6

MSR-TECHNIK
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Insbesondere bei Gebduden mit hohen enarge-
tischen Standards entspricht der Eigenenergie-
verbrauch der Raum- und Gebaudeautomation
ainem beachtlichen Anteil der eneargetischan
Anforderungswerte.

Der als Warme freigesetzte Eigenenergievarbrauch
erhoht die Kihllast und verringert die Regel-
genauigkeit der Warmeibergabe.

Wie auch bei anderen TGA-Komponenten ist eine
(Oberdimensionierung von typischen GA-Kom-
ponenten doppelt problematisch. Die unnotige
Vorhaltung erfordert im Betrieb Energie und im
Teillastbetrieb sinkt der Wirkungsgrad fir die
Energiabereitstellung. Negativ wirkt sich auch der
Parallelbetrieb gewarkaspezifischer Systeme aus.

Mit einer sorgfaltigen Gerate-, System- und Signal-
auswahl, der Yerwendung von Bestgeraten und
ainem besonderen Augenmerk auf die Stand-
by-Yerluste von Antrieben und Beleuchtungslo-
sungen lasst sich der Eigenenergieverbrauch der
Gebaudeautomation begrenzen. Gefordert sind
aber auch die Hersteller.
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Studie zum Eigenenergieverbrauch der Gebaudeautomation

Teils auffallig hoher
Stromverbrauch

Der Figenenergieverbrauch von Gebaudeautomationssystemen ist keinesfalls
vernachlassigbar klein, wie bisher oft angenommen. Nach einer Studie im
Auftrag des Bundesamtes flir Energie (BFE) der Schweiz liegt der spezifische
Figenenergieverbrauch von Systemen zur Raumautomation, ohne primarseitige
Gebaudeautomation, bei etwa 2 bis 5kWh/(m?-a). Typische Komponenten
mit teils auffallig hohem Stromverbrauch sind Netz- und Vorschaltgerate, Ventil-
und Klappenantriebe, Bussysteme fiir Beleuchtungen, aber auch Automations-
stationen, |/0-Module, Relais und Sensoren.

g Al

o Moderne Gebaude ohne Raum- und Gebaudeautomation energieeffizient zu betreiben
ist kaum vorstellbar. Aber: Die Einschatzung, man konne den Eigenenergieverbrauch
von Raum- und Gebaudeautomationssystemen vernachlassigen, ist falsch.

Bild: intuiti media J EtockS Thinkstock

Verbrauchen Automationssysteme von

Heizungs-, Liftungs-, Klima- und Be-
leuchtungsanlagen womaglich mehr  Ener-
gie als sie einsparen? Die Frage wurde bisher in
Fachkreisen kantrovers diskutiert und reicht von
Einschatzungen wie vernachlassigbar’ bis ,ho-
her als der Einspareffekt”. Konkrete Zahlen tiber
den Eigenenergieverbrauch (EEY) von Systemen
der Gebaudeautomation (GA) fehlten bisher.

Konkrete GA-LSsungen analysiert

Das Ergebnis der schweizerischen Untersu-
chung ,Eigenenergieverbrauch der Gebaudeau-
tomation” (EEV-GA) vorweg: Die Einschatzung,
man kénne den Eigenenergieverbrauch von
Raum- und Gebaudeautomationssystemen ver-
nachlassigen ist falschl Im Normalfall liegt die-

s Hier bietet das TGhepaper |

ser Eigenenergiebedarf im Vergleich zum nach
Merkblatt SIA 2024 ,Standard-Nutzungsbedin-
gungen fiir die Energie- und Gebaudetechnik”
quantifizierten Energieverbrauch fiir Heizungs-,
Laftungs-, Klimatisierungs- und Beleuchtungs-
systeme zwischen 6und 12 %.

In Gebauden, die dem in der Schweiz popu-
laren Niedrigstenergiestandard Minergie-P ent-
sprechen  (Anforderungswert 25 kWh/(m?-a)
fiur Gebaudekategorie Verwaltung®, ohne Be-
leuchtung, mit Trinkwassererwarmung, mit
2facher Gewichtung der Elektrizitat), kann der
Eigenenergieverbrauch sogar bei 16 bis 36 %
des Anforderungswerts liegen, so die Unter-
suchung €.

