandener Lizenzen uneingeschrankt und jeder-
zeit selbst weiter verarbeitet werden.

Nutzung von
Trendkurven

Trendkurven sind fiir den Teilnehmer ,wichtigstes Werkzeug der GLT”. Sie werden hier genutzt,

e um Reglereinstellungen zu optimieren,

e um den Verlauf bestimmter Medienverbrdauche wahrend eines vorgegebenen Zeitraums zu sehen,
e um Abhangigkeiten zwischen einzelnen GroBen zu sehen,

e um die Wirkung von Eingriffen zu erkennen bzw. zu verfolgen,

e um die Einhaltung von Grenzwerten nachzuweisen.

Dieses Werkzeug kommt jedoch meistens erst dann zum Einsatz, wenn es Nutzerbeschwerden gibt,
»um gegenhalten zu kbnnen”.

Die vorhandene Lizenz erfasst das Erstellen von 10.000 Trendkurven.
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Nutzung ande-
rer Diagramm-

typen

AuRer Trendkurven gibt es keine weiteren Diagrammtypen. Insbesondere Kalender-, Streu- und
Sankeydiagramme gibt es auf der Bedienstation nicht.

Abgeleitete
GroRen

Die Berechnung virtueller Datenpunkte auf der Bedienstation ist moglich.

Exportmoglich-
keiten

Um abgeleitete GroRen zu ermitteln, exportiert man die Daten und leitet sie weiter zur Abt.
Energiecontrolling. Dort gibt es eine SQL-Datenbank und eine ,Energiemanagement“-Software auf
»Windows“. Einzelheiten s. 0. unter ,Systemtopologie“.

der Bedienein-
heiten

Berichte Berichte kénnen die vorhandenen Bedieneinheiten nicht erzeugen. Die Erzeugung von Berichten
erfolgt in der Abteilung ,Energiecontrolling”. Dorthin werden die Daten aus der GLT per OPC-
Schnittstelle Gbermittelt.

Konfigurierung | Die Konfigurierung der Bedieneinheiten fiir die Darstellung von Trendkurven erfolgt durch das eigene

Personal, das an der Bedieneinheit arbeitet.

Das Konfigurieren und Starten eines Datenexports erfolgt durch andere Mitarbeiter aus dem eigenen
Hause.

Bisher wurde kein externer Dienstleister mit der Wahrnehmung von Aufgaben des Referats
beauftragt.

Nutzung der
Bedieneinhei-
ten fur Funktio-
nen zur Steige-
rung der Effizi-
enz von Ar-
beitsprozessen

¢ Uberwachung von Wartungsintervallen

e Fihren einer Storungsstatistik.

e Automatische Durchfiihrung von Funktionspriifungen (z. B. Brandschutzklappen,
Entrauchungsklappen)

e Alarmierung einer Rufbereitschaft bei Storungen, dabei werden auch weitere Information tber die
Art der Storung automatisch Gbermittelt.

e Gebaude werden auRerhalb der Nutzungszeit ferngesteuert abgeschlossen.

Personliche Ein-
schatzungen
des Interview-
partners

e Erist zu 100 % der Meinung, dass schon heute die Bedieneinheiten ausgiebig und nachweisbar er-
folgreich zur Steigerung der Energieeffizienz der betreffenden Liegenschaft genutzt werden.

e Ersieht den Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb der Liegenschaft im neutralen Bereich.
Fir ihn ist Energieeffizienz zwar wichtig, aber das Funktionieren des Betriebs steht im Vorder-
grund. Flr den Nutzer des Geb&dudes sind die Betriebskosten irrelevant. Das Betriebspersonal vor
Ort neigt dazu, den Weg des geringsten Widerstands zu wahlen.

e Seine Auffassung zur Meinung der Beteiligten tGber den Einfluss von Gebdudeautomation und Ge-
bdaudemanagement auf die Energieeffizienz der Liegenschaft ist ,verhalten” positiv.

o Erfindet, dass Anstrengungen in der Vergangenheit, durch MaRnahmen bzw. Investitionen auf der
Managementebene des Gebdudeautomationssystems die Energieeffizienz zu erhdhen, sehr erfolg-
reich waren.

e Er dulert sich neutral zu der Frage, ob in den Managementfunktionen von Gebaudeautomations-
systemen auch Potenzial zur Steigerung der Effizienz interner Arbeitsablaufe steckt. Begriindung:
Vieles lauft auerhalb des GLT-Systems. Viele Prozesse kénnen nicht vom System abgebildet wer-
den.

e Er antwortet auch neutral auf die Frage, ob es bereits gelungen sei, mit Hilfe von Management-
funktionen die Effizienz von Arbeitsabldaufen zu steigern.

Qualifikationen

Mitarbeiter 1:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem Gebaude-
automationssystem | Keine weiteren Aufgaben auBerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: TGA-Fachrichtung auRerhalb von Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Handwerker (Geselle/Meister)

Zugangsrechte zum Gebaudeautomations-System: Sollwerte verdndern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.
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Mitarbeiter 2:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems| Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem Gebdude-
automationssystem | Weitere Aufgaben auRerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik und ein weiteres TGA-Fach
Berufsabschluss: Techniker

Alle Zugangsrechte zum Gebdudeautomations-System

Mitarbeiter 3:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten
aus dem Gebaudeautomationssystem | Weitere Aufgaben auRerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik | ein weiteres TGA-Fach |
Kaufmann/BWL

Berufsabschluss: Hochschule

Alle Zugangsrechte zum Gebdudeautomations-System

Mitarbeiter 4:
Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit
Berufsabschluss: Handwerker (Geselle/Meister)

Zugangsrechte zum Gebdudeautomations-System: Sollwerte verandern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.

Mitarbeiter 5:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit
Berufsabschluss: Handwerker (Geselle/Meister)

Zugangsrechte zum Gebdudeautomations-System: nur beobachten.

Diese Mitarbeiter kennen die die technologischen Prozesse in den Anlagen (noch) nicht, unterstitzen
jedoch qualifiziertere Nutzer, um so in das Thema ,GLT“ hinein zu wachsen.

zur Verbesse-
rung der Ener-
gieeffizienz

Anreizpro- Es gibt keine Anreizprogramme.

gramme fir

Mitarbeiter

Durchgefiihrte Es werden keine konkreten MalRnahmen genannt, sondern grundsatzliche Erfahrungen zur Rolle von
MaRnahmen GLT im Rahmen von MalRnahmen zur Steigerung von Effizienz erlautert:

Die meisten EnergiesparmaBBnahmen wurden zwar auf der Automationsebene umgesetzt, ausgeldst
wurden sie jedoch durch Beobachtungen und Auswertungen auf der Managementebene.

Bei vorgesehenen EffizienzmalRnahmen wird die Wirtschaftlichkeit vorher geprift und danach
verifiziert. Dies ist u. a. Voraussetzung fur die Freigabe der erforderlichen Mittel durch das zustdndige
Ministerium.

Bei der Einfihrung von neuen Software-Produkten hat man die Erfahrung gemacht, dass der dafir
zunéachst erforderliche Personalbedarf haufig unterschatzt wird.
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Interview Nr. 4

Typ der Liegen-
schaft

Stadtische Gebaude YA

Amt

Fachbereich

Abteilung

Interview- a) Dipl.-Ing. Maschinenbau,
partner Abteilungsleiter
b) Dipl.-Physiker
c) Energieanlagenelektroniker +
Gas-/Wasserinstallateur |
Weitere s. unten
Mitarbeiter

Monitoring Energieverbrauch Qualitatssicherung, Neubau
und —kosten, Vertragsoptimierung und ] und g
bsoptimierung Investive MaRnahmen,
Contracting

Entwicklung Anlagentechnik

Automatische Ver
Lastprofilanalysen
Energieausweise, Erfolgsbeteiligung

fassung, Betri

Automations-
bereich

Anlagenautomation; Raumautomation

Energiekosten
2017

36 Mio € (Strom, Warme, Kalte u. a.)

Einsparungen
durch Gebaude-

ca. 500.000 € p. a. (geschatzt)

automation:
System- Die Systemtopologie hdangt ab von der jeweiligen ,Gebaudekategorie®. Lt. ,Lastenheft
topologie Gebdudeautomation®, das die Stadt gemeinsam mit einem externen Ingenieurbiiro entwickelt hat,

gibt es vier Gebaudekategorien: Jede davon unterliegt — unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit
und der Nutzerfreundlichkeit — unterschiedlichen technischen Anforderungen an die
Gebaudeautomation. In allen Kategorien jedoch fordert die Stadt eine automatische Online-
Verbrauchserfassung im 15 min-Takt auf Basis dezentraler Datenlogger vor Ort, einer
Netzwerkinfrastruktur und einer zentralen Datenbank.

Kategorie 1  (Einzelgebaude mit geringer Komplexitat ohne Hausverwalter, z. B. Kindertagesstatten,

Einzelturnhallen):

Kein Gebdaudeautomationssystem

Beispiel: Eine Kindertagesstatte mit einer einfachen Kesselregelung, die nicht in ein
Netzwerk eingebunden ist. Die Online-Verbrauchserfassung dient ,nebenher” als
Indikator fir den Zustand der Anlage.

Kategorie 2 (Liegenschaften und groRe Gebdude mit geringer technischer Komplexitat und
geringen Anforderungen an globale Funktionen mit Hausverwalter, z. B. einfache
Grundschule):

Kein Gebdudeautomationssystem

Kategorie 3  (Liegenschaften und groRe Gebdude mit hoher technischer Komplexitat und hohen
Anforderungen an globale Funktionen, mit Hausverwalter, z. B. weiterfiihrende Schule
mit Mensa und Turnhalle / Mehrfunktionengebiude):

Gebdudeautomationssystem, ggfs. nach vorheriger Klarung mit Management- und
Bedieneinrichtung
Kategorie 4  (Bauvorhaben mit speziellen technischen Anforderungen und individuellem

Betreiberkonzept):

Gebdudeautomationssystem gemaR individueller GA-Planung, i.d.R. mit Management-
und Bedieneinrichtung

Management- und Bedieneinrichtungen sind Gberwiegend Produkte eines ,,neutralen” Herstellers?’.

Die Automationseinrichtungen stammen von anderen Herstellern.

17" Hersteller einer Management- und Bedieneinrichtung ohne eigene Produkte im Bereich Automationseinrichtungen
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Es existieren Energiemanagementsysteme und Monitoringsysteme unterschiedlicher Fabrikate, tlw.
auch als Eigenbau.

In Gebduden/Liegenschaften mit einem , klassischen” Gebdudeautomationssystem kann von
mehreren stationaren Bedieneinheiten auf das Gebdaudeautomationssystem zugegriffen werden.
Dariliber gibt es eine Gibergeordnete Managementebene.

Personelle
Besetzung der
Bedienein-
heiten

Oftmals ist gar kein Betriebspersonal vor Ort.

In Gebauden der Kategorie 1, die oftmals von freien Tragern bewirtschaftet werden, gibt es
typischerweise einen Ansprechpartner ,fir alles”. Dabei kann es sich um einen Mitarbeiter in einem
geringfligigen Beschaftigungsverhaltnis handeln.

In Schulen sog. ,,Schulhausverwalter”, d. h. Personen mit einer beliebigen abgeschlossenen
Berufsausbildung , die haufig auch die Funktion eines Energiebeauftragten wahrnehmen. lhre
Aufgabe besteht u. a. darin, Zeitplane flr ihr Gebaude zu pflegen und die Zeitschaltprogramme
entsprechend einzustellen.

Bei Anlagen der Kategorie 3, typischerweise in Schulzentren, gibt es in der Regel zwei Personen vor
Ort, die sich mit ,der GLT” auskennen.

Bei Anlagen der Kategorie 4, typischerweise Theater, Museen u. 3. gibt es qualifiziertes Personal vor
Ort, das der Fachabteilung ,Objektmanagement” angehort.

Umgang mit ak-
tuellen Infor-
mationen

Das Bedienungspersonal achtet auf Stormeldungen, um entsprechend schnell reagieren zu konnen.
Stormeldungen werden protokolliert und archiviert.

Die vom System erfassten Zahlerstande werden genutzt, um rechtzeitig zu erkennen, wenn ein
Medienverbrauch Auffilligkeiten zeigt.

Ist- und Sollwerte von Regelkreisen werden beobachtet, um zu sehen, ob die Regler ordnungsgemaRg
arbeiten.

Man pflegt die Zeitschaltplane fiir einzelne Anlagen und Anlagenteile anhand von aktuellen
Informationen, die die jeweiligen Nutzer dieser Einrichtungen beibringen.

Archivierung
von Informatio-
nen

o Messwerte, z. B. Temperaturen

o Stellwerte, die automatisch erzeugt werden

e Reguldre Ereignisse, z. B. Wartungsmeldungen, manuelle Stelleingriffe,...
e Stodrungsereignisse, Quittiervorgange

e Anmeldevorgange von Bedienern

Zu speichernde Informationen werden von eigenem Personal zwar nach Bedarf festgelegt, im Rahmen
von Projekten und groBeren MalRnahmen jedoch durch den Errichter oder auch
herstellerunabhangige Dienstleister konfiguriert.

Die gespeicherten Informationen diirfen aufgrund vorhandener Lizenzen uneingeschrankt und jeder-
zeit selbst weiter verarbeitet werden.

Nutzung von
Trendkurven

e  Um Reglereinstellungen zu optimieren,

e um den Verlauf bestimmter Medienverbrauche wahrend eines vorgegebenen Zeitraums zu
sehen,

e um Abhéangigkeiten zwischen einzelnen GréRen zu sehen,

e um die Wirkung von Eingriffen zu erkennen bzw. zu verfolgen.

Nutzung ande-
rer Diagramm-

typen

AuRer Trendkurven kann die Bedieneinheit noch Kalenderdiagramme erzeugen.

Berechnen von
abgeleiteten
Grollen

Die Bedieneinheit stellt keine Rechenfunktionen fiir Prozessvariablen zur Verfligung.

Exportmoglich-
keiten

Um abgeleitete GroRen zu ermitteln, exportiert man die Daten.

Berichte

Berichte kdnnen die vorhandenen Bedieneinheiten nicht erzeugen.

Ergebnisse der Befragungen
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Weitere
Verwendung
archivierter
Daten

Verbrauchsdaten und damit verbundene Kosten werden im Internet veroffentlicht.

Konfigurierung
der Bedienein-
heiten

Die Konfigurierung der Bedieneinheiten erfolgt ausschliefRlich durch Drittfirmen. Dies gilt fir die
Darstellung von Trendkurven, fiir die anderen Diagramme und fiir den Export von Daten.

Nutzung der
Bedieneinhei-
ten fir Funktio-
nen zur Steige-
rung der Effizi-
enz von Ar-
beitsprozessen

e Bei Stérungen alarmiert das System eine Rufbereitschaft, dabei werden auch weitere
Information Uber die Art der Stérung automatisch tGbermittelt.

Personliche Ein-
schatzungen
des Interview-
partners

e Erist deutlich der Meinung, dass schon heute die Bedieneinheiten ausgiebig und nachweisbar
erfolgreich zur Steigerung der Energieeffizienz der betreffenden Liegenschaft genutzt werden.

e Er hélt den Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb der Liegenschaft fiir eher hoch.

e Erdulert sich positivzum Verbreitungsgrad einer dezidierten Meinung tiber den Einfluss von
Gebdudeautomation und Gebdudemanagement auf die Energieeffizienz der Liegenschaft bei den
Menschen im Unternehmen.

e Erfindet, dass Anstrengungen in der Vergangenheit, durch MalRnahmen bzw. Investitionen auf
der Managementebene des Gebdudeautomationssystems die Energieeffizienz zu erhéhen, nur
maRig erfolgreich waren.

e Er dulert sich skeptisch zu der Frage, ob in den Managementfunktionen von
Gebaudeautomationssystemen auch Potenzial zur Steigerung der Effizienz interner
Arbeitsabldufe steckt.

e Andererseits berichtet er, dass es in relativ hohem Umfang bereits gelungen sei, mit Hilfe von
Managementfunktionen die Effizienz von Arbeitsablaufen zu steigern.

Qualifikationen

Man beschaftigt kein eigenes Personal fiir die Gebdudeautomation, sondern vergibt Aufgaben wie
Instandhaltung, Weiterentwicklung und Pflege des Gebdudeautomationssystems an Hersteller bzw.
externe Dienstleister.

Die Bedieneinheit wird als Informationsquelle alleine vom Instandhaltungspersonal der TGA-Anlagen
genutzt. Es beherrscht grundlegende Bedienfunktionen wie Quittieren von Stormeldungen,
Navigation durch die Bilder usw....

2 Beispiele fir die Berufsqualifikation dieses Instandhaltungspersonals:

1. Anlagenmechaniker fiir Sanitdr-, Heizungs- und Klimatechnik (keine Angabe zum
Ausbildungsabschluss)

2. Elektroniker (keine Angabe zum Ausbildungsabschluss)

Anreizpro-
gramme fur
Mitarbeiter

Es gibt eine Erfolgsbeteiligung fir Energie- und Wassereinsparungen bei Nutzung und Betrieb von
Liegenschaften, die zu 50 % an die Nutzer der Liegenschaft zur allgemeinen Verwendung geht, wobei
ggfs. ein benannter Energiebeauftragter wiederum die Halfte erhalt. Weitere 50 % flieRen in den
Stadthaushalt und stehen wieder fiir investive MaBnahmen zur Verfiigung.

Ergebnisse der Befragungen
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Durchgefiihrte
MaRnahmen
zur Verbesse-
rung der Ener-

Die Abteilung ,,Energiemanagement” innerhalb der Bauverwaltung hat die Aufgabe, die Strom-,
Heizenergie- und Wasserkosten fiir die ca. 1.000 stadtisch genutzten Liegenschaften mit insgesamt
2.500 Gebauden zu minimieren. Dafiir werden drei Instrumente genutzt:

1. Energiecontrolling

,Leitlinien zum
wirtschaftlichen
Bauen 2019“
der Stadt.)

gieeffizienz
Sammlung und Auswertung der Energieverbrauchswerte und zeitnahe Weiterleitung an die Nutzer
und Betreiber der Gebdude. Einsparpotenzial: ca. 5 %, Kosten/Nutzen-Verhaltnis: 1/5 bis 1/10
2. Betriebsoptimierung
Einsparpotenzial: ca. 15 %, Kosten/Nutzen-Verhiltnis 1/3 bis 1/5
3. investive MaRnahmen
Einsparpotenzial: ca. 30 %, Kosten/Nutzen-Verhaltnis 1/1 bis 1/2
Energie- Das Energiecontrolling basiert auf
controlling . . . .
1. einer systematisch Auswertung der EVU-Jahresabrechnungen fiir Strom, Heizung und Wasser,
(Teilweise . . .
. .. 2. manuellen monatlichen Ablesungen von Zahlerstanden vor Ort,
sinngemal,
teilweise 3. einer automatischen Verbrauchserfassung (AVE).
wortlich zitiert L . . . . . .
aus den Methode 3 (AVE) ist in der Zwischenzeit zur tragenden Saule des Energiecontrollings geworden. Eine

manuelle Zdhlwerterfassung findet nur noch in Ausnahmefallen statt.

Bei jedem stadteigenen Bauvorhaben ist ein Verbrauchszahlerkonzept fiir Strom, Heizenergie, Wasser
und Warmwasser zu entwickeln und in der Planung umzusetzen. Wenn bei einem abgeschlossenen
Gebiude die Nettogrundflache gréBer als 500 m? betragt ist fuir jeden Nutzer je ein Verbrauchszihler
fur die 0.g. Medien einzubauen. Alle Verbrauchszéhler (EVU-Verrechnungszahler und Unterzahler)
sind mit potenzialfreien Impulsausgangen (und evtl. M-Bus) zur zentralen Erfassung auszustatten.

Fur alle Strom-, Heizenergie- und Wasserverbraucher (Gebdude, Gebaudeteile, Gerdte), die
Jahreskosten von mehr als 2.500 € erwarten lassen sind Unterzahler zu setzen. Insbesondere sind der
Kaltwasserzulauf und die Warmemenge fiir zentrale Warmwasserbereitungsanlagen zu zédhlen.

Bei Liegenschaften mit Jahreskosten fiir Energie und Wasser tber 15.000 € (und grundsatzlich bei
Schachtwasserzahlern) sind alle Verbrauchszahler auf einen Datenlogger (fur die automatische
Verbrauchserfassung) und/oder auf die GLT aufzuschalten.

Ergebnisse der Befragungen
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Interview Nr. 5

Typ der Liegen- Universitat Universitatsleitung
schaft
Dezernat
Interview- Dipl.-Ing. (FH), Technische
partner Informatik, Gruppenleiter
Sachgebiet
Gruppe
Brandmeldeanlagen,
Einbruchmeldeanlagen
Technische Dokumentation,
Medienauskunft
Technische Leitzentrale
Anzahl 10 Personen, die das System pflegen. Sie arbeiten im 2-Schicht-Betrieb zwischen 06:00 Uhr und 22:00

Mitarbeiter fur
,GLT”

Uhr, einer davon jeweils in der Leitzentrale. AuRerhalb dieser Zeiten gehen Stérmeldungen aus dem
System per Mail an einen externen Sicherheitsdienst. Dieser gibt sie telefonisch an den GLT-
Mitarbeiter weiter, der gerade Rufbereitschaft hat. Das Personal der Gruppe ,Gebaudeautomation”
kann von zu Hause aus auf das System zugreifen, fahrt aber zur Stérungsbeseitigung
erforderlichenfalls auch vor Ort.

Automations-
bereich

Anlagenautomation; Raumautomation.

Energiekosten
2017

Die Kosten sind unbekannt.

Einsparungen
durch Gebaude-
automation:

Unbekannt.

System-topolo-
gie

Auf den Management- und Bedieneinrichtungen laufen Softwareprodukte verschiedener, auch
,neutraler“1® Hersteller. Bei den Systemen eines ,Vollsortiment“-Herstellers ist die Migration auf die
aktuelle MBE-Generation gerade im Gange. Viele dltere Gerdate kommunizieren derzeit noch iber
einen SDLC-Ring. Im Zuge der erwahnten Migration soll an dieser Stelle BACnet in Verbindung mit
aktuellen Automationsstationen eingefiihrt werden.

Es gibt zwei Bedienplatze in der Leitzentrale und dariiber hinaus Einzelbedienplatze in mehreren
Unterzentralen. Dabei handelt es sich um PCs, die ausschlieRlich fur die Benutzeroberflache des
Gebdudeautomationssystems genutzt werden.

Flr die Raumautomation kommen Produkte diverser Hersteller zum Einsatz. Die Gerate kommunizie-
ren Gber LON.

Insgesamt verfiigt das System (liber ca. 90.000 Datenpunkte.

Zusatzlich ist noch ein Energiemanagementsystem installiert. Es verwendet Daten aus dem Geb&ude-
automationssystem, ist jedoch im Ubrigen autark.

Flr Zahler gibt es ein eigenes Netzwerk auf Basis des M-Bus-Protokolls. Grund fiir die Wahl des M-
Bus-Protokolls war die Tatsache, dass dieses auch bei den Abrechnungszahlern der EVU zum Einsatz
kommt.

Personelle
Besetzung der
Bedienein-
heiten

2-Schicht-Betrieb (06:00 Uhr bis 22:00 Uhr), danach Rufbereitschaft.

18

Hersteller einer Management- und Bedieneinrichtung ohne eigene Produkte im Bereich Automationseinrichtungen
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Umgang mit ak-
tuellen Infor-
mationen

Das Bedienungspersonal achtet auf Stormeldungen, um entsprechend schnell reagieren zu konnen.
Stormeldungen werden archiviert.

Ist- und Sollwerte von Regelkreisen werden beobachtet, um zu sehen, ob die Regler ordnungsgemaR
arbeiten.

Man pflegt die Zeitschaltplane fiir einzelne Anlagen und Anlagenteile anhand von aktuellen
Informationen, die die jeweiligen Nutzer dieser Einrichtungen beibringen.

Archivierung
von Informatio-
nen

o Messwerte, z. B. Temperaturen

o Zahlwerte von Medienverbrauchsmengen.

e Zdhlwerte von Betriebsstunden

e Regulare Ereignisse, z. B. Wartungsmeldungen, manuelle Stelleingriffe,...
e Stdrungsereignisse, Quittiervorgange

e Anmeldevorgange von Bedienern

Zu speichernde Informationen werden von eigenem Personal je nach Bedarf konfiguriert.

Die gespeicherten Informationen diirfen aufgrund vorhandener Lizenzen uneingeschrankt und jeder-
zeit selbst weiter verarbeitet werden.

Nutzung von
Trendkurven

Trendkurven sind fiir den Teilnehmer ,,wichtigstes Werkzeug der GLT“. Sie werden hier genutzt,

e um Reglereinstellungen zu optimieren,

e um den Verlauf bestimmter Medienverbrdauche wahrend eines vorgegebenen Zeitraums zu
sehen,

e um die Wirkung von Eingriffen zu erkennen bzw. zu verfolgen,

e um die Einhaltung von Grenzwerten nachzuweisen.

Nutzung ande-
rer Diagramm-

typen

AuRer Trendkurven gibt es keine weiteren Diagrammtypen. Insbesondere Kalender-, Streu- und
Sankeydiagramme gibt es auf der Bedienstation nicht.

Abgeleitete
GroRen

Aus den gespeicherten Informationen errechnet die Bedieneinheit neue GréRen, die sie danach
wieder als Diagramm darstellt, z. B. die Warmeleistung, abgeleitet aus Vor- und Riicklauftemperatur
und dem Volumenstrom.

Exportmdglich-
keiten

Die Bedieneinheiten kénnen zwar Daten exportieren, um diese auf anderen Plattformen zur
Weiterverarbeitung zu nutzen. Davon wird jedoch eher selten Gebrauch gemacht.

Berichte

Die Bedieneinheiten erzeugen Berichte, die Bestandteil eines (ibergeordneten Energiemanagements
sind.

Konfigurierung
der Bedienein-
heiten

Die Konfigurierung der Bedieneinheiten fir
o die Darstellung von Trendkurven,
e  das Berechnen von abgeleiteten GroRen,
e  das Ermitteln von KenngrofRen,
e  das Erzeugen von Berichten und Kosteniibersichten,
e  das Exportieren von Daten
erfolgt durch das eigene Personal, das an der Bedieneinheit arbeitet.

Nutzung der
Bedieneinhei-
ten fur Funktio-
nen zur Steige-
rung der Effizi-
enz von Ar-
beitsprozessen

Das Gebaudeautomationssystem wird genutzt, um bei Stérungen eine Rufbereitschaft zu alarmieren.
Dabei werden auch weitere Information lber die Art der Stérung automatisch Gbermittelt.

Ergebnisse der Befragungen
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Personliche Ein-
schatzungen
des Interview-
partners

e Eristzu 100 % der Meinung, dass schon heute die Bedieneinheiten ausgiebig und nachweisbar
erfolgreich zur Steigerung der Energieeffizienz der betreffenden Liegenschaft genutzt werden.

e Ersieht den Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb der Liegenschaft zwischen ,neutral”
bis ,eher hoch”.

e Seine Auffassung zur Meinung der Beteiligten tiber den Einfluss von Gebaudeautomation und
Gebdudemanagement auf die Energieeffizienz der Liegenschaft liegt zwischen neutral und
negativ.

e Erfindet, dass Anstrengungen in der Vergangenheit, durch MaBnahmen bzw. Investitionen auf
der Managementebene des Gebdudeautomationssystems die Energieeffizienz zu erhéhen, doch
schon erfolgreich waren.

e Eristvoll und ganz der Meinung, dass in den Managementfunktionen von
Gebdudeautomationssystemen auch Potenzial zur Steigerung der Effizienz interner
Arbeitsablaufe steckt.

e Erantwortet ,verhalten” positiv auf die Frage, ob es bereits gelungen sei, mit Hilfe von
Managementfunktionen die Effizienz von Arbeitsabldaufen zu steigern

Qualifikationen

Mitarbeiter 1:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem Gebaude-
automationssystem | Weitere Aufgaben auRerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik und eine weitere Fachrichtung
aullerhalb der TGA

Berufsabschluss: staatlich gepriufter Techniker

Zugangsrechte zu allen Ebenen der Bedieneinheit

Mitarbeiter 2:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem Gebaude-
automationssystem | Weitere Aufgaben aulerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Handwerker (Geselle/Meister)

Zugangsrechte zu allen Ebenen der Bedieneinheit.

Mitarbeiter 3:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem Gebaude-
automationssystem | Weitere Aufgaben auRerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik

Zugangsrechte zum Gebaudeautomations-System: Sollwerte verdndern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.

Mitarbeiter 4:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem Geb&dude-
automationssystem

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik

Zugangsrechte zum Gebdudeautomations-System: Sollwerte verandern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.
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Mitarbeiter 5:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten
aus dem Gebdudeautomationssystem

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik

Zugangsrechte zum Gebaudeautomations-System: Sollwerte verandern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.

Mitarbeiter 6:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten
aus dem Gebaudeautomationssystem

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik

Zugangsrechte zum Gebaudeautomations-System: Sollwerte verandern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.

zur Verbesse-
rung der Ener-
gieeffizienz /
Weitere
Aussagen

Anreizpro- Es gibt ein Anreizprogramm zur Verbesserung der Effizienz von Arbeitsablaufen.

gramme fir

Mitarbeiter

Durchgefiihrte In der Energiezentrale speisen drei Kaltemaschinen in einen Ring (1 Absorber, 2 Kolbenverdichter).
MalRnahmen Der Wirkungsgrad wird auf der Automationsebene berechnet aus der gemessenen Kalteleistung und

der gemessenen Einspeisung von Fernwarmeleistung. Je nach Wirkungsgrad — nur der Absorptions-
KM - wird eine rote, griine oder gelbe LED im GLT-Bild angesteuert.

Die Warmeseite der Energiezentrale wird nur per Trendkurven Gberwacht.

Fur groRe Rdume (Horséle) gibt es ein Zeitschaltprogramm f. d. Beheizung. Das Programm ist nur von
der Leitwarte aus bedienbar. Der Stundenplan fiir die Horsdle steht im Intranet zur Verfligung.

Gleitendes Schalten hat sich nicht bewahrt.

