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Monitoring des Energieverbrauchs als Grundlage fiir

‘Smart Buildings’

40 % des gesamten Energieverbrauchs und 20 % des erzeugten CO2 kommen durch den Energiebedarf in Gebauden
zustande. Eine ausreichende Legitimation, um iiber ,smarte‘ Strategien und Loésungen im Zusammenhang mit der
Errichtung und dem Betrieb von Immobilien nachzudenken. Ein (vielfaltiger) Ansatz dazu ist es, die Gebaude ,smart*
zu machen. Dazu gehoren alle Anstrengungen, die zu einem optimierten Ressourcenverbrauch fithren und damit
Kosten und Belastungen der Umwelt reduzieren.
smart: ca. 20 Adjektive im Deutschen versuchen der Bedeutung im Englischen gerecht zu werden. Die haufigsten
davon sind intelligent, gescheit, schlau und klug.
Monitoring des Energieverbrauchs ist der Schlisselprozess der die Daten bereit stellt, mit denen der Betrieb der
Anlagen laufend tiberwacht wird und der es gestattet, Verbrauchsmuster aufzuzeigen, zu hinterfragen und so den

Energieeinsatz zu optimieren.

Der Weg zum ,Smart Building’

Genugte es friher, fur die Beschrei-
bung eines Gebaudes tber den Plan,
die Materialien (Ziegel, Mortel, Holz,
Glas) und die Infrastruktur (Strom,
Wasser, Heizung) zu berichten, so be-
darf es heute des Einsatzes ,smarter
Komponenten’, um ein Smart Building
zu rechtfertigen.

Dazu gehoren TV- und LAN-Ver-
kabelung, auf denen TV/Video-, Inter-
net- und Telefoniedienste angeboten
werden, automatisierte Gebaudeleit-
technik mit Sensorik und Steuerung
far HKLS Heizung, Klimatisierung
und Liftung, Aufzugs-, Abfall- und Si-
cherheitsmanagement.
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Der Ruf nach effizienter Energie-
nutzung, zeitnaher Energieverbrauchs-
visualisierung und zentraler Zahler-
fernauslesung erfordert weitergehende
Infrastrukturen zur automatisierten
Zahlerdatentibernahme und -aufberei-
tung.

All das kann nur einem Gebaude-
management gelingen, das samtliche
automatisierten Prozesse zentral und
gewerkeubergreifend  betreibt  und
tberwacht und so aus der komplexen
Vielfalt ein Smart Building formt.
Auch muss es imstande sein - abge-
stimmt auf die Gebaudehiille - solare
und biogene Eigenproduktion, Ener-
giespeicherung und vorhersagegefiihr-
te Klimatisierung (s.u.) zu integrieren.

Es stimmt sicher nicht, ein Gebau-
de mit GLT (Gebaudeleittechnik) mit
einem Smart Building gleichzusetzen.
Dazu trifft man in der Praxis auf zu
viele Beispiele, die das Gegenteil be-
legen. Energieberater sprechen von
einem ,Gliicksfall* treffen sie auf den
Betreiber eines GLT-gefithrten Ge-
baudes, denn hier gibt es mit hoher
Wahrscheinlichkeit zahlreiche Verbes-
serungspotentiale zu heben (siche auch
Re-Commissioning weiter unten im
Text).

Smart beginnen — smart bleiben

Eine kluge Mafnahme von Beginn an
ist die Einrichtung der ,Digitalen Ge-
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baudeakte’ als zentrales Element fiir ein
effizientes Informationsmanagement
aller relevanten Daten im Lebenslauf
einer Immobilie: vom Grundbuch tiber
Bestands- und Revisionsunterlagen bis
zu Versorgungs- und Wartungsvertra-
gen. Alle am Betrieb Beteiligten sollen
darauf - iber Berechtigungen gesteuert
- Zugriff erhalten, um so den effizi-
enten Betrieb zu ermoglichen.

