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Was ist ein intelligentes Gebaude?
Begriffe

~Home automation is [..] a set of expensive gadgets which make the
house smart”

Jose Santa et al: Energy-Efficient Indoor Spaces Through Building Automation, Springer 2014

Smart City
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Was ist ein intelligentes Gebaude?
Begriffe

Intelligent Building Institute (IBI):

“...provides a productive and cost-effective environment through
optimization of its four basic elements including structures, systems,
services and management and the interrelationships between them*”

Mehrwert durch Vernetzung und Interaktion

= Geringere Kosten: Energie, Verschleil3, Flexibilitat,
Gebaudemanagement

= Hoherer Komfort und Arbeitseffizienz
= Mehr Sicherheit, auch AAL
= Verbesserte Gesundheit, auch AAL

= Luxus, Prestige
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Was ist ein intelligentes Gebaude?
Voraussetzungen

Ausruster:
B Kommunikations- und Steuerungsnetzwerk

B vernetzungsfahige Steuerungshardware, Sensoren, Aktuatoren und TGA-
Komponenten

Planer, Systemintegrator:

B Intelligente Steuerungsstrategie bzw. Steuerungssoftware
B Angepasste Entwurfsumgebungen

Installateur, Facility Manager:

® Neues Ausbildungsprofil erforderlich

Eigner:

B Investmittel
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Was ist ein intelligentes Gebaude?
Stand Smart Home, Hardware

ELECTRONICS

Angebot fur kleine Gebaude, Ein-Familienhauser: SIEMENS
B Raumautomation

e (@ comExio
B Teilweise Heizungssteuerun MR 4

9 9 E.-T°N

B Teilweise Sicherheit /\ Powering Business Worldwide
B Teilweise Multimedia GIRA RBWE
B Teilweise Komplettsystem A
Technologie / Standards:
echnologie / Standards AQ s
B Funk/Kabel

B Keine gemeinsame Basis, viele Inseln !i%ﬁl%é’.;'; LOXONE

ELVSE|VET
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Was ist ein intelligentes Gebaude?
Stand Smart Home, Software

Angebot fur kleine Gebaude, Ein-Familienhauser:

B Open Source ... kommerziell @penQEmBrE

B Schnittstellen zu Gebaudesteuerungs- und
Multimediasystemen :

B Systemintegration, Steuerung, Visualisierung @ @
Treiber fur Vielzahl von Protokollen Fhem TE——
Java, C++, Script-Sprachen

@cpen HADB
KNX, M-Bus, Modbus, DALI, DMX, OPC assempowering the smart home
1-Wire, Z-Wave, EnOcean, ZigBee, WLAN &
Ethernet, Funk, Serielle IF, .... /A‘”é’.éf dom@tﬂ:
—
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Was ist ein intelligentes Gebaude?
Stand Smart Building, Komplettsysteme

Angebot grof3e Wohn- und Zweckgebaude SIEMENS
B Komplettldsungen Honeywell
Entwicklungsumgebung Schneider
R ﬁE lectric
aumsteuerung
Anlagensteuerung Johnson /))I(‘
Controls
Leittechnik
Kommunikation & SAUTER

Creating Sustainable Env

Datenerfassung und Management
B Meist BACnet
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Was ist ein intelligentes Gebaude?
Stand Gebaudeinstallationen

B \Wohngebaude:

Technik-Ausstattung einfach, meist ohne Gebaudeautomation /
aktuelle Verbrauchsdatenerfassung

Energie-Einsparung ca. 10-20% => Kostendruck hoch

Smart Home: Energieeinsparung durch GA eventuell nur als
Zusatznutzen

B Nicht-Wohngebaude

Umfangreiche Gebaudetechnik (Aktoren / Sensoren)

Gebaudeautomation / Bedienpersonal vorhanden =>
Investitionskosten fur Gebaudeautomation relativ niedrig