Algorithmen zur Darstellung des aktuellen energetischen Status eines ganzen Gebdudes in Form einer
Ampel haben sich nicht bewahrt.
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Typ der Liegen-
schaft

Flughafen

Interview-
partner

Dipl.-Ing. (FH), Versorgungstechnik

Hierarchische
Einbindung

Fachfunktion Gebaudeautomation: Sprecher der Arbeitsgruppe Gebdaudeautomation

Automations-

Anlagenautomation; Raumautomation.

durch Gebaude-

bereich

Energiekosten 64 Mio. €
2017

Einsparungen 1,5 Mio € p.a.

automation:
System- GLT-Software: ,,Neutraler” Hersteller’® mit kundenspezifischen Erweiterungen auf mehr als 20
topologie Bedienstationen auf dem Betriebsgeldnde, davon 4 in der Leitzentrale.
Monitoring-Software: Separates System (Hard- und Software)
Die Server stehen im Rechenzentrum, nicht mehr — wie friiher — in der Leitwarte.
Personelle Die Leitzentrale ist rund um die Uhr besetzt. Immer ist ein Mitarbeiter anwesend, der ausschliellich
Besetzung der fiir das Gebdaudeautomationssystem zustandig ist.
Bedienein-
heiten

Umgang mit ak-
tuellen Infor-
mationen

Das Bedienungspersonal achtet auf Stormeldungen, um entsprechend schnell reagieren zu kénnen.
Stormeldungen werden auf einem Drucker protokolliert oder auf Datentrager archiviert.

Ist- und Sollwerte von Regelkreisen werden beobachtet, um zu sehen, ob die Regler ordnungsgemaf
arbeiten.

Man pflegt die Zeitschaltplane fiir einzelne Anlagen und Anlagenteile anhand von aktuellen
Informationen, die die jeweiligen Nutzer dieser Einrichtungen beibringen.

Man erkennt, ob an den Anlagen Wartungen oder Anderungen vorgenommen werden.

Archivierung
von Informatio-
nen

o Messwerte, z. B. Temperaturen

o Stellwerte, die automatisch erzeugt werden.

e Reguldre Ereignisse, z. B. Wartungsmeldungen, manuelle Stelleingriffe,...
e Stdrungsereignisse, Quittiervorgange

o Anmeldevorgange von Bedienern

Zu speichernde Informationen werden von eigenem Personal je nach Bedarf konfiguriert.

Die gespeicherten Informationen diirfen aufgrund vorhandener Lizenzen uneingeschrankt und jeder-
zeit selbst weiter verarbeitet werden.

Nutzung von
Trendkurven

Trendkurven sind fiir den Teilnehmer , wichtigstes Werkzeug der GLT“. Sie werden hier genutzt,

e um Reglereinstellungen zu optimieren,

e Abhédngigkeiten zwischen einzelnen GréRen zu sehen,

e um die Wirkung von Eingriffen zu erkennen bzw. zu verfolgen,
e um die Einhaltung von Grenzwerten nachzuweisen.

19 Hersteller einer Management- und Bedieneinrichtung ohne eigene Produkte im Bereich Automationseinrichtungen
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Nutzung ande-
rer Diagramm-

typen

AuRer Trendkurven werden noch Kalenderdiagramme genutzt

Abgeleitete
GroRen

Die Bedieneinheiten stellen keine Rechenfunktionen zur Verfligung.

Exportmoglich-
keiten

Die Bedieneinheiten konnen Daten exportieren, um diese auf anderen Plattformen zur
Weiterverarbeitung zu nutzen.

der Bedienein-
heiten

Berichte Die Bedieneinheiten erzeugen Berichte, z. B. zur Kostenstellenabrechnung bei vermieteten Objekten.
Die Berichte gehen an die Geschaftsleitung.
Konfigurierung | Die Konfigurierung der Bedieneinheiten fir die Darstellung von Trendkurven erfolgt durch das eigene

Personal, das an der Bedieneinheit arbeitet, durch andere Mitarbeiter aus dem eigenen Hause und
durch Dritte (Hersteller, Dienstleister).

Die Konfigurierung der Bedieneinheiten fiir die Darstellung anderer Diagramme, d. h.
Kalenderdiagramme, erfolgt durch das eigene Personal, das an der Bedieneinheit arbeitet und durch
andere Mitarbeiter aus dem eigenen Hause.

Die Konfigurierung der Bedieneinheiten fir die Erstellung von Berichten und fiir das Exportieren von
Daten erfolgt durch das eigene Personal, das an der Bedieneinheit arbeitet.

Nutzung der
Bedieneinhei-
ten fur Funktio-
nen zur Steige-
rung der Effizi-
enz von Ar-
beitsprozessen

Die Bedieneinheiten des Gebdaudeautomationssystems werden genutzt...

e zum Fihren einer Stérungsstatistik,

e fir die automatische Durchflihrung von Funktionsprifungen, z. B. von Brandschutzklappen oder
Entrauchungsklappen,

e um bei Stérungen eine Rufbereitschaft zu alarmieren. Dabei werden auch weitere Information
Uiber die Art der Storung automatisch ibermittelt.

e um ,Kundenwiinsche” zum Thema Behaglichkeit zu befriedigen.

Personliche Ein-
schatzungen
des Interview-
partners

e Erist liberhaupt nicht der Meinung, dass schon heute die Bedieneinheiten ausgiebig und nach-
weisbar erfolgreich zur Steigerung der Energieeffizienz der betreffenden Liegenschaft genutzt
werden.

e Er halt den Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb der Liegenschaft fiir ,,eher hoch”.

e Seine Auffassung zur Meinung der Beteiligten Gber den Einfluss von Gebdudeautomation und
Gebdudemanagement auf die Energieeffizienz der Liegenschaft liegt in der Mitte zwischen ,,ist
eher zweifelhaft” bis ,,ist allen Beteiligten klar”.

e Seine Meinung Uber Anstrengungen in der Vergangenheit, durch MaBnahmen bzw. Investitionen
auf der Managementebene des Gebdudeautomationssystems die Energieeffizienz zu erhdhen,
liegt zwischen ,neutral” und ,wenig erfolgreich”.

e Er dullert sich eher zurilickhaltend zu der These, dass in den Managementfunktionen von Gebau-
deautomationssystemen auch Potenzial zur Steigerung der Effizienz interner Arbeitsablaufe
steckt.

e Erantwortet ,verhalten” positiv auf die Frage, ob es bereits gelungen sei, mit Hilfe von Manage-
mentfunktionen die Effizienz von Arbeitsablaufen zu steigern.

Qualifikationen

Mitarbeiter 1:

Tatigkeit: Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege des Gebdudeautomationssystems | Weitere
Aufgaben aullerhalb der Gebaudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Hochschule

Zugangsrechte zu allen Ebenen der Bedieneinheit.
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Mitarbeiter 2:

Tatigkeit: Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege des Gebaudeautomationssystems | Weitere
Aufgaben aullerhalb der Gebaudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Techniker

Zugangsrechte zu allen Ebenen der Bedieneinheit.
Mitarbeiter 3:

Tatigkeit: Auswerten, Analysieren von gespeicherten Daten aus dem Gebdudeautomationssystem |

Weitere Aufgaben auRRerhalb der Gebdudeautomation
Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Techniker

Zugangsrechte: Nur beobachten.

Mitarbeiter 4:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Weitere Aufgaben auerhalb der
Gebdudeautomation

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Handwerker (Geselle/Meister)

Zugangsrechte zum Gebdudeautomations-System: Sollwerte verandern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.

Mitarbeiter 5:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit
Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik
Berufsabschluss: Handwerker (Geselle/Meister)

Zugangsrechte zum Gebaudeautomations-System: Sollwerte verdndern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.

Mitarbeiter 6:

Tatigkeit: Auswerten, Analysieren von gespeicherten Daten aus dem Gebdudeautomationssystem |
Weitere Aufgaben auBerhalb der Gebdaudeautomation

Fachrichtung: Anderes TGA-Gewerk
Berufsabschluss: Hochschulabschluss

Zugangsrechte: Nur beobachten.

Anreizpro- Es gibt Anreizprogramme fiir MaBnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz und fir MalRnahmen zur
gramme fur Verbesserung der Effizienz von Arbeitsablaufen.
Mitarbeiter

Durchgefiihrte Verbesserung der Energieeffizienz bei der Klimatisierung von Gebaduden durch Einbindung von
MaRnahmen Wetterprognosen.

zur Verbesse-
rung der Ener-
gieeffizienz /
Weitere
Aussagen
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Typ der Liegen- Messe Geschafts- Bereich Bereich
schaft fihrung Technik
|
Interview- Dipl.-Ing. Elektrotechnik, Arbeitsgruppe Abeil Betriebs-
partner Heizung, Klima, Liiftung, teilung technik
Gebdudeautomation }
Gruppe Heizung, Klima, Luftung, Elektro-
Anzahl 2 PP Gebiudeautomation technik
Mitarbeiter fir Heizung
“ Klima- und LUftungstechnik
»GLT [Gebaudeautomation

Weitere
Mitarbeiter

Seitens eines InHouse-Dienstleisters sind standig 2 bis 4 Personen auf dem Gelande. Aufgabe:
Stérungsbeseitigung, kleinere Anderungen, Instandhaltung der DDC-Hardware und -Software, jedoch
nicht der Feldgerate. Zu ihren Aufgaben gehort auch nicht die Auswertung von Daten oder die
Erstellung von Berichten.

Automations-
bereich

Anlagenautomation; Raumautomation

Energiekosten
2017

5,7 Mio € (Strom, Gas)

Einsparungen
durch Gebaude-

Keine Angaben; es gibt jedoch (intern) eine belegbare Zahl.

automation:

System- Es sind zwei Systemfabrikate im Einsatz. Beide Systeme sind homogen und nutzen getrennte Server.

topologie

polog Teil der Softwareumgebung der MBE eines der beiden Hersteller ist ein eigenes Plugin, das Daten in

eine SQL-Datenbank Ubertragt. Reporting Services von Microsoft erstellen daraus interaktive oder
vorgefertigte Berichte.
Es kann von mehreren stationdren Bedieneinheiten in der Liegenschaft auf das Gebdudeautomations-
system zugegriffen werden. Die Mitarbeiter sind dartber hinaus mit mobilen Bedieneinheiten (Note-
book-PC, Tablet, Smartphone) ausgeristet und kénnen von jedem Ort der Liegenschaft aus auf das
Gebdudeautomationssystem zugreifen.

Personelle Eine Bedieneinheit befindet sich in der Sicherheitszentrale, die permanent mit 2 Personen besetzt ist.

Besetzung der Eine davon ist ausschlieBlich fir das Gebdaudeautomationssystem zustandig. Zu ihren Aufgaben

Bedienein- gehoren die zentrale Stérungsannahme sowie die Pflege von Zeitschaltprogrammen.

heiten

Im Ubrigen sind die Bedienbilder tégliches Arbeitsmittel fiir 15 Mitarbeiter.

Umgang mit ak-
tuellen Infor-
mationen

Das Bedienungspersonal achtet auf Stormeldungen, um entsprechend schnell reagieren zu kénnen.
Stormeldungen werden protokolliert und archiviert.

Die vom System erfassten Zahlerstande werden genutzt, um rechtzeitig zu erkennen, wenn ein
Medienverbrauch Auffalligkeiten zeigt.

Ist- und Sollwerte von Regelkreisen werden beobachtet, um zu sehen, ob die Regler ordnungsgemaf
arbeiten.

Man pflegt die Zeitschaltplane fiir einzelne Anlagen und Anlagenteile anhand von aktuellen
Informationen, die die jeweiligen Nutzer dieser Einrichtungen beibringen.

Archivierung
von Informatio-
nen

e Messwerte, z. B. Temperaturen

o Zahlwerte von Medienverbrauchsmengen (Zahlerkonzept im Aufbau)

o Stellwerte, die automatisch erzeugt werden

e Regulare Ereignisse, z. B. Wartungsmeldungen, manuelle Stelleingriffe,...
e Storungsereignisse, Quittiervorgange

e Anmeldevorgange von Bedienern

e Systemereignisse
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Bei abgenommenen Anlagen werden zu speichernde Informationen von eigenem Personal nach
Bedarf festgelegt.

Auch bei Neubauprojekten werden die zu speichernden Informationen von eigenem Personal nach
Bedarf festgelegt. Daraus jedoch entsteht ein Lastenheft, das durch den Errichter umgesetzt wird.

Die gespeicherten Informationen diirfen aufgrund vorhandener Lizenzen uneingeschrankt und jeder-
zeit selbst weiter verarbeitet werden.

Der Zugriff auf die gespeicherten Ereignis- und Alarmlisten erfolgt per ODBC. Die dazu erforderlichen
Skripte schreibt der Interviewpartner selbst.

Nutzung von
Trendkurven

e Um Reglereinstellungen zu optimieren,

e um den Verlauf bestimmter Medienverbrauche wahrend eines vorgegebenen Zeitraums zu se-
hen,

e um Abhéangigkeiten zwischen einzelnen GréRen zu sehen,

e um die Wirkung von Eingriffen zu erkennen bzw. zu verfolgen,

e die Einhaltung von Grenzwerten nachzuweisen.

Nutzung ande-
rer Diagramm-
typen

AuRer Trendkurven kann die Bedieneinheit noch Kalenderdiagramme, Streudiagramme,
Balkendiagramme und Tortendiagramme erzeugen.

Berechnen von
abgeleiteten

Es werden Daten von der Bedieneinheit zu andern Programmen exportiert, um sie dort weiter zu
nutzen, z. B. in Tabellenkalkulationsprogrammen zur Berechnung abgeleiteter GroRRen.

GroRen

Berichte Archivierte Daten werden - zumindest teilweise - an externe Dienstleister weitergeleitet, wo sie dann
ausgewertet und in Form periodischer Berichte zuriickgegeben werden. Die Berichte sind Bestandteil
eines libergeordneten Energiemanagements.

Weitere Die Bedieneinheit wird auch genutzt, um eine mogliche Haufung von Ereignissen anzuzeigen.

Verwendun

archivierterg Im Zusammenhang mit der Darstellung von Trendkurven kommt auch ,Open Source“-Software zum
Einsatz.

Daten

Konfigurierung
der Bedienein-
heiten

Die Konfigurierung der Bedieneinheiten erfolgt je nach Aufgabenstellung entweder durch den
Mitarbeiter an der Bedienstation selbst (MB), durch andere Mitarbeiter aus dem eigenen Hause (MH)
oder durch einen externen Dienstleister (DL):

e Bedienbilder ,Fabrikat A“: MH

e Bedienbilder ,Fabrikat B“: DL

e  Trendkurven konfigurieren: MB/MH /DL
e andere Diagramme konfigurieren: MH / DL
e abgeleitete GroRen errechnen: MH
e  Berichte konfigurieren: MB / MH
e Daten exportieren: MB/MH /DL

Nutzung der
Bedieneinhei-
ten fir Funktio-
nen zur Steige-
rung der Effizi-
enz von Ar-
beitsprozessen

e  Bei Storungen alarmiert das System eine Rufbereitschaft, dabei werden auch weitere
Information Gber die Art der Storung automatisch Gibermittelt.
e Die Bedieneinheit wird genutzt zur Zahlerverwaltung.

Personliche Ein-
schatzungen
des Interview-
partners

e Erist deutlich der Meinung, dass schon heute die Bedieneinheiten ausgiebig und nachweisbar
der betreffenden Liegenschaft erfolgreich zur Steigerung der Energieeffizienz genutzt werden.

e Er halt den Stellenwert von Energieeffizienz beim Betrieb der Liegenschaft fiir eher hoch.

e ErduBert sich positiv zum Verbreitungsgrad einer dezidierten Meinung tber den Einfluss von
Gebdudeautomation und Gebdudemanagement auf die Energieeffizienz der Liegenschaft bei den
Menschen im Unternehmen.

e Erfindet, dass Anstrengungen in der Vergangenheit, durch MaRRnahmen bzw. Investitionen auf
der Managementebene des Gebdudeautomationssystems die Energieeffizienz zu erhéhen, sehr
erfolgreich waren.
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e Er dulert sich voll zustimmend zu der Frage, ob in den Managementfunktionen von
Gebdudeautomationssystemen auch Potenzial zur Steigerung der Effizienz interner
Arbeitsablaufe steckt.

e Erist der Meinung, dass es in relativ hohem Umfang bereits gelungen sei, mit Hilfe von
Managementfunktionen die Effizienz von Arbeitsabldufen zu steigern.

Qualifikationen

Mitarbeiter 1:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem Gebaude-
automationssystem | Weitere Aufgaben auRerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik
Berufsabschluss: Handwerker (Geselle) + Hochschule

Zugangsrechte zu allen Ebenen der Bedieneinheit.

Mitarbeiter 2:

Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit | Instandhaltung, Weiterentwicklung, Pflege
des Gebdudeautomationssystems | Auswerten, Analysieren von erfassten Daten aus dem Geb&ude-
automationssystem | Weitere Aufgaben auRerhalb der Gebdudeautomation.

Fachrichtung: Elektrotechnik/Informatik/Automatisierungstechnik + Kaufmann/BWL
Berufsabschluss: Abgeschlossene Handwerkerausbildung (Geselle/Meister)

Zugangsrechte zu allen Ebenen der Bedieneinheit.

Mitarbeiter 3:
Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit
Berufsabschluss: Abgeschlossene Handwerkerausbildung (Geselle/Meister)

Zugangsrechte zum Gebdudeautomations-System: Sollwerte verandern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.

Mitarbeiter 4:
Tatigkeit: Bedienen und Beobachten der Bedieneinheit
Berufsabschluss: Abgeschlossene Handwerkerausbildung (Geselle/Meister)

Zugangsrechte zum Gebaudeautomations-System: Sollwerte verdndern, Zeitschaltpunkte einstellen
u. a.

zur Verbesse-
rung der Ener-

Anreizpro- Anreizprogramme gibt es nicht.

gramme fur

Mitarbeiter

Durchgefiihrte Ein spezielles Bedienbild ordnet Gruppen von Hallen ein gemeinsames Zeitschema fiir die Vorgabe
MalRnahmen von Temperatursollwerten zu. Dabei sind folgende Nutzungsphasen definiert:

e Hallen sind nicht belegt (Frostschutzbetrieb)
e Aufbautage

gieeffizienz o letzte 4 Aufbautage
o Letzter Aufbautag
o Messebetrieb
Durchgefiihrte Aufgrund der zwei unterschiedlichen Systeme gibt es zwei unterschiedliche Bedienoberflachen. Dies
MaRnahmen betrifft auch die Stormeldungen. Aus diesem Grund wurde von eigenem Personal ein Software-
zur Verbesse- Werkzeug programmiert, das zyklisch die Ereignisspeicher beider Systeme abfragt und evtl.
rung der vorgefundene neue Meldungen auf einem Monitor darstellt.
Betriebs-
effizienz
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2.2.2 Schlussfolgerungen aus den Interviews

Schlussfolgerungen im Sinne von statistisch gesicherten Aussagen sind allein aufgrund der zu gerin-
gen Menge von Probanden nicht moglich. Gleichwohl erhalt man ein Stimmungsbild aus den Befra-
gungen, wenn man die Kernaussagen der Interviewpartner miteinander vergleicht:

Fir alle gilt:

e Sie verwenden ihr Gebaudeautomationssystem zur Anlagenautomation und zur Raumautomation.

e Sie nutzen aktuelle Informationen aus ihren Bedieneinheiten fiir die Uberwachung von Regelkrei-
sen sowie Trendkurven fiir die Optimierung von Reglereinstellungen.

e Sie speichern regulare Ereignisse, Stérungsereignisse und Anmeldevorgange.

e Sie verfligen lUber die Moglichkeit, Daten zu exportieren.

e |hre Lizenzen erlauben die uneingeschrankte Nutzung der aufgezeichneten Daten.

e Sie nutzen ihre Bedieneinheiten zur Aktivierung der Rufbereitschaft.

Nicht einmdtig sind die Antworten in folgenden Punkten, weil mindestens drei, hdchstens aber vier
von ihnen erklaren:

e Zahler sind integraler Bestandteil ihres Gebdudeautomationssystems.

e Betriebsstundenzdhler werden fiir Instandhaltungszwecke genutzt.

e Die zentrale Leitstelle ihrer Einrichtung ist mit einem Mitarbeiter aus dem Bereich Gebdudeauto-
mation besetzt.

e Auch Systemereignisse werden gespeichert.

¢ |hnen stehen ausschlieRlich Trendkurven als grafische Hilfsmittel zur Verfliigung.

e Die Bedieneinheiten werden genutzt im Rahmen von automatischen Funktionspriifungen.

e Die Bedieneinheiten werden genutzt im Rahmen von Stérungsstatistiken.

e Bei der Frage danach, wie weit verbreitet im Unternehmen die Einstellung ist, dass Gebdudeauto-
mation und Gebdudemanagement die Energieeffizienz ihrer Liegenschaft beeinflussen, positio-
nieren sie sich in der Mitte einer Skala zwischen ,eher zweifelhaft” und ,,allen Beteiligten klar”.

e Sie sind voll und ganz der Meinung, dass die Managementfunktionen von Gebdudeautomations-
systemen auch Potenzial zur Steigerung der Effizienz der Arbeitsabldufe beinhalten.

¢ Im GA-Team gibt es Mitarbeiter mit Hochschulabschluss.

e Das Unternehmen fordert Giber Anreizprogramme Vorschldage von Mitarbeitern zur Energieeinspa-
rung.

In den Gesprachen wurde deutlich, dass die Entscheidung fiir die Errichtung einer Management- und
Bedieneinheit im Zusammenhang mit einem Gebaudeautomationssystem durchaus unterschiedliche
Hintergriinde haben kann:

o Alltagswerkzeug, das beim Betrieb einer gréBeren Liegenschaft ,nun einmal dazu gehort”, um das
zuverlassige Funktionieren der Technischen Gebaudeausriistung liberwachen zu kénnen.

e Alltagswerkzeug, das die Basis fiir eine rechtssichere Abrechnung von Energiekosten fiir viele und
sehr haufig wechselnde Mieter liefern muss.

e Alltagswerkzeug, das aufgrund seiner Aufzeichnungen auch in der Lage sein muss, Entscheidungen
im Fall haufig vorkommender ErweiterungsmaRnahmen zu unterstiitzen.
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3 Funktionen des technischen Gebdudemanagements mit
Effizienzpotenzial

Effizienzpotenziale von Management- und Bedieneinrichtungen in Gebdudeautomationssystemen
resultieren aus den Funktionen, die diese Einrichtungen zur Verfiigung stellen, wenn sie denn im Rah-
men von Management-Prozessen entsprechend angewendet werden. Im Hinblick auf Funktionen, die
dafiir in Frage kommen, sind vor allem drei technische Regeln relevant:

VDHGEFI\;Z“;;:E VDI/GEFMA 3810-5:2018-01 | Betreiben von Gebauden und
Bl 51 Part § Instandhalten von gebdudetechnischen Anlagen — Gebaudeautomation

s DIN EN 15232-1:2017-12: Energieeffizienz von Gebduden — Einfluss von
DIN EN 15232-1 | oiN | Gebaudeautomation und Gebdudemanagement

Sepeereber 1

z

DIN V 18599-11:2018-09 ,,Energetische Bewertung von Gebduden —
Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung,
Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung —

Teil 11: Gebaudeautomation”

DIN V 18599-11

=]
=

VDI/GEFMA 3810-5 benennt u. a. eine Reihe von GM?°-Prozessen, die durch GA-Funktionen
unterstltzt werden. An diesen orientieren sich Reihenfolge und Inhalt der Themen in den folgenden
Abschnitten des vorliegenden Berichts:

e Inbetriebnahme, Abnahme, Leistungskontrolle

- Begleiten von Inbetriebnahmen, Abnahmen, Probebetrieb und Ubergaben
— Erfassen der Mangel
— Verfolgen der Mangelbeseitigung
— Begleiten und Abnehmen der Mangelbeseitigung

- Beweissicherungen
z. B. Funktionen fiir das Berichtswesen zum Nachweis der Erbringung [oder Nichterbringung]
von zugesicherten Leistungen (Sollwerterreichung, Anlagenverfiigbarkeit,...)

e Betreiben
- Uberwachen
- Optimieren
- Instandhalten
- Umgang mit Storungen
- AuBerbetriebnahme
- Wiederinbetriebnahme
- Wiederholungsprifungen

e Dokumentieren
- Technische Dokumentation
- Zustands-/Prifdokumentation
— Brandschutz (z. B. Test von Brandschutzklappen oder RWA)
— Erfassung aller angeschlossenen Feldgerate
— Bestandspflege und Aktualisierung der Dokumentation, z. B. nach Reparaturarbeiten mit
Austausch von Geraten

20 GM: Gebdudemanagement

Funktionen des technischen Gebdudemanagements mit Effizienzpotenzial BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 73

e Verbrauchsmanagement
- Gewerkelibergreifende Analyse der Energie- und Medienverbrauche
- Ermitteln von Schwachstellen bzw. Optimierungspotenzialen
- Umsetzen von EinsparmaRnahmen
- Nachweisen der Einsparungen, Erfolgskontrolle

DIN EN 15232-1 beschreibt schwerpunktmaRig Verarbeitungsfunktionen (GA-Funktionen) sowie
einige Funktionen des technischen Gebdudemanagements (TGM-Funktionen) mit Auswirkungen auf
die Energieeffizienz von Wohngebauden und Nichtwohngebduden. Je nachdem, welche dieser
Funktionen in einem konkreten Gebdude vorhanden sind, lasst sich das in diesem Gebaude
installierte GA-System einer von vier GA-Effizienzklassen zuordnen:

D: nicht energieeffizient | C: Standard | B: erweitert mit einigen speziellen TGM-Funktionen |
A: hoch energieeffizient mit TGM-Funktionen.

Auch DIN V 18599-11 ,stellt [fiir Wohn- und Nichtwohngebaude] den Einfluss der Steuerung und
Regelung sowie der Raum- und Gebdudeautomation einschlieRlich des technischen (energetischen)
Gebidudemanagements auf den Energiebedarf eines Gebiudes im Betrieb dar“?!. Das dort
vorgestellte Bewertungsverfahren ,orientiert sich an der Vorgehensweise nach DIN EN 15232.“ So
gibt es auch hier eine Tabelle — dhnlich der in DIN EN 15232-1 —, in der Gebaude- und
Raumautomationsfunktionen sowie Managementfunktionen ,vier sogenannten
Automatisierungsgraden A, B, C und D zugeordnet“?? sind.

Daruber hinaus formulieren DIN EN 15232-1 und DIN V 18599-11 den Anspruch, Rechenansatze zu
liefern, mit denen sich die Auswirkungen aller Funktionen auf den Energiebedarf berechnen lassen.

3.1 Inbetriebnahme, Abnahme, Leistungskontrolle

Inbetriebnahmen, Abnahmen und Leistungskontrollen von gebdudetechnischen Anlagen sind
Managementprozesse, bei denen begleitende Messungen und Aufzeichnungen unabdingbar sein
sollten. Fir Inbetriebnahmen ist dies bei einigen Gewerken durch die Vergabe- und Vertragsordnung
fiir Bauleistungen (VOB) sogar normativ festgeschrieben. Im Folgenden zwei Beispiele:

Beispiel 1:
Gewerk »Gebiudeautomation«?

3.3 Inbetriebnahme und Einregulierung

3.3.2 Die Inbetriebnahme und die Einregulierung der Anlage und Anlagenteile sind, soweit
erforderlich, gemeinsam mit Verantwortlichen der beteiligten Leistungsbereiche durchzufiihren.
Inbetriebnahme und Einregulierung sind durch Protokolle mit Mess- und Einstellwerten zu belegen.

3.4 Abnahmepriifung

3.4.1 Es ist eine Abnahmepriifung, die aus Vollstdndigkeits- und Funktionspriifung besteht,
durchzufiihren.

21 DINV 18599-11:2018-09, Abschnitt 1

22 ebda. Abschnitt 5.2

23 DIN 18386:2019-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen —Teil C: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Gebdudeautomation
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3.4.2 Die Funktionspriifung umfasst insbesondere:
- Priifung der Protokolle der Inbetriebnahme und Einregulierung,

- [.]

Es sind also Protokolle mit Mess- und Einstellwerten zu erstellen, deren Priifung am Ende als Teil
der Funktionsprifung gilt, die wiederum Teil der Abnahmeprifung der Anlage nach VOB/C ist.

Beispiel 2:
Gewerk »Raumlufttechnische Anlagen«?

3.5 Abnahmepriifung

Es ist eine Abnahmepriifung nach DIN EN 12599 ,, Liiftung von Gebduden — Priif- und Messverfahren

fiir die Ubergabe raumlufttechnischer Anlagen” durchzufiihren. Zusétzliche Funktionsmessungen
bediirfen der besonderen Vereinbarung.

Der Begriff Abnahmepriifung kommt in DIN EN 12599% nicht vor. Dem Charakter einer
Abnahmeprifung am nachsten kommen Funktionsmessungen, mit dem Zweck, ,,auf statistischer
Grundlage [zu Uberpriifen], ob die Anlage die in der Planung vorgesehenen Werte erreicht“?. Im
Rahmen der Ubergabe sind folgende Tatigkeiten auszufiihren:

1. Bestimmen der erforderlichen Messungen und Aufzeichnungen

2. Umfang der Funktionsmessungen entsprechend den Klassen A, B, C und D [festlegen(?)]
3. Messungen

4. Begleitende Messungen (siehe 6.4)

Zu den erforderlichen Funktionsmessungen und Aufzeichnungen gehéren fir alle Arten von

Luftungsanlagen die Messung von

e Strom und Leistungsaufnahme der Motoren

e Volumenstrom von AuRenluft, Zuluft und Abluft im Zentralgerat

e Temperatur von AuRenluft, Zuluft und Abluft im Zentralgerat (aufler bei Geraten ohne
thermodynamische Luftbehandlung)

e Druckabfall im Filter

o Zuluft-Volumenstrom auf Raumebene

e Zuluft- und Raumlufttemperatur (bei Teilklimaanlagen, sofern damit nicht nur befeuchtet und
entfeuchtet wird sowie Vollklimaanlagen) und in Abhangigkeit von ,, Regelungsgrundsatzen”

e Luftfeuchte (nur bei Anlagen mit Feuchtebehandlung).