Den Wissenschaftlern Philip Krauchi, Do-
minic Jurt und Christoph Dahinden vom Zent-

595030) zusitzliche Infos und Funktionen an.


http://www.tga-fachplaner.de

0%

Heizung, Liftung, Klimatisierung
und Beleuchtung, ohne

Beschattung

36%
21%
16%
1 12%
2 8%
%,
3%
nur Raum- inkl. primére nur Raum- inkl. primére
automation Automation automation Automation
Vergleichsbasis SIA 2024 #1 | Vergleichsbasis Minergie-P #2

Heizung, Liftung und
Klimatisierung, ohne
Beleuchtung und Beschattung

MSR-TECHNIK

9 Anteil der Gebaude-
automation am Energiever-
brauch von Energiedienst-
leistungen der Gebaude-
technik. #1) Bezugsbasis
sind die analysierten Objekte
mit einem nach Flachen-
anteilen hochgerechneten
Yerbrauch von 43 bis

A5 k‘.|"-.fh1"(m2 +a); #2) Bezugs-
basisist die Anforderung

fur Minergie-P der Gebaude-
kategorie Yerwaltung”,
entsprechend einem Bedarf
yon 25 k‘.|"-.fh1"(m2 &) fur Raum-
heizung, Trinkwasser-
erwarmung, Luftung und
Klimatisierung (Elektrizitat
mit dem Faktor 2 gewichtet).
Datenbasis: Yier reale
Objekte und vier Yarianten-
studien, alle mit umfassender
Raumautomation.

rum fir Integrale Gebaudetechnik {ZIG) an der
Haochschule Luzern - Technik & Architektur war
klar, dass sie mit dem Projekt EEV-GA ein eher
heikles Thema aufgreifen. Deshalb wurde gréB3-
ter Wert auf eine gut reproduzierbare Mess-
methode gelegt.

Zundchst wurde vorhandenes Wissen zu die-
sem Thema zusammengetragen und eine Me-
thodik zur Abschatzung bzw. Messung des Ei-
genenergiebedarfs von Gebaudeautomations-
systemen entwickelt. Der Fokus lag dabei auf
GA-Funktionen zur Steuerung, Regelung und
Oberwachung von Anlagen der Heizung, Liif-
tung, Kiihlung, Beleuchtung und Beschattung.
Funktionen im Bereich Sicherheit, Trinkwazser-
erwarmung und Multimedia waren nicht Teil
des Projekts.

Untersucht wurden funf reale, neuere, hach-
automatisierte Burogebaude mit komplett neu-

en Gebadudeautomationssystemen sowie ein
Schulhaustrakt ohne mechanische Kithlung. In
gleicher Weise wurden auch Analysen an einem
fiktiven Gebaude durchgefiihrt.

Erganzt wurden die Objektanalysen durch
Labormessungen an vier GA-Racks (Baugrup-
pentrager mit Automations- bzw. Steuerungs-
system) sowie an Feldgeraten, die von Herstel-
lern von GA-Systemen und Feldgeraten zur Ver-
fiigung gestellt wurden. Dabei handelte es sich
um Produkte und Systeme der neuesten Gene-
ration. Der Aufbau der GA-Racks entsprach dem
topologischen Ansatz, wie er in einem mittleren
bis gréBeren Burogebaude typischerweise ge-
wahlt wird €.

Bei der Durchfilhrung der Messungen legten
die Wissenschaftler Wert darauf, alle GA-Racks
und deren Einzelkomponenten mit derselben
Mess-Einrichtung zu messen. Fur die Ausmes-
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sung von Antrieben (Hubventile, Dreh-Antrie-
be, thermoelektrische Antriebe) wurden eigens
im Projekt konzipierte Mess-Apparaturen ein-
gesetzt. Die Antriebe beziehen elektrische Leis-
tung zum einen dber die eigentliche Speisung,
zum anderen auch iber den Steuerungsein-
gang. Beide gemessene Werte wurden der GA
zugerechnet.

Auszug aus den Labormessungen
Netzgerate: Fast alle Komponenten der Gebéu-
deautomation arbeiten mit Niederspannung,
das heiBt, der Netzstrom aus der Hausversor-
gung mit 230V wird typischerweise durch Netz-
gerite auf 24 V konvertiert. Bei drei von fiinf ge-
messenen Geraten lag der Wirkungsgrad zwi-
schen 80 und 90 % bei einer Last iber 40%
der Nennleistung. Im niedrigeren Teillastbe-
reich fallen die Wirkungsgrade teilweise auf un-
ter 50 %. Positiv aufgefallen ist ein Netzgerat,
das bei einer Teillast von 20 % bereits einen Wir-
kungsgrad von iber 80 % aufweist. Fir die Pra-
xis bedeutet dies, dass die Netzeinspeisung bes-
ser auf die zu versorgenden Gerite abgestimmt
werden sollte. Konkret: Uberdimensionierun-
gen sind zu vermeiden.