Energieeinsparung bis zu 70% => Kostensenkungen durch GA
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Intelligente Gebaudesteuerung
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Intelligente Gebaudesteuerungen

Funktlonen TV/Audio/Cinema
Computer, Smartphone Zugangskontrolle
Beleuchtung Fehlfunktionen
Sonnenschutz Grenzwertluberwachung
HLK
Sensorik
Fernsteuerung
Fernwartung
Monitoring
Visualisierung
Waschen i GA
Trocknen VV\(/e' e Server
are
Kochen \ Steuerung
Wartung
Monitoring
PV Energie Visualisierung
Windkraft . quelien
Solarthermie
BHKW Portale
Brennwerttechnik
Warmepumpen
pump Smart Metering
Thermisch
Chemisch
Mechanisch =
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Funktionen

Wei3e GA

Ware Server \

Energie
quellen

Praxis:

= Inselsysteme

= Vermaschte Strukturen,
auch Point 2 Point

] Portale
= Vielzahl von Protokollen

und Schnittstellen
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Einordnung

ERP
Gebaude-
management

: Intelligente Gebaudesteuerung
/ | Leness \ BACS, BEMS, BAS
Monitoring, Reporting, Alarming

vernetzt

: « gewerkeubergreifend
thomit:ogsebene . Kosten- und
und lokale Steuerungen komfortoptimierend

« klassische Schichtenstruktur
Feldebene fehlt
Kommunikation, Sensoren, Aktoren
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Energieeffizienzklassen nach EN 15232

Energieeffizienz von Gebauden - Einfluss von Gebaudeautomation

und Gebaudemanagement

Building Automation and Control (BAC) efficiency classes to EN 15232 Efficiency factor

for thermal energy

Efficiency factor

for electrical energy

High energy performance building
Amﬂekam@»;mg,—n{: 070 i 080 i 0.8

Advanced BACS and TBM

Standard BACS S 1 T

Non energy efficient BACS 1.51 1.20 1.31

. Office | School | Hotel

. Office | School | Hotel |

087 | 086 | 090

0.93 0.93 0.95

> . 080 | o088 | 08 . 083 | 093 & 095

110 | 107 | 107

Quelle: ABB
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Energieeffizienzklassen nach EN 15232

Heating / Cooling control

Ventilation / Air conditioning control Lighting

Sun protection

— Individual room control with
communication between
controllers

— Indoor temperature control
of distribution network water
temperature

— Total interlock between heating
and cooling control

i — Demand or presence dependent air
¢ flow control at room level

i —Variable set point with load

{  dependant compensation of supply
;. temperature control

i —Room or exhaust or supply air

¢ humidity control

: — Time dependent air flow control
i atroom level
—Variable set point with outdoor

— Individual room control with
communication between
controllers

— Indoor temperature control
of distribution network water . temperature control
temperature { — Room or exhaust or supply air

— Partial interlock between heating |  humidity control
and cooling control {dependent
on HVAC system)

- — Individual room automatic i — Time dependent air flow control at
control by thermostatic valves or :  room level
. electronic controller { — Constant set point of supply
— Qutside temperature temperature control
. compensated control of { — Supply air humidity limitation
distribution network water
. temperature 5
. — Partial interlock between heating
. and cooling control {dependent |
on HVAC system)

i —No air flow control at room level
— No supply temperature control
¢ —No air humidity control

i —No automatic control

: — No contral of distribution

j network water temperature

— No interlock between heating
and cooling control

— Automatic daylight control

— Automatic occupancy detection

manual on / auto off

— Automatic occupancy detection

manual on / dimmed

— Automatic occupancy detection

auto on / auto off

auto on / dimmed

manual on / auto off

temperature compensation of supply — Automatic occupancy detection

manual on / dimmed

— Automatic occupancy detection

auto on / auto off

auto on / dimmed

i —Manual daylight control

: —Manual on/off switch +
additional sweeping extincticn

i signal

. —Manual on/off switch

i —Manual daylight control

¢ —Manual on/off switch +
additional sweeping extinction
signal

: —Manual on/off switch

— Automatic occupancy detection

: —Manual daylight control
. —Automatic occupancy detection

— Automatic occupancy detection

| — Combined light/blind/

HVAC control

— Motorized operation with

automatic blind control

— Motorized operation with :

manual blind control

— Manual operation for blinds

Quelle: ABB
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Energieeffizienzklassen nach EN 15232