Es bleibt somit festzustellen, dass diese Aufzdahlung durchweg MessgroRen enthalt, die bei einer

sachorientierten Planung auch in der Liste der auszufihrenden Datenpunkte des Gebdudeautoma-

tionssystems erscheinen.

Ein entlang der v. g. Normen geplantes und gebautes Gebdudeautomationssystem kann also die

Prozesse Ubergabe und Abnahmepriifung in erheblichem MaRe unterstiitzen. Dariiber hinaus ist das

System auch optimal vorbereitet fir spatere Leistungskontrollen wahrend der Betriebsphase, weil

24 DIN 18379:2019-09 | VOB Vergabe- und Vertragsordnung fuir Bauleistungen —Teil C: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) — Raumlufttechnische Anlagen

25 DIN EN 12599:2013-01 | Liiftung von Gebauden — Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe raumlufttechnischer
Anlagen

26 ebda. Tabelle 1
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alle Voraussetzungen gegeben sind, um die Anlagensituation der Ubergabe zu wiederholen und zu
Uberprifen, ob sich seitdem Parameter verandert haben.

In der Literatur ist in diesem Zusammenhang auch die Rede von ,Technisches Monitoring” mit den
Auspragungen?’

Einregulierungsmonitoring

e Energiemonitoring

e Gebaude- und Behaglichkeitsmonitoring
e Langzeitmonitoring.

Die Funktionen des technischen Monitorings kénnen — wie erwdhnt — in das Gebdudeautomations-
system integriert sein, aber ausdriicklich auch als eigenstandiges technisches System aufgebaut sein.
Entweder Gbernimmt dann das Monitoring-System die bendtigten Messwerte aus der Datenbank des
Gebdudeautomationssystems, um sie mit eigenen Software-Werkzeugen auszuwerten, oder aber das
Monitoring-System verfiigt (iber eigene Sensoren und eine eigene Datenbank.

Die Anzahl der Umfrage-Teilnehmer, die neben dem Gebdudeautoma-
tionssystem auch ein Monitoring-System betreiben, war mit 15
immerhin genauso hoch wie die der Teilnehmer, die ausschlieBlich tiber
ein Gebdudeautomationssystem verfligen. Zu den genannten 15
gehorten Anwender mit vielen Datenpunkten ebenso wie solche mit
wenigen. Auffallend war allenfalls die Tatsache, dass die Branchen
Uni/Institut sowie Bank — obwohl bei der Umfrage relativ stark
vertreten — bei einem separaten , Technischen Monitoring” relativ

Xz E

zurtickhaltend sind.
3.1.1 Monitoring: Eigenstandig oder als Funktion des Gebaudeautomationssystems?

Wenn in der Vergangenheit Monitoring-Systeme bei Inbetriebnahmen von gebdudetechnischen
Anlagen ihren Markt gefunden haben, so kann dies mehrere Griinde haben:

3.1.1.1 Technische Aspekte

Offenbar gibt es Erfahrungen, wonach die Leistungsmerkmale des Gebdudeautomationssystems
nicht die Anforderungen des Monitorings erfillen.

Dazu eine Liste von , Anforderungen an ein Gebdude-Leittechnik (GLT)-System fiir Gebdudemonito-
ring“%, ergdnzt um Feststellungen des Autors:

Anforderung 1: Genauigkeit der Sensoren

Kommentar: Es gibt keinen Grund zu der Annahme, dass eine professionell ge-
plante und danach regelkonform installierte Prozessmesstechnik
eine hohere Messunsicherheit besitzt als die Sensorik von Monito-
ring-Systemen, die in der Regel nachtraglich in die bereits fertig
montierte Anlage eingebaut werden missen.

27 VDI 6041:2017-07: Facility Management | Technisches Monitoring von Geb3duden und gebdudetechnischen Anlagen
28 Bayerisches Landesamt fir Umwelt: Planungsleitfaden | Effiziente Energienutzung in Blirogebduden (2010)
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Anforderung 2: frei wahlbare Zeitintervalle bei der Datenerfassung

Kommentar: Fast alle marktgangigen Gebaudeautomationssysteme bieten die
Moglichkeit, bei der Projektierung eine zyklische Datenerfassung
mit einstellbarem Zyklus oder eine ereignisgesteuerte Datenerfas-
sung zu parametrieren.

Anforderung 3: automatische Plausibilitdtspriifung der Daten vor der automatischen Ablage in
eine Datenbank

Kommentar: Der Begriff ,,automatische Plausibilitdtsprifung” ist sehr unscharf.
Sollte etwa das Verletzen eines plausiblen Wertebereichs gemeint
sein, so kann dieses Ereignis in den meisten Gebdudeautomations-
systemen erkannt, gemeldet und registriert werden. Im Ubrigen
sind unplausible Daten auch in der Datenbank eines reinen Ge-
bdudeautomationssystems nicht akzeptabel.

Anforderung 4: Méglichkeit des Exports der Daten in spezifiziertem Datei-Format oder sichere
Langzeit-Datenhaltung auf dem GLT-Rechner

Kommentar: Sehr weit verbreitet sind Datenbanken, die auf der Sprache SQL
basieren. Weit verbreitet sind auch Export-Funktionen in gangige
Tabellenformate wie .csv. Von dieser Méglichkeit machen im Ubri-

gen 38 von 48 Teilnehmern der Umfrage

Gebrauch. Wenn Betreiber sich fiir eine
38 von 48 Teilnehmern expo_rtleren die Datfan, um sie Speicherfunktion entscheiden, legen sie
auf anderen Plattformen weiter zu verarbeiten.

Aus der Umfrage (— S. 31)

selbstverstandlich allerhochsten Wert auf
Datensicherheit.

Anforderung 6: Weiterverarbeitung/Visualisierung der Daten gemiR individuellen Nutzeran-
forderungen ist nicht méglich.

Kommentar: Genau dies ist die Aufgabe einer Management- und Bedieneinrich-
tung. Darliber hinaus besteht die Moéglichkeit des Exports und der
Weiterverarbeitung/Visualisierung der Daten auf anderen Platt-
formen, z. B. Tabellenkalkulationsprogrammen. Der Export kann
allerdings durch Lizenzen eingeschrankt oder blockiert sein.

Im Folgenden eine (nicht vollstdndige) Zusammenstellung von Leistungsmerkmalen, tber die ein Ge-
bdudeautomationssystems verfiigen sollte, wenn es Monitoring-Funktionen bei der Inbetriebnahme
von gebaudetechnischen Anlagen ibernehmen soll.

Das hinter jedem Merkmal in Klammern angegebene Zeichen gibt eine subjektive Einschatzung des
Autors Uber die Verfligbarkeit des Merkmals in marktgdangigen Management- und Bedieneinrichtun-
gen wieder:

+ : Standardmerkmal bei den meisten Herstellern
0 : bei einigen wenigen Herstellern im Angebot
—:am Markt mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht verfligbar.

e Speichern von Werten und Zustanden einschlieBlich Zeitstempel in einer offenen,
dokumentierten Datenbank liber beliebige Zeitraume bei einem Abtastintervall von max. 10's; (+)
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e Erzeugen von Zeitliniendiagrammen (,, Trendkurven®) aus gespeicherten Daten, die sich ad hoc
vom Bediener zusammenstellen lassen. Die zeitliche Auflosung muss dabei an die Dynamik des
jeweiligen Signals anpassbar sein; (+)

e Konfigurieren von aussagekriftigen Bildern, die einen Uberblick iber einzelne Anlagenteile geben
und alle Informationen in Form dynamischer Einblendungen enthalten, um bestimmte
Wirkungszusammenhange erkennen zu kénnen (Beispiel: Zum Bild einer Klimaanlage gehort
immer eine Anzeige von Temperatur und Feuchte der AuBenluft); (+)

e ,Notizbuchfunktion”, um jederzeit an der Bedienstation Notizen einzugeben, die automatisch mit
Datum und Uhrzeit versehen und gespeichert werden; (0)

e Erzeugen von Screenshots (nach Betatigen einer Taste und/oder zyklisch); (+)

e Konfigurieren von Berichten, die
- die Zeitverlaufe einzelner GroRRen in Tabellenform wiedergeben, ggfs. unter Einbeziehung von

Notizen; (0)
- den Status mehrerer GroRen zu einem bestimmten Zeitpunkt wiedergeben; (0)

e Exportieren von beliebig zusammengestellten Datenreihen aus der Systemdatenbank in géngigen
Dateiformaten; (+)

e usw.

Die Funktionen, bei denen die Moglichkeiten von Monitoring-Systemen (iber die von Gebdudeauto-
mationssystemen in Verbindung mit Management- und Bedieneinrichtungen hinausgehen, erschei-
nen nicht so gewichtig bzw. unabanderlich, als dass sich damit die in der Praxis offenbar verbreitete
Koexistenz beider Systeme erklaren liele.

3.1.1.2 Technisches Monitoring in der Inbetriebnahmephase von gebaudetechnischen Anlagen

Ein nachvollziehbarer Grund fiir den Einsatz eines Monitoring-Systems bei der Inbetriebnahme von
gebaudetechnischen Anlagen liegt darin, dass die Anlagentechnik — zumindest teilweise — schon prif-
bereit ist, wahrend das Gebdaudeautomationssystem noch im Aufbau ist.

Einem Vortrag von Plesser® zur Folge gab und gibt es Fille, in denen Gebiude ,,unfertig” tibergeben
werden. Die Defizite liegen dabei vor allem im Bereich der HLK-Technik und Gebdudeautomation. So
kommt es, dass Gebaude mit erheblichen Fehlfunktionen starten, dass Funktionsprifungen und Ein-
regulierung erst nachtraglich durchgefiihrt werden kénnen bzw. dann einfach entfallen.

Zitat:

Gerade Ziele wie Energieeffizienz kbnnen im Gebdudemanagement erst verspdtet bearbei-
tet werden.?

Zwangslaufig muss ein Gebdudeautomationssystem bereits selbst in Betrieb genommen sein, wenn
es bei der Inbetriebnahme der betriebstechnischen Anlagen eingesetzt werden soll. Mindestens die
Funktionen, die fur die Protokollierung erforderlich sind, sowie die Menschen, die damit umgehen
kénnen, missen verfligbar sein. Wenn dies noch nicht der Fall ist bzw. wenn entscheidende Men-
schen und Objekte fehlen, sind kostenintensive Ersatzmanahmen in Form von Hardware und
Dienstleistungen erforderlich.

29 Pplesser, S.: Inbetriebnahmemanagement und Technisches Monitoring — Neue Services fiir bessere
Gebdudeperformance, Vortrag an der Universitat Clausthal (2016), URL: https:/his-

he.deffileadmin/user_upload/Veranstaltungen Vortraege/2016/8. Forum Energie/02 plesser_inbetriebnamemanagement tu bs.pdf (zuletzt
abgerufen am 01.10.2020)
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3.1.1.3 Technisches Monitoring als Mittel zur Leistungskontrolle

Der Betreiber, der in ein vom Gebaudeautomationssystem unabhangiges Monitoringsystem inves-
tiert und moglicherweise dazu auch noch die begleitende Dienstleistung einkauft, erhalt dafiir die
Meinung eines unabhangigen Dritten lber die Performance seiner Anlagen.

Die organisatorische Einbindung eines Monitoringsystems ist eine Herausforderung. Sie kann zu Dop-
pelarbeit fiihren, falls die Aufgabenzuordnung nicht klar geregelt ist. Die Verantwortung in die Nach-
barabteilung zu verschieben, bedeutet fir die einen das Gefiihl, kontrolliert zu werden, fir die ande-
ren das Geflihl, Schwachstellen zwar offenlegen zu kénnen, aber nichts fir deren Beseitigung tun zu
dirfen.

3.1.2 Zusammenfassung, Kostenaspekte

Eine vorhandene, gut geplante und lauffdhige Management- und Bedieneinrichtung als Teil eines Ge-
bdaudeautomationssystems ist flir Zwecke des Monitoring grundsatzlich ebenso einsetzbar wie ein
eigenstandiges Monitoring-System. In beide zu investieren, mag zwar in der Praxis unumganglich
sein, offenbart aber einen suboptimalen Projektablauf und ist am Ende teurer.

Effizienzpotenzial einer Management- und Bedieneinrichtung mit Monitoring-Funktion lasst sich be-
grinden lber Einsparungen im personellen Bereich aufgrund der homogenen Systemumgebung, die
zur Vermeidung von Doppelarbeit flihrt. Zu den moglichen Einsparpotenzialen heifRt es in dem
bereits erwdhnten Planungsleitfaden des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt?:

Eine systematische Erfassung und Analyse der wesentlichen Energiefliisse und
Raumklimadaten sichert den Vergleich mit den geplanten Energiekennzahlen und
unterstiitzt eine zielgerichtete energetische Betriebsoptimierung der Gebdudetechnik,
insbesondere in der , Einfahrphase” des Gebdudes. Damit lassen sich Einsparpotenziale
zwischen 5 und 30 % erschlief3en

3.2 Betreiben: Uberwachen

Uberwachen ist It. DIN EN ISO 16484-23 eine ,, Systemaktivitit zur Beobachtung des Ist-Zustandes ei-
ner Einheit und Signalisierung einer definierten Abweichung vom Normalzustand als Zustandsmel-
dung tiber das Ereignis“. Uberwachungsfunktionen im v. g. Sinne gehéren It. Blatt 3 von DIN EN ISO
16484 zu den Verarbeitungsfunktionen und werden genutzt, ,,um Eingabe- und Ausgabefunktionen
oder die Ergebnisse von [anderen] Verarbeitungsfunktionen auf definierte Kriterien zu berwachen”
(Bild 40).

Gemessener Wert

Verarbeitungsfunktion ’

Grenzwert(e), fest T ——— Meldung

Hysterese

Bild 40: Funktionsschema einer GA-Verarbeitungsfunktion aus dem Abschnitt ,Uberwachen” von DIN EN ISO 16484-3 -
hier als Beispiel die Funktion ,Grenzwert fest”

Zum Thema Uberwachen sagt DIN EN 15232-1 im einleitenden Text liber Funktionen fiir Technisches
Haus- und Gebdudemanagement

30 DIN EN ISO 16484-2:2004-10: Systeme der Gebdudeautomation (GA) — Teil 2: Hardware
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Warn- und Uberwachungsfunktionen unterstiitzen die Anpassung des

Betriebs an den Bedarf der Nutzer sowie die Optimierung der Abstimmung der
verschiedenen Regeleinrichtungen. Dies wird durch Bereitstellung einfacher Hilfsmittel zur
Feststellung eines abnormalen Betriebs (Warnfunktionen) und durch Bereitstellen einer
einfachen Méglichkeit zum Aufnehmen und Darstellen von Informationen
(Uberwachungsfunktionen) erreicht.3!

Demnach gibt es die TGM-Funktionen

e Anpassung des Betriebs an den Bedarf der Nutzer,
e Optimierung der Abstimmung der verschiedenen Regeleinrichtungen,

unterstitzt von den GA-Funktionen

e Warnen (= ,einfache Hilfsmittel zur Feststellung eines abnormalen Betriebs”)
und
e Uberwachen (= ,einfache Moglichkeiten zum Aufnehmen und Darstellen von Informationen®).

DIN EN 15232-1 greift also den Inhalt von Uberwachung aus DIN EN ISO 16484-2 auf, nennt diese
Funktion jedoch Warnung: Eine GA-Funktion, die mit einer Abweichung vom Normalbetrieb zusam-
menhangt. Eine ,,einfache Moglichkeit zum Aufnehmen und Darstellen von Informationen” ist keine
Funktion, sondern eine Anforderung an die Prasentation von Informationen — letztlich also das, was
in DIN EN ISO 16484-2 mit Signalisierung umschrieben ist (Bild 41).

DIN EN ISO 16484-2 DIN EN 15232-1
Uberwachung Warnung
Systemaktivitat zur Beobachtung des Ist- I einfache Hilfsmittel zur Feststellung eines
Zustandes einer Einheit und 7_7,_,_737 abnormalen Betriebs.
/_,,/y/’/ -
Signalisierung —__— Uberwachung
_7_:;?’—*—7——_-,:‘__,7,:77_*‘/einfache Maoglichkeiten zum h

(einer definierten Abweichu/r}g vom
Normalzustand als Zustandsmeldung tGber das
.\Ereignis.

h ] Aufnehmen und Darstellen von
Informationen

J

vy

Bild 41: Unterschiedlicher Umgang mit dem Begriff Uberwachung in zwei Normen. Uberwachung nach DIN EN ISO
16484-2 ist dasselbe wie Warnung nach DIN EN 15232-1. Uberwachung nach DIN EN 15232-1 ist eine
Umschreibung des Begriffs Signalisierung.

Vor dem Hintergrund von ,rechnergestiitzten Uberwachungsfunktionen stellt sich die Frage nach
den méglichen Inhalten von TGM-Funktionen der Kategorie Uberwachen. Der Unterschied zwischen

beiden ist offensichtlich: Eine rechnergestiitzte Uberwachungsfunktion erzeugt lediglich ein Signal,
fiihrt jedoch —im Gegensatz zu einer Steuerungs- oder Regelungsfunktion - keinerlei selbsttatigen
Stelleingriffe aus. Der (iberwachende technische Gebdudemanager reagiert auf dieses Signal, indem
er es gedanklich mit weiteren Informationen aus dem System verkniipft. So kommt er aufgrund
seines Expertenwissens zu einem Gesamtbild und am Ende zu einer Entscheidung, was aktuell zu tun
ist. Dies kann dann ein Stelleingriff sein, das Auslésen eines Instandhaltungsfalls, ein Eintrag ins
Schichtbuch usw., je nachdem, was er fiir erforderlich halt.

Als Ansatz fiir eine Definition von TGM-Funktionen der Kategorie Uberwachen wird vorgeschlagen:

31 DIN EN 15232-1: Tabelle 4, Abschnitt 7 Technisches Haus- und Gebdudemanagement
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TGM-Funktion Uberwachen

Zielgerichtetes Beobachten des Verhaltens bestimmter dynamischer Einblendungen alleine oder im
Zusammenhang untereinander; bei Abweichungen Ergreifen von Gegenmalinahmen entsprechend
vorliegender Arbeitsanweisungen” (Bild 42).

Beispiele:

o Uberwachung im Hinblick auf ungewdhnliche Werte (z. B. Prasenzerkennung, obwohl der Raum
verschlossen ist)

o Uberwachung im Hinblick auf inkonsistente Wertekombinationen (z. B. hohe Zulufttemperatu-
ren bei gleichzeitig hohen AuBenlufttemperaturen)

o Uberwachung im Hinblick auf auffallige Schwankungen von GréRen (z. B. Regelschwingungen).

GA-Funktionen

Abschnitte

* GA-Ein-/Ausgabefunktionen

* GA-Verarbeitungsfunktionen Werte und Zeitverldufe von GréRen TGM-Funktionen
Nutzereingriffe und Zusténden ,Uberwachen”

} Aktionen des Bedieners

* Sollwerteinstellungen
* Fensterdffnungen

Bild 42: Funktionsbild TGM-Funktionen Uberwachen

Die so definierten TGM-Funktionen benétigen als EingangsgrofRen nicht nur aktuelle Werte von Gro-

Ren und Zustdnden, sondern auch deren Zeitverlaufe (— Bild 42). Aus der Umfrage (— S. 28)
Das Speichern von Stérungsereignissen ist lblich. Es mussen jedoch | 31 yon 48 Teilnehmern
auch weitere binare GroRen (Zustande, Meldungen usw.) , histori- speichern regulire Ereignisse.

siert” werden. Dasselbe gilt auch fiir Handeingriffe und andere regulare Ereignisse. Ansonsten wére
das oben erwdhnte Gesamtbild nicht darstellbar.

3.2.1 Sollwertiiberwachung

Eine TGM-Funktion Sollwertiiberwachung ist weder in DIN EN 15232-1 noch in DIN V 18599-11
definiert.

e

DIN V 18599-11 | DIN

In DIN V 18599-11 gibt es eine TGM-Funktion ,Zentrale Anpassung an die
Anforderungen der Nutzer“®?, die sich auch auf die zentrale Anpassung von
Sollwerten (neben Zeitplanen und Regelparametern) bezieht. Offenbar ist damit die Pflege von
Temperatursollwerten im Zusammenhang mit Anlagenbetriebsprofilen gemeint (— Abschnitt 3.3.1).

Besser zum Begriff Sollwertiiberwachung passt die Sollwertsteuerung nach — pestea
33 DIN EN 15232-1 ] o \
DIN EN 15232-1°°:

Sollwertsteuerung — Verwaltung, Zuriicksetzen und Anpassen der GA-Sollwerte
entsprechend den Betriebsarten des Raums/der Zone

lhre in Bezug auf Energieeffizienz hochwertigste Auspragung fordert eine ,haufige Riicksetzung der
Nutzereingabe”. Dies lasst sich nur soweit umsetzen, wie die Temperatur-Regelkreise der Raume im
Geb&ude/der Liegenschaft vernetzt sind. In diesem Fall besteht die Méglichkeit, die individuellen
Sollwerteinstellungen der Nutzer in ihrem jeweiligen Einflussbereich zu iberwachen und ggfls. (regel-
maRig oder sporadisch) zu Gberschreiben (Bild 43).

32 DIN V 18599-11: Die drei unterschiedlichen Auspragungen sind mit M-1, M-2 und M-3 bezeichnet.
33 5. DIN EN 15232-1, Tabelle 4, Abschnitt 7.1
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.Pl-/PID-Regelung”

Anderungen d. Nutzung TGM-Funktion Zentrale Sollwertanpassung /
Historische u. aktuelle Dat: 4 elmaRiges Rucksetzen auf
s euz:it = = »Sollwertiiberwachung” ;‘t:,d,m:t =

Bild 43: Die TGM-Funktion Sollwertiiberwachung im Zusammenspiel mit der GA-Verarbeitungsfunktion PI/PID-Regelung

Der ,abnormale Betrieb” ist also in diesem Fall eine Abweichung zwischen einem individuell vom
Nutzer vor Ort eingestellten Sollwert und dem lbergreifend vorgesehenen Standardwert. Das Prob-
lem dabei ist nicht der Eingriff des Nutzers selbst. Wenn dieser Eingriff nicht gewlinscht gewesen
ware, hatte man die technische Voraussetzung — den Sollwertsteller vor Ort — daflir gar nicht erst
schaffen dirfen. Das Problem ist vielmehr, dass der Nutzer vergisst, den Eingriff wieder riickgdngig zu
machen und so sein Bliro weiter mit einer zu hohen Temperatur betreibt.

DIN EN 15232-1 beschreibt eine weitere Anwendung fiir die TGM-Funktion Sollwertiiberwachung:
Das Verhalten von Anlagen, die grundsatzlich gegeneinander arbeiten kénnen. Ein Beispiel dafiir ist
die temperaturgeregelte Heizungsanlage in einem Raum, dem auch Kalte in Form gekihlter Luft zu-
geflihrt werden kann. Bei mangelhaft geplantem Regelungskonzept kann es vorkommen, dass gleich-
zeitig geheizt und gekiihlt wird, wenn der Abstand zwischen den Temperatur-Sollwerten der Regler
fur die Heizungs- und fiir die Kalteanlage zu gering oder sogar negativ ist. Dies den Bediener tberwa-
chen zu lassen, wére eine TGM-Funktion Sollwertiiberwachung. Des Weiteren lasst sich anhand die-
ses Beispiels auch aufzeigen, wie eine TGM-Funktion Ausldser sein kann flir Verbesserungsvorschlage
bzw. AnderungsmalRnahmen: Der Mitarbeiter, der den anlagentechnischen Hintergrund kennt, wird
nach Méglichkeiten suchen, den Grund fiir den Uberwachungsbedarf an dieser Stelle zu beseitigen
oder diese Uberwachungsfunktion zu automatisieren. Beispielsweise kénnte er sein System so konfi-
gurieren (lassen), dass es eine Meldung erzeugt, wenn das Konvektor-Ventil der Heizungsanlage ge-
offnet ist UND die Zulufttemperatur der Liiftungsanlage unter der Raumtemperatur liegt.

3.2.2 Uberwachen von Regelkreisen

Fehlerhaft arbeitende Regelkreise kdnnen zu erheblichen EinbulRen bei der Energieeffizienz der be-
troffenen Prozesse fiihren. Deshalb ist das Verhalten von Regelkreisen ein sehr wichtiges
Uberwachungsobjekt fiir TGM-Aktivititen. Dies wurde vom Ergebnis der Umfrage bestétigt. Die
Méglichkeiten, die Uberwachung von Regelkreisen zu automatisieren, also zu einer GA-
Verarbeitungsfunktion zu machen, sind begrenzt.

Aus der Umfrage (— S.27)

Man kann jedoch mit Hilfe von GA-Verarbeitungsfunktionen

eine Regelung so visualisieren, dass auch Nicht-Fachleute nach g/ et 45 U o I I 6
. . . . i . Management- und Bedienein-

kurzer Einweisung leicht Gberwachen kénnen, dass ein Regler richtung zur Uberwachung von

bestimmungsgemal arbeitet: Regelkreisen.

In einem stationadren Zustand sollten Soll- und Istwert einer

Regelung denselben Wert haben3. Ublich ist, dass Soll- und Istwert in den Anlagenbildern neben-
bzw. untereinander eingeblendet werden (— Bild 44). Im Sinne einer ,,einfachen Moglichkeit zum
Aufnehmen und Darstellen von Informationen“® sollten dabei Soll- und Istwert deutlich voneinander
zu unterscheiden und zu identifizieren sein. Bild 44 zeigt ein positives und ein negatives Beispiel aus
realen Anlagen.

34 Dies gilt strenggenommen nicht fiir P-Regler, die jedoch in modernen Anlagen kaum noch eingesetzt werden.
35 Formulierung aus DIN EN 15232-1 (s. Bild 41)
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Bild 44: Zwei Ausschnitte aus realen Benutzeroberflichen mit Darstellungen von Sollwert und Istwert eines Regelkrei-
ses. Links: Beide Felder besitzen zwar unterschiedliche Hintergrundfarben, aber es ist nicht erkennbar, welches
der Sollwert, welches der Istwert ist. Rechts: Beide Felder sind gleichfarbig. Dennoch erkennt man den Sollwert
an dem Pfeilsymbol (}>).

,Eindeutigkeit sicherstellen” ist im Ubrigen auch der 8. von 10 Grundsatzen fiir die Gestaltung von
Benutzeroberflichen in VDI 3814-2.33%:

Die Darstellung der Information muss nach einfachen Regeln zweifelsfrei interpretierbar
sein.

Fiir die Uberwachung einer typischerweise sehr groRen Anzahl von Regelkreisen, die zudem noch
Uber viele Anlagen, Gebaude und Raume verteilt sind, sind Anlagenbilder nicht geeignet. Ein weiterer
Grundsatz aus VDI 3814-2.3 macht dies deutlich:

Grundsatz 7: Information situationsgerecht anzeigen

[.]

Bilder fiir das Diagnostizieren benétigen einen anderen Inhalt als die fiir das Uberwachen.
Hier empfehlen sich Ubersichtsbilder, die Soll- und Istwert fiir mdglichst alle Regelkreise einer Anlage
oder eines Anlagenbereichs gemeinsam darstellen. Dabei Zahlenfelder wie aus Bild 44 einfach in ei-
nem Bild zusammenzufassen, ware nicht zielfiihrend. Der Bediener ware gezwungen, fir jedes Paar
zu berechnen, wie grol’ die Differenz absolut und relativ in Bezug auf die GréRRe der beiden Einzel-
werte ist, um zu einer Entscheidung darliber zu kommen, ob das, was er sieht, gut ist oder schlecht.
Bei der groRen Menge an Informationen wiirde dieser intellektuelle Vorgang den Nutzer unnétiger-
weise belasten. Dazu heiBt es in VDI 3814-2.3

Grundsatz 2 — Der Benutzer ist der Maf3stab

Die Technik und deren Benutzung sind nach den Eigenschaften, Fihigkeiten und Gewohn-
heiten ihrer Nutzer zu gestalten.

Statt in Form von Zahlen lassen sich die Relationen zwischen Soll- und Istwert einer Regelung als dy-
namische Einblendungen in Form einfacher grafischer Elemente visualisieren (s. z. B. Bild 45).

Kesseltemperatur

= I...h._ _.-I.I

®

2 I

= I..I-h
e I..I-._ -

Bild 45: Ein einfaches, animiertes Grafikobjekt, das dynamisch den Istwert einer Regelung vor dem Hintergrund des
Sollwertes zeigt. a) Kesseltemperatur liegt unterhalb des Sollwertes — nicht i. O. (Rot!), b) Kesseltemperatur
liegt genau auf dem Sollwert — i. O. (Griin!), c) Kesseltemperatur liegt iiber dem Sollwert, aber noch innerhalb
der Toleranz — i. O. (Griin!), d) Kesseltemperatur liegt iiber dem Sollwert und auBerhalb des Toleranzbandes —
nicht i. O. (Rot!).

36 VDI 3814-2.3:2019-09: Gebdudeautomation (GA) | Planung | Bedienkonzept und Benutzeroberflachen, Abschnitt 6.2.1
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Ein Blick auf ein Anlagenbild oder ein Ubersichtsbild kann allerdings immer nur eine Momentauf-
nahme sein, die keinen Riickschluss auf den dauerhaften Zustand des Regelkreises erlaubt. Um zu
erkennen, ob eine momentane Gleichheit von Istwert und Sollwert nicht nur zufallig sondern von
Dauer ist, muss man entweder das Bild langere Zeit beobachten oder aber ein Zeitliniendiagramm

(, Trendkurve”) Uber die letzten Minuten (Stunden, Tage) abrufen. Dasselbe gilt auch, wenn zum Be-
trachtungszeitpunkt Ist- und Sollwert unterschiedlich sind. Erst ein Blick auf die ,historischen” Daten
zeigt, ob dies ein Ubergang zwischen zwei ansonsten stabilen Zustinden ist oder eine nicht mehr ab-
klingende Regelschwingung.

Das Erkennen von Regelschwingungen ist ein wichtiges Ziel der Uberwachung von Regelkreisen.
Wenn Regelschwingungen auftreten, geschieht genau das Gegenteil von Regeln: Der Istwert bleibt
nicht mehr beim Sollwert, sondern bewegt sich ohne erkennbaren Anlass permanent auf und ab. Im
selben Rhythmus arbeitet auch das Stellglied im Regelkreis: Ein Ventil 6ffnet und schlieBt, die Dreh-
zahl eines Motors steigt und fallt usw.