Automationsstationen: Im Leerlauf (ldle-
Modus) liegen die gemessenen Leistungsauf-
nahmen bei drei AS-Losungen zwischen 2.9
und 9W.

1/0-Module: Durch Messungen wurde die
Verlustleistung pro Eingang bzw. Ausgang des
Moduls bestimmt, jeweils mit minimaler bzw.
maximaler Belegung der Ein-fAusgange. Die
Gegeniiberstellung der Messergebnisse er-
gab innerhalb aller 1O -Typen und auch inner-
halb 1/0-Untertypen grole produktspezifische
Unterschiede in der Verlustleistung mit einer
Bandbreite von fast O bis 1,7 W je 1/O-Punkt €.

Sensoren: Die Mehrzahl der gemessenen
Sensoren (Temperatur, Luftqualitat, Prasenz,
Helligkeit) hatte eine Leistungsaufnahme von
0,1 bis 0,2 W. ,AusreiBer” sind ein Luftqualitits-
sensor  mit nicht-dispersivem Infrarotsensor
mit einer Leistungsaufnahme von 0,8W und
eine Wetterstation {mit elektrischer Beheizung
des Regensensors) mit einem Leistungsbezug
von 3,68 W.

Antriebe: Gemessen wurden Ventil- und
Klappenantriebe. Dabei zeigten elektrothermi-
sche Antriebe in der Regel hohere Leistungs-
aufnahmen als elektromotorizche Antriebe (Be-

BELEUCHTUNG: HOHERER EIGENENERGIEVERBRAUCH MIT DALI-BUS?

Ein basonderas Augenmerk legten die Wissenschaftler auf die Untersuchung unterschiedlicher Beleuch-
tungskonzepte und deren Eigenenergieverbrauch (EEY). Dazu gehorten folgende Batriebsarten:

® Handbetrieb Ein/ Aus
® amwesenheitsabhangig, automatisch
® amwesenheitsabhangig, halbautomatisch

® Dimmer, Handbetrieb
® tagaslichtabhangige Steuerung
® Konstantlichtragelung

Alle Varianten wurdenim fiktiven Birogebaude (Objekt 7) jeweils fiir die drei Systemtypen ,konventionall”,
#KNX* und ,Automationsstation” berechnet. Dabei zeigten bei den kommunikativen Systemen (Systam-
typen ,KNX* und ,Automationsstation”) alle Dali-Bus-Yarianten einen hoheren Eigenenergieverbrauch
als die ibrigen Varianten. Der Grund liegt in den Yorschaltgeraten, die fir bis zu 82 % des Eigenanergie-
verbrauchs verantwortlich sind. Dies, obwohl fiir die Berechnungen eine Stand-by-L eistungsaufnahme von
nur 0,2 Wangenommen wurde; reale Gerate zeigen vielfach eine noch hohere Stand-by-L eistungsaufnah-
me, Fiir eine generelle Aussage zum Eigenenergieverbrauch von Dali-Systemen seien jedo ch weitergehende
Untersuchungen notig, so die Wissenschaftler.

Prasenz- bzw. Helligkeitssensoren fallen bei KNX- und AS-Yarianten mit einem Eigenenargieverbrauch von
0,05...0,06 kWh/(m® - a) kaum ins Gewicht. Der in der Untersuchung beriicksichtigte konventionelle Sensor
mit schaltender Einheit weist hier einen wasentlich hoheren Eigenenergieverbrauch auf.

Fiir die batrachtetenVarianten ergibt sich eine Spanne von 0 (Variante 1) bis 7,3 kWh/a pro Leuchte (Variante
5). Dieser vergleichsweise hohe Eigenenergieverbrauch der Sensorik durch die Stand-by-L eistungsaufnah-
me macht sich besonders bei modernen LED-Leuchtmittaln bemerkbar. Dort liegt derjahrliche Yerlustanteil
im Yergleichzum Gesamtstromverbrauch bei bis zu 30 %.

Wichtig fiir einen geringen Eigenenergieverbrauch ist, dass LED-Beleuchtungen ausgaschaltet spannungs-
frei sind. Da Bus-Losungen nicht mehr wegzudenken sind, empfehlen die Wissenschaftler Losungen zu
antwickeln, die mit sehr geringen Stand-by-L eistungen auskommen, beispielswaise durch eine gerateinter-
ne Spannungsfreischaltung von Teilbereichen der Gerataelektronik. Ein Zurick zu nicht-kommunikativen
Losungen ware dagagen anachronistisch,

s Hier bietet das TGhepaper | 595030) zusitzliche Infos und Funktionen an.
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wegungs- und Haltezustand). Auffallend niedri-
ge (schlechte) Wirkungsgrade (0,03 bis 0,06 %)
weisen elektrothermische Antriebe auf. Die Wir-
kungsgrade der elektromotorischen  Antrie-
be liegen zwischen 0,3 und 9,7 %. Ausdrick-
lich weisen die Wissenschaftler bei dieser Pro-
duktgruppe auf Optimierungsmaglichkeiten”

hin, inshesondere bei der Leistungsaufnahme
im Haltezustand.