Grundlegende Forderungen

Bedarfsabhangige Reglung

B Anwesenheitsabhangige Reglung
C Zeitabhangige Reglung

18
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Stand

g
e B —Jr“'ft{ - I : ,

Gebaude . I_] I r

o b

—

1 |
|

Nutzung

TGA

_ Lokale Reglung

=5 Energieverbraucher

y Energieerzeuger

y Energiespeicher
Kommunikationsnetzwerk

Konstruktion

19
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Stand

: " —_EEN =
— N -"‘*“, iT'm\“w:-:;.
r=ama s DR (LI LA A '
Gebaude | I_] [ 1| Gebaudeautomation
l .11 ] ;v.
Nutzung ! - -
L \ o0
TGA Mﬁ" , YREE==: S==34
| AHNBBEHEERE )
_ Lokale Reglung d. | W HE
=5 Energieverbraucher Tty S
y Energieerzeuger |
i Energiespeicher Monitoring
Kommunikationsnetzwerk .
Postprocessing
Konstruktion Fernsteuerung
20
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Intelligente Gebaudesteuerungen

Perspektive
EN 15232 gibt Hinweise
zur GA-Struktur
Wichtig ist
Parameteroptimierung
Fundiertes Systemwissen
ﬁ notwendig
: TP N TN
<;f:r~!‘¢t4_f‘€i : L1l ] l
Gebaude T | | Gebaudeautomation
L] ] R
Nutzung Building
TGA Automation and

yro Control System
Energieverbraucher ra B din BRasa (BACS)

Lokale Reglung

Energieerzeuger
Energiespeicher

Kommunikationsnetzwerk Automatisch

Gewerkeubegreifend

Konstruktion Optimierend
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Intelligente Gebaudesteuerungen

Perspektive
Modellbasierte
Entwurfs-
;—l T umgebung
- —7."-';" ..H‘ . JA’ ! { " : t
Gebaude ] | ] r~ : Gebaudeautomation
l - | :’ |
Nutzung - Building
TGA | Automation and
, ] Control System
, okale Reglung S
= Energieverbraucher e e e & (BACS)
'y Energieerzeuger ‘ o !

] Energiespeicher

Kommunikationsnetzwerk Automatisch

Gewerkeubegreifend
Konstruktion Optimierend
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Perspektive

CAD-Planungstools

Modellbasierte
Entwurfs-
umgebung

T LI
--r_L,umﬁ’ mesill
Gebaude 1l Gebaudeautomation

Nutzung A Building
Automation and

TGA
Control System
Lokale Reglung T
Energieverbraucher e B e R (BACS)

Energieerzeuger
Energiespeicher
Kommunikationsnetzwerk

g

» Aktonk ‘ Automatisch

Gewerkeubegreifend
Konstruktion Optimierend
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Modellbasierte Optimierung - Offline

Wohnqualitat,
Gebaudemodell Energieverbrauch,
Nutzung Investkosten

TGA l

Lokale Reglung .
Energieverbraucher Kostenfunktion
Energieerzeuger
Energiespeicher

Kommunikationsnetzwerk Opt| mierer

Konstruktion

Steuerparameter

24
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Architekturen - Uberblick

Sensordaten

Komforteinstellung

— Nutzerbelegung

Gebaudeautomation

Building
Automation and

Control System
(BACS)

>

>
Aktorsignale
>

Wetterdaten Automatisch
« . >

Aktuell Gewerkt‘eul.)egrelfend

Vorhersage Optimierend
Belegungsplane
Statistische Vorhersagen
Prasenzdetektion (IR, Ultraschall, optisch, Funk)
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Architekturen — Adaptive Reglung