Bild 46 zeigt als Beispiel das real gemessene Verhalten einer Zulufttemperatur-Regelung bei einer
Klimaanlage. Der Warmeeintrag erfolgt tiber eine Warmeriickgewinnung in Sequenz mit einem Luft-
erhitzer. Deren Leistung schwingt um bis zu 30 %. Parallel dazu schwingt die Zulufttemperatur, die
eigentlich auf konstante 21 °C geregelt werden sollte, zwischen 20 °C und 22,5 °C, spater dann im-
mer noch zwischen 20,5 und 21,5 °C.

Regelschwingungen treten immer dann auf, wenn die Regelstrecke (ein Lufterhitzer, eine Liftungsan-
lage, die Heizung in einem Bliroraum, die Liftung in einem Krankenzimmer usw.) und der Regler (ein

»Stlick” Software in einer Automationseinrichtung des Gebdudeautomationssystems) nicht aufeinan-
der abgestimmt sind.
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Bild 46: Zeitliniendiagramm einer Zulufttemperatur-Regelung, bei der RegelgroRe (Temperatur) und StellgroBen (Luft-
erhitzer-Ventil und WRG-Leistung) schwingen.

Diese Schwingungen haben i. w. zwei Konsequenzen, die beide wiederum Auswirkungen auf die Be-

triebskosten haben:

e Erhohte Materialbelastung bei Ventilen, Antrieben, Lagern usw. Dies ist der Grund, weshalb Re-
gelschwingungen auch ein Thema fiir die Instandhaltung und deren Kosten sind.

e Die Regelkreise sind im Grunde nicht mehr kontrollierbar. Dem Anlagenbediener bleiben fiir die
Herbeiflihrung eines stationdren Zustands zwei Optionen:
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- Trennen der Verbindung zwischen Regler und Stellglied, um letzteres danach von Hand ver-
stellen zu kdnnen. Diese Moglichkeit ist nur realistisch, wenn die StérgrofRen relativ konstant

sind.

- Erhohen oder Absenken des Sollwertes, bis der Regler das Stellgerat permanent in einer der

beiden Endstellungen halt (0 % oder 100 %).

Beide Varianten sind suboptimal, weil der urspriingliche Zweck der automatischen Regelung damit
aufgegeben wird. Auf wechselnde Lasten kann nicht mehr oder allenfalls mit erheblichem Zeitauf-
wand reagiert werden. Endnutzer suchen nach Alternativen, um dennoch ihre individuellen Anspri-
che an Komfort und Behaglichkeit befriedigen zu kénnen, z. B. Offnen von Fenstern, wenn es im
Raum zu warm ist, Aufstellen von Heizgerdten, wenn es zu kalt ist, usw.

Regelschwingungen fiihren also - je nach Anwendungsfall - zu erheblichen Komfortverlusten bzw.
Mehrkosten an Energie bis hin zur Unbenutzbarkeit der betroffenen Einrichtungen, z. B. Operations-

sdle, Fertigungsstatten im Halbleiterbereich.

Um Regelschwingungen zu vermeiden, muss man sie zuerst er-
kennen kénnen. Dazu reicht ein kurzer Blick in ein Anlagenbild
oder auch ein Ubersichtsbild auf der Benutzeroberflache selten
aus, weil infolge der typischerweise hohen Zeitkonstanten in

Aus der Umfrage (— S.27)

47 von 48 Teilnehmern nutzen die
Management- und Bedienein-
richtung zur Uberwachung von

. . . . . Regelkreisen.
gebaudetechnischen Anlagen die Regelschwingungen hier rela-

tiv langsam sind. Zeitliniendiagramme (,, Trendkurven”) sind an dieser Stelle das Mittel der Wahl.

Zeitverldufe von

« RegelgroRe (,Istwert”) _:I'GM-Funktlon
« stellgroRe »Uberwachen von

£ Regelkreisen”

GA-Funktionen

Ausldsen eines
Instandhaltungsfalls

2

Abschnitt Regeln

Bild 47: TGM-Funktion ,,Uberwachen von Regelkreisen”

Sensoren bzw. Algorithmen, die Regelschwingungen ohne menschliches Zutun erkennen, werden
zwar immer wieder diskutiert. Vorhandene Entwicklungsanséatze sind jedoch noch nicht so weit, dass
sie sich am Markt durchsetzen konnten.

Mit dem Erkennen von Regelschwingungen ist ein Punkt erreicht, an dem die Tatigkeit des Uberwa-
chens ihr Ende findet. Das Beseitigen von Regelschwingungen ist ein Thema der Instandhaltung: Der
Regler ist zwar nicht defekt, er verhélt sich aber so. Die Regelparameter sind falsch eingestellt und
missen korrigiert werden. Haufig werden auch Eingriffe in die Anlagentechnik erforderlich.

Die Management- und Bedieneinrichtung ist in diesem Fall ein Werkzeug fiir das Instandhaltungsper-
sonal. Dazu muss Sie aber in der Lage sein, nicht nur RegelgroRen (Istwerte), sondern auch Stellgro-
Ren, FiihrungsgroRen (Sollwerte) und StérgroRen anzuzeigen
und zu speichern. Diese Funktionen sind nicht bei allen Teil-
nehmern der Umfrage vorhanden. AulRerdem ware knapp ein
Drittel der Teilnehmer nicht in der Lage, ohne Einschaltung des
Herstellers situationsbedingt Trendkurven zu erzeugen.

Aus der Umfrage (— S. 28)
39 von 48 Teilnehmern speichern
Messwerte.

26 von 48 Teilnehmern speichern
Stellwerte.

Aus der Umfrage (— S. 33)

Bei 36 von 48 Teilnehmern konfigurieren die Bediener ihre Trendkurven selbst.
Bei 11 von 48 Teilnehmern erledigen dies andere Mitarbeiter aus dem eigenen Haus.
17 von 48 Teilnehmern lassen dies durch Drittfirmen erledigen.
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3.23 Betriebsiiberwachung

Das Uberwachen von ProzessgréRen am Bildschirm der Management- und Bedieneinrichtung ersetzt
ein Stlick weit den Rundgang durch die Anlagen. Der Bediener hat sogar den Vorteil, dass er am
Bildschirm Zusammenhange sieht, die er ,, drauRen” nicht erkennen wirde, weil die dortigen Vor-Ort-
Messgerate zu weit voneinander entfernt sind.

Beispiel:

Am Anfang und am Ende einer langeren Warmwasserleitung, die sich ohne Abzweig Giber mehrere
Gebdaude erstreckt, sind Temperaturmessungen installiert. Am Bildschirm erkennt der Bediener
auffallige Temperaturunterschiede zwischen beiden Anzeigen. Er veranlasst eine Uberpriifung vor
Ort, die einen Schaden an der Ddmmung der Rohrleitung feststellt. Die DAmmung kann
moglicherweise mit wenig Aufwand ausgebessert werden.

3.24 Kosten-/Nutzenaspekte des Uberwachens

Der Nutzen einer TGM-Funktion Uberwachung besteht darin, dass Energieverluste vermieden und
somit Energie eingespart wird.

Die spezifischen Verluste lassen sich grob abschatzen, wenn es Informationen tber die Auswirkungen
der falsch oder unpassend eingestellten Regelungstechnik vom Ort der Regelstrecke gibt. Wenn z. B.
bei einer zum Schwingen neigenden Regelung Nutzerreaktionen dazu fiihren, dass die Lufttempera-
tur im betroffenen Bereich im Mittel 1 K warmer ist als erforderlich, kann man bei AuRentemperatu-
ren um 6 °C und Innentemperaturen von 20 °C davon ausgehen, dass man in dieser Zeit Heizleistung
in Hohe von ca. 6 % mehr aufgebracht hat als erforderlich. (Fir Einzelheiten zum Hintergrund dieser
Zahl wird auf Abschnitt 3.3.3.1 des vorliegenden Berichts verwiesen).

Auch das Beispiel in Abschnitt 3.2.3 zeigt einen Fall, bei dem sich die H6he der spezifischen Verluste
grob feststellen lasst.

Die Kosten von TGM-Uberwachungsfunktionen lassen sich —wenn man dies dann will — tiber Stun-
densatze von Personal- und Sachkosten grob ermitteln, wenn man einen sinnvollen Ansatz fiir die
Abgrenzung des Zeitaufwands fiir ,,Uberwachen” findet.

Man geht davon aus, dass eine funktionierende Betriebsliberwachung aufgrund ihrer ,,Erfahrungen
aus dem Betrieb und aus den gesammelten Verbrauchsdaten die Identifikation besonders effektiver
Malnahmen ermdoglicht. Dabei kénnen niedriginvestive MaBnahmen mit geringem Mitteleinsatz
kurzfristig Einsparpotentiale in der GréRenordnung von 10 % bis 20 % der Energiekosten einer Lie-
genschaft erschlieBen.“%”

Wie das Ergebnis der in diesem Forschungsvorhaben durch-

geflihrten Umfrage zeigt, bilden Bedienen und Beobachten —>5.42
offenbar einen Schwerpunkt der Tatigkeiten des eigenen
GA-Personals. Die meisten der 147 genannten Mitarbeiter,
die bedienen und beobachten, sind allerdings auch mit an-
deren Tatigkeiten innerhalb der Gebaudeautomation be-
schaftigt. Nur flr 47 aller 162 genannten Mitarbeiter ist
Uberwachen offenbar die einzige Aufgabe. 112 Personen ar- S
beiten auch in anderen Bereichen auBerhalb der Gebdude- Datenanalyse (97)

Bedienen und
Beobachten (147)

automation.

37 Bottcher et al.: Energie- und CO,-Bericht Bundesliegenschaften 2009, Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (Hrsg.), Berlin (2011)

Funktionen des technischen Gebdudemanagements mit Effizienzpotenzial BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 86

Grundsitzlich sollte sich das operative Uberwachen einer Anlage oder einer Liegenschaft an der Ma-
nagement- und Bedieneinheit im Laufe der Zeit zu einer Routinetatigkeit entwickeln lassen, die per-
sonelle Ressourcen fir komplexere Themen wie z. B. Optimieren schafft.

3.3 Betreiben: Optimieren

Optimieren ist die bestmogliche Losung eines Problems unter Berticksichtigung aller relevanten Krite-
rien®. Allein das Reduzieren des Energieverbrauchs eines Gebdudes mag ein Weg sein, die Betriebs-
kosten zu minimieren. Wenn dadurch das Geb&dude nicht mehr oder nur noch eingeschrankt nutzbar
wird, kann von Optimierung nicht die Rede sein.

Optimieren mit Hilfe der Management- und Bedieneinrichtung eines Gebdudeautomationssystems ist
also mehr als Uberwachen. Uberwachen beschiftigt sich mit den Istwerten, die die Anlage perma-
nent liefert, und veranlasst Eingriffe, wenn diese Werte nicht bestimmten Vorstellungen entspre-
chen. Optimieren dagegen stellt die Sollwerte in Frage. Beispiel: Muss der Volumenstrom in der Hei-
zungsanlage aktuell tatsachlich so hoch sein, obwohl keines der Ventile mehr als 20 % ged6ffnet ist?

3.3.1 Zeitschaltprogramme

Zeitabhdngiges Schalten ist eine Verarbeitungsfunktion der Gebdudeautomation seit deren Anfangs-
tagen. Im Prinzip handelt es sich um eine ,Jahreszeitschaltuhr”, die zu einstellbaren Zeitpunkten An-
lagen ein- und ausschalten kann, aber auch Werte — z. B. Sollwerte — verandern kann. Die Aufgabe
der Management- und Bedieneinrichtung im Rahmen eines Zeitschaltprogramms besteht in der Be-
reitstellung einer geeigneten Benutzeroberflache. Diese ist in den meisten Fallen ein y-t-Diagramm —
auch als ,Profil”“ bezeichnet —, das den Verlauf der dargestellten GréRe Uber der Zeit zeigt (Bild 48).

Solltemperatur Raum D302 (Arbeitstag) Betriebzeit RLT-Anlage (Arbeitstag)

o
2
"
1 2 ) 131 1 M5 6 o119 on o} B on o » S 6 7 ® 9 10 11 12 13 14 15 16 ¥ 8 19 20 N [\ B M
Stunde stunde

Bild 48: Ansichten aus der Benutzeroberflache eines Zeitschaltprogramms fiir analoge GréRen (links) bzw. fiir bindre
GroRen (rechts)

Die Optimierungsaufgabe besteht darin, Anlagenbetriebsprofile an sich immer wieder andernde Nut-
zungsprofile anzupassen. Damit wird Energieverbrauch am Ende (iber zwei GrofRen beeinflusst: Gber
die Leistung (EIN/AUS, Komfort-Temperatur/Standby-Temperatur) und Giber die Zeit. Die beiden
Funktionen

e Anpassung der Betriebszeiten an die Anforderungen der Nutzer und
e Anpassung des Sollwertes an die Anforderungen der Nutzer

lassen sich somit gemeinsam behandeln.

38 http://www.wirtschaftslexikon24.com | zuletzt abgerufen am 12.09.2020
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Will man Heizungs- oder Kiihlanlagen automatisch einschalten, dann stellt sich die Frage nach der Be-
ricksichtigung von Verzoégerungszeiten: Soll etwa ein zu beheizender Bereich morgens ab 08:00 Uhr
die gewilinschte Temperatur besitzen, so muss die Anlage entsprechend friiher eingeschaltet werden.
Wie lang die Vorlaufzeit sein muss, hangt ab von verschiedenen Gréf3en, z. B. Raumtemperatur bei
Heizbeginn, Sollwert der Raumtemperatur in der Betriebszeit, AuBentemperatur, Zeitkonstanten der
umgebenden Gebaudeteile usw. Die automatische Minimierung dieser Vorlaufzeit ist Aufgabe der in
DIN EN 16484-3 beschriebenen Verarbeitungsfunktion Gleitendes Schalten.

Derselbe Gedanke fiihrt im Ubrigen auch zum ,gleitenden Ausschalten, d.h. Ausschalten zum frii-
hestmoglichen Zeitpunkt, so dass bei Nutzungsende die geforderten Raumkonditionen gerade noch
gehalten werden.

Die Frage, inwieweit die v. g. Zeitschaltfunktionen als TGM-Funktionen (!) in den Regelwerken DIN EN
15232-1 und DIN V 18599-11 festgeschrieben sind, ist differenziert zu beantworten:

[ [

DIN EN 15232-1 ] BIN ]

In DIN EN 15232-1 gibt es die Sollwertsteuerung, deren einziger Bezug zur
GroRe Zeit die ,,hdufige Riicksetzung der Nutzereingaben” ist, und die deshalb
bereits in Abschnitt 3.2.1 thematisiert wurde. Ebenfalls in DIN EN 15232-1 gibt es die TGM-Funktion
Betriebsstundenverwaltung, bei der sich jedoch kein Bezug zu einem Sollwert ergibt.

0k

In DIN V 18599-11 ist die »Zentrale Anpassung von Zeitpldnen an die DIN V 13599-11| BN

Anforderungen der Nutzer« dagegen eine Funktion im Bereich Technisches
Gebdudemanagement. Sie hat drei Varianten, die jeweils zu eigenen Automatisierungsgraden fihren:

(0) Keine Zentrale Anpassung = Automatisierungsgrad C

(1) Zentrale Anpassung [von Sollwerten und Zeitplanen] = Automatisierungsgrad B

(2) Zentrale Anpassung an [sic] Optimierung [von Sollwerten, Zeitpldnen und
Regelparametern] = Automatisierungsgrad A

Die Kennwerte von Sollwerten, Zeitplanen und Regelparametern zur quantitativen Bestimmung der
Effizienzeffekte sollen in den jeweils einschldgigen Blattern der DIN V 18599 festgelegt sein.

Die eingangs erwdhnte Optimierungsaufgabe, Anlagenbetriebsprofile an sich immer wieder
andernde Nutzungsprofile anzupassen, kann daher am ehesten unter Berufung auf DIN V 18599-11
als eine TGM-Funktion »Pflege von Anlagenbetriebsprofilen« bezeichnet werden (Bild 49). Teile
davon lassen sich bereits heute automatisieren, wie z. B. die Berechnung/Abschatzung der
Aufheizzeit oder die Feststellung des Belegungsgrades ,,0“ in einem Raum, der eigentlich gerade
besetzt sein sollte.

Ansonsten jedoch erfordert dieses Thema eine Reihe von organisatorischen Prozessen, die sich einer
O0konomisch sinnvollen Automatisierung heute noch entziehen und daher vom Menschen bearbeitet
werden missen.

TT.MM HH:MIN
(aktuell)

AuBentemperatur, Raumtemperatur, .
Witterung, thermische #Zeitabhéngiges
Gebzudeeigenschaften Schalten”

»Gleitendes Schalten”

Verarbeitungsfunktionen

Nutzungsprofil:
Belegungsabhangige Ein-
JAusschaltzeiten und
Sollwerte

TGM-Funktion
»Pflege von
Anlagenbetriebsprofilen”

} Angepasstes Anlagenbetriebsprofil

Bild 49: Zusammenspiel der TGM-Funktion , Pflege von Anlagenbetriebsprofilen” mit der GA-Verarbeitungsfunktion
,Gleitendes Schalten”.
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Ansonsten jedoch erfordert dieses Thema eine Reihe von organisatorischen Prozessen, die sich einer
okonomisch sinnvollen Automatisierung heute noch entziehen und daher vom Menschen bearbeitet
werden missen: Es muss permanent, idealerweise taglich, hinterfragt werden, ob ein im System
hinterlegtes Belegungsprofil noch aktuell ist. Da die Pflege der Profile typischerweise nicht in Handen
der Raumnutzer liegt, muss ein Prozess etabliert werden, der die Information zuverlassig vom
Raumnutzer zum Bediener der Management- und Bedieneinrichtung bringt. Beispiele daflir wurden
in den Interviews beschrieben, wobei die Frage nach der Konsequenz der Durchsetzung im Alltag
eher zuriickhaltend beantwortet wurde:

,Zeitschaltplane werden von der Leitzentrale aus bedient. Das dortige Personal handelt dabei jedoch ausschlieRlich
auf Anweisung.”

»Einmal pro Woche pflegt ein Mitarbeiter der Betriebszentrale die Belegungspldne groBer Horséle in die
Zeitschaltprogramme ein.”

»Wir pflegen die Zeitschaltplane fiir einzelne Anlagen und Anlagenteile anhand von aktuellen Informationen, die die
jeweiligen Nutzer dieser Einrichtungen beibringen.”

Hemmungen, dieses Thema offensiv anzugehen, haben mehrere Grinde:
e Den Beteiligten, die Kosten sparen kdnnten, ist die Hohe der Einsparungen nicht klar.

e Oftmals ist einer der Beteiligten an dem erforderlichen Informationsaustausch nicht interessiert,
da er nicht mit den Energiekosten belastet wird: Der Vermieter, solange er alle Kosten auf den
Mieter umlegen kann, der Nutzer, wenn er die Energiekosten eines unnétigerweise beheizten
Raums/Gebaudeteils nicht zu tragen hat usw.

Berechnungsansatze fiir den Einfluss der Pflege von Anlagenbetriebsprofilen auf den Energiever-
brauch werden in Abschnitt 3.3.3 vorgestellt.

DIN V 18599-11 enthilt im Ubrigen auch den Hinweis, dass es bei dem Thema Energieeffizienz in Ver-
bindung mit technischem Gebdaudemanagement nicht nur um Regelungen von Raumtemperaturen,
sondern ebenso um andere geregelte GrolRen in versorgungstechnischen Anlagen geht: Vorlauftem-
peraturen in heizungstechnischen Anlagen und Kiihlanlagen, Zulufttemperaturen und Volumen-
strome in Liftungsanlagen, Drucke und Druckdifferenzen in Transportsystemen fiir fliissige und gas-
férmige Medien®.

3.3.2 Optimierungsmoglichkeiten bei einer Luftbehandlungsanlage

Ein Beispiel dafiir, wie die TGM-Funktion Pflege von Anlagenbetriebsprofilen mit Hilfe von GA-Auto-
mationsfunktionen und einer einfachen Sensorik (!) noch weiter optimiert werden kann, ist anhand
einer Luftbehandlungsanlage in DIN EN 15232-1 beschrieben.

[

Die GA-Funktion lautet dort: DINEN 1523211 | OW |

4.5 Regelung des Luftvolumenstroms oder Luftdruckes auf der Ebene der Luftbehandlungs-
anlage“:

Die Norm definiert zu diesem Thema fiinf aufeinander aufbauende Varianten eines Automationskon-
zepts. Die folgende Interpretation des Normentextes stimmt (iberein mit einer Interpretation aus
dem Hause Siemens Building Technologies**:

39 DINV 18599-11: Abschnitt 5.1, S. 17

40 DIN EN 15232-1, Tabelle 4: GA-Funktion 4.5

41 Siemens AG (Hrsg.): Gebdudeautomation — Einfluss auf die Energieeffizienz, Anwendung der EN 15232-1:2017 (2018)
Frankfurt am Main

Funktionen des technischen Gebdudemanagements mit Effizienzpotenzial BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 89

0 Keine automatische Regelung:
Kontinuierliche Luftzufiihrung fiir eine maximale Last in allen Rdumen.

Die Anlage ist also ,, kontinuierlich®, d. h. ohne Unterbrechung, in Betrieb und férdert die maximale
Luftmenge ohne Riicksicht darauf, ob dies aktuell erforderlich ist.

1 Zeitabhdngige Zweipunktregelung:**
Kontinuierliche Luftvolumenstromzufiihrung fiir eine maximale Last in allen Rdumen wdéh-
rend der nominellen Belegungszeit.

Hier kommt ein einfaches Anlagenbetriebsprofil zum Einsatz, so dass die Anlage jetzt nur noch wah-
rend der »nominellen Belegungszeiten« in Betrieb ist. Unverandert wird dann aber immer noch die
maximale Luftmenge konditioniert und geférdert.

2. Mehrstufenregelung:*
Zur Verringerung des Hilfsenergiebedarfs des Ventilators.

Anders in Variante 1 verfligt der Ventilator hier Gber mehrere Drehzahlstufen. Das Anlagenbetriebs-
profil beschreibt mehrere fest vorgegebene Drehzahlstufen (vgl. Bild 48, links). Die Leistung des Ven-
tilators kann somit im Rahmen dieser Stufen an die Belegung des Gebadudes/des Raumes angepasst
werden, sofern diese im Vorhinein bekannt ist.

3. Automatische Luftvolumenstrom- oder Druckregelung ohne Druckriicksetzung:**
Lastabhangige Luftvolumenstromzufiihrung fiir den Bedarf auRerhalb aller angeschlosse-
nen Raume.

Gemeint ist hier eine Druckregelung, d. h. der Druck im System wird konstant gehalten, auch wenn
sich der Volumenstrom andern sollte, weil etwa Stellklappen getffnet oder geschlossen werden.

Der Sollwert der Druckregelung muss dabei auf den Volllast-Fall eingestellt sein, damit auch dann
noch geniigend Druck aufgebaut wird, wenn alle Rdume gleichzeitig maximal mit Luft versorgt wer-
den missen. Fiir den Teillastfall ist dieser Sollwert zu hoch, so dass der Ventilator dann dauerhaft
mehr leisten muss als erforderlich. Sollten sich die Teillastfille zeitlich fixieren lassen, kénnte mit
Hilfe der TGM-Funktion Pflege von Anlagenbetriebsprofilen das Anlagenbetriebsprofil auf diese Zei-
ten abgestimmt werden.

4. Automatische Luftvolumenstrom- oder Druckregelung mit Druckriicksetzung:**
Lastabhdngige Luftvolumenstromzufiihrung fiir den Bedarf aller angeschlossenen Raume
(fur Anlagen mit variablem Luftvolumenstrom und Frequenzumrichterantrieb).

Diese Variante verlasst den Bereich der TGM-Funktionen, indem sie die Einstellung eines optimalen
Sollwertes in eine GA-Automationsfunktion Uberfiihrt. Anders als in Variante 3 ist der Sollwert der
Druckregelung hier nicht konstant, sondern wird nach dem Luft-Bedarf gefiihrt. Die Bedarfserfassung
ist moglich, wenn der Volumenstrom in jeden Raum geregelt wird mittels eines Volumenstromreglers
(,VAV“). Volumenstromregler halten ,ihren” individuellen Volumenstrom konstant, indem sie ihn
messen und bei Abweichungen von einem raumweise vorzugebenden Sollwert eine Stellklappe mehr
oder weniger 6ffnen bzw. schlieBen. Wenn auch sie in das Gebdudeautomationssystem integriert
sind, , kennt” das System zu jedem Zeitpunkt die Klappenstellung jedes Volumenstromreglers.

42 Anm. des Verfassers: Der Begriff »Zweipunktregelung« ist an dieser Stelle falsch. Richtig ware: »EIN/AUS-Betrieb«.

43 Anm. des Verfassers: Der Begriff »Mehrstufenregelung« ist an dieser Stelle falsch. Richtig ware: »Zeitgesteuerter
Mehrstufenbetrieb«

44 Anm. des Verfassers: a) Der Begriff »Luftvolumenstromregelung« an dieser Stelle ist falsch; Regelgr6Re ist alleine der
Druck. b) Der Begriff »Druckriicksetzung« an dieser Stelle ist falsch. Richtig ware: »Absenkung des Drucksollwertes«.
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Stellt das System bei einer Abfrage aller Volumenstromregler fest, dass dabei nicht ein einziger auch
nur anndhernd vollstandig gedffnet ist, wird dies richtigerweise als Zeichen dafiir gewertet, dass der
Druck im System zu hoch ist. Folglich wird die Ventilatordrehzahl reduziert, so dass der Systemdruck
absinkt. Dadurch sinkt auch der Volumenstrom, was die Volumenstromregler veranlasst, ihre Klap-
pen weiter zu 6ffnen. Dieser Vorgang wird so lange ausgefiihrt, bis die grofSte in der Anlage ausge-
fihrte Klappenoffnung bei ca. 95% liegt.

Obwohl in der Norm nicht explizit erwdhnt, kann je nach Nutzung der Druckregelung noch eine zeit-
gesteuerte EIN/AUS-Schaltung tberlagert werden, so dass auRerhalb der Betriebszeiten die Anlage
ausgeschaltet ist.

Die Grundidee von Variante 4 wurde erstmals im Jahr 1995 von Baumgarth veroffentlicht, allerdings
nicht fur Luftbehandlungsanlagen, sondern zur Optimierung der Vorlauftemperatur in groReren Hei-
zungsanlagen®. Eine aus Hard- und Software bestehende Systemldsung fiir Liiftungsanlagen ist am
Markt unter dem Namen Fan Optimizer erhéltlich®®. Der Hersteller nennt Energieeinsparungen bis zu
50 %.

Ein Ansatz zur Abschatzung der Energieeinsparung durch Reduzierung des Anlagendrucks wird in Ab-
schnitt 3.3.3.3 gegeben. Die Gr6Renordnung entspricht den o. g. Herstellerangaben.

3.3.3 Optimieren: Nutzen und Kosten

3.3.3.1 Grundlegende Zusammenhdnge der Warmelehre

Der Effekt einer Verdnderung der Raumtemperatur (Ist-Temperatur) auf den Einsatz von Heiz- oder
Klhlenergie lasst sich relativ einfach quantitativ bestimmen, wenn man gewisse Randbedingungen
annimmt. Eine maligebliche Grol3e in diesem Zusammenhang ist die AuRentemperatur. Ihr Abstand
zur Raumtemperatur ist die , treibende Kraft” fir den Warmestrom zwischen Innen- und AulRenbe-
reich des Gebaudes. Wenn die Innentemperatur sich nicht andern soll, muss dieser Warmestrom
kompensiert werden durch einen gleich groBen Warmestrom: Den Warmestrom von den Heizkor-
pern in den Raum hinein (Heizfall) bzw. den Warmestrom, den die Kiihlung aus dem Raum heraus
fordert (Kahlfall).

Es gilt:

Qu=C+ i —9,) (1)
Dabei ist

QH der Warmestrom im Heizfall von innen nach aufRen, in W

C eine Konstante, in %

9, die AuRentemperatur, in °C

Y; die Innentemperatur, in °C

45 Baumgarth, S.: atp 1/95 S. 29, Deutscher Industrieverlag
46 BELIMO Stellantriebe Vertriebs GmbH: Systembeschreibung Fan Optimiser COU24-A-MP, Stuttgart (2008)
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Die AulRentemperatur sei zu 6,5 °C angenommen. Das ist etwa die langjahrig mittlere stiindliche Au-
Rentemperatur fir den Standort Essen an Heiztagen, wenn man eine Heizgrenztemperatur von 15 °C
unterstellt. Die Ist-Temperatur eines betrachteten Raumes soll ¥; ; = 21 °C betragen. Somit ist

Qu1=C- (91 — V) Qu1=C-(21°C—6,5°C)

In einem zweiten Schritt wird derselbe Raum betrachtet, wobei die Ist-Temperatur 1 K niedriger, d.h.
auf ¥; , = 20 °C abgesenkt ist:

Quz=C" (92— ) Qu=C - (20°C—6,5°C)
Das Verhiltnis ,,Nachher/Vorher” betragt demnach:

Quz _ C(20°C=65°C) _ 135K
Qui C(21°C-65°C) 145K

=93 %.

Der nach auBen flieBende Warmestrom wird also in diesem Fall infolge der um 1 K geringeren Innen-
temperatur um 7 % reduziert. Um die Innentemperatur konstant zu halten, kann also auch die Heiz-
leistung um 7 % reduziert werden. Die relative Energieeinsparung liber einen bestimmten Zeitraum
entspricht der relativen Leistungsreduzierung (hier: 7 %), solange sich in diesem Zeitraum die Rand-
bedingungen nicht andern.

Dieser Rechenansatz auf Basis einer elementaren physikalischen Betrachtung hat den Vorteil, dass er
zu richtigen Ergebnissen fiihrt, wenn und solange die Verhéltnisse stationar sind. Wenn aber der Soll-
wert sich sehr haufig andert — in Zeitintervallen, die kurz sind gegeniiber der Gebaudezeitkonstanten
—dann treffen die o. a. Uberlegungen nur noch bedingt zu.