Die Planung ist auch smart, denn
sie berticksichtigt und optimiert be-
reits durch die Wahl der Techniken
und Materialien die Kosten in der
Nutzungsphase — wohl wissend, dass
804 der Lebenszykluskosten (LCC)
ebendort anfallen. Vorausschauende
Verrohrung und Stromleitungen zur
Fassade und zum Dach vereinfachen
die Nutzung der Fassaden- und Dach-
fiachen zur Energiegewinnung,

Wesentlichen Einfluss auf die ge-
lungene Umsetzung der geplanten
smarten Gebaudeeigenschaften haben
die ausfithrenden Firmen. Hier ist es
dufSerst schwierig, diese Firmen mit
dem geforderten Detailwissen und
Genauigkeit bei der Durchfithrung zu
finden und zu verpflichten, erhilt doch
auch hiufig bei der Vergabe ein Gene-
ralunternehmer den Zuschlag. Auch
mangelt es hiufig am Wissen fiir eine
gewerkiibergreifende Abnahme der
Leistungen — wo doch das abgestimm-
te Zusammenspiel die Voraussetzung
fiir den optimierten Betrieb ist.

Alle Infrastrukturen, die fir den
smarten Betrieb notig sind, gilt es be-
reits in der Planung zu beriicksichti-
gen, denn das Nachriisten kostet ein
Vielfaches (z.B. Subzihlerinfrastruktur
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Monitoring durch
seine automatisier-
te Zahler- und Sen-
sordatenaufzeichnung ein langfristiges
Abbild der Energiestrome (Strom, Hei-
zung,

(Warm)Wasser, Betriebszeiten, Erzeu-
gung) der Anlagen eines Gebiudes.
Der Detaillierungsgrad variiert mit der
Tiefe der Subzihlerstruktur und wird
einerseits durch die Sinnhaftigkeit bei
der Aufschlisselung von Verbrauchen
und andererseits durch das bereitge-
stellte Budget beschrankt.

Eine Auflistung von Fakten rund
um’s Monitoring:

Monitoring ist der Schlisselprozess
der die Daten bereit stellt, mit denen
der Betrieb der Anlagen laufend uber-
wacht wird und der es gestattet, Ver-
brauchsmuster aufzuzeigen, zu hinter-
fragen und so den Energieeinsatz zu
optimieren.

Monitoring versteht sich als per-
manente Uberwachung der Energieef-
fizienz der Gebaudetechnik und als
Datenlieferant fir ein tbergeordnetes
Energiemanagement zur Bildung von
Kennzahlen und Analysewerten.

Monitoring gibt die Antwort auf die
Fragen: ,Welche Verbraucher sind fir
meine Grundlast in der Nacht und am
Wochenende verantwortlich und wel-
che Verbraucher erzeugen mir die Spit-
zenlasten wihrend des Tages?“ (die be-
sonders bei Betrieben zu Mehrkosten
bei der Leistungsverrechnung fiihren
konnen). Mit diesen Erkenntnissen ist
der Weg frei fiir Untersuchungen und
daraus resultierenden Maffnahmen, die
zur Reduktion des Energieverbrauchs
fihren.

Kennzahlenbildung und Benchmar-
king (moglichst identer Gebaudetypen
wie Schulen, Heime, Burogebaude,
Lagerhallen, Amtsgebiude, Wohn-
anlagen, etc.) verdeutlichen die ener
getische Position im vergleichbaren
Umfeld und sind so Ausléser von Ver-
besserungsmafnahmen zur Kostenre-
duktion.

Monitoring erhoht die Transparenz
bei der Kontrolle der Abstimmung von
Nutzungs- und Betriebszeiten (z.B. von
Raumen mit Liftungsanlagen).

Monitoring gibt Gewissheit, dass
energetisch alles lauft wie geplant.

Durch die Zihlerdatenauswertung
kann eine verursachergerechte Zuord-
nung und Verrechnung des Energiever-
brauchs erfolgen — besonders wichtig,
wenn Abteilungen oder Geschaftsein-
heiten als Profitcenter gefithrt werden
und auf die Belastung mit realen Ener-
giekosten angewiesen sind.