Sensordaten P e w— Aktuatordaten
Komforteinstellung o

Nutzerbelegung
Wetterdaten

Systemzustandl T Regelparameter

History

Statistische Vorhersagen
Prasenzdetektion (IR, Ultraschall, optisch, Funk)

26
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Architekturen — Modellpradiktive Reglung

Sensordaten Aktuatordaten
Komforteinstellung

Nutzerbelegung
Wetterdaten

Optimizer

Kostenfunktion

Berechnete Vorhergesagter
Aktuatordaten Systemzustand

Energy Self Learning
Calculation Forecasting

/

History

Statistische Vorhersagen
Prasenzdetektion (IR, Ultraschall, optisch, Funk)

27
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Intelligente Gebaudesteuerungen @
Beispiel Einzelraumsteuerung @nermat

B Konferenzraum I
[]

< 20 Personen ® Room 51
B Volumen: 169 m3
B 3 Kihlkassetten ﬂ o Mf
B 3 Radiatoren
® AuBenjalousie ® Kompaktsensoren (Helligkeit, CO2, Bewegung)
B LED + Réhren @ Feuchte- und Temperatursensoren
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Beispiel Einzelraumsteuerung — VDE 3813

nermalt

Gebéude
et

Anlage
Segment Raum Bereich

I
<7

Handbetriab

2 Zeitprogramme A-1

=

2

Z

]

k= Schutz gegen Witt

g fiir auBenliegendsn Sonnenschutz

@ -1-1

Regelung der Beliiftung nach Schutz gegen
Luftqualitat und Sonnenstandsabhangig
Comallerac s
e 55 o
Bri_acT
}
2 - " B sun el
Energ au- und mit Regelung der Raumtemperatur mit Radiator und ®_
Sommerkompensation und Kiihldecke C-2-4
Startoptimiery
Auswertung der B im Raum C-1-3 W_ACT

g kombiniert automatisch und manuell
= A2
Z|3

4

Segment

{IEE

Wan

Wan FREwan

Ausgabedatum

Mame

Geprift

Rev.1

Rev.2

Rev.3

Planarstelier:
Jens Wurm

Projekt:
Raum 51

Gewark: Raumtyp: Datai:
<Gewerk> s 51_konzept vad
Anlage. Zeichnung-Nr.- Blatt 1
<Anlagenbez.> <Zeichnung> von 1
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Beispiel Einzelraumsteuerung — VDI 3813 Crerrot

Rollladen schliefen BEMS Rollladen 6ffnen Kihlung starten

Sensorinput

Sensorinput Sensorinput

und/oder Kiihlung starten und/oder und/oder .
anderer 9 anderer Zu dunkel anderer Fenster 6ffnen
Zustand Zustand Zustand

Heizung abschalten
Fenster 6ffnen

Rollladen &ffnen
Heizung starten

Sensorinput

und/oder Sensorinput

anderer Rohrenbeleuchtung  ynd/oder .

Zustand abschalten anderer Fenster 6ffnen
Zustand

Heizung anschalten

Fenster schliessen gesamte Beleuchtung

abschalten
AN
R A\
s
=
o
5 A
3 [Tx]
&
Handbetrieb
E
5
3
E (]
@
)
3
<l e
£
E D“qg R ® ?
'
8
35, Z,
1 ‘r FAFAN ALY il 14" FALLY FALAY
Ausgabedatum Name Geprift Planersteller: Projekt: Gewerk: Raumtyp: Datei:
Rev.1 Jens Wurm Raum 51 <Gewerk> RS1 151_konzept v2 vsd
Rev.2 Anlage: Zeichnung-Nr.: Blatt 1
Rev.3 <Anlagenbez.> <Zeichnung> von 1
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Kostenabschatzung Einzelraum, ohne Installation