Hochgerechnet auf die Betriebszeit von ei-
nem Jahr variiert der Stromvertbrauch von Klein-
stellantrieben — je nach Art der Ansteuerung
und Produkt - zwischen nahezu 0 und Gber
11 kWh/a je Antrieb.

Berechneter Eigenenergieverbrauch

Fir eine systemweite Betrachtung des Eige-
nenergieverbrauchs  berechneten die  Wis-
senschaftler den Eigenenergieverbrauch von
Raumautomationssystemen an finf neueren,
hochautomatisierten Birogebduden (mit ak-
tiver Kihlung), einen Schulhaustrakt (ochne

Bild: 216
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Lufterneuerung

Kihlung) sowie an einem fiktiven Biiroge-
baude mit aktiver Kihlung. Bei Letzterem
wurden verschiedene GA-Varianten konzipiert
und dazu die entsprechenden Speisungstopo-
logien erarbeitet €.

Fiir das Objekt 1 wurden finf verschiedene
GA-Losungen der GA-Effizienzklassen C bis A
berechnet. Fiir die Raumautomation ohne pri-
mérseitige GA) lagen die Werte fur den Eigen-
energieverbrauch zwischen 2,58 und 3,34 kWh/
{m*-a). Aufschlussreich ist, dass der niedrigs-
te Wert firr eine GA-Lésung der Effizienzklasse
C und der hischste Wert fir eine GA-Lasung der
Effizienzklasse A berechnet wurden. Die Auto-
ren weisen allerdings darauf hin, dass sich kein
pauschaler Zusammenhang zwischen den GA-
Effizienzklassen und dem Energieverbrauch der
GA herstellen ldsst.

Einen signifikanten Einfluss haben dagegen
die Wahl des Systems, die Art der Topologie und
die Auswahl der Komponenten, wie die Analy-
se der sechs realen Gebaude und vier Varianten-
studien ergaben. So lag die Bandbreite des Ei-
genverbrauchs der Raumautomation bei 1,7 bis
49 kwWh/(m-a); das entspricht fast dem Fak-
tor 3. Fur die priméarseitige Automation kamen
je nach ObjektgroBe noch schatzungsweise 0,1
bis 2.2 kWh/(m? -a) hinzu, womit sich fiir die ge-
samte GA ein Eigenverbrauch von 3 bis 6 kWh/
{m*-a) ergab.

Fazit

Durch den Einbau von Komponenten mit
hohem Stand-by-Stromverbrauch und gerin-
gem Wirkungsgrad wird der Eigenenergie-
verbrauch von GA-Systemen unnétig hoch.
Dies kann den energetischen Nutzen der
Regelungs- und  Steuerungsfunktionen be-
trachtlich reduzieren. (T)GA-Planer miissen
deshalb zukinftig den Aspekt Eigenenergie-

TGA FACHFLANER - 11,2076
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verbrauch verstarkt beachten, um den energe-
tischen Nutzen der GA-Funktionalitat voll zur
Entfaltung zu bringen.

Gerade bei Niedrigenergiebauten kann der
prozentuale Anteil des Eigenenergieverbrauchs
der GA am Energieverbrauch der gesamten Ge-
baudetechnik ansonsten hohe Werte anneh-
men. Gleiches gilt fiir eine gewerkeweise Be-
trachtung: Beispielsweise zeigen Bus-gefithrte
LED-Beleuchtungen typischerweise einen ho-
hen GA-Eigenverbrauch im Yergleich zum jahr-
lichen Stromverbrauch des gesamten Beleuch-
tungssystems. Der Grund dafir ist insbesondere
die Stand-by-Leistungsaufnahme der elektroni-
schen Vorschaltgerate (EVG).

Die Schlussfolgerung aus den Ergebnissen
der schweizerischen Wissenschaftler lautet: Der
Eigenstromverbrauch von Gebédudeautomati-
onssystemen ist nicht vernachlassigbar, wenn
man glaubhaft Energieeinspartechnik verkau-
fenwill.