Die mit dem Monitoring erstellten
Verbrauchs- und auch Erzeugungspro-
file sind Grundlage fiir die Integration
eines ,Smart Buildings® in ein ,Smart
Grid‘, das die Energieverteilung im
Netz optimiert und fur die Abnahme
von Uberschussenergie sorgt.

Monitoring sichert auch den Nut-
zern, die gewillt sind, ihr Verhalten
okologisch motiviert auszurichten, das
dazu notwendige zeitnahe Feedback
zum aktuellen Energieverbrauch.

Monitoring kann abseits der stan-
dardisierten (zumeist monatlichen)
Auswertungen auch mit detektivischer
Absicht eingesetzt werden. Und zwar
zum bewussten Aufzeigen des Energie-
verbrauchs von Anlagen (z.B. Aufzige,
Wascherei und Trockner, Luftung, Kli-
matisierung, Heizung, etc.), um Dis-
kussionen tber Ersatzinvestitionen zu
unterstitzen oder in Gang zu setzen.

Monitoring  dokumentiert — aber
ebenso penibel die erzielten Ver
brauchsverbesserungen auf Grund
von durchgefithrten Mafnahmen zur
Energiesenkung. Sehr haufig werden
diese Erfolge als selbstverstandlich an-
gesehen und finden erst nach Prisenta-
tion einer grafischen Aufbereitung die
gebiihrende Anerkennung.

Grafische Darstellungen von COz-,
Energie- und Kostenreduktionen sind
auch begehrte Unterlagen fiir die PR-
Abteilung - helfen sie doch die ,smarte
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gewiunschte
Raumtempera-
tur nicht prazi-
se eingehalten
wird und/oder
Energie unno-
tig verbraucht
wird.

e

Die Uber-
gangsprozesse
(Uberheizung,
Unterkah-

KONSTANTER VERBRAUCH (BLAU) OHNE ABSENKUNG AM

WOCHENENDE

und griine Gesinnung’ in die Offent-
lichkeit zu tragen und zu vertiefen.

Forschungsbereiche, die sich basie-
rend auf Monitoringdaten entwickelt
haben sind unter anderem:

BoN — Betrieb ohne Nutzen

Darunter sind Anlagen zu verstehen,
die in voller Funktion ihre Leistung
bereithalten, ohne dass sie jemand
braucht (z.B. Warmwasser-Zirkulati-
onspumpen bei Duschen in Sportan-
lagen auflerhalb der Trainingszeiten;
Beleuchtung von Kabinen von Perso-
nenaufzigen im Wartezustand).

Bereits aus 2009 liegt hier eine de-
taillierte Untersuchung des Bundes-
amts fir Energie zum Nachtsockel in
4 schweizer Dienstleistungsgebauden
mit Hochrechnung auf die Gesamt-
schweiz vor (Siehe Linkverzeichnis).
Aus 201 stammt die ebenfalls detail-
reiche Studie der Stadt Zirich hin-
sichtlich des Energieverbrauchs von 72
Zweckbauten auf8erhalb der Nutzungs-
zeiten (Link im Anhang).