3.3.3.2 Rechenansatz aus DIN V 18599: Berechnung des Heizwarmebedarfs

Fir Féalle, die sich nicht mehr mit stationaren Modellen abbilden lassen, gibt es Berechnungsansatze
in DIN V 18599-2%. Sie sollen im Folgenden am Beispiel der Heizung kurz skizziert werden.

Ausgangspunkt fiir die Berechnung des Heizwarmebedarfs ist die Bilanz-Innentemperatur 9. Ihr
Sollwert fur einen durchgehenden Betrieb ist in DIN V 18599-10 festgelegt, z. B. mit & hson = 21 °C fir
ein Einzelbiiro. Die Beriicksichtigung einer Reduzierung des Heizbetriebs tUber die Nachtstunden er-
folgt in Form einer Korrektur, die zu einer Erniedrigung von 4 flihrt:

t
Oip = max (ﬁi,h,sou + Agus — fa - (9insou = Ve) insou — Aina ﬁ) (2)
Dabei ist
fna der Korrekturfaktor fiir eingeschrankten Heizbetrieb wahrend der Nacht nach Gl. (3)
bzw. (4);

Yinsou  die mittlere Innentemperatur nach DIN V 18599-10 im normalen Heizbetrieb;

9, der Monatsmittelwert der AulRentemperatur;

47 DINV 18599-2:2018-09 ,Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und
Priméarenergiebedarfs fiir Heizung, Kihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 2: Nutzenergiebedarf fir
Heizen und Kiihlen von Gebdudezonen”
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A; N die zulassige Absenkung der Innentemperatur nach DIN V 18599-10 fiir den reduzier-
ten Betrieb;

tna die tagliche Dauer im reduzierten Heizbetrieb;

Adgys der Summand zur Beriicksichtigung der Gebdaudeautomation nach DIN V 18599-10.

Der Korrekturfaktor fy 4 ist wie folgt zu berechnen:

— bei Absenkbetrieb:

t
fua =013 24 exp (=) fagape 3)

— bei Heizungsabschaltung:

t T
fna =0,26- % T exp (_ m) ) fadapt (4)
Dabei ist
T die Auskiihlzeit der Gebadudezone;

fadapt der Faktor fur adaptive Temperaturfiihrung (Gebaudeautomation) nach
DIN V 18599-10%,

Der Korrekturfaktor fgqap¢ ist It. Text der DIN V 18599-11 ,aus der Haufigkeit definierter Teillastfdlle
abgeleitet”.

Zum Zustandekommen der Werte des Summanden AYgy,s, der die mittlere Raumtemperatur gegen-
Uber der vorgegebenen Bilanzinnentemperatur reduziert, gibt die Vornorm keinen Hinweis. Die Be-
rechtigung eines solchen Summanden beruht auf drei Argumenten®:

e Unter Berlicksichtigung eines Belegungsprofils erfolgt nur eine zeitlich oder 6rtlich eingeschrankte
Konditionierung des Raumes,

e Durch das libergeordnete Energiemanagementsystem wird eine automatisierte Kompensation be-
stimmter Lastzustande vorgenommen.

e Die Langzeitstabilitat der Sollwerte kann gepriift und sichergestellt werden. Dazu gehort z. B. die
regelmaRige Korrektur von Nutzereingriffen.

Um die Auswirkung der verschiedenen EinflussgroRen zu sehen, wurden insgesamt 5 Szenarien defi-
niert (s. Tabelle 3). Diese Szenarien wurden einmal fiir Nachtabsenkung, einmal fiir Nachtabschal-
tung, jeweils unter Verwendung des Korrekturfaktors fy 4 nach Gl. (3) bzw. GI. (4) berechnet. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Parameterwerte, die unabhangig vom ausgewahlten Szenario sind, waren wie folgt eingestellt:

Ginsot  =21°C

T =90 h (12 h: sehr leicht, 120 h: sehr schwer)>®
Aﬁi,NA =4K

Y, =6,6 °C (Essen, Monat Marz)

48 Die Ausflihrungen in Abschnitt 6.1 von DIN V 18599-11:2018-09 erlauben den Schluss, dass ,,adaptive
Temperaturfihrung” identisch ist mit der Verarbeitungsfunktion ,Gleitendes Schalten” nach DIN EN ISO 16484-3.

49 DINV 18599-11, Abschnitt 6.2

50 L. Rouvel, W. Wenning: Nutzenergiebedarf fiir das Heizen und Kiihlen einer Gebdudezone — Bilanzierung nach DIN V
18599-2, Bauphysik (2006) Heft 4, Verlag Ernst & Sohn, Berlin
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Tabelle 3: Zusammenstellung der in Gl. (2) eingesetzten Parameterwerte zur Berechnung der Bilanz-Innentemperatur
bei Nachtabsenkung und bei Nachtabschaltung.

tna fadapt Adpys
1 | Keine Nachtabsenkung, keine Automationsfunktionen Oh 1 0K
2 | Nachtabsenkung, keine weiteren Automationsfunktionen 13 h 1 0K
3 | Nachtabsenkung, adaptive Temperaturfiihrung 13 h 1,35 0K
4 | Nachtabsenkung, adaptive Temperaturfiihrung, Gebaude- 13 h 1,35 -0,5 K
automation nach DIN V 18599-10, AYgys =-0,5 K
5 | Nachtabsenkung, adaptive Temperaturfiihrung, Gebaude- 13 h 1,35 -1K
automation nach DIN V 18599-10, AYgs =-1 K

Tabelle 4: Ergebnis aus den Rechenanséatzen von DIN V 18599-2, angewendet auf unterschiedliche Varianten von Nacht-
absenkung und Nachtabschaltung von Heizungsanlagen

Funktion $ih- e He:::izrrr:e- Funktion Gih- Je He;)z:;zr:e-
Nachtabsenkung Nachtabschaltung
1 | Keine Nachtabsen- Keine Nachtabschalt-
kung, keine ung, keine Automa-
Autgmationsfunk- 144K 100% tioisfunktionen 144K 100%
tionen
2 | Nachtabsenkung 13,7K 97 % Nachtabschaltung 13,0K 93 %
Nachtabsenkung + Nachtabschaltung +
> gleitendes Schaﬁen 134K 95 % gleitendes Schaltin 125K 91%
4 | Nachtabsenkung + Nachtabschaltung +
gleitendes Schalten 12,9 K 93 % gleitendes Schalten + | 12,2 K 90 %
+ Ay (-0,5K) A9gys (-0,5 K)
5 | Nachtabsenkung + Nachtabschaltung +
gleitendes Schalten 12,4 K 91 % gleitendes Schalten + | 12,2 K 90 %
+ A9gys (-1 K) Adpys (-1K)

SchlieRlich sei noch der Rechenansatz der DIN V 18599-2:2018-09 fiir den ,,Reduzierten Heizbetrieb
am Wochenende und in Ferienzeiten” betrachtet. Dafiir wird die folgende Gleichung angegeben:

Oin = max(I; nsou — fwe " (Vinson = Ve)s i nsonr — Aina) (5)

Dabei ist

fwe der Korrekturfaktor fur eingeschrankten Heizbetrieb iber mehrere Tage
nach Gleichung (6) bzw. (7);

Y; h.son die mittlere Innentemperatur nach DIN V 18599-10 im normalen Heizbetrieb;
9, der Monatsmittelwert der AulRentemperatur;
AY; 4 die zuldssige Absenkung der Innentemperatur nach DIN V 18599-10 fir den reduzier-

ten Betrieb.

Fir den Korrekturfaktor f,,. gilt:

— bei Absenkbetrieb:

fwe =02-(1-04-—) (6)
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— bei Heizungsabschaltung:

fro =03 (1 — 0,2 ﬁ) (7)

Dabei ist

T die Auskiihlzeit der Gebaudezone;

Bei langeren Absenk- bzw. Abschaltzeiten kann man aufgrund dieser Ansdtze mit einer Reduzierung
der Bilanz-Innentemperatur von 21 °C auf 18,5 °C (Absenkbetrieb) bzw. auf 17 °C (Abschaltbetrieb)
rechnen. Die Temperaturdifferenz zur Aullentemperatur reduziert sich dadurch von jeweils 14,4 K
(ohne Absenken) auf 11,9 K bzw. 10,4 K. Das entspricht einer relativen Anderung — auch des Wér-
mestroms von innen nach aulen — von jeweils 100 % auf 83 % bzw. 72 %.

3.3.3.3 Rechenansatz fiir den Energiebedarf von Ventilatoren

Fiir Ventilatoren gilt:

Der Zusammenhang zwischen Drehzahl n und Volumenstrom V ist linear:
V~n

Der Zusammenhang zwischen der vom Ventilator erzeugten Druckdifferenz Apy, und der Drehzahl n
ist quadratisch:

ApV ~7’l2

Die hydraulische Leistung Ppy4 eines Ventilators in einem konkreten Betriebspunkt ist gleich dem
Produkt aus Volumenstrom V und Druckdifferenz: Apy,

Ppya =V - Apy
Somit folgt:

Ppyq ~n-n*~n?
Beispiel:

Eine Reduzierung des Volumenstroms von 100 % auf 80 % lasst sich erreichen durch Reduzierung
der Drehzahl von ihrem Wert bei 100 % ebenfalls auf einen Wert von 80 %. Dies hat zur Folge, dass
die hydraulische Leistung des Ventilators von 100 % (vorher) auf 51 % abnimmt.

Sowohl der mechanisch-hydraulische Wirkungsgrad des Ventilators als auch der elektrisch-mechani-
sche Wirkungsgrad des Antriebsmotors sind in der Regel kleiner als 100 % und kénnen sich mit der
Drehzahl andern. Aus diesem Grund ist der Zusammenhang zwischen elektrischer Antriebsleistung
und der Drehzahl etwas schwacher als die dritte Potenz, bleibt aber immer Gberproportional und da-
her ein starkes Argument fiir die Reduzierung von Volumenstromen in RLT-Anlagen auf den unbe-
dingt erforderlichen Minimalwert.

3.3.3.4  Zur Qualitat von Aussagen tber die Wirtschaftlichkeit von Uberwachungs- und
Optimierungsfunktionen

Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit von Optimierungsfunktionen bei RLT-Anlagen im Bestand ist in
der Literatur unumstritten. So kommt z. B. eine Untersuchung im Auftrag des Bundesministeriums
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fur Wirtschaft und Technologie, deren Ergebnisse im Jahr 2007 veroffentlicht wurden, zu der Fest-
stellung®:

Niedrig-investive und rein regelungstechnische MafSnahmen wie Zeit-Abschaltung, Reduk-
tion des Volumenstroms, Erh6hung des Toleranzbereichs sind wirtschaftlich, wdhrend sich
einschneidende Eingriffe wie z. B. in die Luftkanalfiihrung fiir den Einbau einer Wérme-
riickgewinnung in der Regel nicht wirtschaftlich darstellen lassen.

An anderer Stelle ist im Zusammenhang mit nichtinvestiven Mallnahmen im Bereich der
Gebdudeautomation bei Shopping-Centern, Logistik-Centern und Biirobauten von Einsparungen in
Héhe von 58 % bei der Warme und 28 % bei der elektrischen Energie die Rede®.

Man sollte bei quantitativen Aussagen lUber die Wirtschaftlichkeit von TGM-Funktionen berticksichti-
gen, dass Zahlenangaben (iber Einsparpotenziale nicht immer objektiv sind. Sie gehen regelmalig da-
von aus, dass der Referenzverbrauch durch einen ,untatiger Nutzer” vorgegeben wird. Ein aktiver
Nutzer dagegen wiirde im Rahmen seiner Moglichkeiten ebenfalls versuchen, Energie einzusparen
und so das Potenzial einer TGM-L6sung zumindest verringern. Diese Feststellung wird in Bild 50 er-
l[dutert.

Beispiel:

Hintergrund: Beleuchtung einer Produktionshalle, die 6 h am Tag beleuchtet sein muss.

TGM-Funktion: Anlagenbetriebsprofil, das eine Einschaltdauer von 6 h am Tag fordert.

Einsparpotenzial der TGM-Funktion

Szenario Fall 1:  Nicht energiebewusster Nutzer, der die Beleuchtung nie ausschaltet.
Einsparpotenzial: 24h-6h /24 h=75%

Szenario Fall 2: Energiebewusster Nutzer, der die Beleuchtung genau 6 h am Tag einschaltet.
Einsparpotenzial: 6h—-6h/24h=0%

24

18 h

18

o!

parpotenzial

12

Stunden

Einsparpotenzial

Bild 50: Das Einsparpotenzial eines Anlagenbe-
triebsprofils, realisiert mittels Zeitschalt-

programm, kann durch energiebewusste
Nutzer nicht energiebewusst Nutzer energiebewusst Nutzer kompensiert werden.

0

Derselben Argumentation folgend: Mit Hilfe von Automationsfunktionen lasst sich grundsatzlich die
Energieeinsparung durch Absenkung der Raumtemperatur Uber einen zeitgesteuerten Reglersollwert

51 Prognos AG: Potenziale fiir Energieeinsparung und Energieeffizienz im Lichte aktueller Preisentwicklungen | Endbericht

18/06, Basel und Berlin (31.08.2007)

J. Baumann: Energieeffizienz durch Gebdaudeautomation, Vortrag zur Fachtagung , Lowtech oder Hightech — Wie viel
Technik braucht nachhaltiges Bauen?“, 17.03.2016, Ittigen (CH),

URL: https://www.ecobau.ch/resources/uploads/Agenda/EcoBau_Flyer_Fachtagung_2016_160111.pdf [Stand: Juni 2020]

52
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realisieren (— Abschnitt 3.3.3.1), ebenso jedoch auch durch einen geschickten und permanenten
Bedienereingriff am Heizkorperventil. Letzterer wiirde somit das Einsparpotenzial einer automatisier-
ten Regelung zu 0 machen.

Und schliefRlich: Gegenstand von Tabelle 4 (Seite 93) ist der Effekt einer Nachtabsenkung bzw. Nacht-
abschaltung. Zur selben Einsparung wie die Automationsfunktion kommt — theoretisch — auch ein
Nutzer, der nachts die Temperatur von Hand absenkt bzw. die Heizungsanlage abschaltet. Auch hier
wirde dann das Einsparpotenzial zu 0.

3.3.3.5 Kosten von Optimierungsvorgangen

Die Optimierung des Anlagenbetriebs mit Hilfe von TGM-Funktionen ist eine ,nichtinvestive” Mal-
nahme. So ist z. B. der Aufwand fiir die Pflege von Betriebsprofilen ein reiner Personalaufwand, der
sich durch geschickte Gestaltung von Organisationsprozessen minimieren lasst.

Dasselbe gilt auch fiir die anderen erwahnten Optimierungsprozesse, solange sie ausschliefSlich mit
Hilfe von TGM-Funktionen durchgefiihrt werden kénnen. Beim Ersatz von TGM-Funktionen durch
Automationsfunktionen sinkt der Zeitaufwand fiir die betriebliche Betreuung. Allerdings stellt die
Pflege von Automationsfunktionen hohere Anforderungen an die Qualifikation des Personals. Aus
diesem Grund dirften die spezifischen Personalkosten steigen, so dass zumindest wahrend einer
Anfangsphase die Betriebskosten nicht signifikant sinken werden.

34 Betreiben: Instandhalten, Umgang mit Storungen

3.4.1 VDI/GEFMA 3810-5

Januar 2018

Instandhalten von Gebdudeautomation sowie Hinweise fiir das Betreiben der January 2018
Technischen Geb&dudeausristung mit TGA sind zentrale Themen von VDI/GEFMA 3810
VDI/GEFMA 3810-5. Blatt 5/ Par: 5 |

Nach den dort formulierten Grundsatzen ist ein Gebaudeautomationssystem im Allgemeinen eines
von mehreren dedizierten IT-Systemen, die — wenn sie Daten austauschen kénnen — ein CAFM-Sys-
tem bilden, um technische und kaufmannische Prozesse im Zusammenhang mit dem Management
von Gebauden und Liegenschaften zu unterstiitzen (Bild 35).

Auch wird in VDI/GEFMA 3810-5 die Frage erortert, ob und inwieweit Instandhaltung tiberhaupt ein
Thema fir Gebdaudeautomation und nicht eher ein Thema des Facility Managements ist. Die dort ge-
gebene Antwort ist kurz und lautet:

Die GA ist Teil des CAFM?>3.
Sie ist die logische Schlussfolgerung aus zwei Standpunkten:

a) Der Aufgabenfokus der Gebdudeautomation ist dem Gebdudemanagement/Facility Management
zuzuordnen®*,

b) Eine CAFM-Software wird nicht einem CAFM-System gleichgesetzt. Sie kann jedoch Teil eines
CAFM-Systems sein® - vgl. Bild 51.

53 Computer Aided Facility Management

54 VDI/GEFMA 3810-5:2018-01: Betreiben von Gebduden und Instandhalten von gebdudetechnischen Anlagen —
Gebaudeautomation, Abschnitt 9, S. 16

5 ebda. Anmerkung auf S. 17
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Bild 51:
Bild 2 aus
VDI/GEFMA 3810-5:2018-01

Nach diesem Verstandnis verfiigt ein Betreiber, der ausschlieBlich ein Gebdaudeautomationssystem
mit Management- und Bedieneinrichtung ohne weitere CAFM-Software betreibt, damit auch bereits
Uber CAFM-Funktionen.

Welche Funktionen des technischen Facility-Managements im Einzelnen den Management- und Be-
dieneinrichtungen des Gebaudeautomationssystems oder einem anderen System lbertragen wer-
den, ist eine Frage des Betreiberkonzepts.

Der Prozess Instandhaltung macht deutlich, wie Funktionen der Gebdudeautomation und Funktionen
des Facility Managements ineinander greifen kénnen. In Bild 52 sind in Anlehnung an VDI/GEFMA
3810-5 die Aktionen, die nach dem Auftreten eines Instandhaltungsfalls (hier: Ausfall einer unbedingt
betriebsrelevanten® Anlage) stattfinden bzw. je nach Betreiberkonzept stattfinden kénnen, aufgelis-
tet und entsprechend einer sinnvollen Zuordnung farbig markiert.

Die ersten vier Punkte aus Bild 52 sind angestammte Funktionen eines Gebdaudeautomationssystems.

Aus der Umfrage (— S. 34)

Die Nutzung von ,GLT“ bei der Effizienzsteigerung von
Arbeitsprozessen erfolgt in den meisten Fallen — 40 —
zur Alarmierung einer Rufbereitschaft bei Storungen,
wobei nicht nur der Ruf selbst, sondern auch eine
Information lber die Storung mit Gbertragen wird. In
14 Fallen wird nur der Alarmruf iibertragen.

9 von 48 Teilnehmern iberwachen Wartungsintervalle,
24 fiihren eine Storungsstatistik.

Das Feststellen von Instandsetzungsbedarf mit
anderen Mitteln neben einem vorhandenen
Gebdudeautomationssystems lasst sich
wirtschaftlich und technisch sinnvoll nicht
darstellen, sofern ,,die GA lber die
Betriebsstunden der Anlagen und die not-
wendigen Sensoren fiir die zu erfassenden Ver-
schleiR-, Temperatur-, Drucktatbestande usw. ver-
fligt“>’”. Demnach kann und sollte die Rolle eines

56 Unbedingt betriebsrelevant” sind Anlagen, die ,,den Betrieb der Kerngeschéaftsprozesse unterbrechen, signifikant
gefahrden oder eine Gefahr fiir Leib und Leben darstellen”. Beispiel: Klimaanlage eines Museums.
57 VDI/GEFMA 3810-5:2018-01: Betreiben von Gebduden und Instandhalten von gebdudetechnischen Anlagen —

Gebaudeautomation, Abschnitt 9.2.3, S. 25
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Anlage fallt aus]

Stérung wird gemeldet und registriert.
Empfang der Stérungsmeldung wird vom Bedienpersonal quittiert.
Quittierung wird registriert.

Mitarbeiter der Instandsetzungsabteilung werden informiert, automatisch oder per Anruf des
Bedienpersonals.

Technische Dokumentation und weitere Informationen zum gestdrten Objekt werden aufgerufen.
Wartungsvertrag mit Servicefirma wird aufgerufen.

Servicefirma wird Gber bendtigte Ersatzteile informiert und beauftragt.

Instandsetzungsprozess wir dokumentiert (Arbeitszeitbudgets, Rechnungen).

Stormeldung wird in die zentrale, gewerkelbergreifende Storungsstatistik aufgenommen.

Storung wird ggfls. in die Eskalationszuordnung und —verwaltung aufgenommen.
Bearbeitungsstand wird verfolgt.

Starung wird ausgewertet.

Kosten der Storung werden verfolgt und weiterberechnet.

Bild 52: Aktionen nach einem Ausfall einer unbedingt betriebsrelevanten Anlage in der Reihenfolge von oben nach un-
ten (Pfeil). Die Farben des Pfeils an der linken Seite stehen fiir den Typ von Software, die je nach Betreiberkon-
zept unterstiitzend eingesetzt werden kann. Griin: GA-Software, gelb: CAFM-Software. Der Ubergang ist flie-
Bend und wird im Betreiberkonzept festgelegt.

Gebdudeautomationssystems bei der Instandsetzung nicht nur die Unterstiitzung bei akuten Anla-
genausfdllen umfassen, sondern auch die Unterstiitzung einer vorbeugenden Instandhaltung. Vo-
raussetzung ist, dass neben den ,,Sensoren fiir die zu erfassenden Verschleil3-, Temperatur-, Druck-
tatbestande usw.” auch Betriebsstundenzahler vorhanden sind, die die Laufzeit der Motoren und an-

derer Objekte der vorbeugenden Instandhaltung festhalten und bei Uberschreitung eines Grenzwer-
tes melden.

Vor diesem Hintergrund liefert die Management- und Bedieneinrichtung eines Gebaudeautomations-

systems eine notwendige Eingangsinformation fiir eine TGM-Funktion Vorbeugende Instandhaltung
(Bild 53).

Phys"(aHSChe b i
Ausgabefunktion ‘ ,Vorbeugende
#Bindr-Ausgabe” Wartung”

Schaltbefehl

Verarbeitungs- ,Pumpe P7 EIN* Uberwachungs- } Meldung:
funktion P funktion Ube . Y ,P7 Wartung’
»Motorsteuerung Bt e e rwachungs

Erfassung” funktion
JGrenzwert fest”

Arbeitsanweisungen
Pumpe P7

Bild 53: Der FM-Prozess ,Vorbeugende Instandhaltung” ldsst sich in einem reinen GA-Umfeld abbilden, wenn dort die

Madglichkeit zum Verwalten von Dokumenten und zum Protokollieren von MaRnahmen und Ergebnissen be-
steht.

Wie Bild 53 aber auch zeigt, ist dies nicht hinreichend, wenn die Starke des CAFM-Ansatzes genutzt
werden soll: Die Management- und Bedieneinrichtung muss in der Lage sein, weitere Informationen
bereitzustellen wie etwa eine Liste der durchzufiihrenden MalRnahmen. Sie muss dariber hinaus Ein-
gabemasken zu deren Protokollierung anbieten.

Im Ergebnis — so die VDI/GEFMA-Richtlinie — ergeben sich
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verklirzte Instandsetzungszeiten und eine héhere Anlagenverfiigbarkeit bei geringeren In-
standsetzungskosten aufgrund der gezielten Bereitstellung der richtigen Informationen
zum richtigen Zeitpunkt.*®

Im Zusammenhang mit dem Thema ,vorbeugende Instandhaltung” heifit es:

Dieses Vorgehen erméglicht eine detaillierte, qualitativ hochwertige Planung der Stérungs-
behebung (bedingt durch das gréfiere Bearbeitungszeitfenster). Die detaillierte Kategori-
sierung und Dokumentation der Mafinahmen in der CAFM-Software erlaubt unter Einbe-
zug der Reportmodule in der CAFM-Software qualitativ hochwertige Analysen und Auswer-
tungen beziiglich der Instandsetzungsprozesse.>®

Inwieweit derartige Funktionen alleine mit der Management- und Bedieneinrichtung eines Gebaude-
automationssystems maoglich sind, wenn keine Verknlpfung zwischen dem Gebdudeautomationssys-
tem und einer CAFM-Software existiert, hangt ab vom Fabrikat der GA-Software. Einige Hersteller
von Gebaudeautomationssystemen bieten bereits integrierte CAFM-Funktionen an (z. B. integrierte
Workflow-Funktionen mit Hinterlegung von Stammdaten).®°

Wie kann man vor diesem Hintergrund den Einsatz von Funktionen des Technischen Gebdaudemana-
gements bewerten?

Diese Frage stellt sich im Grunde nicht in den Féllen, bei denen eine CAFM-Software fir das Instand-
haltungsmanagement zur Verfligung steht. Hier wiirde man sinnvollerweise dem Gebaudeautomati-
onssystem nur die unbedingt erforderlichen Aufgaben Gbertragen. Das wéren in Bild 52 die oberen
vier Punkte. Von dort ab wiirde das weitere Management des Instandhaltungsprozesses von der
CAFM-Software (ibernommen. Die Mensch-System-Schnittstelle des Gebdudeautomationssystems
ware somit praktisch nicht mehr betroffen.

Anders liegen die Dinge, wenn eine CAFM-Software im Betreiberkonzept nicht vorgesehen ist. Dann
ware die Management- und Bedieneinrichtung des Gebaudeautomationssystems fiir die an der In-
standhaltung Beteiligten in diesem Fall das ,Fenster zum technischen FM*“.

Wie hoch die Kosten sind, um dieses , Fenster weitest moglich zu 6ffnen”, lieSe sich nur abschatzen,
wenn bekannt ist, welche Funktionen am Ende auszufiihren sind. Fragen auf diesem Weg kénnen
sein:

e Welche Anforderungen ergeben sich aus dem Betreiberkonzept (z. B. Instandhaltungspersonal:
vor Ort, zentral oder extern)?

o st die Stérungsmeldung, die zu einem Instandhaltungsfall flhren soll, bereits eingerichtet?

— Falls nein — was wird benétigt: Sensor, physikalischer Eingang am System, Verarbeitungskapa-
zitat im System, externe Dienstleistung, internes Engineering ...?

o Welche Moglichkeiten bietet die Management- und Bedieneinrichtung im Hinblick auf die Ver-
kniipfung von Stérmeldungen mit dem Zugriff auf bestimmte Dokumente in (internen oder exter-
nen) Datenbanken, z. B. Instandhaltungsanweisungen, Parameterlisten, Ersatzteilinformationen?

e Welche Reporting-Funktionen stehen zur Verfiigung?

e Kann die Management- und Bedieneinrichtung frei programmierte Softwaremodule verwalten?

— Falls ja: Wie groR ist der Aufwand zur Erstellung dieser Module?

Handelt es sich um ein Neubauprojekt oder um die Erweiterung einer bestehenden Anlage?

58 ebda. Abschnitt9.2.1, S. 23
59 ebda. Abschnitt9.2.2, S. 24
60  ebda. Einleitung, S. 3
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Ebenso lasst sich die Frage nach dem Nutzen von ,,computerbasiertem Instandhaltungsmanagement”
allgemein nicht beantworten. Entscheidend ist hier, welche Konsequenzen ein Anlagenausfall im kon-
kreten Einzelfall hat.

sk 2017

DIN EN 15232-1 ] BIN

34.2 DIN EN 15232

Auch in DIN EN 152325 ist die ,,Erkennung von Stérungen an gebiudetechni-

schen Anlagen und Unterstiitzung bei der Diagnose dieser Stérungen” ein Thema des technischen
Gebdudemanagements. Um Uber die GA-Effizienzklasse C bei Nichtwohngebduden hinauszukommen,
reicht es nicht mehr aus, Storungen und Warnungen zentral anzuzeigen. Zusatzlich werden auch
noch Diagnose-Funktionen verlangt. Deren Vorhandensein flihrt dann aber direkt zu Klasse A — unter
Umgehung von

Klasse B.

Wahrend das zentrale Anzeigen von Stérungen und Warnungen zu den Standardfunktionen eines Ge-
bdudeautomationssystems gehort, werden Diagnose-Funktionen innerhalb des Systems heute zwar
bereits vereinzelt angeboten, haben sich in der Praxis jedoch bisher nicht durchgesetzt. Moglicher-
weise wollte man — wie es in der Uberschrift von Ziffer 7.3 auch heift — ,Unterstiitzung bei der Diag-
nose dieser Storungen” schreiben. In dem Ablauf nach Bild 52 ware eine solche Aktion bereits be-
ricksichtigt in Form der ,Beistellung von technischer Dokumentation und weiterer Informationen
zum gestorten Objekt”. An den oben getatigten Aussagen zur Bewertung von Funktionen des techni-
schen Gebdudemanagements dndert sich insofern nichts.

3.5 Dokumentieren
3.5.1 Bestandsdokumentation

Implementierung und Pflege der Bestandsdokumentation eines Gebdudeautomationssystems oder
sogar weiterer Anlagen der technischen Gebdudeausriistung gehoren klassisch nicht zu den Funktio-
nen des technischen Gebdudemanagements, die iber die Management- und Bedieneinrichtungen
des Gebdudeautomationssystems bedient und verwaltet werden. Gleichwohl handelt es sich um Pro-
zesse, die in einem der IT-Systeme des CAFM implementiert sind bzw. sein sollten (vgl. Bild 51). Dabei
sind unterschiedliche Verkntpfungstiefen denkbar.

Beispiel:
Folgendes Szenario sei betrachtet:

Der Bediener der Management- und Bedieneinrichtung mochte das Einbaudatum, das Fabrikat und
den Typ eines Temperaturfihlers wissen, dessen aktuellen Messwert er im Anlagenbild gerade vor
sich sieht.

Moglichkeit 1: Er geht hinaus in die Anlage und identifiziert Hersteller und Typ des Fiihlers. An-
schlieBend sucht er in den Beschaffungsunterlagen nach dem Lieferschein.

Moglichkeit 2: Er hat Zugriff auf die Dateien, in denen die Plane der Bestandsdokumentation abge-
speichert sind. Dort findet er Hersteller und Typ des Fiihlers in den Bestandsplanen. Suche nach
dem Lieferschein: s. oben.