Hinweis: Erganzend zum ausfihrlichen Er-
gebnisbericht [1] erfolgte eine Zusammenfas-
sung der Ergebnisse durch das Autorenteam
Philipp Krauchi, Dominic Jurt und Christoph Da-
hinden in der schweizerischen Fachzeitschrift
LHaustech®, Heft 5-2016. Der Autor dieses Arti-
kels dankt den Autoren der Studie fir die kriti-
sche Durchsicht des Manuskripts. .

Literatur / Quellen

[1] Eigenenergieverbrauch der Gebaudeautomation”
(EEV-GA), Schlusshbericht wom 27, Januar 2016,
Auftraggeber und Finanzierung: Bundesamt for
Energie BFE, Programm Energie-3chweiz, Bern;
Stadt Zirich, Amt for Hochbauten; Schweizerischer
Ingenieur- und Architektemverein 514, Zirich;
100 5eiten, 86 Tabellen, 43 Abbildungen.
Download: wwnabfeadmin.ch/dokumentations
publikationen Stichwort G ebaudeautomation®
(% Direktlink zum PDF-Dokument
fiir TGAepaper-Leser)
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WEGE ZU NIEDRIGEREM EEV-GA

Die wichtigsten Punkte fir (T)GA-Planer fir ainen
niedrigen Eigenenergieverbrauch in der Gebau-
deautomation (EEV-GA):

1. GA-Funktionen der Effizienzklasse A wahlen, Bei
richtiger Auswahl fihrt eine hohere Klasse nicht
zwingend zu mehr Eigenenargieverbrauch.

2. Bastgerate verwenden. Je nach Produkt diffe-
riart der Eigenenergieverbrauch teilweise sehr
stark, z. B. bei den motorischen Ventilen,

3. Systemdurchgangige GA-Losungen. Eine Gesamt-
losung (reduzierte Anzahl an Geraten, 1 Server
fiir das Management-System) anstatt mehreran
gewerkespezifischen Systemen (Vielzahl an Ge-
raten, je ein Server pro Teil-Managementsystem).
Weiterhin lassen sich Sensoren in Gesamtlosun-
gen gewerkeibergreifend nutzen,

4, Komponenten spannungsfrei schalten. Dies
gilt vor allem fiir Heizventile, Heizungsregler
(Raum), Kihlventile und Baleuchtungenmit E¥G
in der Variante 0...10-V-Ansteuerung.

5. Strommesser und Warmezahler einplanen.
Energiemonitoring ist heute Voraussetzung
fir die Betriebsoptimierung und fihrt zu mehr
Transparenz.

6. Altemnativen zu klassischem Server fir das Ge-
baudemanagem entsystem prifen. Es muss nicht
immer ein Server sein, oft sind Mini-P(s oder
Hutschienan-P(s gaaignetera Optionen.

7. Energieautarke Komponenten in Betracht zie-
hen: Batterielosa Funkte chnologie auf der Basis
von ,energy harvesting” ist bei Sensorik und Ak-
torik weiter auf dem Vormarsch,

8. Speisungen: Es lohnt sich, genauer hinzuschau-
an. Die Empfehlung lautet, kleiner zu dimensi-
onieren und Produkte mit geringen Leerlauf-
verlusten und hohem Wirkungsgrad nahe der
Nennleistung zu wahlen; wichtig: Teillastwir-
kungsgrad beachten.

9. Relais: Hilfsrelais moglichst vermeiden, ggf. bi-
stabile Relais verwenden (bei langandauern-
dem Ein-Zustand).

10. 1/0-Module: Signaltyp 0(4)...20 mA vermeidan;
zur Spannungsfreischaltung von EVG in der Vari-
ante 0...10-V-Ansteuerung Kombimodule in Be-
trachtziehen, die sowohl Steuerausgangealsauch
potenzialfreie Ausgange anbieten; Modulgrofle
den Anforderungen entsprechend auswahlen.

11. Antriebe: 3-Punkt-Antriebe in Betracht ziehen,
elektromotorische anstatt elektrothermische
Ventilantriebe einsetzen.

12. Bussysteme: Standardprotokolle fir die Daten-
kommunikation verwenden. Bus-lose Beleuch-
tungslosungen in Betracht ziehen, da deren
Eigenenargieverbrauch auBerhalb der Betriabs-
zeit durch spannungsfreie EVG signifikant ge-
ringer gehalten werden kann. Achtung: Es gibt
auch Bus-losa Beleuchtungslosungen mit EVG,
die permanent unter Spannung sind.

595030) zusitzliche Infos und Funktionen an.