(Wetter) Vorhersage gefiihrte Klimatisie-
rung

Klimatisierungen miissen bei Ande-
rungen der Auflentemperatur einen
entsprechend gegenlaufig geanderten
Warmebedarf zur Abdeckung bringen.
Erfolgt die Regelung der zugefithrten
Warmemenge anhand der erfassten
Raumtemperatur oder auch anhand
der Aufentemperatur, ergeben sich je-
doch aufgrund des Wirmespeicherver-
mogens der Heizung und des Gebau-
des Ubergangszeitraume, in denen die
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lung) werden
insbesondere
bei Heizungen
mit grofler
Warmetragheit  (Warmespeicherver-
mogen), wie beispielsweise Fulboden-
heizungen und Gebauden mit guter
Isolation besonders kritisch. Hier be-
ginnt nun die Optimierung des Start-
zeitpunkts der Pumpen und der Hei-
zungs-/Kuhlungsvorlauftemperatur in
Abhangigkeit der vorhergesagten Wit
terungsbedingungen, um die Wohl-
fihlparameter in den Raumen mit ge-
ringstem Energieeinsatz zu erreichen.
Das Potential, das hier angegeben
wird kann bis zu 25% Einsparung
betragen. Die
Erforschung  der
Algorithmen  zur
Beherrschung des
magischen  Drei-
ecks aus Progno-
seinformation,
Heizungstragheit
und Wohlfithlpa-
rameter verspricht

vi Energy-
Monitoring

effizienten Ener-
gieeinsatz  (siche : :
Linkverzeichnis). [P e

SMART METERING

ok RTPHONE
Re-Commissioning AM SMARTPHO.

— erneute Inbetrieb-
nahme

Darunter ist die Wiederherstellung
der urspriinglich intendierten Be-
triebsleistung zu verstehen. Aufrecht-
erhaltung des Gebaudebetriebs mit
optimaler Performance. Uberpriifung,
Verbesserung, Justage der bestehenden
Haustechniksysteme mit dem Grund-
ziel: Reduktion der Energiekosten um
10 bis 25% durch Systemoptimierung
und Einbeziehung der Nutzer ohne
bzw. moglichst geringen Ausgaben.
Re-co Dienstleistungen folgen einem §
Stufenplan (siehe Linkverzeichnis).

BoB — Betrieb ohne Beschwerde

Diesen Fachbegriff einzufithren er-
laubt sich der Autor dieser Zeilen aus
den praktischen Erfahrungen mit auto-
matisch gefiithrten Gebaudesystemen
und am Beispiel einer Liftungsanlage
im medizinischen Laborbereich:

Gut geliifftete Raume am Beginn
einer Arbeitswoche oder eines Ar
beitstages fithren zumeist zu keiner
Beschwerde beim Haustechnikperso-
nal. Es gibt also keinen Grund fiir den
Haustechniker sich extra um die rich-
tige Parametrierung der Liftung zu
kitmmern — er hat genug andere ,Bau-
stellen’, wo seine Anwesenheit dringend
erforderlich ist. Er bemerkt also nicht,
dass die Luftung sowohl nach Dienst-
schluss als auch am Wochenende mit
konstanter Leistung durchlauft.

Das Monitoring hat dies nun als
Fehler aufgedeckt und es wurden die
Betriebsparameter der Luftung neu
eingestellt. Diese Maflnahme mit Kos-
ten von € 500, hatte eine Senkung
um 37 % zur Folge, was eine jahrliche
Einsparung im Stromverbrauch von €
15.000,- bedeutet. Seit 15 Jahren war die
Anlage bereits so in Betrieb und ware
sicher noch weitere 15 Jahre gleich be-
triecben worden. Warum auch nicht, es
gab ja keine Beschwerden!

Resumee

Monitoring ist der Schliisselprozess,
der die Daten bereit stellt, mit de-
nen der Betrieb der Anlagen laufend
tiberwacht wird und der es gestattet
Verbrauchsmuster aufzuzeigen, zu
hinterfragen und so den Energieein-
satz zu optimieren. Investitionen in
die Ziahler- und Sensorinfrastruktur
missen so frih wie moglich erfolgen,
damit sie mit geringstmoglichen Kos-
ten erfolgen kénnen.

A) BoN - Betrieb ohne Nutzen:Bundes-
amt fur Energie, CH:
http://www.stadt-zuerich.ch/content/
dam/stzh/hbd/Deutsch/Hochbau/
WeiteressizoDokumente/Fachstellen/En
ergies26Gebacudetechnik/Projekt reali-
siert/Bericht BON_AHB_1-o91r.pdf

B) Wetter Vorhersage gefithrre Klimati-
sierung:
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