Moglichkeit 3: Weil ein Anlagenkennzeichnungssystem existiert, kann er das Kennzeichen des Fiih-
lers am Bildschirm ablesen. Hersteller und Typ des Fihlers findet er in der Stiickliste der Bestands-
plane. Suche nach dem Lieferschein: s. oben.

61 DIN EN 15232-1:2017-12, Tabelle 4, Ziffer 7.3
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Moglichkeit 4: Es gibt eine Gerate-Datenbank, in der Informationen Uber jedes Gerat unter seinem
Anlagenkennzeichen abgelegt sind, darunter auch Hersteller, Typ und Einbaudatum. Weil diese Da-
tenbank mit der Software der Management- und Bedieneinrichtung tiber das Anlagenkennzeichen
verknipft ist, findet er die gewilinschten Informationen liber den Fiihler durch Anklicken von des-
sen Symbol im Anlagenbild.

Winschenswert und zeitgemaR ist die o. g. Moglichkeit 4, wenngleich diese einen nicht un-
erheblichen Integrationsaufwand zwischen unterschiedlichen Systemen oftmals unterschiedlicher
Hersteller erfordert.

Ein Schritt, diesen Aufwand zu verringern, wurde mit den Objekt-Definitionen des in der Gebaudeau-
tomation derzeit sehr populdren Protokolls BACnet getan. BACnet geht Uber reine Kommunikations-
funktionen weit hinaus, indem es Objektstrukturen (Objekttypen) mit sehr anwendungsnahen Eigen-
schaften definiert. Einige davon sind dafiir gedacht, die wichtigsten Merkmale von Datenpunkten
oder auch Geraten im Speicher des BACnet-Teilnehmers selbst abzulegen.

Beispiel:

Objekttyp: Analogeingabe
Objekteigenschaft: Name (Object_Name)
Obligatorische Eigenschaft; Kette aus druckbaren Zeichen, die einen auf dem
jeweiligen BACnet-Gerat eindeutigen Namen flr das Eingangssignal darstellen.
Beispiel: Eingang 1: Riicklauftemperatur Vorerhitzer
Objekteigenschaft: Beschreibung (Description)
Optionale Eigenschaft; Kette aus beliebigen druckbaren Zeichen.
Beispiel: Kennzeichnung des Datenpunktes gemaR Kennzeichnungssystem.
Objekteigenschaft: Geratetyp (Device_Type)
Optionale Eigenschaft; Kette aus druckbaren Zeichen; verbale Beschreibung
des Feldgerats, das den Analogwert liefert.
Beispiel: WMZ Typ xy, Fabr. ab, Inv.-Nr. 123

Gleichlautende Objekteigenschaften gibt es fiir die Objekttypen

e Analogausgabe
e Binadreingabe
e Bindrausgabe

Mit Eigenschaften, die die Hardware beschreiben, ist auch der Objekttyp Gerdt (Device) ausgestattet,
der in jedem BACnet-Teilnehmer vorhanden ist. Dazu gehdren obligatorisch die Eigenschaften:

e Hersteller (Vendor Name)

e Modellbezeichnung (Model Name)

e Revisionsstand der Firmware (Firmware_Revision)

e Revisionsstand der Anwendungssoftware (Application_Software_Version)

Optional sind die Eigenschaften

e Einbauort des Gerétes (Location)
e Beschreibung (Descripition)

Gegenlber einen externen Dokumentation auf Papier oder auf Datentrager hat ein Vorhalten der In-
formation direkt am Gerét folgende Vorteile:
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e Das Anlegen der Dokumentation wird zum festen Bestandteil der Inbetriebnahme.

e Die Prifung der Dokumentation auf Vollstandigkeit wird zumindest in Bezug auf die vor Ort ge-
speicherten Inhalte erheblich erleichtert.

¢ Instandhaltungsprozesse werden beschleunigt, weil wesentliche Informationen mit einer hohen
Zuverlassigkeit sehr schnell verfligbar sind.

e Die Pflege der Dokumentation wird zum festen Bestandteil der Instandhaltung bei einem Geréte-
tausch bzw. bei Anderungen an Firmware oder Anwendungssoftware.

Der Grundgedanke, wichtige Informationen fir die Dokumentation der Gebdudeautomation direkt
am Objekt der Dokumentation zu speichern, fihrt zu weiteren Funktionen der Management- und Be-
dieneinrichtung. Ob diese Funktionen auch dort genutzt werden oder ob die Verarbeitung der in den
BACnet-Teilnehmern gespeicherten Informationen auf anderen IT-Plattformen innerhalb des
jeweiligen CAFM-Systems erfolgt, ist eine Frage des Betreiberkonzepts. Die o. g. Vorteile bleiben in
jedem Fall bestehen.

In der Befragung und den anschlieRenden Interviews gab es keinen Hinweis darauf, dass in den teil-
nehmenden Institutionen Management- und Bedieneinrichtungen bei der Pflege von Bestandsdoku-
mentation eine Rolle spielen. Dies mag daran liegen, dass der Markt die erwdhnten Moglichkeiten
eines Gebdudeautomationssystems im Bereich Dokumentation noch nicht erkannt hat. Dies mag
auch daran liegen, dass das Thema Bestandsdokumentation in der Errichtungsphase eines Gebaude-
automationssystems nicht die erforderliche Prioritat besitzt. Moglicherweise aber befindet sich Ge-
baudeautomation als Hilfsmittel zur Pflege von Bestandsdokumentation auch genau zwischen zwei
»,Fronten“: Auf der einen Seite Projekte, die nicht in ein CAFM-System eingebunden sind und bei de-
nen der Betreiber das Thema Dokumentation nicht unbedingt im Fokus hat, auf der anderen Seite
Projekte, in denen von vorne herein CAFM zum Einsatz kommt in einem Rahmen, den die Moglich-
keiten eines Gebdudeautomationssystems im Hinblick auf die Pflege von Dokumentation nicht aus-
fillen kénnen.

3.5.2 Prufdokumentation

Bei Funktionspriifungen ist die Management- und Bedieneinrichtung haufig der Ort, an dem die
Prafung ausgelost wird, und gleichzeitig der Ort, an dem die Reaktion der Anlage beobachtet wird.
Zusammen mit den Mdéglichkeiten, Ereignisse zu speichern, bietet es sich daher an, die Management-
und Bedieneinrichtung fiir die automatische Protokollierung von Priifvorgangen zu benutzen. Dies
haben 26 der 48 Teilnehmer erkannt.

Wenn die anlagentechnischen Voraussetzungen gegeben sind (Motorisch angetriebene Klappen,
Endschalter zur sicheren Erkennung der ZU- und AUF-Position), wenn ferner die Stellbefehle und die
Rickmeldungen von den Klappen zusammen mit dem Zeitstempel als Ereignisse vom Gebaudeauto-
mationssystem registriert werden, lassen sich Berichte generieren, in denen das Priifergebnis fir je-
des Objekt eindeutig dokumentiert ist.

Effizienzeffekte ergeben sich vor allem durch Einsparungen auf Seiten des Aufwandes, der mit einer
Prifung verbunden ist. In weit verzweigten Anlagen und/oder bei Einbauorten von Brandschutzklap-
pen, die nur sehr schwer zugénglich sind, sind vor Ort-Uberpriifungen sehr zeitintensiv. Die Priifinter-
valle betragen 1 Jahr, bei Neuinstallationen oder nach InstandsetzungsmalRnahmen 1/2 Jahr.

Eine grobe Kostenschatzung:

a) Konventionelle Funktionspriifung durch , Abgehen”

Anzahl der zu prifenden Klappen: 300 St.

Funktionen des technischen Gebdudemanagements mit Effizienzpotenzial BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 103

Zeitaufwand fiir eine Priifung einschl. Dokumentation: 2 Personen a 15 min
Stundensatz: 60,00 €/h
Kosten: 9.000,00 €

b) Randbedingungen: Klappen kdnnen liber die Management- und Bedieneinrichtung gefahren
werden. Klappen-Endstellungen werden vom System erfasst.

Automatisierte Funktionsprifung durch Auslosen der Klappenfahrt von der Management- und
Bedieneinrichtung aus und Aufzeichnung von Stellsignalen und Riickmeldungen.

Zeitaufwand fiir eine Priifung einschl. Dokumentation: 1 Person a5 min

Anzahl Klappen und Stundensatz wie vor.

Kosten: 1.500,00 €

Um eine situationsangepasste Bedienoberflache zu schaffen, sollten geeignete Bedienbilder eigens
fur den Priifprozess konzipiert und konfiguriert werden, die einmalig die Kostenseite belasten. Geht
man davon aus, dass die erwahnten 300 Klappen sich in 15 Bedienbildern gut beobachten lassen,
dass die Erstellung, Priifung und Implementierung eines Bildes 4 Mannstunden beansprucht, so ware
einmal zu Beginn der MaRnahme eine moglicherweise externe Dienstleistung in Hohe von 60 Perso-
nen-Stunden zu finanzieren. Legt man hier einen Stundensatz von 100,00 €/h zugrunde, musste man
insofern Personalkosten fiir die Softwarepflege in Hohe von 6.000,00 € in Betracht ziehen. Insofern
diirfte sich unter Zugrundelegung des o.g. Beispiels die Automatisierung der Prifung nach dem 1.
Durchgang bereits amortisiert haben.

3.6 Zwischenstand: Funktionen des technischen Gebaudemanagements

Aus dem Bereich Betreiben wurden bisher die mit Energieeffizienz in Verbindung stehenden TGM-
Funktionen

e Uberwachen von Regelkreisen .
e Uberwachen von Sollwerten

° Pflege von Anlagenbetriebsprofilen »,Die Einsparungen durch GLT sind schwer
quantifizierbar.”

AuBerungen von Umfrageteilnehmern:

angeSprOChen' ,Die Frage der Nachweisbarkeit von

Kosteneinsparungen ist nur mit hohem

lhre Anzahl ist ,Uberschaubar”, weil alle auf einer ho- .
Aufwand zu beantworten, da wir unsere

hen Abstraktionsebene beschrieben sind. Die Vielfalt Systeme sehr komplex sind und oftmals
in der Praxis resultiert aus der sehr grofRen Zahl von verschiedene unabhangige EinflussgréBen
besitzen.”

konkreten Anwendungsfallen mit jeweils vollig ande-
ren Randbedingungen. Immerhin ist eine Prognose
von Energieeinsparungen noch moglich, solange man die zugrunde liegenden Beziehungen kennt.
Um den Erfolg einer MaRnahme zu beweisen, bedarf es jedoch in der Regel eines messtechnischen
Nachweises, bei dem neben den relevanten Daten des betroffenen Prozesses der ,neue” Energiever-
brauch mit dem ,alten” Wert verglichen wird.

Die Umfrage hat gezeigt, dass in 30 von 48 teilnehmenden Institutionen nicht bekannt war, wie hoch
die jahrlichen Einsparungen bei den Energiekosten waren, die durch MaBnahmen aufgrund der Infor-
mationen aus ihrem Gebdudeautomationssystem erzielt wurden.

Der nachste Abschnitt dieses Berichts befasst sich daher mit den Funktionen von Management- und
Bedieneinrichtungen, die die Erfassung und Speicherung von Zahlerstanden ausfliihren und somit den
Dreh- und Angelpunkt von Energiemanagementprozessen bilden.
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4 Energiemanagement

4.1 Speichern von Zahlerstanden, Nutzung anderer gespeicherter Informationen

Im Zusammenhang mit dem Speichern von Zahlerstanden gibt es zwei Phasen, in denen Entschei-
dungen zu treffen sind:

a) beim Fllen des Speichers

In dieser Phase wird entschieden, von welchen Datenpunkten welche Informationen zu welchem
Zeitpunkt ,historisiert” werden (— Abschnitt 1.1.2). Die Festlegung erfolgt meistens bereits wah-
rend der Planungsphase durch den Planer. Es ist sehr hilfreich, wenn spater der Bediener weitere
Datenpunkte hinzufligen kann.

Probleme treten z. B. dann auf,

e wenn es die aktuell gewiinschten Datenpunkte nicht gibt (zu teuer, Bedeutung damals falsch
eingeschatzt, schlicht vergessen usw.),

e wenn der Wunsch des Bedieners nur durch Auslosen eines Dienstleistungsauftrags an den Er-
richter erfullt werden kann,

e wenn die vorhandene Speicherkapazitat nicht ausreicht, um die Daten mit der gewlinschten
Haufigkeit zu speichern.

b) beim Auslesen des Speichers

In dieser Phase ist entscheidend, welche Qualitat die gespeicherten Daten haben, ob sie schnell,
vollstandig, gut aufbereitet aber flexibel handhabbar zur Verfiigung stehen und tiber welche Qua-
lifikation der Bediener verfligen muss, um damit arbeiten zu kénnen.

Probleme treten z. B. dann auf, wenn die gerade benétigten Daten zwar grundsatzlich noch vor-

handen sind, jedoch

e im Laufe der Zeit vom System — um Speicherplatz zu gewinnen! — so stark komprimiert wur-
den, dass sie flr die anstehende Fragestellung nutzlos sind,

e unvollstandig sind, weil die Datenerfassung zeitweise gestort war,

e Darstellungs- und Analysemoglichkeiten beschrankt sind,

e ihre Verwendung auf Fremdsystemen aufgrund bestehender Vertrage lizenzpflichtig ist.

Dazu eine Bemerkung aus dem Abschlussbericht einer friiheren Forschungsarbeit im Rahmen
der Forschungsinitiative ,,Zukunft Bau“, die immer noch aktuell ist®:

Als besonders wichtige Voraussetzung fiir die Nutzung sehen die Autoren den uneinge-
schrénkten Zugriff auf die Daten der Gebdudeautomation. [...] Automationssysteme sind in
der Lage, alle im Betrieb der Anlage verarbeiteten Daten [...} zu (ibergeben. Anschliefsend
kénnen die Daten mit beliebigen Datenanalysewerkzeugen gespeichert, verarbeitetet,
analysiert und visualisiert werden. Diese Funktion sollte grundsdtzlich bei allen Automati-
onsanlagen umgesetzt werden.

Vor diesem Hintergrund ein Blick auf die Ergebnisse der Umfrage zum Thema ,Sofortverarbeitung vs.
Speicherung” von Daten. In Bild 54 sind gegenilbergestellt:

e Der Prozentsatz der positiven Riickmeldungen auf die Frage nach der Behandlung verschiedener
aktueller Informationen (— Abschnitt 2.1.3);

62 Plesser, S., Gortgens, A., Ahrens-Hein, N., Houschka, D.: Betriebsoptimierung in komplexen Nicht-Wohngebauden |
Bericht Nr. F 2988 | Fraunhofer IRB-Verlag, Stuttgart (2016)
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e Der Prozentsatz der positiven Rickmeldungen auf die Frage nach der Speicherung verschiedener
historischer Informationen (— Abschnitt 2.1.4).

100% —

Speicherung

0%

Bild 54: Gegeniiberstellung der Nutzung von Funktionen, die typischerweise sofort abgearbeitet werden, und der
Speicheraktivitdten fiir verschiedene Gr6B8en (Umfrageergebnis).

Man erkennt, dass bei den Befragten die Management- und Bedieneinrichtung tendenziell eine gro-
Rere Bedeutung fir die spontane Reaktion auf Ereignisse hat als fir das Speichern von Daten. Immer-
hin 16 Teilnehmer (33 %) speichern nicht die Zdhlerstande von Medienzdhlern. Aus dem Bild nicht
erkennbar ist, dass 6 davon ein Energiemanagementsystem betreiben. Die Daten dafiir kommen also
offenbar nicht aus dem Gebdudeautomationssystem. Den Gbrigen 10 Teilnehmern fehlen die techni-
schen Voraussetzungen, um tUberhaupt Energiemanagement zu betreiben.

Obwohl beinahe alle Teilnehmer Regelkreise (iberwachen, zeichnen nur 26 (54 %) die Stellwerte auf.
Sie sind also nicht in der Lage, evtl. Fehlfunktionen von Regelungen riickwirkend zu analysieren.
Ebenso wird das nachtragliche Analysieren des Verhaltens einzelner Regler nicht moglich sein. Die
deutliche Zuriickhaltung bei der Aufzeichnung von Betriebsstunden deutet darauf hin, dass man auf
Informationen etwa Uber die zeitliche Auslastung von Anlagen und Aggregaten verzichtet.

Bild 55 zeigt, dass fiir die grafische Darstellung gespeicherter Daten im Wesentlichen Trendkurven
verwendet werden. Die Moglichkeiten, mit anderen Diagrammformen das Verhalten von Anlagen
sehr viel anschaulicher darstellen zu kdnnen, Konzeptideen sehr viel besser begriinden zu kénnen u.
a., werden weniger genutzt. 20 Teilnehmer hatten dazu auch keine Maoglichkeit, weil ihre Systeme
ausschlieBlich Trends anzeigen. Bei 15 Teilnehmern (31 %) verfiigt die Management- und Bedienein-
richtung nicht tiber Moglichkeiten, nutzerspezifische Berechnungen vorzunehmen.

Allerdings hat die Befragung auch ergeben, dass 38 Teilnehmer ihre Daten exportieren kdnnen und
26 davon auch tatsachlich Gebrauch machen, um abgeleitete GroRen auf anderen Plattformen, z. B.
MS-Excel, zu berechnen und zu visualisieren.
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Bild 55: Umgang mit gespeicherten Daten (Umfrageergebnis)

Ein Beispiel, wie sich durch eine geeignete Visualisierung von gespeicherten Verbrauchsdaten auf
sehr anschauliche Weise Erkenntnisse zum thermischen Verhalten eines Gebaudes gewinnen lassen,
sind sog. Streudiagramme sog. ,Scatter-Plots” (Bild 56).
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Bild 56: Beispiel fiir ein Streudiagramm (Scatter-Plot). Diese Darstellung wird in der Literatur auch als Energiesignatur
bezeichnet.
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Folgende GroRen lassen sich ablesen

e der aulRentemperaturunabhangige Verbrauch (z. B. fir Warmwasserbereitung);
¢ die Streuung der Tagesverbrduche. Starke differierende Werte bei derselben AuRentemperatur
verlangen nach einer Erklarung.

Der sich aus den Geraden ergebende Heizwarmeverbrauch bei der Norm-AuBentemperatur spiegelt
die Qualitat der Heizlastberechnung.

Streudiagramme gehoren bereits lange zum Leistungsumfang
zumindest eines Teils der marktlblichen Gebdudeautomati-

— l"l onssysteme. Von den Teilnehmern der Umfrage verfiigen ins-
e e gesamt nur 8 liber die Méglichkeit, mit Hilfe ihrer Manage-
E’T_'t_] - [, ment- und Bedieneinrichtung Streudiagramme zu erzeugen.

—S.31

Generell scheint eine optisch ansprechende, leicht verstandliche Prasentation des erfassten
Verbrauchs Menschen herauszufordern, Giber Méglichkeiten nachzudenken, wie sie diese Diagramme
in Richtung Verbrauchsminderung beeinflussen kénnen. Dies war die Erfahrung von Vertretern einer
Kommune, die im Rahmen dieses Projektes befragt wurden. Sie berichteten, dass Sammeln und Aus-
werten der Energieverbrauchswerte und zeitnahe Weiterleitung an die Nutzer des Gebaudes ein Ein-
sparpotenzial von ca. 5 % nach sich gezogen hat.

Dieselbe Taktik im Privatbereich verfolgen Energieversorger, wenn sie ihren Jahresrechnungen Grafi-
ken mit den Energieverbrauchen in Vergleichszeitraumen, von vergleichbaren Verbrauchergruppen
usw. beiftigen. In der Literatur heiRt es dazu:®3

Allein die Darstellung der Energiekosten (iber der Zeit und das damit geweckte Bewusst-
sein fiir die Verbrauchswerte kénnen zu Energieeinsparungen in der Gréfsenordnung von
10 % fiihren.

4.2 Kosten von Verbrauchmessungen

Der finanzielle Aufwand fiir die Einrichtung einer Verbrauchsdatenerfassung kann erheblich variie-
ren:

Im erwahnten Beispiel der Kommune ist es gelungen, die Kosten einer automatischen Zahlimpuls-
Ubertragung von vorhandenen Verbrauchszdhlern im unteren dreistelligen Bereich pro Zahler zu hal-
ten. ,Datensammler” war allerdings in diesem Fall auch kein Gebdudeautomationssystem, sondern
ein zugekauftes PC-basiertes Softwareprodukt, das auf einem marktgangigen Biliro-PC installiert war.

Bei der Erweiterung eines vorhandenen proprietdren Gebdaudeautomationssystems, bei dem eine
Herstellerbindung besteht, muss man fiir die nachtragliche Integration eines weiteren Zahlers mit
einem Aufwand eher im mittleren vierstelligen Bereich rechnen. Geht man fiir einen
Warmemengenzahler von 4.000,00 € aus, dann miisste man bei einem Warmepreis von 0,06 €/kWh
eine Warmemenge von 33.333 kWh pro Jahr einsparen, um die Investition iber diese Einsparungen
in etwas mehr als zwei Jahren zu amortisieren®. Das bedeutet: Die Installation des Warmezéhlers
waére wirtschaftlich vertretbar, wenn sie tatsachlich dazu fihren wirde, Verbraucher von ca. 4 kW
Warmeleistung zu identifizieren, die man dauerhaft abschalten kann.

63 H. Merz, T. Hansemann, C. Hibner: Gebdudeautomation — Kommunikationssysteme mit EIB/KNX, LON und BACnet
(2016) Carl Hanser Verlag Minchen
64 bei einem unterstellten Zinssatz von 3 % p.a.
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Die Investitionskosten einer einzelnen Verbrauchsmessung diirften deutlich geringer ausfallen, wenn
das Verbrauchserfassungssystem als Teil des Gebdudeautomationssystems von vorneherein im Zuge
der Errichtung des Geb&dudes eingebaut wird. Voraussetzung dafir ist die Einbettung in ein klares
Betreiberkonzept, das den Nutzen fir kiinftige Managementprozesse erkannt hat und darstellen
kann.

. ) . ) ,
Die nebenstehend wiedergegebene AuRerung eines AuBerung eines Umfrageteilnehmers:
Umfra.g.etellnehmers zeigt: Es gibt Betreiber, die die Bei einem Campus unserer GraRe ist ein sepa-
Investitionskosten der Verbrauchsmessung senken, rates System, das viel einfacher handzuhaben
indem sie neben dem Gebdudeautomationssystem ein ist, fur die Erfassung der GroBverbraucher

eigenes Verbrauchsdatenerfassungssystem aufbauen, | Zelfihrender. Einfache Zahler kénnen ohne
externe Hilfe iiber SO-Schnittstelle in das [...]-

System integriert werden. Bei der GA ist das
alles viel aufwendiger (Erzeugung von Daten-
punkten aus AS, Erstellung EDE-File, Transfer
auf MBE, Erzeugung Graphiken, ...

43 Beitrag einer Management- und Bedieneinrichtung zum
Energiemanagementprozess

Bereits aus der Definition von Energieeffizienz wird deutlich, dass Verbrauchsdatenerfassung eine
unbedingt erforderliche GréRe ist, um Energieeffizienz quantitativ zu beschreiben®: Um eine (hof-
fentlich) positive Verdnderung von Energieeffizienz nachweisen zu kénnen, muss man den Verbrauch
zweimal messen: bevor und nachdem man MalBnahmen ergriffen hat, von denen man eine Reduzie-
rung des Energieverbrauchs erwartet.

An dieser Stelle den Bogen von der Verbrauchsdatenerfassung zum Energiemanagement zu schlagen,
bedeutet, die 0. g. Messungen vorausschauend, organisiert und systematisch zu koordinieren®. Wie
diese Koordination aussehen kann, zeigt ein Organisationsmodell, das in DIN EN ISO 50001% be-
schrieben ist: Der »PDCA-Zyklus«. Er ist gedacht als ,,Rahmen zur fortlaufenden Verbesserung und
baut das Energiemanagement in bestehende Organisationsablaufe ein“®,

PDCA ist ein zyklischer Prozess, der aus vier Phasen besteht, die kontinuierlich durchlaufen werden:
Planen — Durchfiihren — Priifen — Handeln (PDCA)®.

e Planen, d. h. Verbesserungspotenzial erkennen, den aktuellen Zustand analysieren, ein neues
Konzept entwickeln;

e Durchfiihren, d. h. das Konzept testen und praktisch optimieren — vorerst nur prototypisch und
mit einfachen Mitteln;

e Prifen, d. h. die Ergebnisse auswerten und ggfls. freigeben zur Umsetzung;

e Handeln, d. h. umsetzen, festschreiben, regelmaBig tberpriifen.

Die Einbeziehung der regelmiRigen Uberpriifung der Wirksamkeit der getroffenen MaRnahmen un-
terstreicht, dass der PDCA-Prozess ein zyklischer Prozess ist, der am Ende immer wieder neu angesto-
Ren werden muss, um wirksam zu bleiben.

65 vgl. Abschnitt 1.2.1 im vorliegenden Bericht

66 in Anlehnung an VDI 4602-1:2018-04 Energiemanagement - Grundlagen

67 DIN EN ISO 50001:2018-12 Energiemanagementsysteme — Anforderung mit Anleitungen zur Anwendung

68 DIN EN ISO 50001:2018-12 Energiemanagementsysteme — Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung, Abschnitt 0.3
69 Plan, Do, Check, Act
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Ein solches Vorgehen ist im Grunde naheliegend und entspricht der allgemeinen Lebenserfahrung:
Eine Zielvorgabe ohne Informationen tber den Startpunkt ist fir den Wettkdmpfer relativ nichtssa-
gend. Wenn er den Startpunkt kennt, bendtigt er Informationen Gber den Weg, um abschatzen zu
kénnen, wie anstrengend fiir ihn der Lauf sein wird. Ein solches Vorgehen ist auch sinnvoll und ziel-
flihrend ohne den Druck von gesetzlichen und normativen Regeln, solange die daran interessierten
Personen den Freiraum erhalten, entsprechend tatig zu werden.

Sapeiner

DIN V 18599-11| DIN

Konkret auf das Umfeld von Energiemanagement-Prozessen im Gebaude
bezogen nennt DIN V 18599-11 folgende Leistungen’, die im Zuge eines
PDCA-Prozesses zu erbringen sind:

(1) gewerkelibergreifende Analyse der Energieverbraucher

(2) Ermitteln von Optimierungspotenzialen

(3) Planen der MaRkRnahmen unter betriebswirtschaftlichen Aspekten
(4) Berechnen der Rentabilitat

(5) Umsetzen der EinsparungsmaRnahmen,

(6) Nachweisen der Einsparungen

Mindestens die Beistellung der Daten fiir die Bearbeitung der Punkte (1) und (6) ist angestammte
Aufgabe einer Management- und Bedieneinrichtung (auch alterer Bauart) — vorausgesetzt, die ent-
sprechenden Zahleinrichtungen sind vorhanden und als Datenpunkte abgebildet. Beim Auswerten
dieser Daten sowie bei den Punkten (2), (3) und (4) sind altere Management- und Bedieneinrichtun-
gen in der Regel lGberfordert. Bei modernen Systemen gibt es, je nach Hersteller, Zusatzmodule, die
durch grafische und arithmetische Funktionen die jeweiligen Leistungen unterstiitzen. Das Umsetzen
der Einsparungsmalinahmen erfordert Werkzeuge und Strukturen des Projektmanagements wie je-
des andere Neubau- oder Umbauprojekt auch.

In den letzten Jahren ist ein nicht unbetrachtlicher Markt an Hard- und Softwareprodukten und
Dienstleistungen entstanden, die ihre Kaufer bei der Durchfiihrung von
PDCA-Prozessen im Rahmen ihrer Energiemanagementprojekte unter-
stitzen sollen. Auch sie werden als »Energiemanagementsystem« be-
zeichnet. Um Verwechselungen mit dem wesentlich umfassenderen
Verstandnis von »Energiemanagementsystem« aus DIN EN I1SO 50001 zu
vermeiden, sollte man diese Produkte besser Energiecontrollingsystem
nennen. -5S.24

15 Teilnehmer der Umfrage betreiben neben ihrer Management- und
Bedieneinrichtung ein separates Energiecontrollingsystem.

VDI/GEFMA 3810-5 enthilt einen Katalog von Funktionen, Giber die Management- und Bedieneinrich-
tungen verfligen missen, damit sie ,,als Werkzeug fiir das Energiecontrolling dienen kénnen und so-
mit eine Energiecontrolling-Software tberfliissig machen“’*:

e Aufschaltmoglichkeiten von Zahlwerten und Bezugswerten (z. B. Belegungszahlen, Belegungszeit-
raume)

e Workflow-Unterstiitzung fiir Energiecontrolling-Aufgaben (z. B. Zahlerwechsel)

e Separate Zugriffsmoglichkeiten fir Personen, die ausschlieRlich Energiecontrolling-Aufgaben ha-
ben

o Werkzeuge flir den Umgang mit fehlenden oder fehlerhaften Zahlerdaten

70 DIN V 18599-11:2018-09, Abschnitt 3.1.3
71 VDI/GEFMA 3810-5:2018-01 | Betreiben von Gebduden und Instandhalten von gebdudetechnischen Anlagen —
Gebaudeautomation, Abschnitt 9.1
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e Sicherstellung des Energiecontrolling auch bei Umbau, Verdanderung des Gebaudeparks, Verande-
rung der Kostenstellenstruktur usw.

e Moglichkeiten zur Datenpflege und Datenaufbereitung — bis hin zu Verbrauchsabrechnungen

e Praxisgerechte Moglichkeiten zum Import von externen Daten und deren Verrechnung mit den
erfassten Verbrauchsdaten, z. B. Klimawerte fiir eine Witterungsbereinigung, BezugsgroRen wie
Flachen- oder Belegungszahlen fiir die Berechnung von Kennwerten, bundesdeutsche Mittelwerte
von dhnlichen Gebaude fir Vergleichsberechnungen, Gebdudedaten zum Ausdruck von Energie-
ausweisen auf Knopfdruck)

Ein grolRer Teil dieser Merkmale ist in dlteren Management- und Bedieneinrichtungen nicht vorhan-
den. Entwicklungen aus den letzten Jahren lassen jedoch einen deutlichen Trend dorthin erkennen.
Auch Hersteller und Anbieter von kompletten Gebaudeautomationssystemen bzw. sog. , hersteller-
neutralen” Management- und Bedieneinrichtungen ,kdnnen” Energiecontrolling. Das lasst sich u. a.
daran ablesen, dass sie auch reine Energiecontrollingsysteme in ihrem Produktportfolio fihren.