ELV SIEMENS E:T°N
= % GIRA

R ®
;M.Am% FL ATO UT L O \ O N E HomeMatic

TECHNOLOGIES

Zentrale
Gul _ €8.000,00
3x Jalousiesteuerung

€7.000,00

3x Heizstellventil
3x Kombisensor (Feuchte, Temp.) 600000

3x Fensterkontaktsensor €5.000,00

Lichtsensor €4.000,00

Wa rmemengenzéhler €3.000.00 ] Fehlenfie Komponenten
Strommesser ' (geschatzt)
3xLichtaktor €2.000,00 m Verfligbare Komponenten
3xTaster €1.000,00

Wetterstation €0,00

Anbieter
Bewegungsmelder
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Beispiel Gebaudekihlung SEEDS

Optimierung von a A I mepumpe
B Laststufe der Warmepumpe Ee '
Hysterese der Warmepumpe
Laststufen Kuhlaggregat

Hysterese des Kuhlaggregats

32
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Intelligente Gebaudesteuerungen
Beispiel Gebaudekiihlung SEEDS

E

elges " |"1A0p—-------cccccmcnmioinnnnanan -------------------------------- :
;kim : 151,7

. J R mememmmmanas
100 |- - -
80 |—

60.—.. ___________________________ | _________________________________________

T I L

m— Verlauf bei Standardparametern

Verlaufbei optimierten Parametern | |

1 1 1 ] 1 I I I I ] L 1 1

0 i [1 1 1 L ln 20
t/h

Einsparung AE, gos = 35,4 kWh~ 23 %
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Marksituation
Fakten Smart Home/Building

Umsatz in Europa 2010: 1,769 Mio EUR, Wachstum 2,6% bis 2017
Anteil Deutschland 33%
Schwerpunkte 2010 (2017)
HVAC+Sanitar: 50% (35%)
Energiemanagement 35 % (40%)
B Endnutzer
BlUrogebaude 23%, Industrie 17%
Wohngebaude/Smart Home ?7?77??
Anteil Neubau 56%, Rekonstruktion 44%

Top 5 (87%):
Siemens, Honeywell, Johnson Controls, Schneider Electric, Sauter
Quelle: Frost & Sullivan
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Marksituation Smart Home/Building
Treiber und Restriktionen

Key Takeaway: Energy efficiency is the most important factor in the forecasting
strategy.

Total Building Automation Systems Market: Key Market Drivers and Restraints, Europe, 2013-2017

E_n(_ergy EU Directive )
efficiency  andlegislations  GrowthinICT  |ncreased Flexibility
A u 4 A comfort level of the facility A
1 | ' \ N
< l | [ I [ £
| l I I !

1] )
= =
© I I ,l, o
et wd
® ®
) b
(1 (14

_ . ¥ Lack of awareness - =
Limited Economic condition

government
support
Key  ICT - Information and Communication Technologies
Denotes current impact

== =p Denotes long-term impact Source: Frost & Sullivan
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Intelligente Gebaude
Ausblick

Intelligente Gebaudesteuerung sind Wachstumsmarkt
Haupttreiber ist Energieeffizienz neben Komfortverbesserung
Smart Home derzeit eher Nischenmarkt, Markt ab 2015 erwartet
Technologische Basis ausbauen:
ICT: Big Data, Clouds, Security, Funknetze
Sensor- und Aktuatortechnologie inkl. Energy Harvesting
Selbstlernende Systeme
Erforderlich:
Vereinheitlichungen fir Gerate-Schnittstellen und Protokolle
Ausbildungsprofile fur Entwickler, Installateure und Dienstleister
Nutzerschnittstellen einschl. Nutzungsprofile

Hemmnisse sind hohe Anfangsinvestitionen, lange Payback-Perioden,
Skepsis der Endkunden
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Vielen Dank

Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltungen 1IS
Institutsteil Entwurfsautomatisierung EAS

Zeunerstral3e 38
01069 Dresden

juergen.haufe@eas.iis.fraunhofer.de
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