Die Auffassung, dass Energiecontrolling ein Teilgebiet von Gebidudeautomation ist, ist im Ubrigen er-
klarte Branchenmeinung: In der aktuellen Fassung der Norm DIN EN 15232-1 aus dem Jahr 2017
wird sogar vorgeschlagen, man sollte ein Gebdude-Leitsystem, ein Gebdudemanagementsystem oder
ein Gebdude-Energiemanagementsystem, das die Anforderungen der Normenreihe EN ISO 1648472
erfullt, als ein Gebdudeautomationssystem (GA-System) bezeichnen”.

Die Einbindung eines Gebaudeautomationssystems in den Regelkreis

- Aktive Suche nach Schwachstellen (Schwachstellenanalyse durch Soll/Ist-Vergleich)
- Entwickeln von MaRnahmen zur Beseitigung von Schwachstellen

- Ausfihren dieser MaRnahmen

- Erfolgskontrolle durch erneuten Soll/Ist-Vergleich

ist in zusammenfassend dargestellt.

Betriebs-

technische
Anlage Ziel-
verbrauch

Gebadude-
automations-

Ist- + Schwach-
Verbrauch stellen-
~ analyse

Management-
und Bedien-

einrichtung ‘ﬁ]

Bild 57: Die Beseitigung von
energetischen Schwachstellen als
Aufgabe fiir einen
Energiemanagement-Prozess,
dargestellt als Regelkreis.

MaRnahmen

4.4 Ein PDCA-Prozess unter Einbeziehung von TGM-Funktionen: Beispiel

Das folgende fiktive Beispiel soll skizzenhaft zeigen, wie TGM-Funktionen bei der Entwicklung eines
Energiemanagement-Prozesses in die o. g. vier Phasen dieses Prozesses integriert werden konnten.

72 DIN EN ISO 16484-2:2004-10 Systeme der Gebdudeautomation (GA) — Teil 2: Hardware
73 DIN EN 15232-1:2017-12, Abschnitt 3.3, Anmerkung 3
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Beispiel
Phase 1: Planen

Schritt 1: Festlegung eines konkreten operativen Ziels

,Wir wollen den Energieverbrauch der RLT-Anlagen unserer Horséle A, B und C senken durch Verandern der
Betriebsparameter und moglichst exakte Anpassung der Anlagenbetriebsprofile an die Nutzungsprofile, zunachst jedoch
nicht durch investive MaBnahmen.”

Schritt 2: Festlegung eines sinnvollen Zeitfensters fiir den ,,Blick in die Vergangenheit”
Dieser Zeitraum ist gleichzeitig Betrachtungszeitraum fiir die Auswertung der historischen Informationen und
Vergleichszeitraum fiir die Bewertung der MaBnahmen am Ende des Projektes.

Schritt 3: Zusammentragen aller Informationen

— Anlagen- und Regelungskonzept ermitteln (Radiator-Heizkorper an den Wanden, Unterflurkonvektoren
unter der Fensterbristung, auBentemperaturgefiihrte Vorlauftemperatur-Regelung, Heizkorper-
Thermostatventile, isotherm geregelte Zulufttemperatur)

— Historische Daten aus dem Speicher des Gebaudeautomationssystems exportieren. Die Zeitauflosung
sollte so groB wie moglich sein, d. h. moglichst kleine Abtastintervalle. GroBen: Raumlufttemperaturen
(Soll und Ist), Zulufttemperaturen (Soll und Ist), AuBentemperatur, Klappenstellungen, Ventilator-
Drehzahlen, Driicke, Warmemengen...

— Belegungsplane, Informationen zu Sonderveranstaltungen recherchieren

— Informationen iber das Betriebskonzept (Kriterien fir die Sollwerteinstellung, fiir die Festlegung von
Schaltzeiten... zusammenstellen

— Daten zum Geb&dude/zum Raum: Grundflachen, Fensterflachen, U-Werte, Temperaturen in den
Nachbarrdumen... zusammenstellen.

Schritt 4: Aufbereiten der Informationen
— Historische Daten auf Vollstandigkeit und Plausibilitat Gberprifen, Witterungsbereinigung der
Verbrauchsdaten vornehmen
— Offline-Informationen in Daten umwandeln und an die Struktur der Online-Daten anpassen
— Anlagenschema und Regelungskonzept erstellen bzw. Uberprifen

Schritt 5: Erstellen von Zeitliniendiagrammen (,, Trendkurven®) fiir unterschiedliche Perioden
(Tag, Woche, Monat, Jahr)

Schritt 6: Analyse dieser Daten

— Zusammenhdnge suchen

— Horséle vergleichen

— Zustdnde bewerten (z. B. Hohe der Raumtemperatur wahrend einer Veranstaltung, auRerhalb von
Veranstaltungen, auBerhalb der Betriebszeiten)

— KenngréRen entwickeln (z. B. Warmeverbrauch/Tag im Wintersemester)

— Prasentationsformen an die jeweilige Fragestellung anpassen (z. B. Kalenderdiagramme anstelle von
Zeitliniendiagrammen)

Schritt 7: Entwicklung eines Optimierungskonzepts
— Losungsvarianten zusammenstellen und priorisieren anhand des zu erwartenden
Nutzen/Kostenverhaltnisses

Schritt 8: MalRnahmen beschlieRen
1. Inden Hérsédlen A und B:
1.1 Alle Temperaturmessungen in den Anlagen und in den Raumen werden kalibriert.
1.2 Im Zeitschaltprogramm werden Betriebszeiten der RLT-Anlage wochentlich mit dem Stundenplan abgeglichen.
2. InHorsaal C:
Das Zusammenspiel von statischer und dynamischer Heizung in Horsaal C wird weiter untersucht.
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Arbeitspaket 1.1 ist eine TGM-Funktion aus dem Bereich Instandhalten

Arbeitspaket 1.2 nutzt die TGM-Funktion Zeitschaltorogramme

Arbeitspaket 2. ist bis auf weiteres eine Absichtserklarung fiir ein weiteres Energiemanagement-
Projekt.

Phase 2: Durchfiihren

Wie bereits erwahnt, ist der allgemeine PDCA-Prozess so strukturiert, dass nach der Planung nicht
unmittelbar umgesetzt wird.

Vielmehr sollen die beschlossenen MaRBnahmen zunachst probeweise in kleinerem Rahmen und —
so gut es geht — unter realistischen Bedingungen getestet werden. Bei dem vorliegenden Konzept
kénnte man sich etwa vorstellen, dass man die TGM-Funktion Pflege von Anlagenbetriebsprofilen
probeweise zunachst in einem Horsaal anwendet. So minimiert man das Risiko, im Versagensfall
vergeblichen Aufwand getrieben bzw. zu viele unzufriedene Nutzer geschaffen zu haben.

Phase 3: Priifen

Priifen ist — wie oben erldutert — die konsequente Folge von Durchfiihren. Im hier gewahlten
Beispiel ware dies eine Abfrage der Verbrauchswerte wahrend eines vorher festgelegten Zeitraums.
Diese Werte miissen auch wieder bereinigt und auf Vollstandigkeit Gberprift werden, bevor sie
einem Vergleich mit den Werten aus dem Vergleichszeitraum unterzogen werden. Es geht darum,
zu erkennen, dass die vorgesehenen MalRnahmen sinnvoll sind und den Erfolg zeigen werden, den
man erwartet hat. Wenn dies der Fall ist, kann die Umsetzung auf breiter Basis erfolgen.

Phase 4: Handeln

Handeln i. S. des PDCA-Zyklus bedeutet, die am Ende von Phase 1 beschlossenen und aufgrund der
Ergebnisse aus Phase 3 ggfls. noch einmal nachgebesserten MaBnahmen umzusetzen. Im Beispiel:
Die TGM-Funktion Pflege von Anlagenbetriebsprofilen wird fir alle betrachteten Horsale in den
Arbeitsplan des technischen Gebdudemanagers aufgenommen. Dazu gehoren auch klare Vorgaben
Uber die Haufigkeit von Kontrollen und die Kommunikationswege, {iber die die Nutzer eingebunden
werden sollen.

4.5 Fallbeispiel aus der Fachpresse

Das hier beschriebene Fallbeispiel ist ein Projekt aus den Jahren 2002/2003. Es wurde zwei Jahre spa-
ter in einer Fachzeitschrift’* veréffentlich, wohl nicht ganz ohne Zutun des ausfiihrenden Unterneh-
mens Siemens Building Technologies. Auftraggeber war die Bayerische Landesbank, Minchen, die zu
diesem Zeitpunkt bereits ein eigenes Energiedatenerfassungssystem fiir Zahler neben dem Gebaude-
automationssystem Siclimat X betrieb. Letzteres sollte bei dieser Gelegenheit mit einem systemeige-
nen Softwaremodul fiir Energiemanagement aufgeristet werden.

Die Entscheidung fir die Software-Erweiterung des Gebdaudeautomationssystem anstatt einer Erwei-
terung oder Erneuerung des bestehenden Energiedatenerfassungssystem fiel, weil man die Daten
aus der Energiedatenerfassung mit den ProzessgroRen aus der Gebdudeautomation verbinden
wollte, um damit eine Energieverbrauchdatenanalyse durchzufiihren. Seitens des Endkunden gab es
einen Anforderungskatalog:

e Das vorhandene Datenmaterial aus dem Vorgangersystem sollte zur Ermittlung von Einsparpoten-
zialen genutzt werden kénnen;

74 Fuchs, B., Maier, A.: Energieberichte auf Knopfdruck — BayernLB reduziert Betriebskosten, Der Facility Manager, Marz
2005
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e das System sollte Verbrauchswerte aus verschiedenen Zeitraumen einander gegeniberstellen
kénnen, um die Wirtschaftlichkeit der getroffenen Einsparmafnahmen nachzuweisen;

e eine Zuordnung von Verbrauchskosten auf mehrere Verursachergruppen bzw. Kostenstellen sollte
moglich sein;

e das System sollte die Planung von EnergieeinsparmalRnahmen nach betriebswirtschaftlichen Krite-
rien unterstitzen;

e Gebdude und Anlagen sollten durch Kennzahlen/Benchmarks bewertet werden kénnen;

e das System sollte witterungsbereinigte Vergleichsberichte erzeugen kénnen.

Die eingesetzte Losung war kein Parallelsystem, sondern die vorhandene Hardware wurde weiter ge-
nutzt.

Lt. Bericht wurden die folgenden Mallnahmen durchgefiihrt:

e Es wurden Lastprofile flir Wasser, Kalte, Strom und Warme erstellt.

e Die Lastprofile wurden auf Plausibilitdt untersucht.

e Betriebszeiten wurden optimiert.

e FEin-/Ausschaltzeiten in Abhdngigkeit von der AuRentemperatur wurden Gberpriift und optimiert.

e Anstelle von fest eingestellten Sollwerten fiir Raumtemperatur und Raumfeuchte wurden Tempe-
ratur- und Feuchtebander in Abhadngigkeit vom AuRenluftzustand erprobt.

e Bei Heizungsanlagen mit Thermostatventilen wurden die Nachtabsenkungen der Vorlauftempera-
turen korrigiert.

Als Besonderheit unter den vorstrukturierten Berichtsbausteinen, die das System liefert, wird die
Energiesignatur hervorgehoben (— S. 106).

Die Veroffentlichung berichtet (iber ein Beispiel fiir die Aufdeckung einer Schwachstelle an einer
Klimaanlage. Der Befund zeigte sich zunachst in den wiederkehrenden Verbrauchsanalysen in Form
eines auBergewdhnlich hohen Heizenergieverbrauchs eines Gebaudes im Sommer. Im Anlagenbild
auf der Benutzeroberflache des Gebaudeautomationssystems gab es keinen Hinweis auf diesen Feh-
ler, weil die Zulufttemperatur ihrem Sollwert entsprach. Der Grund fiir den hohen Heizwarmever-
brauch war das defekte Ventil des Luftkiihlers, das nicht vollstédndig geschlossen war, obwohl es am
Bildschirm so dargestellt war. Dadurch wurde die Luft so stark abgekiihlt, dass sie anschlielend wie-
der geheizt werden musste, um den Sollwert zu erreichen.

Bei der Inaugenscheinnahme von Energieverbrauchen im Bereich Elektro-, Heiz- und Kalteenergie
wurden weitere UnregelmaRigkeiten in der Versorgung entdeckt.

Folgende Kosteneinsparungen sollen im ersten Jahr nach dem Umbau erzielt worden sein:

(1) durch Optimierung, Sanierung und Anpassung der Funktionsabldufe in der

Kalteerzeugung: 89.498,00 €
(2) durch Anpassung der Betriebszeiten von RLT-Anlagen an tatsachliche

Nutzungszeiten: 58.780,00 €
(3) durch Einfihrung von Temperatur- und Feuchtebéndern in den Biiros: 41.300,00 €

Ein neu eingerichteter Arbeitsplatz soll sich bereits nach weniger als einem Jahr amortisiert haben.

Die Autoren des Fachartikels dufRern abschlieend die Meinung, dass die Hohe des Einsparpotenzials,
das mit einem Energiemanagementsystem erschlossen wird, ,sowohl vom Engagement des Perso-
nals als auch von der Bereitschaft des Gebdudeeigentiimers abhdngt, Erkenntnisse aus dem Ener-
giemanagement umzusetzen, d. h. Anlagen oder Gebaudeteile ggfls. zu sanieren”.
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Kommentar:

o Alle 3 dargestellten MaRnahmen sind Beispiele fiir die Anwendung von TGM-Funktionen, einge-
bettet in einen Energiemanagement-Prozess.

e Die Information liber die Amortisationsdauer des neu eingerichteten Arbeitsplatzes erlaubt eine
grobe Abschatzung der Projektkosten: Es sei angenommen, dass die Kosten eines Arbeitsplatzes
damals bei ca. 80.000,00 €/a gelegen haben und dass die Amortisationsdauer (,weniger als ein
Jahr”) genauso lang war wie der Zeitraum, Gber den die o. g. Einsparungen erzielt werden konn-
ten (,,im ersten Jahr nach dem Umbau®). In dieser Zeit hatte demnach das Projekt flir den Auftrag-
geber einen Gewinn von 80.000,00 € erbracht. Seine Einsparungen lagen aber insgesamt bei ca.
190.000,00 €. Insofern dirften die Kosten, die dem Auftraggeber entstanden sind, bei ca.
110.000,00 € gelegen haben.

e Der Fachartikel beantwortet leider nicht die Frage, ob man die genannten Einsparungen nicht
auch mit den ,,Bordmitteln” des damals bereits vorhandenen Gebdudeautomationssystems hatte
erzielen kdnnen. Soweit erkennbar, sind die Einsparpotenziale durch die Auswertung von Daten
aus dem Speicher des Gebdudeautomationssystems, vornehmlich in Form von Gangkurven, auf-
gedeckt und am Ende auch nachgewiesen worden.

e Zwei Satze aus dem Beitrag sind besonders bemerkenswert:

Mit dem Beginn der aktiven Phase des Energiemanagements veréinderte sich das Verhdilt-
nis des Anlagenbetreibers zu den Gebduden und Anlagen ganz gravierend. Aufgrund der
stetig wachsenden Datenbasis, der Trendkurven einzelner Anlagen sowie der im Pro-
gramm hinterlegten Prozessanalysen und Berichtsarten konnte unmittelbar mit den Maf3-
nahmen zur Einsparung von Medienverbrduchen begonnen werden.

»Trendkurven einzelner Anlagen” standen dem Anlagenbetreiber immer schon zur Verfigung.
»Stetig wachsende Datenbasis” kann nur bedeuten ,stetig wachsende Erkenntnisse aus vorhande-
nen Daten”, denn man hat auf die Datenbasis der Jahre davor zuriickgegriffen. Offenbar hat man
erkannt, welche Menge an Informationen in den vorhandenen Daten versteckt ist und wie un-
kompliziert es sein kann, diese Informationen freizulegen.
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5  Zur Aufgabenverteilung zwischen Mensch und System

Die Management- und Bedieneinrichtungen eines Gebaudeautomationssystems und die Menschen,
die damit arbeiten, bilden ein Mensch/System-Schnittstelle. Die Leistungsaufteilung zwischen beiden
Teilen dieser Schnittstelle ist abhangig von der Komplexitdt der jeweiligen Funktionen (Bild 58):

A
100 %

Leistung

0%
Bild 58:

— Qualitative Darstellung der Aufteilung von
Leistung zwischen Mensch und System in

Abhadngigkeit von der Komplexitat der
Aufgaben

»Managen*

e Beireinen Uberwachungsfunktionen kann das Gebdudeautomationssystem den Menschen wei-
testgehend entlasten. Er muss nur noch reagieren, wenn das System ein vorher spezifiziertes
Ereignis festgestellt hat.

Beispiel:

Eine zu starke Verschmutzung eines Luftfilters wird vom System bereits als Storung erkannt und
gemeldet. Der Bediener muss nicht eine Druckanzeige beobachten und priifen, ob der Druck ei-
nen ihm bekannten Grenzwert iberschritten hat.

e Geht es dagegen um das Verknilpfen von Einzelereignissen zu Schlussfolgerungen, wie beim Er-
kennen von Schwachstellen, bei der Bewertung von Betriebspunkten usw., allgemein: um Situati-
onen, in denen Expertenwissen gefordert wird, — dann ist in zunehmendem MalR der Mensch ge-

fordert.

Beispiel:

Auf der Wasserseite eines Lufterhitzers ist das Ventil permanent zu 100 % geo6ffnet. Dennoch
erreicht die Wassertemperatur nicht den eingestellten Sollwert. Der Bediener erfasst diese Situ-
ation, Uberlegt mogliche Ursachen und veranlasst entsprechende MalRnahmen.

Das Verhiltnis zwischen den Beitrdgen von Mensch und System kann sich im Ubrigen auch im
Laufe der Zeit andern. Ein Beispiel dafiir sind die in Abschnitt 3.3.2 erérterten Automatisierungs-
moglichkeiten von Luftbehandlungsanlagen. Grund sind i. a. technische Neuentwicklungen auf
einzelnen Gebieten. Ein weiteres Beispiel ist der Umgang mit Wetterprognosen. Klassisch (und in
DIN V 18599-11 auch noch so beschrieben) war dies eine TGM-Funktion, mehrere Hersteller ar-
beiten seit Jahren daran, sie als Automationsfunktion in den Markt einzufiihren’7®.

e Bei komplexen Entscheidungen, z. B. iber neue Fahrweisen, bei der Entwicklung neuer Anlagen-
konzepte usw. ist das Gebdaudeautomationssystem am Anfang und am Ende der Datenlieferant. Es
spielt in diesem Sinne zwar eine notwendige Rolle, die Hauptrolle liegt jedoch bei dem Menschen
oder dem Team, das diese Daten zur Grundlage eines Energiemanagement-Prozesses macht.

7> Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW: Clevere Heizungssteuerung bewdhrt sich | BLB.NRW_Das Magazin | Heft 4/2011
76 R. Altmannshofer: Fraport und MeteoViva gewinnen dena-Award, 27.11.2018,
https:/iwww.facility-manager.de/aktuelles/fraport-und-meteoviva-gewinnen-dena-award/ zuletzt abgerufen am 12.09.2020
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Beispiel:
— s. Abschnitt 4.5

In dieser Variante der Zusammenarbeit zwischen Mensch und System wird also die Funktion der
Management- und Bedieneinrichtung als ,, Aktuelles Fenster zum Prozess” praktisch nicht benutzt.
Stattdessen profitiert der Nutzer davon, wenn sie ihm gespeicherte Daten schnell, vollstandig, gut
aufbereitet aber flexibel handhabbar zur Verfliigung stellt. Vor allem Verbrauchsdaten werden

jetzt entscheidend.
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6 Qualifikationen

6.1 Zur Systematik

Mit Hilfe eines Grundrasters der ,,VDI-Richtlinie Mensch und Technik 3814-6“"7 soll im Folgenden
versucht werden, Kompetenzprofile flr unterschiedliche Rollen von Personen vorzuschlagen, die Auf-
gaben beim Betrieb von Gebdaudeautomationssystemen bearbeiten. Kernstiick dieser Richtlinie ist
eine Matrix, welche die im Kontext der Gebdaudeautomation relevanten Kompetenzen und die Ak-
teure in Zusammenhang bringt.

Die Richtlinie nennt 9 Themenbereiche, denen sich die im Kontext der Gebdudeautomation relevan-
ten Kompetenzen zuordnen lassen (Bild 59).

1 2 3
Planen und Betreiben Bauwerk und
Bauen TGA-Systeme
4 5 6
Automatisierungs- Elektrotechnik Informations-
technik technik
7 8 9
Okonomie Projekt- Recht Bild 59: Themenbereiche der
management Kompetenzmatrix nach

VDI-MT 3814-6

Jeder dieser Themenbereiche wird auf Themenfelder heruntergebrochen. So werden etwa fiir den
Themenbereich 2. Betreiben folgende Themenfelder genannt:

- Grundlagen des Facility-Managements

- Erstellung von Betreiber-Konzepten

- Ausschreibung von Facility-Management-Dienstleistungen
- Bedienen, Beobachten und Veranlassen

- Optimieren, Verbessern und Informieren

- Warten und Inspizieren

- Instandsetzen

- Dokumentieren

- Betriebsprozessiiberwachung und Qualitatssicherung

Die Themenfelder bilden die Zeilen der erwahnten Kompetenzmatrix (Ausschnitt — Bild 60)

Jede Spalte der Matrix steht fiir eine bestimmte Rolle in der Gebdudeautomation wahrend der
Lebenszyklusphasen des Gebaudes:

e Beratung/Planung e Ausfihrung e Betrieb

Fiir die Betriebsphase eines Gebadudes sind dies die Rollen:

e Betreiber, e Betreiber, e Betreiber, e Wartungs- e Energie-
strategisch, taktisch, operativ technike manager

77 VDI-MT 3814-6:2020-04: Gebdudeautomation (GA) — Qualifizierung, Rollen und Kompetenzen
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Die Zellen der Matrix sind mit jeweils einer Zahl zwischen 0 und 3 belegt, die die Kompetenzan-
forderung an Personen beschreibt, welche auf dem betrachteten Themenfeld die betrachtete Rolle
ausiiben sollen (Beispiel — Bild 60).

0: keine Kompetenzanforderung

1: Kennen (Wissen und Verstandnis)

2: Kénnen (Anwendung und Analyse)

3: Beherrschen (Synthese und Beurteilung)
Betreiben

- Grundlagen des Facility-M

=}

- Erstellung von Betreiber-Konzepten
- Ausschreibung von Facility-Management-Dienstleistungen
- Bedienen, Beobachten und Veranlassen
- Optimieren, Verbessern und Informieren
- Warten und Inspizieren

- Instandsetzen

- Dokumentieren
- Betriebsprozessiiberwachung und Qualitdtssicherung
Automatisierungstechnik

- Messtechnik

- Steuerungstechnik

- Regelungstechnik

- Programmierung

- Sensoren und Aktoren (Feldgerdte)
- Beschreibungsmittel der Gebdudeautomation
- Anlagen- und Raumautomationssysteme

- Grafische Benutzeroberflichen
- Technisches Monitoring

Bild 60:

Kompetenzmatrix (Ausschnitt) nach VDI-MT 3814-6
fiir Personen aus den Themenbereichen Betreiben
und Automatisierungstechnik, die eine Rolle in der
Betriebsphase eines Gebaudes besetzen. Kompe-
tenzanforderungen hier nach dem Zufallsprinzip
eingetragen.
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6.2 Qualifikationsprofile

In Anlehnung an die Systematik von VDI-MT 3814-6 werden in Bild 61 drei nach Meinung des
Verfassers sinnvolle Qualifikationsprofile fir Menschen dargestellt, die in ihren jeweiligen Rollen
Funktionen des technischen Gebdaudemanagements umsetzen sollen. Dabei werden die in den
Abschnitten 3 und 4 dieses Berichtes beschriebenen Funktionen und Prozesses zugrunde gelegt. Das
reine Beobachten einer Management- und Bedieneinrichtung — allenfalls erganzt um das Quittieren
von Stérmeldungen — temporér, ohne fachlichen Bezug und vor dem Hintergrund einer
Haupttatigkeit mit anderen Aufgaben wird dabei nicht weiter thematisiert. Beispiele dafir sind
Wachdienst, Pfértner u. a. Letzteres deckt sich auch mit der Praxis, wie sie in der Umfrage zum
Ausdruck gekommen ist: Die Zahl der Mitarbeiter mit niedrigen Zugriffsrechten ist sehr gering (— S.
41).

Da es in dem vorliegenden Bericht allein um Fragen der Nutzung von Management- und Bedienein-

richtungen geht, wurde der Themenbereich 1. Planen und Bauen ausgeklammert. Die Zahlen 0 bis 3

als Mals fur die Kompetenzanforderungen werden durch die Lange eines Balkens visualisiert, so dass
man Schwerpunkte bzw. Unterschiede leichter erkennen kann.
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Themenbereiche TGM - TGM - TGM -
Themenfelder Uberwachen Optimieren Energiemanagement

2. Betreiben
Grundlagen des Facility-Managements
Erstellung von Betreiber-Konzepten
Ausschreibung von Facility-Management-Dienstleistungen
Bedienen, Beobachten und Veranlassen
Optimieren, Verbessern und Informieren
Warten und Inspizieren
Instandsetzen
Dokumentieren
Betriebsprozessiberwachung und Qualitdtssicherung
3. Bauwerk und TGA-Systeme
Bauwerk, Baukonstruktionen
Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen
warmeversorgungsanlagen
Raumlufttechnische Anlagen
Kilteanlagen
Forderanlagen
Mutzungsspezifische Anlagen
4. Automatierungstechnik
Messtechnik
Steuerungstechnik
Regelungstechnik
Programmierung
Sensoren und Aktoren (Feldgerate)
Beschreibungsmittel der Gebiudeautomation
Anlagen- und Raumautomationssysteme
Grafische Benutzeroberflachen
Technisches Monitoring
5. Elektrotechnik
Grundlagen der Elektrotechnik
Elektrische Maschinen und Anlagen
Grundlagen der Elektronik
Schaltschranke, Automationsschwerpunkte
Kabel, Leitungen und Verlegesysteme
Starkstromanlagen
6. Informationstechnik
Fernmelde- und informationstechnische Anlagen
Grundlagen digitaler Systeme
Feldbussysteme
Allgemeine Netzwerktechnik
Rechner- und Serversysteme
Datenbanken
IT-Sicherheit
Datenkommunikationsprotokolle der GA
7. Okonomie
Grundlagen kaufmannischen Denkens
Lebenszykluskosten
Investitionsberechnung
Projektkalkulation
Controlling
Benchmarking (kaufmannisch)
8. Projektmanagement
Grundlagen des Projektmanagements
Organisationshandbuch
Baubetriebsplanung
Baubetriebsmanagement und Bauleitung
Konzipieren, Durchsetzen und Moderieren von Projekten
9. Recht
Grundlagen des Rechts und des Rechtssystems
BGB (mit Baubezug)
Baurecht
VOB

Bild 61: Kompetenzmatrix fiir die drei Tatigkeiten Uberwachen, Optimieren, Energiemanagement im Umfeld der
Management- und Bedieneinrichtung(en) eines Gebdudeautomationssystems. Die Ldnge der Balken ist ein MaR}
fiir die Kompetenztiefe: Kennen | Konnen | Beherrschen
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6.3 TGM-Funktionen: Uberwachen

Die Person, die das Profil Uberwachen abdeckt, sollte eine abge-
schlossene Berufsausbildung als Fachhandwerker im Bereich

Heizungs- und Klimatechnik, evt. auch Elektrotechnik besitzen, sich
wahrend der Ausbildung oder in fritheren Positionen jedoch in
Themen der Automatisierungstechnik eingearbeitet haben.
Erfahrungen mit der Anwendung von Reglern sind zwingend, weil sie u.
a. Sollwerte Gberwachen und Regelschwingungen erkennen soll.

Ilhr Hauptarbeitsplatz sind die Management- und Bedieneinrichtungen, weil sie aktuelle Situationen
beobachten und bewerten muss. Dazu muss sie in der Lage sein, die gegebenen grafischen Moglich-
keiten der Benutzeroberflache in vollem Umfang zu nutzen bzw. nach ihrer Meinung bestehende De-
fizite zu beschreiben und zu begriinden, um evtl. Anderungen zu initiieren. lhr Status ist vergleichbar
mit dem des klassischen ,,Hausmeisters”, der jederzeit weil}, was gerade in ,,seiner” Gebaudetechnik
passiert.

Deshalb sollte man ihr auch die Moéglichkeit geben, ,,anlagennah” zu arbeiten, z. B. einen Fiihler
inspizieren und ggfls. austauschen zu kénnen, einen Stellantrieb manuell fahren zu kénnen usw.
Idealerweise handelt es sich dabei auch um eine der Personen, die Aufgaben der vorbeugenden
Instandhaltung wahrnehmen.

6.4 TGM-Funktionen: Optimieren

Eine Person, deren Tatigkeitsschwerpunkt das Optimieren des Anla-
genbetriebs mit Mitteln der Gebdudeautomation ist, sollte ihre

fachliche Kompetenz im Rahmen einer Techniker- oder Ingeni-
eurausbildung in einem Bereich wie Elektrotechnik, Maschinenbau

oder Informatik erworben haben. Ihr Hauptwerkzeug sind Methoden der
Automatisierungstechnik. Sie benétigt fundierte Kenntnisse iber die Themen der Mess-, Steuer- und
Regelungstechnik in ihrer vollen Breite. Diese Themen mussen daher zwingend die Ausbildung und
ggfls. die bisherige berufliche Laufbahn gepragt haben.

Sie kennt die Moglichkeiten der Management- und Bedieneinrichtungen bis ins Detail und ist dariber
hinaus in der Lage, auch in deren Konfiguration einzugreifen. Dazu gehort z. B. das Einrichten neuer
Datenpunkte, das Einrichten neuer Trendkurven, Pflege und Auslesen der Datenbank. Sie muss auch
in der Lage sein, entweder auf der Management- und Bedieneinrichtung selbst oder auf einer
externen Plattform Daten zu analysieren und Ergebnisse darzustellen. Einige der am Markt angebote-
nen Systeme bieten eine Programmierumgebung, die eine Verknilipfung von aktuellen Informationen
und den Zugriff auf Datenbanken erlaubt. Auch mit derartigen Werkzeugen sollte jemand umgehen
konnen, der/die den Anlagenbetrieb mit Mitteln der Gebdudeautomation optimieren will.

Der Umgang mit Daten muss ihr erkennbar Freude machen. Dabei geht es nicht nur um das
Analysieren von Daten, sondern um die Fahigkeit, Datenquellen in einer Art und Weise zu
Ubersetzen, dass davon auch Entscheidungstrager mitgenommen werden. ,,Daten erzdhlen nicht
notwendigerweise eine Geschichte — die hier beschriebene Person muss in der Lage sein, eine

Geschichte mit den Daten zu erzihlen*’®.

Aufgrund ihrer Vertrautheit mit den betriebstechnischen Anlagen werden von ihr Vorschlage fiir Ver-
besserungsmalinahmen bis hin zu Energiemanagementprojekten erwartet.

78 Zum Konzept ,Storytelling with Data“ s. z. B. https://blog.presentation-company.com/data-visualization-vs.-data-storytelling-whats-the-
difference - zuletzt aufgerufen am 30.06.2020

Qualifikationen BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022


https://blog.presentation-company.com/data-visualization-vs.-data-storytelling-whats-the-difference
https://blog.presentation-company.com/data-visualization-vs.-data-storytelling-whats-the-difference

Effizienz durch Gebaudeleittechnik 121

lhre Sozialkompetenz erleichtert ihr den Kontakt zu Nutzern und deren Einbeziehung in Optimie-
rungsmafnahmen.

6.5 TGM-Funktionen im Rahmen von
Energiemanagement-Projekten

Eine Person, die einen Energiemanagementprozess betreut, ihn leitet
oder anderweitig an verantwortlicher Stelle in den Prozess involviert -?

ist, sollte einen Hochschulabschluss in einer technischen oder einer

betriebswirtschaftlichen Fachrichtung mit technischem Hintergrund haben. Sie muss nicht jedes
technische Thema in aller Tiefe beherrschen, jedoch sicherstellen kdnnen, dass Energiemanagement-
projekte professionell initiiert, abgewickelt und evaluiert werden.

Ilhre Schwerpunktkompetenz im Bereich Betreiben ist das Beherrschen der Themenfelder Optimie-
ren, Verbessern und Informieren | Dokumentieren | Betriebsprozessiiberwachung und Qualitatssi-
cherung. Aus dem Bereich Bauwerk und TGA-Systeme sollte sie fiir alle marktiblichen TGA-Systeme
deren Anwendungsbereich kennen und analysieren konnen. Dasselbe gilt fiir die Themenbereiche
Automatisierungstechnik und Elektrotechnik. Im Bereich Informationstechnik sollten vor allem Werk-
zeuge und Methoden aus den Themenbereichen Grundlagen digitaler Systeme | Feldbussysteme |
Datenbanken angewendet werden kdnnen.

Der Unterschied zu den Kompetenzprofilen Uberwachen und Optimieren liegt vor allem auf den Ge-
bieten Okonomie, Projektmanagement und Recht. Insbesondere die Themenfelder Investitionsrech-
nung und Projektkalkulation sowie Grundlagen des Projektmanagements und Konzipieren, Durchset-
zen und Moderieren von Projekten miissen beherrscht werden.

Ihr Motto sollte sein: ,,Automation im Gebaude birgt viel Potenzial. Doch Technik allein reicht nicht,
um es zu heben.”

6.6 Soll/Ist-Vergleich: Fazit

Die beschriebenen Soll-Profile bringen zum Ausdruck, dass keiner der drei Tatigkeitsbereiche ein sin-
guldres Spezialistentum erfordert, sondern dass alle drei im technischen Bereich dieselben Themen-
felder adressieren, wenn auch mit unterschiedlicher Kompetenztiefe. Diese Tatsache zeigt, dass die
Betroffenen auf jeden Fall zur Weiterbildung angehalten werden miissen. Sie benétigen Kenntnisse,
die Giber ihren erlernten Beruf teilweise weit hinausgehen. Es geht um Querschnittswissen aus so un-
terschiedlichen Themenbereichen wie »Bauwerk und TGA-Systeme« auf der einen Seite sowie »Au-
tomatisierungstechnik«, »Elektrotechnik« und »Informationstechnik« auf der anderen Seite. Diese
Tatsache ist zwar nicht unbedingt popular, fiir einen optimalen Umgang mit Management- und
Bedieneinrichtungen von Gebaudeautomationssystemen jedoch unabdingbar.

Wenn man die beschriebenen Soll-Profile mit den in der Umfrage riickgemeldeten Ausbildungsab-
schlissen und Tatigkeiten vergleicht, gibt es keine Hinweise auf etwaige Defizite im technischen Be-
reich. Allerdings fallt dabei auf, dass Personen mit im weiteren Sinne elektrotechnischem Hinter-
grund die Gruppe der ,,Machtigen” (mit der hochsten Zugangsberechtigung) zahlenméaRig dominie-
ren. Die Alltagsthemen dagegen dirften eher Fragestellungen aus der Heizungs-, Liftungs- und Kli-
matechnik sein als aus der Elektrotechnik — zumindest dann, wenn es um Energieeffizienz geht.

Der Einsatz von Personen mit betriebswirtschaftlichem Hintergrund in Gebdudeautomations-Teams
ist — der Umfrage zufolge - nicht weit verbreitet. So fehlt am Ende die Person, die einerseits in den
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Betreiberalltag hautnah eingebunden ist und die Probleme/Potenziale vor Ort aus erster Hand be-
schreiben kann, die aber gleichzeitig auch in der Lage ist, ein Projekt aufzusetzen, das professionellen
Standards entspricht.

Diese Person konnte gleichzeitig auch die Gebdudeautomation im Energiemanagement-Team repra-
sentieren, dessen Einrichtung It. DIN EN ISO Aufgabe der ,,obersten Leitung einer Organisation” ist.
So lieRe sich evtl. auch die Zahl der Unternehmen, Institutionen usw. steigern, bei denen der Einfluss
von Gebaudeautomation und Gebaudemanagement auf die Energieeffizienz der eigenen Liegen-
schaften allen Beteiligten klar ist. Dies war It. Umfrage nur bei 9 von 48 Teilnehmern der Fall.

Ein betrieblicher Prozess, bei dem das Gebdaudeautomations-Team einmal im Jahr Verbrauchsdaten
bei einer anderen Abteilung abzuliefern hat, um danach nie wieder davon zu héren, besitzt besten-
falls eine Alibi-Funktion, wird aber wohl kaum die Energieeffizienz beeinflussen.
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7 Kurzbeschreibung der TGM-Funktionen

Bezeichnung der
TGM-Funktion

Ubergeordneter
Managementprozess
(VDI/GEFMA 3810-5)

Betreiben: Uberwachen

Fundstellen

DIN EN 15232-1:2017-12, Tabelle 4 ,GA- und TGM Funktionen mit

Auswirkung auf die Energieeffizienz von Gebauden”

- Pos. 7.1 ,,Sollwertsteuerung” | , Verwaltung, Zuriicksetzen und
Anpassen der GA-Sollwerte entsprechend den Betriebsarten
des Raums/der Zone“

- Variante 3: Anpassung von einem zentralen Raum [...] mit
haufiger Riicksetzung der Nutzereingaben.

Konsolidierte
Funktionsbeschreibung

Der Bediener erhilt fir jeden Raum eine Information Uiber die ak-
tuell eingestellte Solltemperatur und hat die Moglichkeit, diese
ggfls. auf einen vereinbarten ,,Normal“-Wert zurlickzusetzen.

Eingangsgrofien

o Ubersichtsbild Giber die aktuell aktiven Sollwerte in allen
Raumen

e Informationen Uber die aktuelle Nutzung (zeitnah)

e Aufzeichnungen aus der Vergangenheit

AusgangsgroRen

Neue Solltemperatur (Standardwert)

Darstellungsfunktionen

Liste der aktuell eingestellten Raumtemperatur-Sollwerte:

Zeitpunkt der letzten Einstellung, Aktueller Wert

- Filterfunktionen: Alle | Gedndert wahrend der letzten x Tage |
Aktueller Sollwert > Basissollwert

Bedienfunktionen

e Liste bearbeiten
e Sollwerte verandern

Erforderliche Schwerpunkt-
kompetenzen in den
genannten Themen-
bereichen fir die Umsetzung
dieser TGM-Funktion
(Vorschlag)

,Betreiben”: Bedienen, Beobachten, Veranlassen beherrschen
LBauwerk + TGA-Systeme”: Alle TGA-Sparte(n) kennen
LAutomatisierungstechnik”: Messtechnik, Regelungstechnik, Feld-
gerate kennen, grafische Benutzeroberflachen beherrschen
LElektrotechnik”: Grundlagen von Elektrotechnik und Elektronik
kennen

LJnformationstechnik”: Grundlagen digitaler Systeme,
Datenbanken kennen

Effizienzpotenzial

Annahmen Uber Randbedingungen erforderlich. Hinweise —
Abschnitt 3.2.4, Abschnitt 3.3.3

Kurzbeschreibung der TGM-Funktionen
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Bezeichnung der
TGM-Funktion

Ubergeordneter
Managementprozess
(VDI/GEFMA 3810-5)

Betreiben: Uberwachen

Fundstellen

Fachliteratur Regelungstechnik

Konsolidierte
Funktionsbeschreibung

Der Bediener beobachtet das Verhalten von RegelgréRen anhand
von Ubersichtsbildern oder Trendkurven und veranlasst ggfls. ge-
eignete InstandhaltungsmalRnahmen.

Eingangsgrofien

Zeitverlaufe von

e Regelgrolie (,Istwert”)

e FiihrungsgroRe (,Sollwert”)

e StellgroRe

e StorgroRe(n), z. B. AuRentemperatur

Ausgangsgrofien

Veranlassen geeigneter InstandhaltungsmaRnahmen

Bedienfunktionen

e Regelparameter abfragen
e Zeitliniendiagramme konfigurieren
e Bedienbilder bearbeiten

Darstellungsfunktionen

e Ubersichtsbilder: Gegeniiberstellung Sollwert/Istwert
e Anlagenbilder mit dynamischen Einblendungen

Erforderliche Schwerpunkt-
kompetenzen in den
genannten Themen-
bereichen fur die Umsetzung
dieser TGM-Funktion

(Vorschlag)

,Betreiben”: Bedienen, Beobachten, Veranlassen beherrschen
LBauwerk + TGA-Systeme”: Alle TGA-Sparte(n) kennen
LAutomatisierungstechnik”: Messtechnik, Regelungstechnik, Feld-
gerate kennen, grafische Benutzeroberflachen beherrschen
«Elektrotechnik”: Grundlagen von Elektrotechnik und Elektronik
kennen

Lnformationstechnik”: Grundlagen digitaler Systeme,
Datenbanken kénnen

Effizienzpotenzial

Regelschwingungen verleiten zu Uberreaktionen der Nutzer bei
der Sollwerteinstellung. Bei AuRentemperaturen von 6 °C fihrt
eine Reduzierung der Innentemperatur von 21 °C auf 20 °C zu
Einsparungen von ca. 6 % Heizenergie.

— Abschnitt 3.2.4, Abschnitt 3.3.3

Kurzbeschreibung der TGM-Funktionen
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Bezeichnung der
TGM-Funktion

... fir Heizung, Kiihlung, Liftung, Beleuchtung

Ubergeordneter
Managementprozess
(VDI/GEFMA 3810-5)

Betreiben: Optimieren

Fundstellen

DIN EN 15232-1:2017-12, Tabelle 4 ,GA- und TGM Funktionen mit
Auswirkung auf die Energieeffizienz von Gebauden”

- Pos. 7.2 ,,Betriebsstundenverwaltung” | ,,Anpassung der Be-
triebsstunden des Systems/der Anlage einem bestimmten Zeit-
plan und/oder Kalender entsprechend”

- Variante 2: Individuelles Einschalten nach einem vorgegebe-
nen Zeitplan; Anpassung von einem zentralen Raum aus; va-
riable Vorkonditionierungsphasen

DIN V 18599-11:2018-09, Tabelle 3 ,Definition der Automatisie-
rungsgrade in einem Geb&dude”

- Pos. 94 ff.: ,Zentrale Anpassung an die Anforderung der
Nutzer”

- Variante 1: Zentrale Anpassung (Sollwerte, Zeitpldne)

Variante 2: Zentrale Anpassung an Optimierung (Sollwerte,
Zeitpldane und Regelparameter)

DIN EN 16947-1:2017-09, Abschnitt 7:
GMS-Funktion 2 (Betriebsstundenverwaltung)

VDI (E) 3814-3.1:2019-01, Abschnitt 8.3 Zeitplanmanagement

DIN EN ISO 16484-3:2005 | Abschnitt 5.5.3.5.5 Zeitabhangiges
Schalten

Konsolidierte
Funktionsbeschreibung

Der Bediener pflegt Zeitplane aufgrund von aktuellen Informatio-
nen Uber die Nutzung des Gebadudes und einzelner Zonen.

EingangsgrofRen

e Nutzungsprofile

e An-/Abwesenheitslisten
e Urlaubslisten

e Veranstaltungsplane

e Stundenplane

AusgangsgroRen

Optimierte Anlagenbetriebsprofile fir Sollwerte und
Betriebszeiten

Bedienfunktionen

e Anlagenbetriebsprofile anlegen
e Anlagenbetriebsprofile bearbeiten
e Anlagenbetriebsprofile Gibersteuern
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Darstellungsfunktionen

Darstellung von

e Vergleich Soll/Ist

e Warnmeldungen

e Ubersichtsbildern iber mehrere Profile

Erforderliche Schwerpunkt-
kompetenzen in den
genannten Themen-
bereichen fir die Umsetzung
dieser TGM-Funktion
(Vorschlag)

,Betreiben”: Bedienen, Beobachten, Veranlassen | Optimieren,
Verbessern und Informieren beherrschen.

«Bauwerk + TGA-Systeme”: Alle TGA-Sparte(n) kdnnen.
LAutomatisierungstechnik”: Alle Themenfelder beherrschen.
«Elektrotechnik”: Alle Themenfelder kennen (Ausnahme: Stark-
stromanlagen).

LInformationstechnik”: ,Grundlagen digitaler Systeme’ | ,Feldbus-
systeme’ | ,Datenbanken’ kdnnen.

,Okonomie”: Grundlagen kaufmannischen Denkens kennen.

Effizienzpotenzial

Bei Reduzierung der Betriebsdauer auf Basis von Annahmen
(Dauer der Reduzierung, mittlere Leistung wahrend des Betriebs,
Energiekosten) relativ einfach abzuschatzen.

Bei Temperaturabsenkung weitere Annahmen erforderlich.
Hinweise — Abschnitt 3.3.3

Kurzbeschreibung der TGM-Funktionen
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8 Schlussbemerkungen

Ein Ziel des hier beschriebenen Forschungsvorhabens war es, systematische ,Eigenheiten” im Um-
gang mit Management- und Bedieneinrichtungen von Gebaudeautomationssystemen zu finden, die
Einfluss auf die Effizienz des Einsatzes von Energie und Personal haben. Obwohl die Antworten von
48 Teilnehmern keine statistisch abgesicherten Ergebnisse erwarten lassen, werfen sie doch einige
Schlaglichter auf die Szene, die immerhin plausibel sind:

e Es wird deutlich, dass bei der Mehrzahl der Teilnehmer Management- und Bedieneinrichtungen
Werkzeuge fiir den operativen Anlagenbetrieb sind, quasi das ,,Cockpit” fiir den Anlagen-,Fahrer”.
Sie sollen bei Storungen oder Nutzerbeschwerden ein moglichst umfassendes Bild der aktuellen
Situation liefern und eine schnelle und zielsichere Reaktion ermdglichen.

e Die Auseinandersetzung mit historischen Daten hat gegeniiber dem , Tagesgeschaft” offenbar er-
kennbar geringere Prioritat.

e Wenn Informationen aus dem Gebaudeautomationssystem MalBnahmen zur Energieeinsparung
ausgelost haben, so wurde deren Hohe bei 30 Teilnehmern der Umfrage nicht quantitativ bewer-
tet.

e Ein strategisch motivierter Ansatz, eine Management- und Bedieneinrichtung als Plattform fiir die
Speicherung und Analyse historischer Daten — insbesondere Verbrauchsdaten — zu sehen und sie
somit zum Dreh- und Angelpunkt von Energiemanagementprozessen im Gebdaudeumfeld zu ma-
chen, scheint bei den Umfrageteilnehmern vergleichsweise weniger verbreitet. Energiemanage-
mentprozesse werden haufig mit Hilfe von Parallelsystemen verfolgt, die dann auch noch organi-
satorisch separat betrieben werden.

e Ein dhnliches Phanomen zeigt sich beim Umgang mit dem Thema Monitoring. Ein nicht unerhebli-
cher Anteil von Umfrageteilnehmern nimmt fir das Monitoring ihrer Anlagen separate Hardware,
oft auch externe Dienstleistungen in Anspruch. Man kann oder will also flir Monitoring-Funktio-
nen nicht die Management- und Bedieneinrichtungen verwenden.

Ein weiteres Ziel des Forschungsprojektes war es, die Einsparpotenziale zu beschreiben, die entspre-
chend qualifiziertes Personal durch die Nutzung einer Management- und Bedieneinrichtung realisie-
ren kann. Dabei handelt es sich zum einen um Funktionen des Technischen Gebaudemanagements
(TGM-Funktionen), wie sie in den einschlagigen Regelwerken DIN EN 15232-1 und DIN V 18599-11
beschrieben sind. Zum anderen kann die Management- und Bedieneinrichtung diejenigen Informati-
onen zur Verfligung stellen, die der Prozess Energiemanagement bendtigt.

Quantitative Angaben zum Einsparpotenzial durch Anwendung von TGM-Funktionen ergeben sich fir
stationdre Situationen aus elementaren Grundgleichungen der Warme- und der Stréomungslehre. Es
handelt sich dabei um spezifische GroRRen, z. B. ,,Energieeinsparung von 7 % bei Reduzierung der In-
nentemperatur von 21 °C auf 20 °C bei einer Aullentemperatur von 6,5 °C“ oder ,,Die hydraulische
Leistung eines Ventilators verdandert sich im selben Verhiltnis wie die dritte Potenz des geférderten
Volumenstroms.” Im konkreten Einzelfall muss man also die Randbedingungen entsprechend einset-
zen, um zu Ergebnissen zu kommen.

Wenn die Annahme stationarer Verhaltnisse unrealistisch ist, bleibt strenggenommen nur noch der
Einsatz von Simulationsprogrammen, um die Auswirkung von Funktionen des technischen Gebaude-
managements auf den Energiebedarf eines Gebaudes zu berechnen. Ein Teil des damit verbundenen
Aufwands wurde mit DIN V 18599 vorweg genommen, indem man Simulationsmodelle fiir verschie-
dene Fragestellungen parametrisiert hat. So sind am Ende einfache Gleichungen entstanden, in die
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neben Tabellenwerten dieser Parameter die konkreten Randbedingungen des betrachteten Falls ein-
zusetzen sind. Bei der Berechnung des Heizwdarmebedarfs etwa ergibt sich so ein Betrag, um den die
Innentemperatur rein rechnerisch reduziert werden darf. Dies filihrt zu einer Erniedrigung des Heiz-
warmebedarfs von bis zu 10 % abhangig von den im Bericht genannten Randbedingungen.

Bei TGM-Funktionen reagiert der Bediener unmittelbar auf Informationen aus dem System oder sei-
nem Umfeld: Er erkennt ein Problem - auch wenn dies vom System nicht als Storung erkannt wurde,
und reagiert entsprechend. Oder aber er nimmt einen neuen Belegungsplan fiir den Raum ,X“ zur
Kenntnis und passt das Anlagenbetriebsprofil an — usw. Das Einsparpotenzial von Betriebsiiberwa-
chung, basierend auf Erfahrungen aus dem Betrieb und gesammelten Verbrauchsdaten, wird in der
Fachliteratur mit 10 % bis 20 % der Energiekosten angegeben.

Energiemanagement-Prozesse dagegen machen umfangreichen Gebrauch von historischen Daten —
zu Anfang, um Ansatzpunkte fiir EinsparmalRnahmen zu finden, am Ende um die Einsparungen zu be-
legen. Die Einsparungen sind in den meisten Fallen nicht unmittelbar der Management- und Bedien-
einrichtung zuzurechnen, hatten aber ohne deren Beteiligung nicht realisiert werden kénnen.

Genau so vielfaltig wie die denkbaren Szenarien kénnen auch die Einsparungen bei den Energiekos-
ten sein, wenn Energiemanagement- bzw. Monitoring-Prozesse zum Einsatz kommen. Im Bericht
werden einige Ergebnisse zitiert:

e Aus einer Veroffentlichung der obersten Baubehorde im Land Bayern aus dem Jahr 2010:
5 bis 30 % Einsparungen bei den Energiekosten durch Energie-Monitoring und Betriebsoptimie-
rung.
Wenn man den Prozentsatz 5 % am unteren Ende dieser Spanne anwendet auf die Summe der
Energiekosten von 21 Teilnehmern der Umfrage — einem Betrag von 262,4 Mio € —, ergibt sich ein
Betrag von 13,12 Mio € bzw. ca. 625.000,00 € pro Teilnehmer.

e Aus einem Fachaufsatz eines Herstellers (iber ein Projekt bei der Bayerischen Landesbank:
190.000,00 € Einsparungen bei den Energiekosten in einem Jahr, nachdem ein bestehendes Ge-
baudeautomationssystem um ein Softwaremodul fiir Energiemanagement erweitert wurde,

e Aus dem Interview mit Vertretern der Fachabteilung fir Energiecontrolling einer deutschen Stadt:
Einsparung von 5 % der Energiekosten durch Energiecontrolling bei kleineren stadtischen Gebau-
den.

Einsparungen infolge bestimmter MaBnahmen sind die eine, Kosten dieser MaRnahmen sind die an-
dere Seite bei der Feststellung eines Gewinns.

Thema des vorliegenden Berichtes sind Effizienzpotenziale, die sich durch die zielgerichtete Nutzung
der Management- und Bedieneinrichtungen von Gebdaudeautomationssystemen realisieren lassen.
Bei Bauvorhaben ab einer gewissen GroRenordnung mit einer umfangreichen und/oder komplexen
Anlagentechnik gehort eine Management- und Bedieneinrichtung zur Standardausriistung eines Ge-
bdaudeautomationssystems. Auch wenn die Management- und Bedieneinrichtung als Mensch-Sys-
tem-Schnittstelle zwingend erforderlich ist fir die Nutzung der in diesem Bericht beschriebenen
TGM-Funktionen, so werden fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit dieser Funktionen i. d. R. keine
Systemkosten in Ansatz gebracht. Rein regelungstechnische MalRnahmen zur Energieeinsparung, z. B.
Zeit-Abschaltung, Reduktion des Volumenstroms, Erh6hung des Toleranzbereichs an der Manage-
ment- und Bedieneinrichtung gelten als niedrig-investiv und somit als wirtschaftlich (— Abschnitt
3.3.3.4).

Wenn die Management- und Bedieneinrichtung als Datenquelle im Rahmen von Energiemanage-
ment-Projekten genutzt wird, belastet auch dies i. A. nicht das Projekt-Budget. Wohl aber kann die

Schlussbemerkungen BBSR-Online-Publikation Nr. 09/2022



Effizienz durch Gebaudeleittechnik 129

Weiterverarbeitung dieser Daten zur Analyse und Konzeptentwicklung Personalkosten verursachen,
die man bei spateren Einsparungen gegenrechnen muss.

Falls sich bei der Analyse der Daten Defizite im Bereich der Erfassung von Verbrauchsdaten oder an-
derer Daten zeigen, missen evtl. Zahler und Messstellen nachgeriistet werden. Die dabei anfallen-
den Kosten sind sehr unterschiedlich, je nachdem wie die technische Losung aussieht:

e Das Energiemanagement-Projekt, Gber das in Abschnitt 4.5 berichtet wird, diirfte Kosten i. H. v.
110.000,00 € verursacht haben. Dieser Betrag enthélt neben Personalkosten sehr wahrscheinlich
auch die Kosten fiir die Anschaffung eines Softwaremoduls fir Energiemanagement.

e Im Gegensatz dazu war das stadtische Energiecontrolling-Projekt nur wirtschaftlich, weil man eine
automatische Verbrauchserfassung zu einem Stlickpreis im unteren dreistelligen Bereich realisie-
ren konnte. Dies ware bei einem Gebdudeautomationssystem mit Management- und Bedienein-
richtung nicht vorstellbar.

Grundsatzlich lasst sich festhalten:

Die Kosten von MaRnahmen zur Energieeinsparung diirften im Allgemeinen einfacher zu ermitteln
sein als die Hohe der Einsparungen selbst. Grund dafiir ist, dass ein professionelles Vorgehen i. S. ei-
nes PDCA-Prozesses auf verlasslichen Ausgangsdaten und klaren Zielvorstellungen basiert. Dazwi-
schen stehen Arbeitspakete, deren Personal- und Sachkosten durch entsprechend qualifiziertes Per-
sonal ermittelt und verfolgt werden kénnen.

Konkrete Vorhersagen (ber zu erwartende Kosten lieRen sich also nur bei Annahme konkreter Szena-
rien treffen. Veroffentlichungen lber tatsachlich angefallene Kosten beschreiben in den meisten Fal-
len Projekte, bei denen die Management- und Bedieneinrichtungen nur mittelbar beteiligt waren, um
Uber die Verbrauchsdaten bestimmter Anlagenbereiche vor und nach der Durchfiihrung von investi-
ven MaBBnahmen zu ermitteln. Projekte wie das im Bericht beschriebene, bei denen die Investitionen
ausschlieBlich in die Management- und Bedieneinrichtung geflossen sind, sind eher selten.

An der Schnittstelle zwischen Gebdaudeautomationssystem und Bediener kommen praktisch alle
Fachdisziplinen der Gebadudetechnik zusammen. Zudem ist das Ganze noch eingebettet in eine Um-
gebung, die durch ein weiteres Fachgebiet gepragt ist: der Informations- und Kommunikationstech-
nik. Eine Praferenz fir eine bestimmte Ausbildungsrichtung lasst sich aus dieser Situation nicht ablei-
ten, wohl aber ein Bedarf an Weiterbildung in Richtung benachbarter Berufsfelder.

Die Anstrengungen der Gebdaudeautomations-Hersteller in den vergangenen Jahren und die flachen-
deckende Verbreitung von Geraten der Informations- und Kommunikationstechnik im Alltag haben
dazu beigetragen, dass Hemmschwellen bei der Benutzung von bildschirmbasierten Ein-/Ausgabege-
raten so gut wie verschwunden sind. Der Nutzer kann sich somit wieder mehr auf das konzentrieren,
was ,,am anderen Ende der Leitung”, d. h. in den Anlagen und Rdumen geschieht. Insofern ist bemer-
kenswert, dass — wie die Umfrage zeigt — die Personen mit den hochsten Zugriffsrechten am System
in der Mehrzahl einen Ausbildungshintergrund im Bereich Elektrotechnik, Informatik oder Automati-
sierungstechnik besitzen. Die Ausbildung passt in diesen Fallen also eher zum Werkzeug als zum
Werkstiick!

Energieeffizienz ist keine GroRe, die man ein- oder ausschalten kann. Sie ist auch keine GréRe, die
man — wie eine Temperatur oder einen Druck — direkt messen und permanent auf Grenzwertverlet-
zung Uberprifen lassen kann, um ggfls. eine Stormeldung zu generieren. Versuche von Herstellern,
entsprechende Losungen anzubieten, haben sich nicht durchgesetzt. Dies war die Aussage einiger In-
terviewpartner, die damit Erfahrung gesammelt haben.
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Wer ein Automationssystem flr gebdaudetechnische Anlagen oder einen Raum so einstellen soll, dass
ein gewlinschtes Verhalten mit minimalem Energieeinsatz erreicht wird, braucht neben Fachkennt-
nissen ein ,Geflihl” fir die Anlage. Er sollte nicht nur vor dem Bildschirm arbeiten, sondern auch aus-
reichend Gelegenheit bekommen, im Rahmen von Instandsetzungsarbeiten die Komponenten der
Anlagen und die Situation in den Rdumen intensiv kennenzulernen.

Das Arbeiten am Bildschirm sollte mehr Moéglichkeiten bieten, als sich durch Anlagenbilder zu ,,kli-
cken”. Vorkonfigurierte Zeitliniendiagramme mdégen zwar informativ sein, fordern aber nicht unbe-
dingt die Kreativitat. In diesem Sinne ist es sinnvoller, wenn sich der Bediener Trendkurven beliebig
nach eigenem Geschmack in einer Grafik zusammenstellen und damit arbeiten kann.

Die Nutzer miissen motiviert werden, mit Diagrammen zu arbeiten und darin ,,FuSabdriicke” ihrer
Anlagen zu sehen. Dazu missen sie verstehen, wie z. B. Zeitliniendiagramme entstehen, wie man
notfalls von Hand ein Sankey-Diagramm mit geringem Aufwand erzeugt usw. Der Umgang mit Zeitli-
niendiagrammen und anderen Diagrammtypen sollte daher auch ein eigenstandiges Thema bei Schu-
lungen sein.

Von zentraler Bedeutung fiir die ErschlieBung von Effizienzpotenzialen ist nach Auffassung des Ver-
fassers das Denken in Projektstrukturen. Ideen fiir Themen, unabhéngig davon, ob sie spontan ent-
standen sind oder schon langer ,schwelen”, miissen professionell aufgegriffen, geprift und umge-
setzt (oder auch verworfen) werden. Der PDCA-Zyklus eines Energiemanagementprozesses ist nicht
alleine eine Beschaftigung flr Stabsabteilungen, sondern sollte gerade dort gelebt werden, wo
Schwachstellen oder Potenziale erstmals zu Tage treten: den Bildern auf den Bildschirmen und den
Aufzeichnungen auf den Festplatten der Management- und Bedieneinrichtungen.
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